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FACTORES DE CONVERSION UTILIZADOS

UNIDADES
I m’

1 Kg/em®

1 Kgjem®

1 LPS (itros por segundo)

1 LPS (litros por segundo)

1 pie lineal

1 pulgada

1 mca (metros de columna de agua)/ 100m

1 mea (metros de columna de agua)

EQUIVALE A:
10.70 pies’

10 mca (metros de columna
de agua)

14.22 1b/pulg’(psi)

15.85 GPM
minuto)

(galones por

60 LPM (litros por minuto)
0.3048 m

254 cem

0.0467 b/pulg’/pie

1.422 1b/pulg’(psi)
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Esta tesis contiene la informacion suficiente para que los estudiantes
comprendan la diferencia entre un wabajo puramente tworico v uno prictico,
pues contiene tablas v dibujos que representan los conceptos tratades., ademas
de ejemplos desarrollades después de su explicacidn.

Se presenta una mertcdologia de calculo mecanizada por computadora,
porque hoy en dia 1os trabajos hechos en gabinete son en su mayoria realizados
asi.

También apona dates que fueron proporcionados por gemte con
experiencia en este amo.

Todo esto es con ¢l fin de estudiar el Fuego y su Extincidén. Por lo que
hay que tener en cuenia que:

“EL INCENDIO EXISTE DONDE LA PRECAUCION FALLA”



CAPITULO T -
TTRODUCCIOH ¥ GENEPALIDADES

El Fuego es un elemento indispensable qu‘e se utiliza en la vida diarda; su
aplicacion  va desde el encendido de las homnillas caseras hasta Calderas Industiales pam
servicios en planias de procescs y/o generacion de potencia, es decir, existe una amplia gama
del uso det FUEGO para la existencia de una vida civilizada. Este uso de la enerygia en forma de
FUEGO se realiza de manera totalmente contrelada por el hombre, si el FUEGO estd fuera del
controi se afirma que ha empezado una crisis en sentido desfavorable a un equilibrio ya

establecido.

Esta crisis se puede convertir en un Incendio de grandes magnitudes en unos
cuantos minutos, por o que es necesaro evaluar la manera de como controlar el inicio de una
crisis de esta naturaleza y corresponde a las personas involucradas en este campo, estudiar y dar
solucicnes a estos problemas, con el Cientifico buscando innovaciones desde el origen para que

el Ingeniero implemen:a las soluciones a nivel Industrial.

La  Seguridad aplicada en Instalaciones Industriales, construcciones y
edificaciones. es un factor de suma impontancia para ia conservacidon de vidas, equipos,

estructuras v todo lo que tiene gran valor en nuestra sociedad. Una de las ramas de la Seguridad



es la Proteccion contr Incendio, la cual.tiene un origen’y-'una accién contra-el fuego. (Ver -

anexo # 1).

El origen de un incendio se debe a la interseccion de dos ev§hx$s& CAUS"AS Y

RIESGOS.

Las Causas de un incendio pueden ser dos: accidentales o provocadas. Ejemplos
de las causas accidentales pueden ser los siguientes:
- Circuito eléctrico sobrecargado.
- Corto circuito eléctrico.
- Cerillo o cigarrillo arrojado descuidadamente a un lugar inflamable o explosivo.
- Operacion inadecuada de algtn aparato o mdquina.
- Mal manejo del fuego por ignorancia o por imprudencia.

- Falla de algun sistema, aparato o mdquina automdticos.

Las causas provocadas de un Incendio se deben a personas mentalmente

trastornadas u orilladas a actuar de mala fe. que inician en cualquier momento un incendio.

Los RIESGOS pueden ser de dos clases: Alta posibilidad y baja posibilidad de

Incendio. Sin embargo la posibilidad por pequefia que sea siempre existe.



Los Riesgos de alm posibilidad se caracterizan  porgue estin en condichones
donde los elementos fisicos que originan el fuego estin en grandes cantidades v se pueden

combinar con las CAUSAS.

Estos riesgos son los siguientes:
- Riesgo de incendio de Materiales ( Madera. plasticos, papel, liquidos, ete. )

- Almacenamiento a granel en Interiores o Exteriores.

La accidn contra el FUEGO tiene tres clases: Prevencion, Deteccidn y Extincion.

Se define la PREVENCION como el hecho de evitar que un evento llegue a
ocurrir. En este ramo, el evento es un Incendio, por lo tanto, prevenir un Incendio se debe
practicar desde la ignicion hasta antes de que sea una combustion macroscopica. ldealmente si
un Incendio se previene antes de la ignicidn, no serian necesarias la deteccion y la extincion,

pero en la realidad son un complemento de la prevencion.( Ver anexo # 2)

Como prevencion en la region de pasividad de la grifica del Anexo # 2, se tienen

las siguientes acciones:

- Codigo de senalamientos
+ Acceso a lugares peligrosos

* Explosivos



* Inflamables
* Venenosos
* Lrritantes
* Radiactivos
+ Manipulacién de materiales peligrosos
- Entrenamiento de las personas
+ En lugares de tabajo
+ En lugares publicos

+ Mensajes masivos de Seguridad

Las acciones preventivas después de la Pasividad estdan descritas por la deteccidn

y la extincion.

La Deteccion de Incendio puede ser Manual o Automadtica, y empieza a actuar en

el inicio de la ignicidn. Es efectiva antes del inicio de llamas ( Ver anexo # 1 ).

La deteccion manual depende del factor humano para llegar a ser tan efectiva como la

automdtica, las formas en que se logra la deteccion manual son:

- Visual; cuando las personas ven a simple vista la presencia de FUEGO y avisan

de alguna manem a los cuerpos de Seguridad y bomberos.



- Puestos de Aviso
* Botones pulsadores.

* Sistema cerrado de video

La deteccion Automitica se basa en los mensajes en el menor tiempo, para esto
se necesita un sembrado efectivo de detectores en el drea de proteccidn. Los detectores son de

varios tipos y tienen cada uno un principio de funcionamiento distinto:

- Detectores de TEMPERATURA, estos son de dos tipos:
* Detectores Termoestdticos, el elemento detector sensibiliza

cuando llega a una temperatura calibrada como peligrosa.

* Detectores Termovelocimétricos, el elemento detector sensibiliza

cuando percibe un excesivo aumento de temperatura.

- Detectores de HUMO, estos son de tres tipos:
* Detectores opticos de humo, su funcionamiento se basa en que
el humo que penetra en el aparato provoca que un haz de luz se

refracte o se oscurezca, detectdndolo una celda fotoeléctrica.



* Detectores idnicos de humo, cuando el humo penetra en el
aparato el aire se ioniza, es decir, el aire se  conviene
eléctricamente conductivo porque con la existencia de humo se
logra un bombardeo de moléculas de Niudgeno y Oxigeno por
parte de las pamiculas alfa emitidas por una fuente constante de

radiacion.

* Detectores de puente de resistencia. estos funcionan cuando al
existir humo en el interior del aparato se producen cambios entre
la impedancia de dos rejillas, es decir, la existencia de humo rompe

el equilibrio eléctrico entre dos elementos calibrados.

- Detectores de Llamas, estos funcionan cuando detectan una radiacion de luz
entre cientos intervalos de longitud de onda del espectro electromagnético y son
de los siguientes tipos:

* Infrarrojos, longitud de onda mayor a 7,700 A

* Ultravioleta, longitud de onda menor de 4,000 A

* Fotoeléctrica. este actuia cuando en una celda fotoeléctrica se produce

un potencial eléctrico al exponerse a energia radiante.

* Oscilacién de la Llama, actia cuando una celda fotoeléctrica detecta

oscilaciones de longitudes de onda caractensticas de las Hamas.



La deteccién como sefal eléctrica 'que mandan los detectores 1 una Central v a
alarmas auditivas, avisa la existencia de conato de Incendio en un tiempo razonablemente corto,
para que en caso de no existir instalacidn de extincion automitica, el cuerpo de  Seguridad y

Bomberes acudan a combatir el Incendio.

La EXTINCION de un Incendio tiene varias etapas en la relacion *Magnitud de

Combustion” vs "Tiempo” (Ver Anexo # 2) las cuales son:

i.- Inicio de Llamas: esta logra en pocos segundos generar el aumento del
FUEGO. Aqui acnia la extincidn automdtica de los sistemas de rociadores. con
el fin de nunca llegar a la siguiente etapa la cual es el comienzo de las muertes

vy demds pérdidas.

2.- Propagacion de Llamas: es cuando se expande el Fuego en grandes magnitudes
¥ en poco tiempo. siendo el ejemplo tipico el incendio en un edificio alto donde
si el incendio comenzd en un nivel bajo. se propaga rdpidamente a los pisos
superiores. Agui la extincién automdtica de rocizdores apenas llega a ser

suficiente, pues la demanda de agua aumenta v la presion del sistema baja. Es

cuando el cuerpo de Bombercs debe actuar.

3.- Incendio Declarado. es cuando el Fuego llega a su pico madximo de combusticn



¥ se producen en grandes cantidades Humo, Calor. Llamas v Gases. La extincidn
Automdtica aqui no es siempre suficiente, como en el caso de un edificio alto en
el que se puede dar una explosion. Mas sin embargo en un incendio que empieza
lentamente un sistema automdtico de extincion bien disenado y correctamente

mantenido es 100 % efectivo.

<.- El decremento de combustion se logra cuando la materia combustible se agotd

O cuando el combate contra el Fuego de un Incendio Declarado es efectivo.

Los Sistemas de Proteccion contra Incendio estdn estudiados por Organismos
mundialmente reconocidos, los cuales poseen Cddigos v Nommas para el desarrollo de la

Ingenieria de Sistemas de Rociadores.

La organizacion cientifica, tecnoldgica y educacional que se ocupa de las causas,
prevencion v combate contra el FUEGO reconocida mundialmente es la National Fire Protection
Association ( NFPA ), constituida en 1930 en Massachuseus. Estados Unidos de América, cuya
finalidad es promover la ciencia. v mejorar los métodos de la proteccidn y prevencion de
incendios. obtener v difundir informacion sobre estos asuntos v asegurar la cooperacion de sus
miembros ¥ del publico para establecer las protecciones adecuadas contra la pérdida de vidas

v propiedades debidas a los incendics.

En el presente Trabajo. se maneja como base fa Norma N.F.P.A.-13 (National Fire



Protection Association panfleto mimero 13) la cual se refiere a Reglamentos para la Seleccion,
proyecto ¢ Instalacidn de Sistemas de Rociadores, también se utiliza la Norma N.F.P.A.-20 la
cual contiene los reglamentos pam la seleccion, proyecto e instalacion de Sistemas de bombeo
para los Sistemas de Proteccion contra Incendio donde se utiliza como agente de extincidn al

agua.

El contenido de esta Tesis contempla los lineamientos para elaborar la Ingenieria
de Proyecto a nivel Basico, es decir, que se realiza el estudio, las soluciones. croquis, dibujos ¥
especificaciones completas que permiten ejecutar instalaciones proyectadas con un margen de
movilidad fisica de equipo, tuberias v rociadores por las posibles interferencias en las

colocaciones v recorridos.

Asimismo, describe fundamentalmente el funcionamiento ¥ ejecucion del sisterna
de tuberia humeda y se complementa con tres desarrollos de proyectos distintos, con el fin de

abarcar el campo tedrico v el prictico de esta Ingenieria.

En la Republica Mexicana no hay Nommas o Reglamentos para implementar
Sistemas de Proteccion contra Incendio Automadticos en sitios donde existen Riesgos de Incendio,
esto se da porque no se ha entendico el significado dramdtico y real de un INCENDIO. La
inversion en un Sistema de Proteccién Automadtica a base de Rociadores es valida desde el punto
de vista que se estuin salvando VIDAS al prevenir las MUERTES que se podrian dar en un

lugar que tiene probabilidades de que el INCENDIO ocurra.

0



CAPITULS 1
FEICOQURACA DEL FUBCEO 7 SU EXTRICICH

Esze capitule pretende dar una clara explicacidn de lo que es el fuego ¥ las
diferentes formas de combatirlo, desde el punio de vista conceptual. para posteriormente
comprender su comportamiento a nivel macroscopico ( Incendio ). Estos conceptos son la base
para implementar un sistema de proteccidn contre incendio paniendo de la premisa que la
Ingenieria de Proyecio tiene como objetivo extinguir el fuego en forma adecuada v en corno

tiempo para evitar que se conviena en un INCENDIO INCONTROLABLE.

2.1.- DEFINICIONES.-

Para comprender la Fisicoquimica del FUEGO vy su Extincidn se recurre a un
lenguaje técnico, que se emplea en la Proteccion contra Incendio, por lo que se dan las
siguientes definiciones de Conceptos al respecto :

- FUEGOS CLASE “A”. Son en los que los materiales combustibles son los
solidos ordinarics como maderm. telas. papel, basura, etc. Estos Fuegos se caracterizan  porque
agrietan los marterizles, originan brasas, dejan  cenizas y se propagan de fuera hacia dentro.

Producen gran cantidad de calor.

- FUEGOS CLASE "B”. Aqui los materiales combustibles son Hidrocarburos en

general, por ejemplo: gasolinas, aceites, grasas, gases, etc.

4
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- FUEGOS CLASE "C~. Son los que s producen DNOY oQquipo v maguinara
eléctrica. Aunque este tpo de incenxiio se produce en materiales s3lidos © liguidos: ha merecido
clasificacicn especial por el peligro que implica la corriente eléctrica, pues de no emplearse Ios

medics adecuzdos de extneion. hay riesgo & recibir wna descarga eléowica.

- FUEGOS CLASE °D". Esm clasificacidn es panicular de elernentos  quimices
como Magresio, Timnio, Sodio, Powasio, Calcle, Litdo, Hafnio, Circenio, Zine, Todo, Uranio ¥

Pluzcnio, ya sea por estar en foma e ldminas delgacas, pamiculas finas o en estado fundido son

¢

de facil Ignicidn.

- TEMPERATURA DE IGNICION. Es la Temperatura minima a la que una
sustancia debe ser calentada en aire para que en ella se pueda iniciar ¥ mantener una combustion
independiente de la fuente de calor.

- PUNTO DE DESPRENDIMIENTO DE VAPORES. También conocida como
Flash-Point, es la tempematwa donce los materiales liguides inician el desprendimiento de
vapores para propiciar 12 combusiidn cominuada,

- COMBUSTIBLES. Sen los materizles Gue poseen la caracteristica de reaccionar
quimicamente con un agenie oxidant2, ganerands calor. gases de combustion, humo y llamas.
A los combustibles se les considera susiancias reductoras por medio del mecanismo de pérdida
de uno o mis electrones por cada molécula ante el ageme oxidante. Cabe aclarar que el

mecanismo de Oxidacidn-Reduccion se da simultaneamente v nunca en forma aislada. Los

combustibles se caalogan como:

Jor
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* Cartono ¥ ouos no metales ficilmente oxidables, como el azufre, el fésforo v
el arsénico.

* Compuestos ricos en carbono e hidrdgeno que son los hidrocarburos.

* Compuestos que contienen carbono, hidrogeno v oxigeno, como los alcoholes,
aldehidos. dcidos organicos. celulosas v ligninas.

* Elementos quimicos combustibles caracteristicos de los fuegos clase "D”.

- COMBURENTE. Son los materiales de caracter oxidante que reaccionan con los
combustibles.

- REACCION QUIMICA EN CADENA NO INHIBIDA. Es aquella que contiene
alguna sustancia o medio para evitar que la reaccion se lleve acabo con alta velocidad de
reaccion, dado que los gases de producto de combustion siguen reaccionando.

- INFLAMABLE. Se wiiliza para describir un material combustible que entre en
ignicidn con gran facilidad, arda intensamente, o tenga una gran velocidad de propagacion de

la llama.

2.2. COMBUSTION
En un Incendio el FUEGO es un sistema complejo de reacciones de combustion,
donde el oxigeno atmosiérico se encuentra en cantidades enormes v el reactivo limitante son los

materiales combustibles. que tardardn horas en consumirse.

La combustidon es el conjunto de reacciones quimicas con caracteristicas



Py

excténmicas  y autocasaliticas, donde - intervienen como: reactantes: agentes - reductores

(combustibles) v agentes oxidantes (comburentes).

Las reaccicnes de combustion se dividen en dos clases: Combustién en fase

condensada y combustion en fase gazeosa.

A) Combustién en fase condensada. Se caracteriza porque la combustion es
superficial y sin llama. También conccida como combustion incandescente. Para levarse a cabo
necesita de la conjuncidn de tres elementos:

1.- Combustible

2.- Comburente ( Ver Anexo#3)

3.- Temperatura

Esta combustidn se representa como un triangulo, donde cada cara es uno de los

elementos.

Un ejemplo de esta combustion es la brasa de material slido combustible que
arde sin llama y desprende gases de combustion, calor ¥ humo, donde las caras del tridngulo
son:

Cara # 1.- El comburente es aire que contiene 21 % de  oxigeno.

2.- El combustible es la brasa ardiente.

4

Cama
Cara # 3.- Temperatura de ignicidn.
B) Combustion en Fase gaseosa la cual se caracteriza por llevarse a cabo con

cuatro elementos:
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1:- Combustible

i’_;- Comburerité o (Ver Anexo # 4)
3.~ Temperatura

4.- Reaccién quimica en cadena no inhibida.

La representacion grifica de este tipo de combustién es un tetrahedro, dado que

es una figura de cuatro caras, cada una representa un elemento de la combustion en fase gaseosa.

El ejemplo de esta combustion, es un liquido inflamable esparcido en una
superficie, que en un dfa caluroso puede llegar a las temperaturas de desprendimiemo- de vapores
y de ignicion, por lo que ardera generando llamas, calor, gases de combustion y humo. Después
de la temperatura de Ignicidn. la velocidad v cantidad con que se generan los productos de

combustidn es bastante rdpida.

En un incendio se pueden presentar estas dos clases de combustidn, las cuales
combinadas o aisladas dan como consecuencia efectos nocivos en el hombre y bienes de capital,
que al ser afectados causan conflictos al equilibrio del habitat, con pérdidas de vidas y

monetarias.

2.3.- EXTINCION
La extincidn es evitar que una combustion iniciada se complete al 100%. La
combustién puede ser de pequefias o grandes magnitudes.

Los elementos que dan lugar a los dos tipos de combustiones, se encuentran



presentes durante el Incendio resultando Iégico, que si se elimina uno en Ia combustidn sin Hama,
o dos en la combusticn con llama. se puede afirmar que se ha extinguido el fuego. Para abundar
en este Concepto se dan los siguientes casos:
A) La Combuxtién en fase condensada ( sin llama ), estd formada por los
elementeos:
1.- Combustible
2.- Comburente ( Ver Anexo# 3)
3.- Temperatura
La extincidn se logra si se elimina cualquiera de los tres elementos, y los casos son:
CASO 1 Eliminando 1
CASO 11 Eliminando 2

CASO 111 Eliminando 3

B) La Combustién en fase gaseesa (con llama), estd formada por los elementos:
1.- Combustible

2.- Comburente ( Ver Anexo # 3)

3.~ Temperatura

4.- Reaccidn quimica en cadena no inhibida.

La exiincidn se logrma si se eliminan dos elementos, los casos son:

CASO IV Eliminando 1y 2

2]

CASO V Eliminando 1 ¥
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CASO VI - Eliminando ‘1 v4
CASO VI  Eliminando 2y 3
CASO VI Eliminando 2y 4

W

CASO IX Eliminando

v

Por lo tanto existen cuarro formas de extincion aisladas v son una por cada

elemento:
ELEMENTO EXTINCION
.- Combustible Por eliminacién del combustible.
2.- Comburente Por desplazamiento de Oxigeno.
{ SOFOCAMIENTO ).

3.- Temperatura Por enfriamiento.
4. Reaccidn quimica en Inhibicidn quimica de la

cadena no inhibida llama.

2.3.1.- EXTINCION POR ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE.

Lz eliminacién del combustible puede lograrse directamente, apartando del fuego
el material combustible, o indirectamente. separando por algin procedimiento los vapores del
combustible en la combustidn con Hama o, =n !a gue se venfica sin llama, cubriendo el
combustible incandescent2. Los ejemplos de este tipo de extincidn son :

* Se logran extinguir incendics en depdsitos de lquidos inflamables por el simple

sistema de retirar los combustibles por sistemas de bombeo a depdsites vacios.

1
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* En caso que el punto de inflamacidn de un liquido es mds alto que la
temperatura ambiente a que esti almacenado ¥ no fuera posible transpornardo, la
solucion es agitarlo, adecuadamente, para que la pante inferior del depdsito, 1a cual
tiene menor temperatura se desplace a la superficie, con lo cual se elimina la

alimeniacidn de vapores a las llamas.

* En el caso de incendics de gases, debidos a roturas de conductoes, bridas,
empalmes, etc.; solo se puede asegurar la extincidn conando la circulacion del gas

cerrando las valvulas.

* El unico método prictico para extinguir los incendios en solidos combustibles,

consiste en eliminar el material combustible no afectado.

* Se logra extinguir un fuego de metales incendiados recubriendo con materias

inertes respecto al material como arena v sales inorgdnicas.

* Otra posibilidad, es el recubrimiento de los combustibles sélidos o liquides, con
una manta de espuma obtenida por l1a aeracidn de soluciones espumosas, con lo
que se logra una capa delgada de espuma sobre los materiales ardientes, siempre
¥ cuando la tensién superficial de la pelicula sea superior a la suma de la tensidn

superficial de las dos interfases.



= Un método empleado en fuegos de grasas liquidas no saturadas, es la aplicacion
de soluciones alcalinas en  contacto con la superficie ardiente, que logran la
extincidn porque reaccionan formdndose una ligera espuma la cual flota por

encima del aceite ardiente v separan de esta manera el combustible del aire.

2.32.- EXTINCION POR DESPLAZAMIENTO DE OXIGENO

El oxigeno presente en el aire es el comburente narural que rodea todo lo existente
en nuestro planeta, por lo que iniciar una combustodn es algo muy sencillo, por ejemplo, al
encender un cerillo el material combustible de la cabeza siempre se encuentra rodeado de aire
v solo basta con lograr la temperatura de ignicidn para que de zhi en adelante se propague la

rezceion a woda la cabeza dei cerllo.

El funcionamiento de la extincion por desplazamiento de oxigeno, consiste en
rodear la base de un fuego con un gas no comburente. El ejemplo tipico del empleo eficaz del
principio Cel desplazamiento de oxigeno es la inundacion total en espacios cerrados con dioxido

de carbone para el combate del fuego.

En la aplicacidn a chorro directo de dioxido de carbono con extintores ponatiles.,
ademads del desplazamiento de oxigeno se logra otro fendmeno, esto es, que la velocidad de

chorro supera dindmicamente la velocidad de crecimiento de la llama y da por resultado una



extincidn rdpida.

L2 combusticn de compuestos que contepen oxigeno tales como hipocloritos,
cloratos, percloratos, nitratos, cromatos, oxidos, peroxidos. etc., desprenden oxigeno gasecso
como producto de la reaccion. por lo que los fuegos de sustancias que contienen dichos
compuestos, sen de alto fesgo porque avivan el incendio, tal es ¢l caso del nitrato de celulosa.

En estos tipos de combustidn el concepto de desplazamiento de oxigeno no tiene sentido.

2.3.3.- EXTINCION POR ENFRIAMIENTO

El agua es el medio mas eficaz para reducir la temperatura de los materiales
combustibles ordinarios, tales como la madera, la paja, el papel, el cartén y otros materiales
usados en la construccion y mobiliario de edificios. Puede aplicarse en forma de chorro directo

o de chorro difuso en dngulo abierto, con hidrantes o lanzas.

Este mecanismo de extincion depende del enfriamiento de los materiales
combustibles sélidos, reduciéndose la temperatura v al mismo tiempo deteniendo la liberacion

de vapores ¥ gases combustibles.

Esta accidn de enfriamiento utilizando agua, da como resultado vapor de agua, que
cuando se utiliza pulverizada en fuegos de espacios cerrados sirve para diluir parcialmente la

concentracion de oxigeno ambiental debido a la baja densidad del vapor de agua. Este efecto
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es mansitorio por o que esde importancia secundaria en la extincion de Incendios.

Como el calor se escapa comtinuamente por radiacion, conduccion y conveccion,
solo es necesario absorber una pequena pame de la cantidad total del calor que se esw
produciendo en el Fuego pama extinguirlo por enfriamiento, sin embargo, ¢ agua debe alcanzar
directamente al combustible incendiado. Para conseguir esto, es necesario tener buena visibilidad
en un Incendio donce se generan grandes cantidades de vapores, gases vy humos por lo que la

extincion con hidrantes es una verdadera lucha donde va de por medio la vida del Bombero.

La extincién por enfriamiento usando como agente agua, resulta valiosa cuando
se aplica en las primeras etapas del Fuego ( Ver anexo # 2 ), como ocurre con los rociadores
automdticos. En este aspecto radica la imporancia de implementar Sistemas de Extincion
Automatices en espacios que ofrecen mucho peligro, como por ejemplo en locales donde existen

mercancias almacenadas en alas pilas, en las estructuras de gran altura, etc.
2.3.4.- EXTINCION POR INHIBICION QUIMICA DE LA LLAMA
Las extinciones por enfriamiento. por dilucion de oxigeno y por separacion del

combustible son aplicables a toda clase de fuegos., mientras que 12 extincidn por medio de

inhibicién quimica de 1a llama solo es aplicable a los casos de combustion en fase gaseosa.
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Aunque este método es eficaz, se conoce tcda\m en form:sempmca lo mis
sobresaliente es la cran mpidez con que lega a extinguir un fuego. Sise ejecuta adecuadamente,
este tipo de extincidn es el unico capaz de impedir que se produzea una explosion en una mezela
de gas-aire. o inclusive en una mezcla de gas-oxigeno, una vez que ha ocurrido la ignicion. Las
formas de aplicacion varian desde los mas simples hasta los mads complejos, usando en estos

altimos aparatos de deteccidn ya mencionades en el Capitulo 1.

En el anexo # 3 se ilustra el tipo de reaccion de combustion en cadena ramificada
de un sistema de hidrdgeno-oxigeno. Esta reaccion es la mds simple y la mds ripida de todos los

demas sistemas complejos presentes en la Combustion.

Tras la divisidn inicial de la molécula de hidrdgeno, los distintos diomos de
hidrogeno ( H* activos ) interactian con las moléculas de oxigeno para producir radicales
activas OH* y O*. Las especies activas se forman como productos al mismo tiempo que se
consumen como reactivos y por lo tanto tienen un doble efecto, por lo que se les denomina

portadoras de cadena.

La extincion por inhibicion de la llama solo es posible cuando no se permite a las

especies activas OH*, H* y O* que cumplan su papel de mantener la llama.

Para lograr esta extincidn se emplean agentes extintores que son capaces de inhibir

la accion doble de dichos radicales activos y aunque se desconoce el mecanismo exacto de esta



extincion, se tene la siguiente clasificacion de agentes :
1.- Hidrocarburos halogenados liquidos y gaseosos, cuya eficacia aumenta con el
empleo de haldgences del orden mds alto, conocidos como Halones:
Brometrifluorcmetano N Halon 1301 CBrF;
Bromoclorodifluorometano & Halon 1211 CBrCIF,

Dibromotetrzfiuorvetano [S) Halon 2202 CBrF.CBrF,

2.-Sales metilicas alcalinas cuya pame catidnica es sedio o potasio ¥ la pane
aniénica es bicarbonato, carbonato o haluro :
- Bicarbonato de sadio conocido como "Polve Quimico Seco”
- Bicarbonato de potasio conecido como ” Purple K”
- Carbenato de potasio conocico como "Mennex”

- Cloruro de potasio conocido come “Super K~

3.- Sales de amonio. la mas impomante es el monofosfato de amonio, en el que
el radical catidnico amenio v el radical anidnico fosfato se forman al absorber el segundo el
radical H~, convientiéndose en dcido onofosidrico que se deshidma y se convierte en dcido
metafosforico. Al colocarse estas sustancies sobre la llama, se disccian térmicamente en sus
radicales Iibres. cataiizando la unidn del OH® y H¥ mitigando asi su influencia sobre la

produccida de la Hlama



2.4.- MATERIA Y ENERGIA INVOLUCRADAS EN UN INCENDIO
Los productos de la combustion se dividen en cuatro grupes, de acuerdo a la
clasificacion de N.F.P.A. seccién 2 capitulo 3 del MANUAL DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS.

A.- Gases de combustidn

B.- Llamas
C.- Calor
D.- Humo

2.4.1.- GASES DE COMBUSTION
La mayor parte de las materias combustibles contienen carbono, y al quemarse
forman Didxido de Carbono, Mondxido de Carbono ¥ otros subproductos. Entre otros gases los

mds comunes que s¢ pueden formar dependiendo del tipo de fuente son; Sulfuro de Azufre,

Amoniaco, Cianuro de Hidrogeno. Oxidos de Nitrdgeno v Cloruro de Hidrégeno.

La toxicidad de los gases mencionados es distinta, dependen de la concentracion
producida de cada uno de ellos al momento del incendio, asi como el tiempo de exposicion de

las persenas a los gases. A continuacidn se describen las camacteristicas nocivas de estos gases.

El Dioxido de Carbono se produce generalmente en grandes cantidades en los

incendios y su presencia estimula ¢l exceso en el ritmo de la respiracion debido a que desplaza
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el aire por ser un gas mas pesado.

El Monodxido de Carbono envenena por asfixia combindndose con la hemoglobina

de Ia sangre. Se produce en mayor proporcion que el didxido de carbono en un fuego encerrado.

El Sulfuro de Azufre se produce por la combustion incompleta de materias
orgdnicas que contengan azufre. En concentraciones superiores al 0.07 ¢ en el aire es muy

venencso afectando al sistema nervioso causando paralisis respiratoria y muerte.

El Amoniaco se forma durante la combustion de materiales que contengan
Niuwdgeno. Tiene efectos irritanies en ojos, nariz, gargania y pulmones, cuando tiene

concentraciones de 10.25 % en el aire causan graves lesiones a las mucosas y muerne.

El Cianuro de Hidrdgeno es letal ¥ se produce por la combusticn de materias que
contengan Carbono y Nitrdgeno combinadas, tal es el caso de los pldsticos fabricados con
cianamidas. Su exposicion a una concentracion det 0.3 % es irreversiblemente fatal en exposicién
de unos cuantos segundos, pues sustituve el fierro contenido en la sangre. Es el gas usado en

la camara de gases.

E! Dioxido de Nitrdgeno es toxico, su presencia se oculta pues tiende a anestesiar
la garganta v tiene efectos toxicos mediatos. Si su exposicidn es tardada y en concentraciones

de 200 a 700 partes por millén causa la muerte.



El Cloruro de Hidrogeno es un gas que se forma de la combustion de materiales
como el pldstico P.V.C. comun en los aislantes de conductores eléctricos y en tuberias. La

inhalacion de este gas en concentraciones de 1500 ppm durante unos minutos es fatal.

2.4.2 LLAMAS
La combustidn en un ambiente rico en oxigeno suele estar acompanado de las
llamas, esto indica FUEGO: que tiende a extenderse por las corrientes de aire y provoca
aceleradamente la combustion a los materiales combustibles que se encuentra a su paso. Aun
sofocando las llamas, el calor, humo ¥ gases pueden proporcionar sus efectos nocivos a lo que

se encuentre, como puede ser el caso de un edificio de gran altura.

243 CALOR

El calor producido en un incendio genera temperaturas causando dolor y en altos
tiempos de exposicion la muerte. Si el calor se extiende, los materiales combustibles conpuntos
de inflamacion bajos, ocasionardn que el incendio se propague en cadena y pueda ser
incontrolable. Hay que recordar que la temperatura mdxima que soporta la piel humana sin sufrir
lesiones es de 60 Grados Centigrados.

La transferencia de calor es la propiedad que actia en el comienzo o en la
extincion de la mayor parte de los fuegos. El calor en los incendios se transmite por Conduccién,

Conveccién y Radiacion.
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CONDUCCION. En mayor o mencr proporcion todos los materiales sdlidos son
conductives de calor. El caso de un muro de tabique donde por un lado existe fuego, en ¢l otro
lado sesentira caliente por wansmisidn v de encontrarse sustancias combustibles o inflamables,
elevardn su temperarura hasta el grado de causar desprendimiento de vapores y de esta forma se
wransmite el fuego al lado opuesto del muro sin que exista contacto directo entre las llamas de

un lado del muro ¥ de los materiales combustibles del omo lado.

CONVECCION. Los gases de una combustion por ser mds ligeros que el aire,

tienden a elevarse ¥ entre mayor y mas caliente sea un incendio, mds calientes ascenderdn.

Muchas veces cuando se ha extinguido un incendio en la primera planta de un
edificio, los pisos superiores estallan por conveccion. Lo que sucede. es que los gases que
ascendieron incrementaron la temperatura de materiales combustibles e inflamables hasta el punto

de ignicidn.

RADIACION. Aqui la principal fuente de energia es el Sol y un ejemplo clasico
de Fuego por radiacion es aquel que se presema en un hogar, en donde cerca de la generacicn
de calor ya sea una estufa, parrilla eléctrica, secadora, etc., se encuentran materiales inflamables

o combustibles los cuales estallan en llamas después de cierto tiempo de estar expuestos.
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2.44 HUMO

Los gases ya mencionados, vienen acomparados de humo, que es materia solida
formada por diminuws particulas ¥ vapor condensado. Estos gases ¥ vapores poran pequefias
gotas de brea flamable que dan lugar a panticulas de carbdn (hollin). Estas materias son visibles

y todo en conjunto forma pante del HUMO.

El conuol ¥ confinamiento del Humo, es un problema muy serio en los incendios
de edificics, especialmente en los de gran alwre. El humo, los productos gaseosos de la
combustidn v las panticulas en suspensién, son las principales causas de las muertes que se
producen en los incendics. El humo denso dificulta también gravemente los esfuerzos de los

bombercs para encentrar el foco del incendic ¥ extinguirlo.
La toma de conciencia de la gravedad del humo por parte de los Ingenieros y

Arquitectos integrdndolo como un nuevo aspecto en sus proyectos, es relativamente reciente,

aunque, con tendencias a extenderse.
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CAPITULO 111

FUICIOHATITERITO DELOS JISTERAAS DR PROTECTION COHTRA THCEIDIO A& BASE
DE P.OTIADOPES AUTCHEATICOS

Un Sistema es el conjunto de elementos que en accidn global cumplen con un
objetivo, bajo ciermas condiciones especificas. En el concepto de la Proteccién contm Incendio,
Ia finalidad es extinguir un fuego en su fase inicial. es decir, combatir automdticamente una
combustién sin control. en el menor tiempo posible. Los elementos de los sistemas varian segin

el tipo de estos v cada uno funciona diferente, pues lo que cambia son condiciones, accesorios

¥ equipos.

Sin embargo, los sistemas son distintos en funcionamiento, mas no en la filosofia
de extincion auromdtica. siendo esta la caracteristica comun que los identifica. El accesorio
principal de diches sistemas es el Rociador, también conocido como regadera v con la palabra

inglesa "SPRINKLER".

El ROCIADOR dispersa el agente extintor de manera homogénea sobre el fuego
al inicio del conato, logrando la extincién a tiempo, lo cual impide pérdidas humanas y
materiales. Dado que este principio de extincidn automdtica tiene gran importancia, la N.F.P.A.

ha clasificado rociadores, sistemas v riesgos pama la correcta aplicacion de esta Tecnologia.

28



El agente extinor vsado mds comunmente es el agua. v las mzonés son las
siguientes:

- Los mecanismas de extincion son en escala de imponancia: Enfriamiento, eliminacién
del combustible v desplazamiento de oxigeno.
El enfriamiento es 1a primera accidn que eaiste porgue al chovar un chorro de agus sobre
un material que esta ardiendo. existe una fuente diferencia entre las temaperaturas de cada
uno ¥ el fendmeno que resulta es abatir ia temperatura por debajo del punto de
desprendimiento de vapores.
Se forma vapor de agua que desplaza al aire en un principio de la extincidn y después su
presencia es tan baja que pierde imponancia.
L3 eliminacidén del combustible. se logra empapando la materia ardiente. con el fin de
evitar la accidn del calor v del aire (Ver anexo 3). De aqui la imponancia de mojar

homogéneamente al principio de un Fuego.

- Oma razdn de gran imponancia es la facilidad de adquisicién del agua en lugares como

Industrias, edificios v todo lugar que requiere almacenamiento del vital liquido.

- Es mds econdmico inundar un espacio con agua que con algun otro agente extintor,

simpre v cuando lo que se encuentre ardiendo no interese recuperario © no haya gases

combustibles presentes en gran proporcicn.

V]
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Ademds del agua vsada como agente de extincién en sistemas de rociadores,

también se utilizan los halones v of didxido de carbono. La aplicacion de estos sistemas se utiliza

en lugares cermados donde s encurentran equipss tales como campanas de covina, locales de

compuracion ¥ subestaciones elécricas. Para estos agentes los tipos de roviadores son distintes

que para agua.

3.1 TIPOS DE SISTEMAS

Los tpos de sizemas de proteccion contma incendio a base de rociadores

autorniticos son de dos clases

3.1.1.  SISTEMAS NO REGLAMENTADOS
Estas Instalaciones se caracterizan por tenex
~ Suministro de agua limirado
* Tuberias de didmetros reducidos
* Proteccion parcial

were de lo normalmente  urilizado.

1.- Depasitos a presion de pequefa capacidad.

2.- Sistemas de tipo quimico.
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3.- Suminisoros de aguwa inferiores a o normal
<. Instalaciones parciales.
3.~ Siemas Autdnomas ©

> Sistemz APTAN

* Sistemz TROJAN

* Sisema SELFCON

* Sizema SIMPLEX

Estas sistemas NO Reglamentados, no son recomendables téenicamente por las

siguientes mazones:

A) No aseguran que la extincion sea efectiva porque:

* Los eorificios de rociadores en un Incendio pueden ser escasos vy no dan
el caudal necesario.

~ La capacidad de agua estd limitada para uncs minutes.

* La presidn decae por no tener alimentacion continua de los gases
(Nimdgene, Alre, Didxide de Carhone.

* El agua tiene disuehics dichos gases. su conduccidn en el sistema de

flujos turbuientos es ineficiente.

w
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B) Se consideran equipos aislados, por lo que la operacion y mantenimiento en un

sistema complejo. son dificiles de controlar.

Estos sistemas NO son Recomendables econdmicamente porque:

A) El que estes sisternas no estén dentro de reglamentos, implica que para el
inversionista que desea proteger su industria en sus diferentes edificios, plantas
industriales, etc; las compaiias aseguradoras no incluyen la pantida de proteccion
contra incendio automdtica en la podliza, si los sistemas no estdn dentro de los

reglamentoes.

B) Para hacer una correcta adquisicion de equipos. es necesario que las diferentes
narcas concursen técnica v econdmicamente, bajo las mismas bases. Por lo que
no es recomendable elaborar el disefio de un sistema que solo se pueda instalar

con equipos de una marca.

3.1.2. SISTEMAS REGLAMENTADOS

La norma que rige estos sistemas es la N.F.P.A. panfleto # 13 "NORMA PARA

LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ROCIADORES”. Los reglamentos de la

N.F.P.A. en este ramo de la Seguridad Industrial, estdn basados en afios de
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experiencia, en pmebas v ensayes de laboratodo, exadisticas de Incendios reales

¥ al avance tecnoldgico del siglo XX.

A cominuacion se describen los diferentes sizemas que estdn reglamentados, segin
1a clasificacién de N.F.P.A.-13, cada tipo de sixema incluye 1a rubena necesaria para tansporar
el agua desde la fuenre de suminisro hasta los rociadores sobre la wberia en la zona bajo

Proteccion.

Los Reglamentos tienen por objetivo, esablecer los requerimientos minimos,
basados en los principics de Ingenieria para implementar proteccion a la vida v a la propiedad.
contra incendios. Estos reglamentos no restringen nuevas tecnologias ni soluciones altemnas

cuando se demuestR que s mejoran los sisternas.

Los sitemas reglameniados, consisten de dos principales tipos. con diferentes

clasificaciones segiin la N.F.P.A-15.

GRUPO IL.- Tuberias CON agua.
* Tuberiz Humeda N.F.P.A.-13-31
* Anticongelantes N.F.P.A.-13-3.3 E

~ Conexidn no usada para incendio N.F.P.A.-13-3.6
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GRUPO IL.- Tuberias SIN agua.
ESTOS SISTEMAS SE UTILIZAN CUANDO NO ES POSIBLE CONTROLAR
LA TEMPERATURA AMBIENTAL CONTRA CONGELAMIENTO DEL
AGUA:
* Tuberia Seca N.F.P.A.-13-3.2
* Accién Previa N.F.P.A-13-33
* Diluvio N.F.P.A.-13-5.3

* Tubena Seca y Accidn Previa N.F.P.A-13-34

3.1.2.1 SISTEMAS DE TUBERIA HUMEDA

En estos sistemas los rociadores automaticos estdn acoplados a tuberias que
permanentemente contienen agua a presion. Cuando hay Fuego, los rociadores se activan
individualmente dependiendo de que su sistema detector permita la salida de agua y logn la
extincion mojando solo la superficie donde se generd el principio del Fuego. Al bajar la presion,
en el sistema de tuberias existen elementes detectores que mandan el arranque de las bombas,
y de esta manera surtir autemdticamente agua en los rociadores abiertos. Esta operacion se
efectia hasta que manualmente se cierre la vilvula de seccionamiento del subsistema y el paro
manual de las bombas cuando se logrd la extincién con exito. es decir, el amanque del sistema

es automadtico v el paro es manual.(Ver anexo 6).
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3.12.2 SISTEMAS DE TUBERIA SECA

En un Sistema que usa rociadores automadticos unidos a tuberias llenas de aire o
nitrogeno a presion. El abatimiento de esta presion debido a la apentura de un rociador, permite

la actuacion det sistema de bombeo. El agua fluye desde la "Vdlvula de Tuberia Seca”, hasta los

rociadores que detectaron el fuego. Estos sistemas se instalan solamente cuando no hay control
ambiental sobre la temperatura de congelacion en locales o edificios completos. El sistema debe
ser calculado para un volumen limitado en las tuberias, el cual estd fijado por las normmas, y a un

tiempo maximo de 50 segundos de llegada de agua al rociador mds desfavorable. (Ver anexo 7).

3.1.2.3  SISTEMAS DE ACCION PREVIA

Estos Sistemas emplean rociadores automaticos unidos a tuberias que contienen
aire que puede 0O no estar a presion, con un sistema complementario de deteccion de fuego,
instalado a los lados de los rociadores. Cuando se activa el sistema de deteccidn, abre una vdlvula

que permite el flujo de agua por las wbenas hacia los rociadores que se abrieron. (Ver anexo 8).

3.1.2.4 SISTEMAS DE DILUVIO O INUNDACION
Estos sistemas emplean rociadores abiertos, unidos a tuberias a presion atmosférica
y el agua es controlada por una vilvula accionada por el mensaje eléctrico de los detectores. La

descarga del agua es simultdnea por todos los rociadores. (Ver anexo 9).
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3.1.2.5  SISTEMAS COMBINADOS DE ACCION PREVIA Y TUBERIA SECA

Este sistema emplea roviadores automatices unidos a tuberias que contieren aire
a presién, con sisterna suplementtde de deteccidn de incendio. El sisterna se activa de dos
formas:

a) Cuando el Fuege abre un roviader.

b} Cuando el Frego se cetecta electrénicamente.
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tuberias, no hay pérdida de presidn, ya que se abre una
vdlvula que permite solo la salica del aire por la webera principal. Este mecanismo facilita el

Henado de las whenas con agua (Ver anexo 10)

1

3.1.2.6  SISTEMAS ANTICONGELANTES
Es el mismo sistema de Tuberiza Humeda. con ta salvedad que la presion en las
tuberzs se logr con una selucidn de anticongelante. aproximadamente al 60 % en volumen,

dependiends del concenrado que se uiilice. {(Ver anexo 1)

3.1.2.7 SISTEMAS CON CONENXION NO USADA PARA INCENDIO
Este tipo Ge sisemas tenen doble uiilizacidn:
A) Extincidn de incendics.

B) Azondizicnamian:

7]
i
5

El agun circnla constantemente por el siema de tuberizs para acondicionamiento de aire.
Cuzando algtin rocizdor abez por astuzcidn del fuego. ef sistemna de extincion se activa.

(Ver anaxo 12\



3.2 ANALISIS TECNICO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE

ROCIADORES AUTOMATICOS REGLAMENTADOS.

Los sistemas que se analizan en este numeral son exclusivamente los
REGLAMENTADOS, va que s desechan los NO reglamentados por las desventajas
mencionacas. La finalidad de analizar las caracteristicas técnicas de los diferentes sistemas de

v

rociadores, es especificar el sistema gque tenga mds ventajas sobre los owros, de acuerdo a la

premisa de que sea el sisterna optimo,. en su operacion instantinea al existir fuego.

Los conceptes son fundamentalmente cinco :

A cada concepto se le asigna el mismo porcentaje de imponancia (20 %). Ei

andlisis se desarrolla en el siguiente cuadro:
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3.2.~ CUADRO COMPARATIVO TCCHICO DE LOS DIFEREHTES SISTEMAS DL ROCIADORES AUTOMATICOS REGLAMENTADOS

SISTEMAS

CONCEPTOS Y
CRITERIOS

PRESITOM
MAHTLHLR A PRESION LAS TUBERIAS
HASTA LOS KROCIADORLS CON EL
FIN DE DETECTAR 1A CAIDA CUANDO
ARE. UH ROCIADOR )
TEMPERATURA
MAHTENER TE AGUA POR ARRIBA DL
LA TEMPERATURA DE SO1IDIFICACION
CBAJO DEEA DE FBULLICION EN
LAS TUBERIAY

Mt MPO
ROCIAR AGUA TH FL MISMO MOMENTO
QUE S0 DETECTO TULGO, PUES IH
S SEGUNBOS, T PROPAGAIL LAS
. (VIR AHEXO 2)

DEPOMDONCIEA
HO F5 RECOMENDADLL QUL LOS
SISTEMAS DE FXTIICION DEPENDAN
DE OTROS PORGUE 51 FALLAN O NO
SON DISFONIBLES, LA EXTIICION
PULDE SER HULA

FASES
FL SISTEMA COH UNA FASE £S5 MAS
EHCIENTE LH L FLUJO DEMANDALD

PORCENTAJE TOTAL
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RESULTADO DEL ANALISIS TECNICO

Los valores de la evaluacidn técnica comparativa, de los diferentes Sistemas, dan los

siguientes resultados:

1.- Tabla Global de Resultades:

¥ de Calificacisdn IIZTEIMA ‘ Tipo de Sistema
s % Tubsriaz Humada
GRUZO I
3T % Anticongsianteas
Tuberias con agua
78 3
P i
37 0% H
: GRUPO II
3 I
i “ . .
Tuberias sin agua
27 % i
2 s !

2.- Tipo de Sistemna.

De la tabla global de resuliados se observa que los sistemas del Grupo ! ocupan los

porcentajes mas altos, seguidos por los del Grupo IL Este resultado sugiere, que es mas
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recomendable insalir Sisternas de Proteccion contra Incendio Automsticos con . tuberias

conteniendo agua.

3.- Sisterna Sptimo Técnicamente.
Los dos porcentajes mas altos son :
* 90 % para "Tuberia Humeda”
* 85 % para "Antcongelantes”
Las diferencias parciales entre estos sisternas son:
A) Temperatura.
En este concepto ¢l Sistema desfaveomble es "Tuberia Humeda”, porque el

mantener las tuberdas dentro de los intenvales de temperatura de operacidn. cuando las

7

condiciones asi lo exigen. es mds complicado sin sustancias anticongelantes. En la Republica
Mexicana hay localidades que en clentas épocas del afio, se dan heladas climatoldgicas (menos
de 4 Grados Centigrados). por 10 que en esas condiciones son aplicables los Sistemas con

Anricongelantes.

B) Dependencia.
En este concepto el sistema mas desfavorable, es para los anticongelantes, porque
dado que requieren de una solucion al 60 % en las tuberias, dependen directamente de la

disponibilidad del Anticongelante concentrado.



La disponibilidad nacicnal de los antdcongelantes concentrades es variable, por lo
que despusds de la instalacién fisica de este sistema, dene el gran peligro de hacerse inoperante,
trayendo como consecuencia la desactivacion del sistema.

Para el correcto mantenimiento de los sistemas con anticongelantes, es necesario
contar con personal técnico responsable y calificado, para vigilar el sistema con la
solucidn a la concentracién requerida.

Estas razones técnicas son grandes desventajas para la implementacion de este

sisterna.

4.- Punto de vista econdmico.

A) La inversidn al instalar un sistema anticongelante se veria afectada, porque al
hacerse inoperante, la prima de seguros subiria, no habria amortizacion del sistema
ya instalado v la compaiifa de seguros no cubriria al 100%

las pérdidas en un incendio.

B) Los anticongelantes son de alto costo, por lo que en
un sistema de este tipo, el montaje y mantenimiento
tienen la inversion mds elevada que cualquiera de los

otros sisternas.
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5.- Punto de vista ecoldgico.
Las sustancias usadas en los gIgemas de anticongelantes son:
* Dietilenglicol al 50 %
* Etilenglico! al 61 %

* Propilenglicel al 70 %

Estas son las opciones que marca la N.FP.A. 13.

El mantenimiento de los sistemas de Anticongelantes, requiere descargar la
solucion, ya sea al alcantarillado urbano o a cuerpos receptores (lagos, lagunas, rics, etc).
Actuaimente en la Republica Mexicana la Norma Técnica Ecoldgica (N.T.E.), establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales, provenientes
de la industria y de edificaciones. La N.T.E. establece que las autoridades locales estdn
capacitadas para fijar sus propios limites de contaminantes, esta medida es para asegurar la
cofrecta operacion de sus particulares plantas de tratamiento de aguas residuales. (La N.T.E.
expedida por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia en el Diario Oficial de la Federacion,

el 20 de Septiembre de 1991 y continuamente se estd complementando.)
Por esta razon, la instalacidn de un sistemna de anticongelantes, implica que se puede volver

inoperante por la legislacion ecoldgica ¥ resultaria incongruente dar un tratamiento previo a la

descarga.
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POR LO ANTERIOR, EL SISTEMA QUE REUNE LAS MEJORES CARACTERISTICAS,
APLICADO EN LA REPUBLICA MEXICANA. SOBRE LOS DEMAS. ES: "TUBERIA
HUMEDA".

Esto no quiere decir que los demds sistemas no sean funcionales ni que nunca se pretendan
diseftar. Lo que éste anilisis da como gran x:esultado. es que el Sisterna de "Tuberia Hameda”

es la base histdrica y técnica de los demuis.

Esto justifica el estudio profundo de la Ingenieria de Proyecto en Sistemas de Proteccidn contra
Incendio, usando como agente de extincién agua rociada automadticamente, con aspersores en

Tubena Himeda.

3.3.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA

En el anexo 6 se muestra el esquema bdsico del Sistema de Tuberia Himeda y en
el anexo 13 se muestra el Diagrama de Flujo. conteniendo los diferentes elementos que
conforman dicho sistema. En este numeral se describe el funcionamiento de cada parte del
Sistema, su repercusion en la prdctica y los criterios que hay que tomar en cuenta durante el

proyecto de esta Ingenieria.

3.3.1.- Abastecimiento de agua.

El abastecimiento de agua debe cumplir los siguientes requisitos:
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A) Capacidad almacenada suficiente del agente extintor, para un tiempo maximo

de combate de acyerdo con las nomas N.F.PAL (ver numeral 4.3).

En la Republica Mexicana no esta permitido disponer directamente del suministro
de agua municipal, por 1o que es necesario tener un almacenamiento y bombear desde éste, en
caso de Incendio. Ademds, el diametro de acometida a un predio estd dado por el cdlculo de
probabilidades de uso doméstico, mis reposicion del agua de servicios de una planta o edificio,
por lo que para un incendio, el didmetro y caudal de la twberia venical son mucho mas grandes

que el sumninistro municipal.

B) Reposicién constante sin variar capacidad, para preservar la calidad del agua

(Ver numeral 4.3), 0 en su defecto, darle un tratamiento periddico.

C) Interconexién con bomberos para surtir de agua en caso de que no haya
capacidad y como respaldo. Esto lo exigen las Nomas N.F.P.A. 13-2-7 y el Reglamento de

construcciones del Distrito Federal en e] art. 122

Estos requisitos se pueden solucionar de las siguientes formas:
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1.- Almacenamiento de agua contrz incendio en 1a misma cisterna que para uso
doméstico, instalando las succiones de las Wferentes bombas a diferentes alturas, resultando
siempre las succiones de las bombas contra incendio mas abajo que las de uso doméstico y otros

servicios.

2.- Almacenamiento de aguz conwa Incendio en una cisterna o tanque
independiente del agua para uso domeéstico, con la salvedad de que como es agua estdtica, habria

que darle el mantenimiento adecuado para que no pierda su calidad. (Ver numeral 4.3).

3.- La conexion de Bomberos se logra con tomas siamesas en el exterior del predio
¥ su ubicacion ¥ accesorios se disefian de acuerdo a 1as Normas N.F.P.A. 13-2-7 y al Reglamento

de construcciones de Distrito Federal en el art. 122-¢. (Ver anexo 14).

3.3.2.- Bombeo.
El bombeo del sistema es automitico, y se acciona cuando se detecta una caida

brusca de presion en el sistema, debido a la apertura de uno o mas rociadores.

Este bombeo consiste de tres bombas, lo cual estd fijado por la norma N.F.P.A.

20.

1.- Bombe de servicio acoplada a motor eléctrico.
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2.- Bomba de emergencia acoplada a motor de combustdn
interna. = ‘ £
3.- Bomba presurizadora acoplada a motor eléctrica. »

(Bombeo Jockey).

A los sitemas de bombeo de proteccion contra incendio, se les da un tratamiento

especial en esta Tesis en el Capitulo nimero 4.
3.33.- Cabezal de distribucion.

Es una ruberia, con didmetro, cédula y longitud requeridas segun el disefio, que
tene 1a funcidn de recibir la descarga del caudal de bombeo y distribuirlo uniformemente, esto

se logra con las diferentes valvulas seccionadoras, cormespondientes a los diferentes subsistemas

¥ a los equipos pare pruehas.
3.3.4.- Subsistemas.
Un subsixema eszd formado por una red de tuberias y demas complementos (ver

numeral 3.3.8), que contienen el fluido y va desde la vdlvula seccionadora en el cabezal de

distribucion, hasta kos elementos fisicos finales: los ROCIADORES.
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El subsistema esta compuesto por :

1.- Tuberia vertical (RISER). Un subsistema empieza fisicamente desde la valvula
seccionadora con el nacimiento de la tuberia venical, por lo que tantos RISERS representan

tantos subsistemas. De las tuberias verticales s¢ derivan las tuberias principales.

2.- Tuberias Principales. Estas tienen la funcidn de distribuir el agua a los ramales. La
distribucidn de estas tuberias se¢ debe hacer con el criterio de zonificar hidrdulicamente las

distinias dreas, esto se hace compatible con el sistemna de alarmas usando los detectores de flujo.

3.- Tuberias Ramales. De los ramales se derivan los rociadores, los cuales contienen
permanentemente agua a presion. El ramal mas desfavorable hidrdulicamente, cuenta con tubenias

para pruehas de caudales y presiones.

La distribucion de las tuberias durante la realizacion del Proyecto, se logra con los
criterios adecuados con el fin de obtener al final del cdlculo un sistema hidraulicamente
balanceado, tanto en caudales, pérdidas por friccion, en estado dindmico y presiones en estado
estdtico. Esto implica que la demanda del sistema de bombeo, debe ser la misma en cada

subsistema, cuando actian individualmente a distintos tiempos.
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3.3.5.- Deteccién automatica.

Les sitemas de proteccion contra incendio automaticos, tienen la ventaja que
operan combtatiendo ef fuego y avisan a una ceneral de seguridad 13 accion que se estd llevando
a cabo. Esto se logra con la deteccidn de flujo por las weberias, debido a la apertura de los

rociadores en la zona de Incendio.

Con el mensaje e apertuma de los rociadores, se cubre 1a necesidad de que los
cuerpos de seguridad y bomberos, trabajen en las actividades de desalojo de personas y respaldar

manualmente al sistema automdtico en el combate conma el fuego.

En este aspecto de deteccidn automaitica se hace énfasis que el tiempo es la
variable mds desfavorable en un Incerndio. Para obiener la constante vigilancia en un posible
Fuego, es necesario que existan la prevencién, deteccion v extincion. La deteccion automadtica
por medio de 12 deteccicn de flujo, es un complemento de la deteccion electronica, porque opera

cuando ya existe el fuego. (Ver anexo 1 v 2).

Los accesorics que detectan el fuego que se estd combatiendo automaticamente,

por medio del flujo en las tuberias son :
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1.- Detectores de fujo. Estos consisten de una paleta que se instala en el interior de las
tuberias principales. Cuando hay flujo, activaXm circuito eléctrico que manda la seftal a la central

de seguricad ¥y tomberes.

2.- Valvulas de alamma. Consisten de una valvula check especialmente disefiada para este
fin, la que, al existir flujo, activa un circuito eléctrico ¥ una alarma mecdnica (GONG) por la

circulacién de agua en una pequena turbina.
3.3.6.- Drenajes Auxiliares

Los drenajes para el Sistema de Proteccion contra Incendio son tubenias que se
instalan para la descarga de] agua durante las pruebas de las tuberias ramales mas desfavorables.
Dado que no contienen agua a presion, la especificacion del material de las tuberias de drenajes

auxiliares puede ser menos estricta, por ejemplo PYC tipo sanitario.

La descarga de agua en estas pruebas, se realiza hacia los drenajes, porque es agua

con impurezas y solidos (escamas) provenientes de la corrosion interna en las tuberias.

El disefio d: los drenajes auxiliares se debe hacer de acuerdo con las normas

N.F.P.A. 13-11.
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3.3.7.- Hidrantes opcionales.

-——

La norma N.F.P.A. 13, permite la interconexion del sistema de rociadores
automdtices con hidrantes. Para este propdsito, se debe disedar considerando ¢! abastecimiento
de agua y presiones a los rociadores ¢ hidrantes en uso simuluineo. Las condiciones de trabajo
de los hidrantes los fija la norma N.F.PA. 14 v los reglamentos fijados por las awondades

locales.

Para que los sistemas de deteccidn y extincidn de incendios sean 1o mds eficientes,
deben contener e¢lementos de accidn automatica v manual. Esto implica, que la probabilidad de
propagacion de las Hlamas se reduzea. Por esta razon, los hidrantes son un buen complemento

durante el combate del FUEGO cuando operan sisternas automaticos de deteccidn y extincion.

Un hidrante es un conjunto de elementos fisicos, que tiene por objetivo extinguir

manualmente un Incendio usando agua como agente extintor ¥ dichos elementos son:

1.- Vélvula angular, 1a cual se encuentra permanentemente cerrada, ¥ estd a presion con
agua.
2.- Manguera. la cual se encuentra enrollada o doblada de forma especial para un

extendido rapido y facil.
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3.- Chifldn, es el accesorio que descarga el agua a presién hacia las llamas. La aplicacion

puede ser de chomo o neblina. =

Estos tres elementos se encuentran alojados dentro de un gabinete especial. (Ver anexo

15).

3.3.8.- Elementos fisicos del sistema contra incendio.

Son panes individuales, que al unirse conforman el gran sitema de proteccion
contra incendio. En este numeral solo se hace mencidn de estos elementos, sin embargo en el
numeral 5.3 se indica el uso, aplicacion y especificacidon reglamentada de cada uno. Las partes

que conforman el sistema se dividen en dos grupos :

1.- ACCESORIOS
* Rociadores (Ver numeral 4.3).
* Tuberias
* Cobre
* Acero galvanizado
* PVC tipo sanitario
* PVC tipo hidriulico
* Fierto negro

* Acero al carbon
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* Conexicnes ;
« Codos —_
* Tee
* Bridas
* Valvulas
* Compeerta
* Eliminadoras de aire
* Alivio
* Pie
* Alarma
* Reductoras de presion
* Globo
* Aguja
* Check
* Solenoides
* Filtros
* Manometros
* Placas de orificio
* Para reducir presion
* Como soporte fisico para agua
* Indicadores de flujo
* Soportes
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* Fijos
* Colgantes  ——
* Juf;:as ’

* Antivibratorias

* Flexibles

* Victaulic

2.- Equipos
* Bommbas (ver capitulo 4)
* Interruptores de presicn

* Tablercs eléctricos de control.

3.4 ROCIADORES (SPRINKLERS)

Los rociadores son los accesorios principales de la extincion del fuego en forma
automdtica, dado que el objetivo de todos, es el de dispersar homogéneamente el agua. Las

diferentes aplicaciones originan distintes tipos ¥ tamafios de rociadores.
En este numeral se¢ describe el funcionamiento bdsico de los rociadores, su

diferentes tipos comerciales v caracteristicas, para obtener los principales criterios de seleccion

tanto de orden conceptual como de orden practico.
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3.3.1.- Funcicnamiento de los roviadores auvtomdtices.

Laos rociadores automdticos, son dispositives que distribuyen agua auntomdticamente
sobre un fuego en cantidad suficiente para extinguirle, o para impedir su propagacion, en caso
de que el foco inicial estuviera fuera de su alcance, o si el fuego fuese de un tipo que no se
pudiera extinguir por medio del agua descargada por los roviadores. El agua pasa a las boquillas
de descarga de los rociadores, a través de un sistema de tuberias, generalmente suspendido o

elevado, estando los rociadones conectados a intenvalos a lo largo de las tuberas.

Desde que empez0 a emplearse este sistema. el comportamiento y la confiabilidad
hacia los rociadores ha ido mejorando continuamente. Esto se debe a la experiencia adquirida
¥ a las pruebas-ensayes que han hecho fabricantes y laboraterios reconocidos por las asociaciones

de proteccion contra el fuego.

En 1952 y 1953 se realizd un cambio radical en la configuracién de la descarga
del agua de los rociadores que mejord considerablemente su eficacia. En un principio, este tipo
de rociador mejorado se lamo de “pulverizacion”. En 1958 s¢ convintio en el "normal” (standard)
¥ los modelos anteriores comenzaron a conOcerse cOmo tpo antiguo. La nueva configuracion del
deflector fue la principal caracteristica que contribuyd a la mejora del nuevo rociador standard.

(Ver anexo 16).
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Los rociadores standard tienen generalmente el mismo aspecto que los de tipo antiguo,
¥a que poseen la misma estructura de enlf® u ouo mecanismo de activacion. La principal
diferencia entre los rociadores standard y los de tipo antiguo, radica en que la forma del deflector

produce una pulverizacion mis uniforme.

Para poder apreciar la simplicidad mecdnica, la fiabilidad del funcionamiento y la
imposibilidad de que actien prematuramente, es necesario describir detalladamente los principios

bdsicos del disefio v funcionamiento de los rociadores automaticos.

En condiciones hidraulicamente estdticas, la descarga de agua de los rociadores
automaticos, se impide por medio de una caperuza o valvula, que se mantiene rigidamente unida
al orificio de descarga, por medio de un sistema de palancas y de enlaces que la oprimen y la

retienen firmemente.

Existen tres tipos de mecanismos, que Operan permanentemente para impedir el

flujo de agua a través del orificio de los rociadores. Dichos mecanismos son :

Primer mecanismo: Rociador automatico standard de enlace fusible. Este actuia al fundirse
una aleacidén metilica cuyo punto de fusién estd predeterminado. Las diversas combinaciones de
palancas, piés derechos, enlaces y otros miembros soldados, sirven para producir la fuerza que

actia sobre la aleacion fusible de modo que el rociador se mantenga cerrado por medio de la
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menor cantidad de metal que ofrezca 1a seguridad requenida. Asi xrreduce al ‘minimo el tiempo
de actuacidn. (Ver anzxo 16) ~—

Segundo mecanismo: Rovlador awtomitico standard de enlace-bulho. El pequefio bulbo
de vidrio de este tipO de mecanismo, contiene un liguido pero no esta wtalmente Heno, puesto
que queds atrapads en su interior una pequeiia burbuja de aire. Al expanderse el liquido a causa
del calor, 1a burbuja s¢ comprime v finzlmente el Hguido la absorbe. Tan pronto como desaparece
1a burbuja. la presidn aumenta répidamente v el bulbo se rompe, soltando 1z caperuza de la
vilvula. La temperamra exacta de activacion se regula graduando 1a cantidad de liquido ¥ el

tamano de 1a burbuja al momento de sellarse el bulbo. (Ver anexo 17).

Tercer mecanismo: Rociador automidtico standard de enlace cdpsula de fundente. En este
mecanismo de activacian. la cipsula se encuentra en un pequeio cilindro que tiene un piston. Al
comenzar un incendio, el fundente o metal eutéctico fundido, se escapa por los costados del
Ppiston o émbolo que a continuacion se mueve activando las partes del mecanismo que mantiene

cerrada la caperuza.

En ¢! anexo 15 se muestra la forma de actuacion de los mecanismos de palanca
o de enlace fusible de los rociadores awtomiticos. La presion mecdnica que se ejerce
normalmente en la panie superior de la caperuza o valvula, es mayor que la creada por la presion
del agua que s encuentra por dehajo. de mode que la posibilidad de fugas, incluso por efecto

de golpe de ariete o por presiones de agua excepcionalmente ahas, es practicamente nula.



La presidn mecdnica se prodife en tres efectos:
1.- El efecto del par de las dos palancas.
2.- El mevanismo de enlace
3.- La carga del fundente entre las piezas de

enlace,

Unido a la estructura o cuerpo del rociador, existe un deflector o distribuidor
contra ef que se lanza el agua a presidn v s¢ conviente en una gruesa capa de pulverizacidn
calculada para que cubra O prxeja una superficie dada. Cuando el rociador reacciona al
calentamiento del aire que 10 rodea, sus partes mdviles funcionan y el agua se descarga a través
del crificio del rociador contra el deflector. La cantidad de agua que se descargue, dependerd de

la presidn del cavdal ¥ de las dimensiones del orificio de descarga. (Ver numeral 3.4.3).

D=bido a Ia forma del deflector, el chorro continuo de agua sale del erificio de los
rociadores, se fragmenta y cae en una pulverizacion en forma de paraguas. Esta configuracion
es parecida a2 una media esfera formada por gotas de agua. Una caracteristica de los rociadores
normales, es la distribucidn de agua relativamente uniforme a todos los niveles por debajo de
ellos.

La pulverizacion de los rociadores cubre una superficie circular uniforoe, con un

didmetro maximo, el cual estd en funcién de 1a presion v el caudal.



La utilizacidn de rociadores automddtes, implica que despuds de que se activaron ¥ e
controld el fuego, se debe de dar mantenimiento al sistema, el cual gim alrededor del cambio de
rociadores usados por nuevoes. Esto se debe de realizar de acuerdo a la norma N.F.P.A. 13-3.16.3,
1a cual explica que deben ser del mismo tipo ¥ caracteristicas del que habia en su ordgen, ¥ en
1a misma peosicidn, para lo cual es necesario que el Departamento de mantenimiento, conserve

los plancs actualizades del sistema y un almacenamiento de rociadores en reserva.

3.4.2.- TIPOS DE ROCIADORES.
Los diferentes rociadores estdn clasificados por Ia N.F.P.A-13-3.16, segin su
aplicacion:
A) ROCIADOR MONTANTE. (STANDARD SPRINKLER UPRIGHT S.S.U.). Estos

rociadores estdn disefiados para que el chorro de agua sea dirigido hacia arriba contra el deflector.

B) ROCIADOR PENDIENTE. (STANDARD SPRINKLER PENDENT S.S.P.). Al

contrario de los anteriores, estos dirigen el chorro de agua hacia abajo contra el deflector.

Los rociadores pueden instalarse respecto a la tubera que los alimenta en forma
MONTANTE O PENDIENTE, fabricdndose de ambos tipos, que deben montarse siempre en la
posicion que les cormmesponda. En el anexo 18, se observa las configuraciones de descarga de los
rociadores Montantes y Pendientes. Anteriormente, la investigacion para la mejor distribucion del

agua sobre 1a zona a proteger por cada rociador, incluia el concepto de humedecer el techo, bajo

58



Iz supasicion de que la descarga del agua centra el techo era esencial para lograr la extincion del
fuego. Las investigaciones posteriores demiStraron que se podria lograr una extincion maés
efectiva ¥ cubrirse una superficie mayor, dirigiendo toda el agua hacia abajo, tal como se maneja
actualmente. Porque debido al efecto enfriador de Ia pulverizacion, se logra la disminucion de

la exposicién del techo al calor.

C) ROCIADORES EN PARED. Disefiadcs para descargar la mayor pane del agua lejos
de la pared mads cercana, en una configuracién parecida a un cuarto de esfera, con una pequeia
parte de la descarga de agua dirigida a la pared, atrds de la regadera.

Este efecto se logra por el diseiio del deflector, teniendo un alcance de 4.5 metros y por lo tanto
mayor que los rociadores ordinarios (Montantes ¥ Pendientes). Estos rociadores proporcionan
proteccion adecuada en actividades de “Riesgo Ligero” (Ver numeral 3.4.4) donde se desea cuidar

la estética v al mismo tiempo cubrir la zona especifica. (Ver anexo 19-a).
e

D) ROCIADORES EN PARED CON CUBRIMIENTO AMPLIADO. Estos amplian la

descarga direccionalmente, por lo que la configuracion, es la mostrada en el anexo 19-b.

E) ROCIADORES ABIERTOS. A estos se les suprimid el sistema de actuacion
automadtica. para ser usados en sistemas de Diluvio. La configuracion de la distribucidn del agua
y de la densidad de la descarga de los sistemas abienos, se calcula para que correspondan al

riesgo que deben proteger.
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F) ROCIADORES RESISTENTES At A CORROSION. Se han desarroilado rociadores
automaticos protegidos contra ambientes corrosives, ¥ se han realizado estudios por pane de
laboratorios, acerca del valor de los distintos métodos de proteccion. Un cubrimiento total con
cera cuyo punte de fusidn exté bajo 1a temperatura a la que es sensible el reciador, es lo mas
usado en Estados Unidos. Se utilizan otres dpoes de recubrimientos como plomo,  cer-laca, cent-
plomo, cera<remo. Cualquier medida de proteccion contra la corrosidn, no debe retrasar la

funcién del fundente o alterar la configuracion de la descarga del agua.

Los fundentes consisten de aleaciones que permiten detener el flujo de agua, los
cuales tienen puntos de fusion perfectamente definides. Esto s¢ logra con combinaciones de

plomo, cadmio y bismuto.

G) BOQUILLAS. Roeciadores abiertos de distintos tipos, que estdn disefiados para dar una
configuracion especial que se requiera para un problema especifico, tal como lluvia fina, lluvia

abienta o lluvia direccional. (Ver numeral 9.4).

H) ROCIADORES PENDIENTES TIPO SECO. Son rociadores que se instalan en forma

pendiente en sitemas de tuberia seca.

I) ROCIADORES MONTANTES TIPO SECO. igual a los anteriores pero se instalan en

forma monante.
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Estos dos antedores rovindores, estirtisenades para no permitir que el agea penetre en
el tubo verical del rociader despuds que cimvuld agua hacia Iz demanda de los roviadores
siguientes en el ramal, para evitar que quede agua y se congele cuando el sistema se estabilizo.
Este probiema es mds representativo en los rociadores que se instalan en forma pendiente, por
o que parz los montantes, se puede omitir la valvula que permite el paso del agua. Esta valvula
se encuenita en la conexidn del ramal con el roviador. Los mecanismos sensibles al calor son

adapeacicnes de los que se emplean en los roviadores standand
J) ROCIADORES ORNAMENTALES. Estcs son de tipo decorativo, para 1o cual estdan
kafiados o esmaliados como acabados superficizles, utilizando para ello cromo o zinc. Esto no

debe afectar al funcionamiento de los rocladores automdticos.

K) ROCIADORES A RAS. Rocizdores en los cuales todo su cuerpo estd instalado dentro

del falso plafond

L) ROCIADORES EMPOTRADOS. Estos tienen todo el cuerpo dentro del falso plafond

excepeo el deflector.

M) ROCIADORES CAMUFLADOS. Bl cuzrpo de ellos estd txalmente dentro del falso

plafond ¥ cubiertas con una tapa.
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El objetivo de los tres anteriores n@iadores es con fines estéticos, sin que afecte su
funcionamiento cuando exista un caso de incendio. La configuracion especial de estos rociadores,
hace que solo asomen el minimo de las panes activas o mdviles por debajo del falso plafond, o
se oculten totalmente. Cuando existe un incendio, la tapa decorativa se cae a la temperatura de
47 Grados Centigrados, dejando expuestas las pantes activas del rociador oculto y cuando estos
detectan 74 Grados Centigrados activan el chorro de agua. La instalacidn de estos rociadores
exige sea siempre calibrada la distancia del deflector cuando esta en el interior del falso plafond,

para que el chormo de agua alcance el drea para lo que fue calculado.

N) ROCIADORES DE ESTILO ANTIGUO. Solo dirigen un 40% a 60 % de la descarga

de agua hacia abajo, ya sea montantes o pendientes.

O) ROCIADORES RESIDENCIALES. Rociadores aprobados para ser usados en

viviendas.

P) ROCIADORES INTERMEDIOS. Rociadores equipados con pantallas integrales para
proteger sus elementos operativos contra la descarga de los rociadores instalados en niveles
superiores. Estos se aplican en bodegas de gran altura, y se encuentran instalados a diferentes

alturas en los racks de almacenamiento.
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Q) ROCIADORES ESPECIALES. Pueden utilizarse rociadores especiales, los cuales
consisten en mayores dreas de cobertura, esfficiadas a mayor distancia de las especificadas en
Ia Norma N.FP.A 1332y 1395 (Ver numers! 5.2.4). Para tal uso, se deben de apoyar en
campo técnicamente en pruebas para evaluar su distribucion, humedecimiento de pisos y paredes,
interferencias a la distribucion por elementos estructurales y pruebas para caracterizar la

sensibilidad de su respuesta.

R) ROCIADORES DE GOTA GRANDE. Las caracteristicas de descarga del deflector de
los rociadores de gota grande, generan gotas de gran tamafio ¥ velocidades de chormmo que
permitan una penetracion efectiva en el fuego. Estos rociaderes se utilizan de acuerdo ocon las

aplicaciones marcadas en la norma N.F.P.A. 13-9, por ejemplo:
- Plasticos no espumados con altura de 6.1 metros
- Papel ya sea enrrollado o en pliegos con altura

de hasta 10.4 metros

Todos los tipos de rociadores descritos, estdn disefiados bajo las siguientes

propiedades:

1.- Todos son igualmente eficientes

2.- Se pueden intercambiar ficilmente, sin necesidad de desmontar tuberias.
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3.- Las aplicaciones de los diferentes tipos, son para cubrir las necesidades téenicas y
estéticas, en casos espevcificos. =
Este amplio pancrama de tipes de rociadores, es el producto de investigaciones,

necesidades ¥ al avance tecnoldgico.

3.4.35.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ROCIADORES.

Los rociadores automaticos tienen tres caracteristicas que los hacen versdtiles y

flexibles para su aplicacién en diferentes sitics v riesges.

1.- DIAMETRO DEL ORIFICIO DE DESCARGA. Cuando circula agua por un orificio

de descarga, permite mayor 0 menor flujo dependiendo de la dimensidn a presidn contante.

2.- FACTOR K. Este valor es una constante de cada rociador, que implica el caudal de
descarga de agua en funcion de la presion en el didmetro del orificio. Los fabricantes de
rociadores. sefialan como caracteristica el Factor K, pues va implicito el rango de candales de ese
tipo de rociador. La formula es:

Q=K (@P*
donde:
Q = Csudal en galones por minuto (GPM)

P = Presion en psig.



Estas caracteristicas de dema de 1& mcmd:prea au:omaucoa, se describen enel

sigulente cuadro, de acuerdo a la cla\:aﬁacxon cL: N.F P.A.b—3~16.4

; N
Tipo de | Factor {: % de descarga [ - Tipo de
orificio ! X i en relacién a rosca
oo torificio  ds N.?.T [
i 12,7 mm {mm)
o .
€.3¢ . Fequeio ;1.3-1.5 ¢ . 25% 12.7
; : {
7.91 . Pequefio ;1.8-2.0 ; 33.3% 12.7
: . f - g
9.52 ¢ Peguefic ‘2.6-2.9 SO% L e 1207
11.10 | Peguefdo [4.0-1.4 | 758 Co12%7
12.7¢ . Normal 5.3-5.8 100% 12.7
.’ N
i 13.50 Grande 7.4-7.S 1408 9.1

3.- CODIGO DE COLORES. Los rociadores tienen colores que los identifican, de acuerdo
a la temperatura de actuacion, ya sea en los brazos que sujetan la caperuza o en en el color del

bulbo de vidrio.

La temperanra mixima de seguridad en el interior de un local, estd mas cercana

a la temperanira de activacion de los rociadores de bulbo o de cipsula fundente que a la de los
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rociadores que funcionan con enlace fusible. Esto se se debe a que el fundente comienza a perder

su fuerza a una temperatura algo inferior 3 I3 de su punto de fusion.

La activacion prematura de los rociadores de enlace fusible varia segiin la amplitud
en que se excede la temperatura normal del local, la duracion de esa temperatura y la carga que

exista en las partes moviles del rociador.

El cdédigo de colores segun la clasificacion de la N.F.P.A. 13-3-16.6 se resume

en la siguiente tabla:

i T
CLASIFICACION TEMPEIRATURASI’ TEMPERATURAS| COLOR EN COLOR EN
DE ACTUACION: MAXIMAS EN (EL FUSIBLE| EL BULBO
EL TECHO t
{C) i (C) 1
Ordinaria 57 a 77 ; 38 Sin color Naranja
Intermedia 79 a 107 ; 66 t Blanco ; Amarillo i
Alta 121 a 149 | 107 Azul azul
Extra Alta 1 163 a 191 149 RojoO Parpura
Extra Alta 2 204 a 246 191 i Verde Negro i
Ultra Alta 1' 260 a 302 | 246 ! Naranja Negro |
« Ultra Alta 2! 343 i 329 ‘ Naranja | Negro |
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La regla general es que no deben emplearse rociadores con clasificacion de
temperatura ordinaria donde las temperatuta§hormalmente exceden de 37.8 Grados Centigrados,

para contar con un margen de seguridad adecuado.

Cuando existiese duda de las temperaturas mdximas que pudieran producirse en
el punto de instalacion de un rociador, deben emplearse “Termdomewos de Maxima®,
determinandose asi la temperatura mads desfavorable.

3.4.4 CRITERIOS PARA SELECCIONAR ROCIADORES.

Esta seccién muestra las variables que hay que tomar en consideracidn, para la

adecuada seleccion técnica del tipo de rociador, de acuerdo con las Normas N.F.P.A. 13. La

aplicacion de estos reglamentos se muestra en los capitulos 7, 8 y 9, con esto se cubre el aspecto

tedrico y prdctico, para esta Ingenieria.

3.4.4.1.- Tipos de Riesgos.

Los tipos de riesgos que hay que considerar en los proyectos de rociadores automaticos,

estan clasificados por la N.F.P.A.-13 y son los siguientes:
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RIESGO LEVE

Son s ocupaciones o sitios, en las que la combustibilidad de los materiales
presentes es baja. Se podria esperar generaciones de calor relativamente bajas. Los ejemplos son:

* Iglesias

* Clubes

* Aulas

* Hospitales (Exceptuando laboratorios)

* Museos

* Oficinas

* Residencias

* Comedores

* Hoteles

* Teatros (Exceptuando escenarios)

* Bibliotecas (Excepiuando grandes depdsitos).

RIESGO ORDINARIO GRUPO 1

Esta categoria es para las ocupaciones o sitios donde la combustibilidad de Jos
materiales presentes es moderada. El estibamiento de dichos materiales no debe exceder los 2.4

metros de altura y se esperaria generaciones de calor moderadas. Los ejemplos son los siguientes:
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* Estacionamientes

* Panaderias

* Fabricas de conservas
* Proceso de productes ldcteos
* Plantas electrénicas

~ Fabricas de vidnio

* Lavandenias

* Areas de servicio de restaurantes.

RIESGO ORDINARIO GRUPO 2

Mismas caracteristicas de Iz categoria anterior con excepeién de que la alura

madxima de estibamiento es de 3.7 metros. Los ejemplos son:

* Molincs

* Plantas quimicas

* Cuartos frics

* Dulcerias

* Destilerias

* Manufactura del Cuero

* Bibliotecas con grandes depasitos
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* Talleres mecdnicos

* Industria metalmecinica

* Imprentas v editodiales

* Industria textil (hechura de prendas).
* Industria wmbacalera

* Industria maderera

RIESGO ORDINARIO GRUPO 3

Este tipo de riesgo lo ocupan lugares donde la combustibilidad de los materiales
presentes es alta, asi como también existen en gran cantidad; por lo tanto se¢ esperaran

generaciones de calor altas. Los ejemplos son:

* Industria de alimentos

* Fdbrica de pulpa de papel

* Procesamiento de papel

* Fabricas de llantas

* Carpinterias mecanizadas

* Talleres de reparacion de automoviles

* Depasitos de solventes
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RIESGO EXTRA ALTO GRUPO 1

Son las instalaciones donde existen materiales con alta combustibilidad v s
encuentran presentes en gran cantidad. Ademds hay poeo material que produce incendios de gran
generacidn de caler como son: liquides inflamables, polvos o hilazas. Estas instalaciones son :

* Areas donde se use fluido hidraulico combustible

* Estampadoras

= Exatrusoras

* Manufacturas de enchapes y laminas de madera

* Impresién (Utilizando tntas con punte de inflamacion menor a 100 Grados

Centigrados)

* Recuperacién, composicion. secado. fabricacion y vulcanizacion del caucho.

* Asemaderos

* Industria texiil (Manejo de fibms textiles para fabricacion de telas).

RIESGO EXTRA ALTO GRUPO 2

Son las insalaciones donde existen materiales con alta combustibilidad y se

encuentran presentes en gran cantdad. Ademds hay demasiado material que produce incendios



dee gran genemcisirri de éal‘ct come sonz Ii‘quid@ inflamables, polves o hilazas. Estas instalaciones
e . | P .
. s;{cmcim con liquidos inflamables
* Recubrimiento y encauchetado
* Te;mplada en :;ceite
* Limpieza con disolventes
* Inmersidn en bamices y pinturas

* Ensamble de casas moviles de materales combustibles.
3.4.4.2 ESPACIO DE APLICACION EN EL ESPREADO.
El intervalo de operacidn del espreado, esta dado por las siguientes varables:
1.- Distancia entre rociadores.
2.- Area de cobertura.
3.- Alwura del rociador.
DISTANCIA ENTRE ROCIADORES

A) ROCIADORES MONTANTES Y PENDIENTES

La distancia mixima v minimz de instalacion entre rociadores, esta fijado por la

norma N.F.P.A. 13-3-2.



En el siguiente cuadro se muestran las distancias mdximas reglamentadas:

. Distancia maxima Distancia wédxima'a ;
ientre rociadores;las paredes 1
Leve ¥y ;
ordinarios <1.88 1 2.30 m
Exzza :
Altos 3.70m + 1.8 m

La distancia minima entre los rociadores, debe ser tal que trazando circulos de

acuerdo al drea de cobertura. no queden zonas desprotegidas.

Cuando se instalan rociadores con tubena visible, como en naves industriales, la
distancia de los rociadores, respecto al techo, es importante, porgue cnanto mas cerca estén, antes
entrardn en accidn. Esto es debido a que el aire cercano al teche permanece estitico, ya que el
calor que tecibe en esa posicidn es continue v acumulable en poco tiempo. Este fendmeno lo

representa la grifica del anexo 26, a2 unz pulgada de distancia 2l techo actudn los rociadores a

los 55 segundas ¥ a 12 pulgadas acnian 2 Ios 110 segundes.

Por xrz parnte. no es conveniente acercar demasiado 1os rociadores al techo, porque

poeden causas interferencias 2 los rociadores cercanas. al selpicar contra elemenias estructurales

~
tes



de fos techos de paves industrisles. Parss evitar dichas interferencias a I3 actuacidn, la nomma

N.FP.A. 13 capitnle 2 marea los distancins 2 los techos ¥ elementios estructurales, dependien
de los materiales de construccidn y diversas formas de construccidn de los techos.

B) ROCIADORES EN PARED (ROCIADORES LATERALES)

El siguiente cusdro muesis las disancias reglamentanias pama la instalacion de este

'
M)

)
tr
]

Lt

La distancia minima ene rociadores laterales debe ser tal que dibujando a escala

el espreado. de acuerdo al drez de cobertura v dngulo, no queden zonas desprotegidas.

AREA DE COBERTURA

Aj Arca mivima Je cobernTz rociados.



El diseto ¥ consmuccion de ios roctadores, implica que b cobermura de los de un mismo
tpo, sea tgwal En el desarrollo de un provecto de proteccidn conrra incendio, esta
variable estd fifada por l2 notma NF.P.A. 13422, en funcidn del dpo de rlesgo. Exto

se visualiza en el siguients cradro:

B) Area remoia de disaho.

El drea remota Gz disefio. os la muis desfavorable hidrdulicamente, la cual estd cubiena
por varics rociadores dependiendo del tipo de riesgo. En el cdlculo del sistema glotal, se

puede tomar una o mas dreas remoias a protegerl. de acuerdo al criterio del disenador.

La noma N.F.P.A. 13-2-2.1.29, establece que parz los rieges leve ¥ ordinario el area

remaa minima &5 de 139 m’(1300 pie’), mientras que para 1os extra altos es de 232
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mi(2500 pie). Ver anexcs 20, 21, 22, 23, 24 y 25; donde s¢ observan lss curvas de
densidad de es;rm:xco en funcidn del drea remota. Notese en las grificas que entre mayor

es el riesgo, mayor es la cantidad de agua que se necesita rociar.
ALTURA DEL ROCIADOR

La accion del rociador puede verse retrasada por la existencia de una distancia
excesiva entre los rociadores v los materiales combustibles que se encuentran al nivel del piso.
Al elevarse los productos de la combustidn calientes, el aire de la atmdsfera circundante se

mezcla con los gases de modo que a temperatura de la mezcla disminuye.

Otra consecuencia de dicha altura, es la de no obtener una densidad de descarga
de agua correca. debido a la aperura a distintos tiempos de los rociadores, ya que el movimiento
ascendente de los productos de 1a combustion, crea condiciones de temperatura y de cormiente de

aire que impiden o dificultan que el agua puiverizada penetre al fuego.

Las experiencias al respecto, en los laboratorios de la FACTORY MUTUAL (FAM)
ver numeral 3.5.1, han demostrado que Ja relacién existente entre las diferentes alturas y

presiones del agua, rigen la densidad v el grado de atomizacion det agua pulverizada.

Las pruebas han demostrado que no es efectivo aumentar la presion del agua para

compensar alturas excesivas. El agua finamente pulverizada que tenga que descender atravesando
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la fuerte cormiente ascendente de un incendio, es retardada por la ve!ocldad asr:endem:e de Io» ,
gases de incendio v consecuentemente el timane de las gotas pu!venzachs e reduce

continuarmente For la EV3L’D['.1CXCR.

Los UNDERWRITERS LABORATORIES (UL) ver numeral 3.3.2, motivados por
el incendio declarado en erero de 1967 en una sala de exposiciones (McCormak Place), se
dedicaren a realizar ensayos, 10w que demostraren que una densidad de 0.20 GPM/pie’, procedente
de rociadores insmlados a alturas de techo enme 9 v 13 metres, fue suficients para controlar un

fuego de las caracteristicas de Jicho

4

do. Las condiciones en que se realizd la prueba

5

Cer

simulzban cebinas v puestos de enhribicidn que represemtaban una carga de materiales

combustibles de ent Rg/m'. Extas pruebas indicaron que ka proporcion de rociadores

a
3
z

que s¢ abren durante un fuege. aumenian proporcionalmente con la aliura del techo, suponiendo

unz densidad de descargz constante. Por 1o que mayores cargas de fuego, exigen

comespondientemente mavores densidades de descarga de agua. Ver anexos 20 al 23,

3.4.4.3. CONDICIONES DE OPERACION

La accidn de espreado de los rociadores estd gobemada por las siguientes variables:

1.- PRESION

2.- CAUDAL

3.- TEMPERATURA DE ACTUACION
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Los reciadores esuin hidrdulicamente estiticos la mayor parte del tempo. Dependiendo

vy hasta es¢ momento las

4

de la wmperatura, la actuacidén empieza en cualquier instante,

condiciones de operacidn dindmica resaluin sobre la operacidn de los rociadores.

La Presida y el Caudal estin relacionadas por la siguiente expresidn matemstica:

Q=K @~

Donde:
Q = Cauda!l en Galones per minuto
K = Constante de crificio

P = Presicn en Psig

La presién hidraulica minima para el rociador mas desfavorable segin NUF.PAL 13 7432
es 7 psig.

El caudal minimo., debe ser el que resulte de 1a siguiente expresion:

Q=D*A
Donde:
D = Densidad en GPMJiT

A = Area en ft
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3.443.1 EJEMPLO DE CALCULO PARA SELECCION DE UN ROCIADOR:-
- BASES TECNICAS DE SELECCION:

1.- Tipo de resge : ORDINARIO GRUPO 1
2.- Area por roviader @ 130 ples® (12 m)

3. Presicn de descargar 7T lofpulgt

+.- Area remowa: s minima

5.- Tipo de zona: estacicnamiento techado

DESARROLLO:
De i grifica del anexo 21, corespondiente a la curva de densidad pam el tipo de resgo
especificado. se ohserva que el drea remota minima es de 1500 pies’, con una densidad

de 0.16 GPM/pies®, 1o que resulta como :

Q = 130 * 0.16 = 20.8 GPM (L.31 Ips)
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El wdnsito en unn zonma de estaciomamierto cublerto es contdnuo, por lo que
conviene instalar rociadores montantes. El rociador comercial que se ajusto a las bases de
seleccidn es:

TIPO : MONTANTE (UPRIGHT)

CUERDA N.P.T. DE 12.7T mm (1/2 PULG).

DIAMETRO DE ORIFICIO: 13.5 mm (17/32 PULG).

CONSTANTE DE ORIFICIO: 7.96

TEMPERATURA DE OPERACION: 74 Grados Centigrados. CLASIFICACION

ORDINARIA

Por lo tanto el caudal comegido es :

Q =796~ 7=21106 GPM (1.32 Ips)
3.5 APROBACIONES RECONOCIDAS MUNDIALMENTE DE ACCESORIOS Y EQUIPOS
Para tener la certeza de que loas equipos, accesorios y tuberias que componen la
instalacion fisica de un sistema automitico de proteccion contra incendio. son confiables: existen

instituciones que se dedican a 1a prevencién. lucha contra incendios, pruebas v ensayos a dichos

elementas en sus laboratorios.
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3.3.1 FACTORY MUTUAL SYSTEM (FM) .

Esta institucidén con sede en Boston Massachuser, ELULALL o5t compuesta por
cuarro grandes mutealidades e segurcs. Se fundd en 1835, pam dar una proteccidn mutea de
segure contrz incendics en grmandes propledades industriales v comerciales ¢n los EUAL ¥
Canadd, pero en Iz actealidad tiene objetives multinacicnaks. Su funcicén primordial es la de
reducir al minime los dafios por incendio v dafies extensives, pérdidas de beneficios ¥ dar seguro,
por medio de inspecciones de prevencidn de darics en las plantas, investzigacidn v servicies de

consulta para sus asegurades.

Es reconocida por sus servicios de ensayos v homologaciones. Hay dos clases
genenales de productos que figuran en la guia de aprobacidn de FM:
1.- Los que se utilizan para combatir o prevenir los dafos a la
propiedad.
2.- Los que presentarian riesgos graves por si mismos, si no se

disefian adacuadamente.

La FM tiene un equipo de investigacidn que s¢ compone de tres grupos:
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GRUPO 1.- Investigacidn bdsica; cuyos objetivos son obtener informacion relativa a las
fases inicisles del incendic, su deteccidn v forma de extincidn. - Las teorias que

desarrellan, tratan de conducir a nueves métodos de prevencidn y conwrol de dafios.

GRUPO .- Investigacion aplicada: se ocupa de mejoras en la eficacia de los sistemas de
proteccion conun incendios, estudics de configuracidn de incendiocs, ensayos de
combustidn de almacenamiento en estanterias ¥ almacenamiento de plisticos, nuevos
agentes y sistemas de supresicn de incendios. ignicion e inflamabilidad de los materiales,
asi como disefio y valoracion de costes de sistemas eficaces en sistemas de proteccion

contra incendios.

GRUPO 3.- Aprobaciones: este somete los equipos y materiales a unos ensayos rigurosos
para determinar que los dispositivos sometides por los fabricantes trabajardn de manera
fiable y que los materales pueden superar prucbas con fuego que demuestren una

inflamabilidad taja aceptable. Anualmente se edita una guia de aprobaciones.

La aprobacidén de Factory Mutual System se aplica a un producto que haya sido
ensayvado de acuerdo a las normas de FM, v se hayva encontrado utilizable para aplicacion general,
sujeto a las limitaciones que se especifiquen en la aprotacién. La acepracion se refiere a una

instalacion especifica o a una disposicion de equipos o materiales.



Las instalaciones gque incorporen dispositives aprobades. ¥ que se encuentren
satistactorios los prowectes con @l wabgjo terminado son aceptadas. por lo que informan a la
aseguradora que tode estd conforme 3 nonmas v reglamenres. En caso de que la FM enconmara
alguna omisién © ancmalia, ¢sta se debe de corregir o de lo contrario no autorizan la opericion

del lugar. Esto puede ser grave porgue origina pérdidas econdmicas a la planta de proceso.

servicios o edificios.

3.5.2 UNDERWRITERS LABORATORIES, INCORPORATION (UL).

Esta asociacion sin fines de lucro. tiene sede en Chicago. lilinois, E.U.A.. Tiene
como objetivo lz promexidn de la seguridad publica. mediante la conduccidén de investigacion
cientifica, estudics, experimentics ¥ ensayes, para determinar 1a relacion de diversos materiales,
dispositives, productas, equipos, construcciones, métados v sistemas respecto a los riesges. Lo
anterior va enfocado a Ia proteccidn de vidas v propiedades, asi como asegurar, definir y publicar
normas, clasificaciones v especificaciones para materales. dispositves. productos, equipos,
construcciones, métodas v sistemas. asi como iz informacidn que tienda a reducir o evitar los

danos personales, pérdida de vidas » Sasos a 1a propiedad, provenientes de 1ales riesgos.

U.L_ publica anualmente listas de fabricantes, cuyos productos fueron ensayados

v resultaron aceptables dentro de las normas correspondientes v que se someten 2 una de las

formas de seguimiento establecidas.
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El servicio de seguimiento esta previsto como una comprobacion de los medios
que el fabricante utiliza para determinar que el preducte cumple los requisitos de los laboratorios.
Dentro de este servicio de seguimiento, el fabricante puede utilizar etiquetas, marcas, u otras
sefales autorizadas, para aquellos productos que estdn de acuerdo con los requisitos del

laboratorio.

Los representantes de los laboratorios efectian inspecciones de los productos en
fabrica v seleccionan muestras para ser examinadas en sus laboratorios. Si los ensayos practicados

revelan anomalias, entonces se pide al fabricante que corTija ese elemento o que retire la etiqueta.

APROBACIONES PARA INCENDIO

Los fabricantes de rociadores. bombas y accesorios, utilizan como apoyo
promocional, la edicion de sus productos en catilogos técnicos haciendo referencia a las

aprobaciones acreditadas por las corporaciones antes mencionadas.

En forma general, se considera que entre mis aprobaciones tenga el producto, es
mis confiable. Los equipos que estdn acreditados con aprobaciones portan las etiquetas, de UL
y FM.

Ver anexo 27.
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aprobaciones, resultan ser de costo mds elevado, que los que
aseguradons exigen que los equipos que se instalen estén
agprobados, pama peder otorgar @ abarimiente de la prima, porque consideran que este tipo de

equipes mabajun eficientements on el momento de extncidn de un incendio.
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Ca®ITULOD 1V
JISTENAS DE BOREQ
Las bombas de servicio conwa incendio, se emplean para proporcionar los caudales
y las presiones necesarias, como medio de suministro de agua a las instataciones en los interiores
de un predic, ya sea una planm de proceses, planta de servicios o cualquier tipo de edificacion.
Su disefio v construecion es especial. por lo que las hace exclusivas para el servicio de

surninistrar agua contra incendio.

4.1 CONDICIONES DE OPERACION DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO.
El accionamijento de las bombas conwra incendio debe ser totalmente automatico.
Esto se logra manteniendo todo el sistema a presidn, es decir, el agua estidtica que va desde las
valvulas check de lzs bombas hasta el ultimo rociador estd presurizada.
La variable que manda el arranque de las bombas contra incendio, es la caida de
presion, que es de dos tipos:
1.- Caida de presidn debida a fugas en las tuberias. Esta no es representativa como para
que se active la bomba principal, porgue las fugas generan una caida de presion en forma
diferencial.
2.- Caida de presion debida al accionamiente de un rociador o algin hidrante. Esto se

realiza de manera subita.

El accesorio que detecta 1a caida de presion es el interruptor de presion. Este se

calibra para mandar el accionamiento de la bomba, fijando la presidn de amranque v la presion



de paro. Cada bomba cuenta con su prdpio interruptor de presiéﬁ. el cual se instala a la descarga.
EI principio del accionamiento de las bombas es:

1.- BOMBA DE SERVICIO PRINCIPAL, en la cual la flecha del impulsor se encuentra
acoplada a un motor eléctrico. Debe estar disefiada para proporcionar la presion y el

caudal mdiximo de disefo del sistema.

2.- BOMBA DE SERVICIO DE EMERGENCIA, en la cual la flecha del impulsor se
encuentra acoplada a un motor de combustion interna. El principio de funcionamiento de
esta bomba. es para que accione exclusivamente cuando la energia eléctrica se suspende,
lo cual es comin cuando existe un incendio. Por lo tanto, con el empleo de esta bomba,
se cubre la necesidad de soponar la demanda de agua en caso que la bomba de servicio
principal no funcione. Debe estar disefiada para dar la presion y el caudal maximos de

disefio.

3.- BOMBA JOCKEY, en la cual la flecha del impulsor se acopla a un motor eléctrico.
Esta bomba se utiliza para poder suministrar presion al sistema. Por lo tanto esta bomba
compensa las caidas de presion debidas a fugas en el sistema. Debe estar disefiada para

dar la mdxima presion de disefio y el 10 % del caudal.
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Al igual que les rociadores, las bombas contra incendio estin reglamentadas por
la N.F.P.A. en el panfleto # 20, dencminado “Instalacién de Bombas de Incendios”. Las normas
N.F.P.A. parz el proyecto v la instalacidn de los diversos sistemas de proteccion contra incendios
recomiendan el empleo de equipo aprobado ¥ cenificado, incluyendo las bombas de incendios

en las instalaciones que las necesiten.

De acuerdo con lo anterior, el fabricante estd obligado a entregar las bombas

centificadas, aprobadas, ensavadas en fibrica ¥ que cumplan satisfactoriamente una vez instaladas.

4.2 TIPOS DE BOMBAS Y FUNCIONAMIENTO.

Las primeras bombas de incendio eran aspirantes e impelentes, de rueda y
manivela, movidas por una correa de transmision conectada a algin ripo de maguinaria industrial.
Si el funcionamiento de la fdbrica se detenia durante un incendio, la bomba quedaba fuera de
servicio. Este tipo ds proteccion era inadecuado. pues dejaba fuera la seguridad en caso de

incendio.

Al extenderse el empleo de 12 proteccidn por medio de rociadores automdticos, se

necesité al mismo tiempo mejorar el sistema de suministro de agua, v el tipo de bombas antes

descrito fue sustituido por bombas de desplazamiento, movidas por una transmision de ruedas
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horizonles por medio de coida hidrdulica que suminiswaban. energia a la planta. Posterionpente.,

s¢ sustituyd la caida hidriulica por el vapor.

En la acmualidad s bomba conma incendios que se usa nommalmente es de tipo

centrifugo. Esto es por las siguientes ventajas:

- Ficil mantenimiento
- Solidez en la curcaza
- Represenratividad de las caracteristicas hidraulicas.

- Varledad de fommas de acclonamiento

lamenzadas por 1Ia N.F.P.A. 20 son:

5
9
g
a
?
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* Bembes ceatrifu,
* Bombas centrifugas vernticales

* Bombas Vertcales tipo wrbina (Pozo profundo)

Los dpos de accionamiento son:
* Moer elécricn
* Mowr de combustidn intemna

* Turbina de vapor
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BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES Y VERTICALES

Los dos componentes principales de las bombas centrifugas son el impulsor y la
carcaza que lo contiene. El principio del funcioramiento es la conversidn de la energia cinética
en energia de velocidad y presidn. La energla del motor se transmite directamente a la bomba
por su e¢je, hactende girar al impulser a gran velocidad. Dependiendo del disefio del impulsor,
se logm relacionar el caudal v la presidn que ofrece la bomba, manteniendo la velocidad del
matar constante, o cual es una caracteristica destacable de las bombas centrifugas. (Ver anexo

30).

BOMBAS VERTICALES TIPO TURBINA

Las bombas vernticales tipo turbina se emplean criginalmente para elevar agua de
pozos profundos. Como bombas contra incendios, se recomiendan para aquellos casos en que las
bombas herizontales trabajarian con una presidn de aspiracidn (NPSH) restringida. Este tipo de
bombas consisten principalmente en :

(Ver anexo 31)

1.- Acoplamiento flexible para el motor

2.- Engranaje de accionamiento

3.- Orificio de descarga

4.- Columna de aspimcion
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MOTOR ELECTRICO

Les motores eléetricos serin del tipo jaula de ardilla, ya sea abienos, de tipo para
intemperie. cerrados, © a prueba de explesion, de acuerdo con el ambiente en que se utilicen. Las
caracteristicas de los motores eldvtrices estan reglamentadas en N.F.P.A.20-3.6, ¥ s¢ basan en las

normas N.E.C. (Naticna!l Electieal Coded.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustion interna pueden wurilizar como combustibles: Gasolina,
Diesel, gas natuml o licuzdo. Debido a la altura sobre el nivel del mar, deberdn ser calculados
sobre la base que pierden 3% de su potencia por cada 305 metros de altura sobre el nivel del
mar. En el capitulo § del reglamento N.F.P.A. 20 se encuentran los requerimientos de instalacion
de motores de combustién interna, en donde se especifica como nonma principal, que no sa deben

instalar motores cuya ignicicn sea por bujias.

TURBINA DE VAPOR

Es aceptable accicnar las bombas de incendics con turbinas, cuando exista un
suministro seguro ¥ adecuado de vapor de agua. Solo se aceptan madquinas aprobadas para este
fin. La velocidad nomimal no debe exceder de 3600 RPM, porque ésta es la velocidad maxima
de las bombas contra incendio centificadas. Las reglamentaciones pam instalar turbinas de vapor

estan listadas en la norma N.F.P.A. 20 capitulo 10.



4.2.1.- CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Las condicicnes de operacidn de las bombas centrifugas se resumen en curvas que
relacionan las siguientes varables:

1.- Carga dindmica total en unidades de presion.

2.- Caudal

3.- Eficiencia

4.- Potencia en HP

5.- Velocidad dei motor en RPM

6.- Presicn de aspiracidn positiva neta (NPSH)

7.- Didmetro del impulsor

8.- Didmezro de descarga

9.- Didmetro de succidn

Un ejempic se encuentra en el anexo 28, el cual comresponde a las siguientes
caracteristicas:

VELOCIDAD DEL MOTOR = 3500 RPM

POTENCIA DEL MOTOR = 60 HP

DIAMETRO DEL IMPULSOR = 6.5

DIAMETRO DE SUCCION = 8~

DIAMETRO DE DESCARGA =37



Ver numeral 4.2.4 para condiciones reglamentadas de operacidn:

AL 100% de Q v 100% de H:

NPSH = 8.2 m ca.

Eficiencia = 63 &

4.2.2 .- FENOMENO DE CAVITACION

La cavitacidn se produce por 1a accidén de burbujas contenidas en el liguido, en
forma de multiples golpes de arete. contra el impulsor. Dichas burbujas se pueden deber 2
entrada de aire en la succidn o al desprendimianto de vapor del liquido, debido a una presidn en
la bomba menor al desprendimiento de vapores. Aungue la presion de vapor no se produce

representativaments para aguz. la cavitacion es 1o que menos se desea en cumalquier tipo de



boruba, por o tn, en las bumbas conm incendic es mds delicado.” La’ cavitcion ‘puede
producis la reduccidn del rendimiento, fo que cambia la’ curva original de'1a bomba ¢ incluso

produce la descompestera total de la bomba.

4.2.3.- LEYES DE AFINIDAD DE LAS BOMBAS
Las relaciones matematicas enrre presidn o altura, caudal, potencia efectiva v didmetro
del impulser, se lamoan leyes de afinidad En la ley 1. la vardable didmerro del impuisor
permanece constanie. En ia ley I, la variable velocidad radial permarece constante. Estas leves
Se eXPTEsAn COm
LEY
QUQ. = NYN. . HyH, = NN | HP/HP, = NN
LEY 2
QQ.=DyD, . H/H.=DJD; , HP/HP, = DD,
Donde:
Q = Caudal
H = Cargz dindmica
N = Velocidad radial del impulsor
D = Didmero del impulser
HP= Potencia efectiva
La lev 1 es aplicable a las bombas de tipo comuin. incluyendo las centrifugas horizontales
¥ verticales tipo wrbinz para incendics. La ley 2 se aplica a las bombes centrifugas que tengan

una coincidencia muy zjustada entre las caracteristicas calculadas y las demastradas en pruehas.
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Genenlmente, las bombas con velocidades especificas bajas, muestran mayor coincidencia que

las bombas con velocidades especiticas altas.

Las leyes de afinidad se deben de aplicar cuande se realicen las pruebas en camapo

para f acepacidn de las mismos, ast como ram crande ea necesario realizar cambics en una

instalacidn iz de bombas

4.2.2.- CRITERIOS Y NORMAS PARA SELECCION DE BOMBAS

Dado que las bombes conim incendics Seben ser de disedcs v constnxeion

especial, los crizerios v normas pam sl

a3 a

ictas que pam la selecvion &e una
bombe para oo senicio.
Los criterios que s enl

izan a3 continuacida son los vsados en la prdctica

- Quz sean bombas que iangan cuandd meands una aprohad

- Eficiencia Minima del 63 % en 2] imtenalo e operacion.

3.- Alura miximz de suecidn de 3 meros.

4.- La exuzcion hasics que relaciona las principales variables es:
BHP={Q *H)/ (76~ E)

Dandz ©

BHP = Potenciz al freno

en HP (Homse Power)

Q = Caudal en litros por segundo



H = Carga dindmica total en mercs de columna
de agua
E = Eficiencia en fraccion (adimensional)
3.- En el capituio 11 del panfleto 20 de la Nooma N.F.P.A., se enlistan los requisitos para
realizar las pruebas de funcionamiento de las bombas. Se debe realizar una cueva de las pruebas
y verificarla contra la curva del fabricante, de tal forma que se satisfaga la ecuacidn en los puntos

mds representatives.

Las normas de seleccidn son:

A) CAUDAL CERO. Estando la bomba funcionando a la velecidad nominal y cerrada la
vilvula de descarga, la presion total de una bomba centrifuga horizontal no debe exceder
del 120 % de la presion nominal al 100% de capacidad. En las bombas venicales, la
presion total con caudal cero no debe exceder del 140 % de la presion nominal al 100 %
de capacidad. El punto de caudal cero representa la mdxima presion total permisible, de
otro modo. la bomba tendnia una curva ascendente o convexa, lo que no es valido, ya que

podria haber dos puntos de caudal distintos para una misma presion.

B) VALOR NOMINAL. Este punto representa el de cdlculo del sistema particular que se
trate, al 100% de Q v 100% de H. El valor nominal de caudal para una bomba debe ser
el ajustado de acuerdo con los valores de la Norma N.F.P.A. 20-2-19, los cuales se

muestran en el anexo 29.



C) VALOR DE SOBRECARGA. Al 150% del valor nominal de Caudal, no debe ser
inferior al 63% de la presion nominal. Las bombas cenificadas cuentan con un margen
importante por encima del punio tedrico de sobrecarga, pama evitar que el punto de

cavitacion esté inmediatamente despuds.

4.2.5.- PRUEBAS PERIODICAS DE LAS BOMBAS Y MANTENIMIENTO

La N.F.P.A. 20 en el capitulo 11, denominado "Acepacion, operacidn y
mantenimiento de Bombas®, indica las pruebas que deben realizarse para el buen funcionamiento

de tan importantes equipos.

Las pruehas de las bombas de incendics se llevan a cabo anualmente para
constatar que funcionan adecuadamente, asi como para commegir v gjustar las deficiencias que se
encuentren. El funcionamiento de las caracterikticas hidrdulicas de las bombas, se realiza de las
siguientes formas:

A) Verificando los tres puntos principales antes mencionadaos
B) Accionando hidrantes

C) Descargando los drenes de las tubenas de los rociadores.

UN SISTEMA DE BOMBEO CONTRA INCENDIOS SOLO ACTUARA EN

UNA SITUACION DE EMERGENCIA S! SE MANTIENE EN BUEN ESTADO. Es aconsejable
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<32 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Dad> gue exta asis pretands ser Je caractar po3ciico » par su aplicacidn en Méxioo, 2

continuacidn s explican las normas Mexicznas v & la NFPA. pama el cikalo &
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La capacidad de agua gue s¢ debe incluir en el provewre en pomiculsr, no se debe

a5

contraporer con las normas menvionadas,

- Cilenlo de Capacidad de almacenzmienso de acverdo 2l Reglamento de Construcciones

del D.D.F., correspondiente 2 1 sexma odicidn peblicada en 1989 por ediciones Andrade.
El Ariculo 122 de exe reglameno indica que debe ser § Um” corstruido. v la capacidad

minima debe ser de 20,000 lines

Aungue sz nomma soke considera el combate coatra incendio, por medio de Hidrantes,

s considers esta ezpacidad como minima.
- Cilzulo de la Capacidad de Almacenamiento de acverdo a NLF.PA,

El tiempo considerado debe ser de acuerdo a la N.F.PA. norma 13-2-2.5.10, que =2

muestr2 en &l sigwianze cuzdro:

RIESGO TIEMPO DE COMBATE
{minutas)

LEVE 20

ORDINARIO 1 60- 90

ORDINARIO 2 &0~ 90

ORDINARIO 3 60-120

EXTRA ALTO I 90-120

EXTRA ALTO 2 120



La formula pam detecminar esta capacicad es la siguente @
VOLUMEN = Q,uu © tempo

VOLUMEN = Galmin ~ min

Generalmente la mayor capacidad reguerida para ef almacenamiento de agua contra
incencfo. resuita mavoer con 2l cdleulo por la nomma NUF.P.A. Esto es debido a que en México
ro es obligatcrv el uso de Rocladores Aweomadoss v por o anwe el cdleulo de capacidad de

agw elaborade con las normas del Reglamento de Construcciones del D.D.F. &5 menor que lo

dispueste por 12 nonma NUF.PAL

Por 10 anterior, 12 capacidad de agua conma incendio a espevificar en cualquier proyecto,

debe ser siempre L2 mayor.



CAPITULO Y

DOCUREHTOS DE PROYECTO

Para poder wansmitic la solucidn propuesta 2 un problema como es a Proteccidn contra
Incendic en un lugar especificn, es de suma importancia gererar informacion en documentos
legales para el desartollo de esta Ingenieria. Dichos documentes son la base v el apoyo
téenico-econdmice park la constuceidn, buen funcionamiento ¥ mantenimiento del sistema

disefiado. asi como para, Hegado el caso, deslindar juridicamente las responsabilidades.

5.1 MEMOR!A DESCRIPTIVA

Este documento dene el objete de describir como funcicnam el sistema de Proteccion
contra Incendio que se desea implementar, mencionando el tipo de lugar a proteger. los criterios
de diseno v 1os componentes del sistema, ya que es 1a base de datos tanto para las companiias que
coordinan, supervisan e instalan el montaje de las instalaciones, asi como para el personal de

mantenimiento que estard a cargo del sistema.

3.1.1 INFORMACION GENERAL
Al desarrollar una memoria descriptiva, se indica el tipo de edificacion o lugar que se
desea cubrir, desglosandolo por zonas. segun el riesgo que se considere, asi como el drea y la

ahlura de cada zona.
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5.1.2 CRITERIOS DE DISERNQ
Se recomienda realizar un estudic de altemativas para el tipo de distribucion del sistema
en particular, pam o cual se evalua cada una v se califican, segdn las caructeristicas involueradas.
Una vez encontrads la mejor opeidn, se describen las partes que 1o conforman, como son:
- Numero de subsistemas
- Numero de dreas remotas
- Caudal nominal por subsistema
- Caudal nominal del sistema
- Presiones dindmicas por subsisterna
- Presion dindmica del sistema

- Riesgos involucrados
METODOS DE CALCULO. Al respecto, s¢ debe hacer mencion a las ecuaciones
utilizadas en el cdleulo hidrdulice v los criterios utilizados para seleccion de diametros

de tuberias, asi come las normas urilizadas para desarrollar el proyvecto.

Otros punto a describir son los componentes fisicos del sistema y el tipo de suministro

del agua.
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COMPATIBILIDAD CON -\L\RMAS E’s necmno hacer la deacnpc:.on del
funcionamiento de extincidn automdtica enlazado con el :xstem de a!armas pan integrar ambce )

sistemas, con el objeto de abarcar un aspecto mis amplio enla Ses.undad.

5.2 MEMORIA DE CALCULO

Esta secvidn corresponde al desarrello de caleules hidraulices y de apovo, en concordancia
con lo marcado en la memora descripiva.  Se presenta como punto de partida el cileulo
puramente hidraulico en una red de hidrantes, con el fin de comprender el desarrollo de caleulos
de sistemas de Reciadores en su primera etapa. Posteriormiente se presenman los caleulos
hidriulicos aplicados en sistemas de Roviaderes en un solo ramal, después en un sistema
completo, ¥y posterionmente 1os criterios de caleulo para optimizar el sistema. abatiendo didmetros
de tuberias hasta donde sea posible, v por consecuencia bajar el costo de materiales. Esta

optimizacidn solo se puede realizar cuando el problema en pamicular lo permite.

Los cdleulos de apoyo son adicionales en este tipo de proyecto, pues no corresponden
exactamente al cdlculo puro de sistemas de rociadores con tuberia humeda, sin embargo, aportan

informacién imponante para lograr el objetivo de desarrollar un proyecto completo.

Por ultimo se llega al calculo del sistema de Bombeo con el fin de especificario para

bombas de linea.
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5.2.1 CONCEPTO BASICO PARA CALCULO HIDRAULICO EN SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO

Para la explicacidn de este concepto. se considera necesario un ejemplo de cdlcnlo de un
sisterma de hidrantes. en donde se plantea el problema y se resuelve con las normas v téenicas
de caleulo rotalmente desglosadas, es devir, se maneja 1a teeria v la prdctica en el cidlculo de flujo

de agua en ios sistemas Je proteccidn conma incendic.

PROBLEMA. S¢ desea saber cual es la presidn, caudales, didmetros nominales de ruberia
npecesanios en cada tramo v en la descarga del sistema de bombeo en la red de hidrantes que ¢
ilustra en los anexos 32 v 33,

- Reguisizos: { Ver anexo 34)

Flujo por Hidrante = 220 Ipm

Didmemo minimo en tuberia por hidrante = 64 mm 2 1/27)

Longitud de manguera = 30 m

Diimetro de manguera = 31 mm (27)

Presidn en Ia hase del chiflén = 21 m c.a

- Solucién :

1.- Criterios de disedo:

a) El sistema s calculard para que funcionen como madximo 2 Hidrantes
simultineamente.
b El cileulo Hidriulico s realiza de la tayectoria en donde resulte mds

desfavorzble en longitud v drea remota.
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<) La muberia serd de Flerro galvanizado cédula 40y dedxametms nominales

existentes en Mdxico.

d) La ubicacién de los Hidrantes cubrird perfectamente ‘el drea total circunscrita.

2.- Determinacion de Hidrantes mus alejados.

Del croquis en ef anexo 33 se observa que existen dos posibilidades de 2 Hidrantes mds

alejados en su mayectoria desde las bombas.

a) Los hidrantes 1 v 2. la trayectoria desde el
sistema de bombeo es de 180 metros lineales
al hidrante 1.

b) Los hidrantes 8 y 9. la trayectoria desde el
sistema de bombeo es de 102 metros lineales

al hidrante 9.

De lo anterior se concluye que la trayvecroria mds desfavorable es la (a) porque se

considera que la maver trayectoria posible de flujo de agua causa mas pérdidas por

friccidn en este recorrido.

3.- Planteamiento de cdlculo:

Se¢ hard el cdiculo para 2 tramos

Tramo 1

Tramo 2

Del Hidrante 1 a la tee de conexidn al hidrante 2.
De la tee de conexidn al Hidrante 2 hasta la descarga de las

bombas.



4.~ Desarrotlo de cilculo =
A} TRAMO |

E!l hidrante | tene las siguientes caracteristicas;

Q

P=2l meca

]

240 lpm

Didmetro = & mm
Longitud lineal total = 44 m
Accesorics = 1 valvula angular

4 codos de 90 grados.
Velocidad manima permisible = 3 my/s

Pérdidas por friccidn mixima = 10 %

- Cileulo de Velccidad.

Para un didmetro de 64 mm nominal. el didmetro interior es de 62.71 mm.

La velocidad se calcula como v =Q/ A

El drea transversal se calenla A = 31416 ~ & /4
d=6271mm=6271 *10"m : Q=2401Ilpm =3 *10°m’ s
A=31316% (6271 * 107y /4 =3088 * 10-3m’

v o= {4 *10%) /(3.088 * 10%) = 1.29 m/s
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- Cilculo de perdidas por friceidn por cada 100 m

De acuerdo a la fdnmula de Hazen-Willlams (ver anexo 35)

P = 10675 * ( Q' C' ~ &*7)
Donde:
P =  Pérdidas por friccidn en m c.a. por cada 100 mewos de tuberia
lineal.
Q=t Flujo de Aguaenm*/s
d = Diimewo interior en metros

C =  Coeficiente de pérdidas por friecion = 108

P = 10675 % ((3*10%)* 7 108%™ * (62.71 * 10"

P =486 mcajl00m

- Calculo de la longitud toral

Li=tr+Le

donde : Lt = longitud total
Lr = longitud real = 44 m
Le = longirud equivalente por accesorios (Ver anexo 38)

1 valvula angular = 28.22m * | = 28.22
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4 codos de 90 grados = 1.88 m * 3= 7.52

Le =28.22~ 7352 =3574m

Lt=4+3574=7974m

- Cilculo de pérdidas por friccion en el amo 1
Hf = 79.74 m * 486 mca./ 100 m = 3.87 mca.
- Cidlculo de Presion en la tee de conexion al hidrante 2
Hdisp = Hf + Hpiez = Hest
Hpiez = Presidn en la boquilla del chiflén = 21 m c.a.
Hest = Presion vertical a vencer = altura a vencer = 1.5 m

Hdisp = 3.87 + 21 + 1.5 = 264 m ca. = 2.64 Kg/cm®

B) TRAMO 2

El hidrante 2 tiene las siguientes caracteristicas :
Q =240 Ipm
Q acumulado = 480 Ipm
Presion disponible = 26.4 m c.a.
Diameto = ?
Longitud lineal total = 157 m

Accesorios = 1 reduccidn
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1 tee tlujo transversal

5 we flujo longitudinal

{ valvula check

L vdlvula de compuerta
Velocidad mixima permisible = 3 mys

Peérdidas por friccidn mdxima = 10 %

- Cilculo del diimeto en el ramo 2

PRIMERA [TERACION

o
]
7
A
in
4

-~
o
4
2
2
—
<
73
2
P
—~
o
)
:
-}
—
L3
—
=)
o
-
A
1

éado qua P> 10 T tene que realizarse un segunda iteracion con el didmetro nominal

comercial inmediato superior, es decir. 73 mm {37)

SEGUNDA ITERACION
Didmeto interior para tubera de 753 mm = 77.92 mm
A= 31416 ¥ (7792 7 107 /4 =4769 < 107 m*

v =8 %107/ 2769 * 107 = 1.67 mys
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P = 1067.5 * (87 107/ 108 S (7792 * 107
P=609mca/t00m - k B '

Por lo mmoeldi.imeuuncmimlpnmhmtehﬁdeluadesenide?Sm

+ Cilculo de la longitud toeal (Ver anexo 38)

Lr=13m
I reduccion 64/75 - 05 m*l= 05
I we flujo transversal 75 mm — . 468m*1l= 4.68
5 tee flujo longitudinal 75 mm — 1.56m *35= 7.80
1 valvula check 753 mm — 35.07m * 1 = 35.07
1 vdlvula de compuerta 75 mm — 1.0lm>* 1= 101

Le = 49.06 m
Lt = 157 - 49.06 = 206.06 m

- Cileule de pérdidas por friccién en el mamo 2

Hf =609 m* 20606 mca./100m= 12355mc.a.

~ Calculo de 12 presidén de descarza en las bombas
Hdisp = Hf - Hpiez - Hest

Hpiez = 26.4 m c.a.
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Hest = lmca
Hdisp = 12.55 -~ 26.4 - | = 38 m.c.a.
Estos datos se tabulan como lo muesta el anexe 36.
De acverde 2l desarrello de cdleulos anteriores se concluye lo siguiente:

1.- DATOS DE DISEXO

£
1
A
;

Didmerro de whena para § hidmn
Diimego Jde wheria para
Flujo toaal de disedic = 480 lpm ( § Ips)

Presidn a la descarga de las bombas = 38 m ca. = 3.8 Kgfemd®

2.- MANEJO DE PRESIONES DE DISEXO
La presion de operacién (Presidn disponible) en el punto que comesponde al inicio del
ramo ( Se oma como referencia el sentido del flujo ) es la presion plezomérrica del siguiente

mamo { ndtese en negritas Je la tabulacidn en el anexo 36)

3.- MANEJO DE FLUJOS

Se fes llama "Datos Base” a los valeres de pérdidas por friccidn v velocidades, que estdn

en funcidn el fluo por un didmetro nominal 3 twberia. Ya que estos “Datos Base™ son los que

dafinen la seleccidn del didmetro en el disefio de red de hidrantes resulta mds prdctico tenerlos

g.

tabulados o grafica

-
o
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En esta seccidn, se desarollaron los “Datos Base” toalmente desglosades, porque es
necesario conocer el origen de estes datos y también para comprender mas facilmente el disefio

En los anexos 37 y 38 se wbulan v grafican los “Datos Base”, pues se tienen las
siguientes ventajas el uso de estas tablas:

- Se seleccionan los didmetros en poco tiempo, ya que los cdlculos en la ingenieria

prictica necesitan ser precisos, ya que las tuberias, equipos y accesorios que se instalarin,

tienen una seleccion de marcas y caracteristicas técnicas que se someten a CONCursos

econdmicos, donde los materiales, condiciones de trabajo v rugosidades varian en

porcentajes aceptables.

5.2.2 FLUJO DE AGUA EN SISTEMAS DE ROCIADORES
Para la explicacion de este concepto, se toma como base el cdlculo en un ramal de
rociadores, el cual se ilustra en ¢l anexo 39, apoydndose en la seccion 5.2.1, donde se presenta

la siguiente analogia entre los métodos de cdlculo:

i .| HIDRANTE : ROCIADOR DESFAVORABLE |
FLUJO !DE ACUERDO A ’ 1/2

|  PaRCIAL INORMS . ANEXO 34 Q= K (B

| PRESION DE 2 2
: DESCARGA : 2.1 Xg/cm ' 0.5 Xg/cm i

¢ PERDIDAS FO
F:\ CCION MAXIMA

'1
[N
(=]
=

€.c./100 m: Lo que esté dentro de ]
S } :

SN {( 10 % los limites del anexo 37 i

: i

: - !
ii VELOCIDAD ! i Lo que esté denctro de i
i MANIMA 3 m/seg i los limices del anexo 37 i




En los dos tipos de sistemas contra incendio, la longitud total y las distintas presiones se
calculan de la misma forma. La diferencia estriba ‘en la comeccion de caudales debida a las

presiones presentes en cada rociador.
A continuacicén se desarrolla el cdleulo del ramal ilustrado en el anexo 39:.

BASES DE DISENO:
- RIESGO LEVE
- DENSIDAD = 0.10 GPM/PIE®
- ROCIADOR COMERCIAL CON K=3.6
- PRESION DEL ULTIMO ROCIADOR = 7 psi (0.5 Kg/em®)
- CAUDAL DEL ULTIMO ROCIADOR Q = 5.6 () = 14.581 GPM (0.93 LPS)
- DIAMETRO MINIMO POR ROCIADOR = 25 mm (17) . NORMA NFPA-13-7.1.1.2
PARA TUBERIA DE ACERO CEDULA 40.
DESARROLLO:
TRAMO 1-2
Q, =093 Ips (093 * 107 mfseg)
d=2664mm {2664 *10°m)
A= 304 Y (2664 Y 107Y {4 = 557 *10% m°
v =093~ 10%/ 5.57 *10* = 1.66 myseg

Lt=32m
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Hpiez = 5m ca.
Hest = 0
hf = 20417 & ======== Hf = 52 * 20417 /100 = L.0O6 m c.a.

Hdisp = 5 + 0 + 1.06 = 6.06 m c.a. (8.6 psig)

TRAMO 2-3
- Caudal parcial ~ Q, = 5.6%(S.6)"" = 16.427 GPM (1.03*10” m"/seg)
- Caudal total Q = Q, + Q. = (0.93+1.03)*107 = 1.96*10"
- Didmetro nominal = 32 mm (1 1147)
-d=35.05°10" m
A = 3.04 7 (35055107 /4 = 9.6%10° m°
v = 1.96%10% 7 9.6%10™ = 2.04 m/seg
Lt=354m
Hpiez = 6.06
Hest =0
hf = 21.84 & s====== Hf = 21.84 *54/100 = .18 m c.a.

Hdisp = 6.06 + 0 + 1.18 = 7.24 m c.a. (10.28 psig)

TRAMO 3-4
- Caudal parcial  Q, = 5.6 * ( 10.28 )* = 17.95 GPM (1.13 LPS)

- Caundal toral Q= Q, + Q.+ Q, = 3.09 * 10™ mfseg



- Didmetro nominal 38 mm (1 12 ")
Lt=354m

Hpiez = 7.24

Hest = 0

v =236

a

s

s

hf = 22.83 % Hf = 22.83 * 54 /100 = 1.23 m c.a.

Hdisp = 7.24 + 0 +1.23 = 8.47 m c.a. ( 12.02 psig )

El cdlculo para los siguientes tramos se realiza de la misma forma, hasta legar a Ia
presidn necesaria en el inicio del ramal. Esta secuencia de cdleulo es exclusiva de los ramales

que distribuyen el flujo a los rociadores.

Las lineas de cruce, son los puntos donde se conectan los ramales con las tuberias
principales, por lo que el metodo de cdleulo se realiza igual que para los hidrantes, dado que no

existen orificios restringides de rociadores ¥ por lo tanto no hay correccidn de caudales.

5.2.3 ALGORITMO DE CALCULO HIDRAULICO
Por lo tratado en el numeral anterior. se¢ tienen dos métodos de cdlculo para los sistemas
de rociadores automaticos:
A) Cilculo hidrdulico para ramales.

B) Cileulo hidrdaulico para lineas de cruce.

)
=
o



La secuencia matematica que se presenta en el Anexo 40, representa la metodologia
ordenada en forma Idgica, pam que se incluya en un programa por computadora ¥ para cualquier
lenguaje. La facilidad de desarrollar los cdleulos por ordenador, no implica que los resultados
siempre estén correctos, pues dependen de los datos correctos que se alimenten. Lo que el
programa realiza, es una simulacion de los valores que toman las variables dependientes en el
fendmeno de flujo de fluidos para los sistemas de rociadores automiticos.

Este algoritmo de calculo, estd basado en las nomas N.F.P.A. 13 contenido en el capitulo
7. denominado "Sistemas de rociadores disefiados hidraulicamente”.

Descripcion de abreviaturas utilizadas en el Anexo 40:

T Tipo de Cilculo
T=1 Cilculo en Ramales

T=2 Cilculo en lineas de cruce

N Nimero de tramos
P Presion hidrostdtica en el iltimo rociador o punto de lineas de cruce mds
desfavorable.

K(N) Constante de orificio del rociador en el tramo N
HH(N) Presion hidrostdtica en el tramo N

Hd(N-1) Presion disponible en el tramo N-1

QR(N) Caudal parcial en el ramal del tamo N
QR(N-1) Caudal parcial en el ramal del tramo N-1

QP Caudal parcial en lineas de cruce
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QT(N) -Caudal Total en el tramo N

QT(N-1) Caudal Total en el tramo N-1

D(N) Diametro nominal del tubo en el tramo N
d(N) Didmetro interfor del tubo en el tramo N
A(N) Area transversal del tubo en el tramo N
V(N) Velocidad en el tramo N

LR(N) Longitud real del tramo N

AC(N) Accesorios en el tramo N

LE(N) Longitud equivalente en el tramo N
LT(N) Longitud total en el ramo N

hf(N) Pérdidas por friccidn por 100 m de tubo en el tramo N
HF(N) Pérdidas por friccidon en el tamo N
HG(N) Carga estidtica en el tramo N

C Coeficiente de pérdidas por friccion Hazen-Williams

5.24 REDUCCION PERMISIBLE DE DIAMETROS EN TUBERIAS RAMALES Y
PRINCIPALES

El dimensionamiento de tramaos de tuberias en funcion del flujo. se realiza en base
a los criterios de velocidad v pérdidas por friccion en un drea transversal y una longitud de
tubenia. Para esto se tienen limites fijados pam estar dentro de los intervalos correctos en el

fenomeno de flujo de fluidos.
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Existen dos tipos de Virfablﬁ de arranque, para que un sistema de bombeo pueda
mover a un fluido:
A) Fijos o progmamados. Aqui el tiempo es una variable discreta.

B) En cualquier instante. Aqui el tiempo es una variable aleatoria.

El armanque de un sisterma conma incendio. se caracteriza por llevarse a cabo
aleatoriamente.

Por otra pane, en un sistemas de rociadores automadticos, existen zonas donde la
presion que se puede presentar, es suficiente para soporar grandes pérdidas por friceion, debidas
a la restriceion del area transversal en los tubos, de tal manera que puede sobrepasar los limites,
que se usan para el caleulo de flujos continucs. Lo anterior trae como consecuencia, la reduccion
de diametros de tuberias hasta donde los limites lo permitan,

La tabla del Anexo 41 muestra los limites permisible que fijan las tabulaciones v las
graficas del fendmeno de flujo de agua en tubenia de acero cédula 40.

El concepto de abatimiento de didmetros, solo es valido cuando exista sobrepresion en
algunas zonas, porque de lo contrario, Ia capacidad del equipo de bembeo se incrementa en forma
exponencial, y por lo tanio resultana contraproducente realizar este cdlculo.

La venaja que proporciona el cdleulo de reduccion permisible de didmetros, es el
abatimiento de costos en tuberia a instalar. Esto se apoya técnicamente, porque instalado y
mantenido adecuadamente un sistema conura incendio. sopora perfectamente las grandes
velocidades v golpes de arlete que se producirian en las zonas donde se realizo la instalacion de

diamerros pequefios en relacion a los instalados en el drea remota.
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Este componamiento es caractenistico de los edificios altos, porque generalmente el
sistema de bombeo se encuentra en la parte baja de ellos, lo que origina que en los primeros
rociadores, exista una presién mucho mayor que la de los dltimos rociadores localizados en la

parte mas alta del edificio.

5.2.5 CALCULOS DE APOYO
Los caleules de apoye en la Ingenieria de Sistemas de Rociadores Automaticos, son los
que complementan el desarrollo del provecto a realizar. Dichos cdlculos proporcionan los dates
necesarios pam lograr que el provecto sea susceptible de realizarse por cualquier contratista
competente.
Los cdlculos de apovo son los siguientes:
A) Cilculos de soporteria. En el panfleto 13 de la N.F.P.A., se enlistan los
requisitos para cumplir con una soportenia adecuada, tomando en cuenta las
varables:
- Peso de tuberia llena en funcion del didmetro.
- Tipos de soportes. (Fijos, colgantes, etc.)
- Medios de fijacion en funcién del elemento estructural. (Tomnillos,
barrenanclas, pemos fijades con halazo, etc.)

- Distancias entre soportes.
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B) Cilculos de extraccion de humos. Dentro de los alcances de los proyectos de
la ingenieria de aire acondicionado ¥ ventilacion mecdnica, estd la extraccion de
aire viciado, sin embargo, se hace mencidn en este numeral, porque el capitulo 9
de esta Tesis se basa en el efecto que se daria al movimiento de humo proveniente
de un incendio, v el uso de rociadores especiales para ser usadas como paredes
fisicas de agua. Las variables que se toman en cuenta son:

- Cantidad de aire viclado a extraer, pam calcular flujo de aire.

- Velocidad madxima en el ducto.

- Caida de presion en ductos para especificar tipo y modelo

comercial de extractores.

C) Cdlculos para aponar informacion a otras disciplinas. Este tipo de
datos, son la base de los disefios de otras dreas de la Construccidn, tales
como el cdlculo de estructuras de la Ingenieria Civil, y el cdlculo de
conductores eléctricos para la energizacion de los motores. Un ejemplo de
las variables son las siguientes:

- Pasos de tuberias por elementos estructurales, como son las trabes

y losas.

- Pesos aproximados de los equipos, y dimensiones de sus bases de

apoyo, para ser construidas con concreto.



- Camcteristicas eléctricas de los equipos, tales como: potencia,

nimero de fases, voltaje, cormiente al amanque ¥ ciclaje.

D) Cilculos para determinar caracteristicas de accesorios vy equipos
auxiliares. Los casos particulares son:
- Cidlculo para capacidad de almacenamiento de Diesel, para el
servicio de la bomba de combustién interna.
- Cdleulo de placas de orificio, para ser usadas como sopone fisico
de agua en tuberias de gran altura. cuando no hay flyjo.
- Drenajes auxiliares. Dado que el potencial utilizado para el flujo
en agua de drenajes es la gravedad, se toman en cuenta las
variables:
- Pendientes inclinadas en la tuberia.
- Flujo instantdneo mdximo.
- Diametros de tuberias
- Cdlculos para especificar accesorios especiales como son:
- Valvulas reductoras de presion
- Manometros
- Interruptores de presion

- Valvulas de alivio
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5.2.6 CALCULO DE CAPACIDAD DE EQUIPOS DE BOMBEO

CALCULO DE LA BOMBA PRINCIPAL

E! caudal bdsico, debe ser especificado de acuerdo a 1a norma N.F.P.A. 20-2.19 (ver

anexo 29), y necesariamente mayor al caleulado hidradlicamente en 1a red de tuberias del sistema.

La carga dindmica total. deber ser la mayor calculada entre los diferentes subsistemas, por
lo que si un subsistema requiere una presion menor, se recomienda el uso de vilvulas reductoras
de presion para condiciones dinamicas.

Dado que la bomba estd acoplada a motor eléctrico, la potencia se calcula especificando
la menor eficiencia recomendada pama el rango de operacion en la curva de la bomba.
Normmalmente se especifica la eficiencia entre el 65 v 75 %.

La formula que se utiliza para este fin es:

BHP=Q* H /(76 * E)

Donde:
BHP = Potencia al freno, en Horse Power
Q = Caudal, en litros por segundo
H = Carga dinimica total en metros de columna de agua
E = Eficiencia, adimensional

Se procede a calcular la potencia en los dos puntos principales de la bomba:
a) Al 100% de caudal y 100% de carga dindmica total.

b) Al 150% de candal ¥ 65% de carga dindmica total.
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La potencia al freno especificada es la mayor de las dos, posterionmente s¢ encuentra la
potencia real, ajustando a la potencia nominal mas cercana, a la’ de los miotores eléctricos
comerciales. Se commige el calculo de las eficiencias con la potencia real. Se recomienda que la

potencia real sea ligeramente menor que la potencia al freno, porque aumenta la eficiencia del

equipo.

CALCULO DE LA BOMBA DE EMERGENCIA

El cdleulo de BHP para motor de combustion intemna, se define como:
BHP, = BHP, + BHP,
Donde:
BHP; = Potencia al freno del motor de combustion interna

BHP, = Potencia al freno demandada por caudal y presion

[}

BHP, = Potencia al freno demandada por el funcionamiento del motor
BHP,, es el calculado como BHP para la bomba principal.
BHP,, se cdlcula de acuerdo con lo marcado en N.F.P.A. 20 8-2.2.4 y 8-2.2.5. Estas
normas indican que se deben tomar encuenta dos tipos de correciones:
A) Correccion por altura. Reducir el 3% de la potencia requerida a nivel del mar
por cada 305 metros de altura, a partir de los 91.4 metros.
B) Correcidn por temperatura ambiente. Reducir 1% de la potencia por cada 5.6

grados centigrados, a partir de los 25° C.



La evuacion gque s utiliza pam el caleulo de BHP, es:

BHP, = BHP, * (C, - Cy- 1)

La potencia real del moior de combustidn interna sera 13 comercial mas cercana a BHP.

CALCULO DE BOMBA PRESURIZADORA

Para la especificacidn de este equipo s toma en cventa los siguientes criterios:

1.- E! caundal towal serd enwre el 5 v el 10 & del caudal towl requerido por el sistema.

2.- La presica ol serd 12 misma del adleulo de 1a bomba principal, pues estd presion es
13 requerida pam presurizar hasta el rociador mas desfavorable.

3.- La eficiencia debe ser entre el 63% y el 75%, cuando las presiones no son muy

grandas ( mayons a 3 Kgiem?2 ) Cuando el caso es lo contrario, es dificil enconmrar en

el mercado una homba oon buena effciencia, por 1o que es acepuable especificar la bomba

con el 0% de eficiencia como punto minimo.

3.3 ESPECIFICACIONES

5.3.1 GENERALES

El objerivo ée estas especificaciones. es ¢l de establecer v unificar los criterios bdsicos

a nivel técnico, en la aplicacidn de los diferentes aspectos de la ingenieria y que regirdn durante

)t
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el desarrollo y ejecucidn de las instalaciones de proteccion contra incendio a base de rociadores

automadticos en el Proyecto a realizar.

Las presentes especificaciones, forman parte de los documentos de proyecto, los cuales
son complemento de informacion a las memorias de calculo y descriptiva, como también lo son

a los planos de trabajo.

Si hubiera discrepancia en la descripcion de algin concepto entre los documentos de

proyecto, esto deberd aclararse entre las personas involucradas.

En las instalaciones de este tipo, se consideran dos fases principales:
1.- Desarrollo del Proyecto

2.- Ejecucion.

A continuacion, se define quienes son las personas ya sean fisicas o morales que se
encuentran comunmente involucradas en la realizacién y ejecucion de un Proyecto de esta
especialidad :

Propietario ; es el que decide implementar en su Inmueble existente o en planos,

un sistema de proteccion contra incendio.

Asesor de Seguridad ; es el representante legal del propietario que tiene la funcidn

de vigilar el buen desarrollo y ejecucion de esta ingenieria.
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Dissfiador : es el que desarrolia el Proyecto en Documentos va descritos en este
captiulo, y tiene la auwtoridad de que se respete la ingenderia realizada, por ser el

responsable legal direvto.

Contrarista ; es el que ejecura, 1o que el disefiader plasmo en los Documentos de
proyecto, v es su obligacion. acatar las especificaciones tdenicas hasta donde no
afecte en forma considerable el provecto. Debiendo referir al disefiador, cualquier

cambio para su aprobacidn.

NORMAS. CODIGOS Y APROBACIONES

Todos los rabajos relativos a las instalaciones de proteccidn contra incendio se sujetardn
a los requisitas minimos de ohservancia obligateria v recomendaciones de conveniencia practica
establecidos en los reglamentos. oddigos v aprobaciones que se aplican en la Republica

Mexicana, los que son:

< AMLS. (Asociacidn Mexicana de Instituciones de Seguns): esta Asociacion tiene la
auwroridad de aceprar o rechazar un proyecto de proteceion contra incendio, desde el punto
de vista técnico. con el fin de que el propietario este seguro de contar con un Proyecto
funcional ¥ de esta manerz obtener un descuento en la prima dal seguro por el hecho de

tener proteccion mas alla de los requerimientos actuales de Proteccion contra Incendio que



rigen en la Repiblica Mexicana. Esta Asociacidn se basa para los;eglamenm \'igentes

en el pais \- en‘el cadigo N.F.P.A.
- N.F.P.A. ( ver capitulo 1 )

- Reglamento de construcciones del D.D.F.
- Las normas técnicas de la oficina de bomberos en la localidad
Generalmente los bomberos toman como reglamentacion minima lo establecido
en el reglamento de construcciones del D.D.F., en cuanto a normas de seguridad
se refiere. Los ejemplos de esto son la ubicacién en proyecto de los siguientes
elementos:
- Extintores, dependiendo del fesgo a considerar.
- Areneros en zonas como estacionamientos.
- Hidrantes localizados estratégicamente.
- Extraccion de aire en sotancs.
- Presurizacidn en escaleras internas de edificios grandes.
- Escaleras de emergencia en el exterior de edificios grandes.
- Luces de emergencia.
- Sehalamientos de salida de emergencia, extintores ¢ hidrantes.

- UL {Underwriters Laboratones) ( ver numeral 3.5.2)

- FM (Factory Mutual) ( ver numeral 3.5.1 )



St el Proyecto ya aprebado por 1os respectves interesados. tiene informacion incompleta
v por eso es dificil continuar con la efecucidn del provecto, es obligacién del contratista indicar
POr escrito a las direcciones de obra v proyecto las observaciones al respecto, con el fin de que
stempre se respeten las normas, reglamentos v aprobaciones que deben regir el Proyecto en todo

momento.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE MATERIALES

W
i
9}

Todes los materiales que se describen en estas especificaciones deberin, satisfacer las
normas vigentes corespondiantes de la direccidn general de normas de la Secretania de Comercio

v Fomento Indusirial.

En los cases en que se sefalz una marca de materiales, es para indicar la calidad que se

solicita, pudiendo ser sustituida por un equivalente, siempre v cuando cumpla con wodas las

calkiades solicitadas.

ESPECIFICACION “A” CORRESPONDIENTE A TUBERIAS Y CONEXIONES

ESPECIFICACION A-l

A-I.1 TUBERIA de cobre mgido tipo "M", extremos soldables de acuerdo a la noma

DGN-B-61-33.

b
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ALY CONENIONES de cobre 0 bronce soldable, de acuerdo a la norma DGN-B-11-60,

ESPECIFICACION A-2

A-21 TUBERIA de cobre flexible tipo "L, de acuierdo a la norma DGN-B-61-53.
A-2.2 CONENIONES de bronce conicas, de acuerdo a 1a norma DGN-B-11-60.
ESPECIFICACION A-3

A-3.1 TUBERIA de acero galvanizado cedula 80, extremos roscados de acuerdo a la norma

DGN-B-10-37 TIPO A.

A-32 CONEXIONES d¢ hiermo maleable galvanizado, roscadas, extra reforzadas, norma

DGN-B-$2-31.
ESPECIFICACION A

A1 TUBERIA &e PVC rigide tipo hidrulico, extremes liscs para cemenzar, tipo RD-26, de

acuerdo 2 13 norma DGN-E-112-1968.

-
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A-3.0 CONEXIONES 3¢ PVC nro BdriuBo, svrems Beis pare cemeniat, Hpo RDI& G

scusrdo 3 1 narma DGN-E-112-1968,
ESPECIFICACION A-3

A-X TUBERIA & e negmol odduls S0l axmemnos roseadas, #p0 AL &2 2cnerdo 3 ln norme

DGN-E-i2-197%,

A-X2 CONEXIONES & fermro mislaahe negro, roscadss, Bne mforzada, & acverdo 3 la nomma

DGN-E-12-1978

A-&1 TUBERIA & sorro 3l sathon, cadnls S0, aaremnas Isos pars soddar, o0 acerdo z la

axmne DON-B-10-57,

AR CONEXIONES 82 zraro foriedo exremos Nselados pars soddar, 3o acnerdD 2 lanorma

2

STM AZRE WPB, oon Emensianes st nomma ANSL B-i6S.

ESPECIFICACION A-T

A-T.1 TUBERIA 32 zoer0 al cxrddn, CEDULA R0, eatermos Bsos para soadar, de acvendo a la

oarme DGN-B-10-57.
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A-7.2 CONEXIONES de acero al carbon fijadas sin costura para soldar, extremos biseladcs,

cédulz 0, con dimensiones d¢ acuendo a la fofma ANSI B-169.

ESPECIFICACION A-§
A-8.1 BRIDAS ROSCADAS de acero forado, nocma ASTM A105 grado 1 con dimensiones
segun norma ANSI B-16.5, dpo roscada (THD), para una presidn de trabajo de 103

Kg/em® { 130 psiy

A-8.2 BRIDAS SOLDABLES de acero forjado, norma ASTM A103 grado 1. con dimensiones
segin noima ANSI B-16.5, tipo cuelle soldable (WN), para una presion de trabajo de 10.5

Kg/em®™ (15 psi).

A-8.3 BRIDAS SOLDABLES de acero forjado, norma ASTM Al035 grado 1, con dimensiones
segun nomma ANSI B-16.5, tipo cvello soldable (WN), para una presion de trabajo de 21
Kg/em® (300 psi)

ESPECIFICACION "B CORRESPONDIENTE A VALVULAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION B-1. VALVULAS SECCIONADORAS



Valvelas de seccicnarniento, dpes compuerta, diafragma, bola, que servirdn pera
interrumpir de marers wal wn wendicio determinado de fluido, s debe esperar una caida de

presidn minima ¥a gue el fluje serd recto v completo en uno ¥ oo sentido o ningin flujo.

El servicio que Jeben cumplir es:

3} Completamente ablenia o completamente carrada v nunca para regular caudal.
B Minima resistencia al flujo.

¢) Operacién povo frecuente.

B-1.1 Vilvula de seccicnamiento tipo compuerna. cuerpo ¥ asientos de bronce, extremos

roscados Marca Urrea Fig. 22, o similar, hasta 64 mm de Didmetro, para 125 psi.

B-1.2 Vilvula de seccionamienio tipo compuenta. cuerpo ¥ asientcs de bronce, extremos

roscados Marca Urrea Fig. 22, o similar hasta 64 mm de Diametro, para 400 psi.

B-1.3 Vilvula de seccicnamiento tipo compuena, ceerpo de hierro, clase 400, vastago
saliente. extremas bridados cam plana. moniada en hierro, vdstago de acero. de

acuerdo 2 Ia norma ANSI B 16.1.

B-1.4 Vilvula de seccicnamiento tipo compuerna, cuerpo de hierro, clase 250, vastago
saliente. extremos bridadas cam plana, interiores de bronce, de acuerdo a la norma

ANSI B 161,



B-1.5 Vilvula dg mzm;\xx bndada. cuerpo-de hierro; para 230 psic
ESPECIFICACION B-2. VALVULAS REGULADORAS MANUALES

La funcidn imponante de estas vilvulas, es regular © estrangular el flujo del fluido desde
t4 & =

o hasta la capacidad mixima. Pueden ser cperadas eficientemente oon el vistago en cualquier

posicidn desde I apertum compien hasa ef clerme wal. Bl cambiv de direccidn del flujo a traves

de I vilvila, praduce un incremento en I3 resistencia al mismo v por 1o ante una caida de

presidn oorsiderable enn ete upe Je vabvela

B-2.1

o globol cuerpe de hisrro, exiremes bridados, Marca

Sickonan figura GSZ, o similar, montada en bronce clase 250,

!

B-2.3 Vilvula 3¢ regulzeion tipo macho, cuerpo v asientos de bronce. extremos
roscados, marea Umes, figume 14] o similar, hase 531 mm de diamerro, para 123

psi.



ESPECIFICACION B-3. VALVULAS DE RETENCION (CHECK ) |

Eviin it inversicn del senddo de flujo en lm !mea. teacuon.mdo rapida y

auremddcaments 3 estos cnbics. La presidn del fluido rmn...ene abxem Ia vdlvula y en cualquier

intento de regresidn del fiujo la clerm. R :

B-3.1 Vaivels de tetencidn tipe columpio, ¢uerpo de broace con astentes de neopreno,
de extemos roscades, Marca Urea figura 83N, o similar, hasta & mm de

fametro, para 12§ psi.

B-3.2 Vialvula de retencidn tipo columpio, crerpo de hierme mentada en bronce, exmremes
bridados, cara plana. Marca Stockman modeke G931, o similar, clase 230,
B-3.3 Vihula de rezencidn de clerme amartiguado bridadas clase 230, Marea Clayton, ©
sirnglar.

B VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
Las vidlvuizs redocioras de presida. tienen la funcidn de mantener constante la presién a
12 salicda, independientemente de las variaciones de presidn a la enmada. Esto se logra por

medio d2 un diafragma que separa Iz presion 8¢ operacion, de la presion de la tuberia.
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Vaivula reductora de presidn, construida para ser instalada honzonm]meme. con cuerm
de hierro fundido. interiores de bronce. v m:rvrmlada por px]e&o. l.a es;\tcxﬁeacxon para i
cada caso, depende de las siguientes variables:

- Diametro ‘

- Presidn de entrada

- Presion de salida
5.3.3 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

C-1 EQUIPOS DE BOMBEO
La especificacicn de equipos de bombeo, puede ser de dos tipos:
A) Bombhas Centrifugas Horizontales.
La aplicacidn de estas bombas, se hace bajo el criterio de que estas
quedardn ahogadas, es decir, las vahvulas de pié (pichanchas de
suceidn) quedan arriba dz los impulsores de estas, debido a que el

almacenamiento de agua contra incendio lo permite.

B) Bombas Vericales tipo turbina.
Para este tipo de bombas, 12 aplicacién se hace bajo el criterio de

que el almacenamiento de aguz queda debajo de las bombas.



Esvos - criterics pam- seleccicn de dpe de bombas. s basen #n que siempre queden

abogacas las bombas v de et manera eviwar Ia cavincidén

C-1.1 “BOMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL. ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO.
PARA EL SERVICIO PRINCIPAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIO”
Los espacios entme parentesis. representan 1o damos Je un caso ramicular
Bomba Ceninifugs Herizonmi, oon 2 cascaza el impudser tipo bipartidodentro &e las
nommas N.F.P.AL con aprebaciones UL y FAML Pam mabalarawn gasto de (L )
comira una cargs dindmica toval de ) Con dldmerno de succidn de (L__ D ¥
didmero de descarga de (). Ceerpo &e flerro fundido v con impulsor de bronce.
La bomba debe Je estar zocriada a moter eléermico, con las sigulentes caracteristicas:
- Potencia = (____YHP
- Volmje = 3307220 vols
- Frecuencia = 60 Hz

- Velocidad = ( ) RPM



C-12  "BOMBA CENTRIFUGA npouomzomm ACOPLADA ‘A MOTOR DE’
COMBUSTION INTERNA, PAR—\ EL SERVIC 10 E\léRGENTE DE PRO’i‘ECClON CONTRA
INCENDIO" e
Los espacios entre paréntesis, representan los datos de un caso particular.
Bomba Centnifuga Horizonwal, con la carcaza del impulsor tipo bipanidodentro de las
normas N.F.P.A., con aprobaciones UL, v FM.. Para wabajar a un gasto de ().
contra una carga dinamica total de (L) Con diametro de succidn de (L) ¥
diametro de descarga de (% Curerpo de flerre fundide v con impulser de brongce.
La bomba debe estar acoplada a un motor de combuestidn interna con las siguientes
camcteristicas:
Motar accicnado por la combustion de Diesel, oon una potencia de (),
teniendo un 20% en exces a la pencia requerida, con una velocidad de
{____Y RPM. El motor incluye su sistema interior de enfriamiento de
circuito cermado, con su bomba pama recirculacidn accionada por el propio
maOr, v ua controlador de temperatuna tpo termaseaio. Los accesorios del
TRNOE Son:
- Doble hateria pam el amanque del mxer.
- Dos revargadorss.
- Un genemsdor
- Un rectficadar oe oordente alrerna

- Un ampenmero



- Un mcdmetro

- Un mandmetro

- Un termémeae

- Filzo para Diesel

- Manguern v silenciador para el escape
- Precalentacdor de agua

- Tanque de combustible de (____) litros
~ Filtro de aceite

- Contrel de velocidad manual

C-1.3 "BOMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL. ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO,
PARA LA PRESURIZACION CONSTANTE DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA

INCENDIO (BOMBA JOCKEYY”

Los espacics entre paréntesis, representan los datos de un caso particular.

Bomba Centrifuga Herdzental, dentro de las normas NUF.P.AL con aprobaciones U.L. y
F.M.. Para tmabajar a un gasto de (), contra una carga dindmica total de (____ ).
Con didmertro de succién de (). y didmerro de descarga de (). Cuerpo de fierro
fundido ¥ con impulsor de bronce.

La bombha debe de estar acoplada a motor eléctrico, con las siguientes caracteristicas:

- Potencia = ( ) HP



- Voltaje = 4307220 vobis
- Freguencia = 60 H:

- Velogidad = ( ) RPM

C-1.4 “BOMBA CENTRIFUGA TIPO TURBINA., ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO.

PARA EL SERVICIO PRINCIPAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIO®

- Columna, consistente de una flecha ablena lubricada por agua. v una flecha
cubierta lubricada por acelte.
- Tazdn ¢ impalser, gue deben ser & un material adecuado para la calidad del

agua

LX)
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Acoplada 2 motor elédemico  ventical de flecha hueca, con |
caractensticas:

-~ Potenciz = (___YHP

- Volaje = 430220 vohs

- Frecuencia = 60 Hz

- Velocidad = ( ) RPM



C-L3 "BOMBA - CENTRIFUGA - TIPO 'fURBINA, ACOPLADA A MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA, PARA EL SERVICIO EMERGENTE DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO™
Los espacics entre paréntesis, representan los datos de un caso particular.
Las partes de la bomba son:
- Cabezal de descarga
- Columna, consistente de una flecha abierta lubricada por agua, y una flecha
cubiena lubricada por aceite.
- Tazdn e impulsor, que deben ser de un material adecuado para la calidad del
agua.
La bomba debe estar acoplada a un motor de combustidn interna, por medio de un
cabezal de dngulo recto de flecha hueca, con trinquete de no retroceso y compensador por
pérdidas en el engranaje, con las siguientes caracteristicas:
Motor accionado por la combustion de Diesel, con una potenciade (___),
tenjendo un 20% en exceso a la potencia requerida, con una velocidad de
(___) RPM. El motor incluye su sistema interior de enfriamiento de
circuito cermado. con su bomba para recirculacion accionada por el propio
motor, ¥ un controlador de temperatura tipo termostato. Los accesorios del
motor son:
- Doble hateria para el armanque del motor.

- Dos recargadores.



< Un generader

- Un rectficador de cordente altema

- Un amperimetro

~ Un medmete

- Un mandmetre

- Un wrmémewo

- Filtro para Diesel

- Manguer v silenciador para el escape
- Precalentador de agua

- Tanque de combestible de () lires
- Friwre de aceite

- Control de velocidad manual

ESPECIFICACION C-2 "TABLEROS ELECTRICOS”

El accionamiento automaitioo de las bombes es debido a los mensajes recibidos
en ¢} mblero. Dichos mensajes, son procesedos electrénicamente en el tablero, v toman acciones
a seguir segun ef caso. Extas accicnes. tienen un nimero finito de variables a manejar, por o

que permiten ef arangue v el paro de 12s bombes, en las condiciones de operacion instantineas.

Los mensajes que reciben los tablercs Se las bombas contra incendio, son 1a caida de presion en

el sistema v/o I Getascidn &2 flujo en las wsherizs
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C-2.1  "TABLERQ DE CONTROL AUTOMATICO, PARA BOMBAS ACOPLADAS A
MOTOR ELECTRICD”
Las partes Zel mblero, deben estar alojadas denmo de un gabinete, el cual debe ser de
limina rolada en o, con puena ¥ chapas, con acabado en pintura roja automotiva,
conteniendo a la visw de las puerms, ¢f mandmerre, luces indicadorss de operacion ¥ las
estaciones de torenes. En su inrerior se aloian las siguientes panes:
- Interrupter termemadgretice
- krerrepter de aislamiento
- Proteccicon e rotor mabajado
- Amancador 2 w2osion plena
- Amancador a tensicn reducida
- Pikeeo
- Supervisidn pam control remoto
- Conrrol por presidn de agua
- Control por equipo de proteccitn
- Secuenciador del armanque de las bombas

- Diagrama e instructivo de operacién, adheridos en el tablero.



C-2.2

“TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO. PARA BOMBAS ACOPLADAS A

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA"

Las partes del tablere deben estar alojadas denwo de un gabinete, el cual debe ser de
lamina rolada en frio, con puena y chapas. con acabade en pintura roja automotiva,
conteniende 2 la vista de las puentas, el mandmerro, luces indicadeoras de operacidn,

eswaciones de botones. En su interior se alojan las siguientes partes:

- Interruptor

woR
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- Revargador

- Sedalizaciones de awtomidtico, manual y problemas
- Control de presidn de agua

- Control por equipo de proteccion

- Control arrangue en secuencia de bombas

- Control por falla de corriente eléctrica

- Programador de tiempo para operacion semanal

- Registrador grifico de presidn

- Operacion altemada de haterias en arrangue
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C-3 "INTERRUPTQORES DE FRESKON®
Low imeprmupesres & roesidn Jeben avonar oon apevtaciones ULy FM, v Jeden serun
Imgerrontoe o cadi Normhe La sspeifcacidn del trrervalc Se cperaciony ruede ser fia
& arastae. norgue Jepende G las cond@oiones Je peesidn 3ol sivemma sl Je protaceiin
teamz moealo Lo Efemrncial Geoamuague. pamz s hombes poinvipe! v Se o emengencly

Jeden s Je lx mmisme espediivaciie Divha Eereovia? parzolr dombe Aovkey, &elde wr

C= “EQUIPOS ESPECIALES PARA LOS SISTEMAS AUTOMATIOOS DE PROTECCION

CONTRA INCENDIO”

Low sigvienias agmipos. deden coruz oon apeohaciooes UL v F MLy Seden =y

ncendia

exslusivamenne s

= Inmalen vemisalnenie v s hasen oo of prineipio e ia vihala

soiomrmismio de lxoalia

~ Drozmte ol fomSomsmisnnd Je iz hombe Avker. D2 s amibhva b oalatma pos

eadxe un byv-pass
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- El conjunte Je oonexiones permite realizar pruebas a este equipo,

La gnica

fable que se necesita para espec

ifivar una valvula de alarma es el
drametro,

C-3.2 "ALARMA MECANICA®

L2 alarma mecanioa Hpoe gong. consive & wia pegquedia rurbina, que al fluir agua, hace
girar o ele que oNDed SomT3 und sampan metilica.

C-¢.3 "DETECTORES DE FLUJO"

oesfizar

23

e e} m\~~\av~~\

~ Dismeme S8 o

- Temp

i 3 operadicn

-Fzax K

¥
s
el



$.3.4 ESPECIFICACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

PROTECCION DEL PERSONAL

En conformidad con las normas y disposiciones vigentes. el contratista de las insalaciones
Gebe proveer las medidas necesarias de seguridad para impedir los accidentes, tanto de las

personas gue ejevutan los wabajos de instalacion del

124

istema, asf como a cualquier otra persona

El
/;ﬁ.
A
o
7
]
!J

Gue labore en l2 obra en ac

Siempre gue el area de trabajo represente un peligro pam owas personas de la obra. se

usardn avisos, barreras  de seguridad, ete., pamz evitar cualquier accidente.

Debe impedinse el acceso de personas no iddneas a los lugares especialmente peligroses

con el objeto de evitar accidentes.

Las maguinas, aparaios ¢ instalaciones durante la obra, deben satisfacer las medidas de

15300 de obra deberdn usar, con cardcter

Todes los uab

e obligatorio. casoo de seguridad en las areas de mabajo. Igualmente y de acuerdo con el tipo

3o, e debe establecer ef wse de lentes de segundad, geantes, zapawos aislados,

& trahaje ejecuar

cinurones de seguridad v demas elementos de seguridad personal para los obreros.

Jo



ALCANCES DE PROYECTO
El alcance de los trabajos, ademis de lo que marque el contrate firmado con el
propietario, debera cubrr la completa construccidn de todas las instalaciones mostradas en los

plancs del provecto ¥ ajustarse en todos los casos a estas especificaciones.

Toda la mano de obra serd de primera clase, ejecutada por personal competente ¥
calificado para estes trabajos ¥ con el empleo del equipo ¥ herramienta especial e indicada para

1a ejecucion de los mismos.

Para la correcta realizacidn de estos tmabajos, el contratista deberd proporcionar los

servicios principales que a continuacidn se describen

a) Supervisidn de 1odos los trabajos por un Ingeniero especializado.

b) Prueba de todas las instalaciones de acuerde a las nommas y procedimientos
cormrespondientes. Asi mismo. deberdn efectuarse los ajustes necesarios y las
pruehas de operacion de todos los equipos instalados, antes de la recepeicn final

de los mismos ante el propieario.
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d)

e)

f

Recepcidn, custodia, almacenaje v manejo hasta su lugas de instalacion de todos

los materiales, equipos _\:' accesorios: a instalarse, sean adquiridos © no por el

contratista.

Elaboracion de todos los plancs de taller necesarios o requeridos como
complemento de los planos de provecto, sin modificar los planos originales con
el fin de mostrar con todo detalle la posicion de los elementos de la obra civil,
equipos ajencs a esta especialidad, mobiliaro ¢ instalaciones de otro tipo, a efecto
de que todos los trabajos queden debidamente coondinados v sin interferencias

indeseables.

Actualizacion de los plancs el proyecto al témino de la ejecucion de los trabajos,
sin modificar los plancs originales, con el objero de mostrar las instalaciones tal
como quedaron. Para este proposito, de acuerdo con la magnitud de las
madificaciones que dehan hacerse, el contratista debe realizar nuevoes planos y
siempre justificand> dichos ajustes de acuerdo con las normas, cddigos ¥

aprohaciones con las que es obligacidn gue el proyecto cuente en todo momento.

Mantenimisnto de buenas condiciones de limpieza en todas las areas de wabajo,

eliminando diariamente los desperdicios v sobrantes de materiales.



) Oficinas y almacenes adecuades. construidos con materiales no combustibles, en

las dreas destinadas para el contratista

h} Los servicios saniwrios para el personal manto obrero como administrativo del
contratista, deberdn ser debidamente convenide con la operadora, pero el drea que
le asigne parz este fin tendrd una limpieza constante v un servicio de vigilancia

proporcionade por el mismo conrratina, de wal forma que se evite cualquier

deserden posible.

i) Todos los materizles inflamables o de facil combustion, deberdn almacenarse
perfectamente en una seccidn especial aislada de las oficinas y bodega general con
un accesd restwingide, colovando avisas de "NO FUMART en la entrada. En un

lugar visible v a unz2 dixancia minima de § meiros de la entrada, se colovardan

extiniares del tipe adecuzdo, de acuerdo a los materiales que se almacenen en esta

seccidn.

En adicidn 2 lo anterior. el commatiza deberd considerar en su proposicion todos los
trahajos, servicias v suministros que se indiguen o incluvan en el pliego de condiciones

generales parz el concursd ¥ el conato comespondiente.

Pt
w
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En caso de cualquier discrepancia‘entre el alcance de 105 servicics antes descritos v lo

indicado en el pliego de condiciones generales y el ‘cor‘zrtxm‘o‘,- pre‘\faleéex'é lo indicado en estos

thimes documentas.

5.4 PLANOS DE PROYECTO
Los planos de provecto tienen como objetive, mostrar el recorride, posicion de las

conexiones de las ruberias, instalacién de equipos, métodos de unidn a utilizarse, descripcion
grifica del provecto, ete. En generzl, los plancs representan el provecto en su totalidad, ventidos
en la edificacidén de que se trate, v deben estar apovados por los libros de cdleulos v
especificaciones.

Los planos s deben realizar a escala, wodos de! mismo tamano, con simbologia
facil de entender » homogenea. Se deben realizar los siguientes dibujos en planos:

- Diagrama de fluio

- Planws arquitectdnicas de 1a edificacion, con 12 instalacidén

- Comes arquitectdnicos de 1a edificacion, con la instalacion

- Dibujos escala 1:20 e 12 conexidn del sistema de bombeo (Casa de maquinas),

en plania, corte, e isométrico. Con la especificacion de cada componente de exa

instalacion.

- lométricos de tuberias, de tado el sistema de proveccion contra incendio.

- Dealles de insmlacidn & equipos » acvesorios.

- Cuadros de especificacion de equipcs.



La moema N.F.PAL 13-1.9, exige datos en los plancs, como por ejemplo:
~ Clase de ovupacidn de cada zona »
- Nombre del propietario v tipe de Ia edificacidn
- Fabrdcante, tipo v mmafto rominal de cada roviador
- Area oot Je cada plane
Los planes de peoysvzol Seben sor Ios que rijan la construccion de la instalacidn en todo

mamenio, ! come o mencionan las especificaciones de procedimienios de ejecucidn.

3.5 CUANTIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

as aplicaciones

Lo plamos de mehafo, memodas Se cdlculo v espec

d Se elemenios fistoos a wilizarn,

T 2 tenar e} costo wxal

[N

A) Ohcaner un presuposso hese Jel coso ozl de 12 insalacidn
B Efacnuar SONTUmSas O0T TUS O mSs sonsutsantes par2 3280 ha medor ofena,

DI unitarios

C) Realizsr un

desperdicios d matenizles de consumo v hermamiznias,

D3 Realizer un




E) Realizar un znilisis de fletes, acarmecs en el lugar de mzhajo, tane de
materiales cono de desperdicios
F} Anzlisis de costos Se pruehas de instalacidn v puesta en marcha.

G) Realizar un cuadro companiive édenico svendmico, para definir al contratisa

de materiales v equipas, tienen otres nombres equivalenies como son:

- Catdlogo 6@ concepNos



Con lo tratado en Ios capitulos 1,234 ¥ 5, queda perfectamente definido el problema del
peligro de incendiocs, asi como la tecnologia actual para combatir los incendios de manera
automdtica. Este capitulo trata de cifras estadisticas en incendios reales. con la finalidad de
establecer una metodelogia concepiual en la proteccidn contra incendics de los lugares necesarios

a proteger.

6.1 ESTADISTICAS DE GRANDES INCENDIOS

Los reportes que se enlistan a continuacidén, comesponden a incendios con graves

consecuencias de los afics 1964 a 1975, en varias partes del mundo.

A) Lugar: Edificio de oficinas de 7 pisos, en San Francisco, California, E.U.A.

Fecha: 23 de Septiembre de 1964,

Saldo: 1 muente
El incendio se inicid en una oficina del sexto piso, los huecos en el plafon de los pasillos
v las puemas sin cierre automdtico. contribuyeron a la propagacion a las oficinas
adyacentes. Dos bomberos fueron atrapados en el elevador del quinto piso, debido a que
el humo impidid el accionamiento de cierre, al obstruir 1a celda fotoeléctrica, muriendo
uno de ellos. ¥ sobreviviendo el owo. (Reporie del Depanamento de Bomberos de San

Francisco en Octubre de 1964.)
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B) Lugar: Restaurante en el dltimo piso de un edif';cio de 10 niveies. en Montgomery,
Alabama, E.UA.
Fecha: 7 de Febrero de 1967
Saldo: 25 muernes
Este incendic se debid a tres factores, salidas inadecuadas sin sefalamientos, acabados
inflamables v falta de extincidn automdtica. Lo anterior se dedujo por la ubicacion de los

caddveres. (Publicacion titulzda "A Study of Restaurant Fires”. en 1974, por la N.F.P.A))

C) Lugar: Edificio de Departamentos, de 33 pisos, en Chicago. llinois, E.U.A.

Fecha: 24 de Enero de 1969, E.ULA.

Szaldo: 4 muernies
El fuego se inicid en el piso 36, cienas condiciones indicaron que éste ardié durante un
ciero tiempo. La separacidn entre departamentos era a hase de un muro de 25 mm
formado por dos paredes de madera comprimida. El edificio no contaba con ninguna
proeccion contra incendio. No habia forma de que los productos de la combustidon
escapamn mas que por las puenas ¥ los ductos de elevadores. (Reponte de Fire Joumal,

en Mayvo de 1969.)

D) Lugar: Hotel de 25 pisas. en Chicago Illinois, EULA.

Fecha: 24 de Enero de 1969
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Saldo: 2 muertes
La puerta de cada habitacién. era de madera de 32mm de grueso, con paneles de 6 mm
de espesor. Antes del incendio. se habian almacenado aproximadamente 50 sitlas en el
lobby del elevador del novena piso (donde se origind el fuego). Los elevadores acudieron
Vacios a este piso, aparentemente por fallas en el circuito de las llamadas. Las dos
victimas murieron en un intento de alcanzar las esxcaleras, habiendo dejado las puertas
abiertas. Algo muy significativo en este incendio fue la falla del sistema sonoro de

alarmas. (Reporie de Fire Journal, en Mayo de 1970.)

E) Lugar: Edificio de oficinas de 50 pisos. en Nueva York, N.Y., E.UA.

Fecha: 3 Agosto de 1970,

Saido: 2 muertes.
Exceptuando el concreto ¥ el metal, pricticamente todo el edificio era combustible, ya
que los materiales eran: espuma plistica en las paredes, cables eléctricos, plafon, paneles
divisorios v aislamiento de unidades de aire acondicionado. Dos hombres muerntos fueron
encontrados en el elevador, detenido en el piso 33. Debido a que el sistema de aire
acondicionado siguio funcionando, el humo fue extraido de los pisos en fuego ¢ inyectado
a los demas, habiendo necesidad de evacuar el edificio. (Reporte de Fire Journal, Enero

de 1971.)



F) Lugar: Edificio de oficinas de 47 pisos, en Nueva York, N.Y., EU.A.

Fecha: 4 de Diciembre de 1970.

Saldo: 3 muenes.
Si el incendio hubiera ocurrido en uno de los pisos superiores, donde no alcanza el chorro
de las mangueras desde el exterior, Ia falta de indicaciones y protecciones, se habria
propagado hacia los pisos mas elevados. Los empleados de los pisos superiores no fueron
alertados del incendio, por lo que con las deficiencias indicadas, no hubieran sabido que
medidas tomar en su caso. Dos personas murieron en el hall y un tercero en el elevador.

(Reporte de Fire Joumnal en Marzo de 1971.)

G) Lugar: Hotel de 11 pisas en Tucson, Arizona, E.U.A.

Fecha: 20 de Diciembre de 1970

Saldo: 28 muertes
Las investigaciones indicaron que el fuego se inicid un poco antes de la media noche,
comenzando v propagindase a traves de las dos escaleras con cubos abierios. Muy poca
gente pudo escapar a tiempo del fuego, debido a que el edificio no contaba con sistemas
de alarma. las alfombras v cubienas decorativas de los muros contribuyeron a
incrementar la magnitud del incendio, que arrojd 28 muenos. Los cuerpos de algunas

viclimas se enconiraron a escasos metros de una ventana de escape. Esta estaba cubiena

por una tela. (Reporte de Fire Journal, en Mavo de 1971.)

o
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H) Lugar: Hotel de 17 pisos, en Nueva Orleans, Lousiana, E.U.A.

Fecha: 23 de Julio de 1971.

Saldo: 6 muertes.
Ninguna de las victimas murid calcinada. La inhalacién de humo fue.la causa de las
muertes. Los huéspedes declararon haber escuchado la alarma, pero que mds bien sonaba
como un reloj despertador. Cinco personas murieron al tratar de escapar por el elevador
desde el piso 15. Este pard en el piso 12 donde era el incendio, y abrié las puentas al
humo. El guardia que detecto el incendio en un cuano, dejo abiena la puena del cuarto
y no acciond la alarma manual. El tambien fue victima. (Reporte de Fire Journal, en

Julio de 1972.)

I) Lugar: Edificio de oficinas de 31 pisos, Sao Paulo, Brasil.

Fecha: 24 de Febrero de 1972,

Saldo: 16 muertes.
La velocidad del viento v los acabados inflamables en el interior, fueron factores
decisivos que contribuyeron a la propagacion del Incendio. Las puertas de acceso a las
escaleras, eran de madera sélida. Los materiales de los plafones v los paneles divisorios,
eran de materiales altamente combustibles, lo que contribuy6 a la rdpida propagacion del

fuego. (Reporie de Fire Joumal, en Julio de 1972))



1) Lugar: Edificio de oficinas de 16 pisos, Nueva Orleans, Lousiana, E.U.A.

Fecha: 29 de Noviembre de 1972

Saldo: 6 muertes.
El origen del Fuego, fue un salon de belleza, que contenia productos quimicos y una
decoracidn altamente inflamable. Asi mismo, los acabados combustibles en el restaurante
del piso 16, contribuyeron a la propagacion del Fuego. (Reporte de Fire Journal, Mayo

de 1973.)

K) Lugar: Edificio de departamentos de 11 pisos, Atlanta. Georgia, E.U.A.

Fecha: 30 de Noviembre de 1992,

Saldo: 10 muertes.
Una combinacién de factores contribuyeron a la extensién del incendio: atraso en dar la
alarma, puenas abientas del departamento donde se origind el siniestro, el uso de pasillos
para suministrar aire fresco en el sistema de ventilacion del Edificio y el uso de alfombras
altamente combustibles. Una gran cantidad de humo y gases subieron por el ducto del
elevador, dado que las puenias de acceso a éste, en el piso del incendio y en el décimo

piso, estuvieron abiertas, formdndose tiro.

L) Lugar: Edificio de depantamentos de 19 pisos, Venthor, Nueva Jersey, EU.A.
Fecha: 15 de Diciembre de 1972

Saldo: | muerte.



Un bombero murid v tres mds resultaron heridos en-el incendio del cuano piso. Se
encontrd que el sistema de alama no ema el adecuado, ya que muchos de los ocupantes

no pudieron escucharlo cuando se acciond. (Reporte de Fire Journal, Julio de 1973.)

M) Lugar: Edificio de departamentos de 10 pisos, Madison, Wisconsin, E.U.A.

Fecha: § de Enero de 1973

Saldo: 3 muernes
El Fuego se origind en un depanamento en el cuanto piso, cuya puerta fue dejada abienta
después de haber sido descubiento el incendic, permitiendo que el humo ¥ los gases
llegaran a los pasillos. Los ocupantes olvidaron activar la alarma manual de incendio
despuds de haber descubierto el fuego. El calor y el humo se extendieron a los pisos
superiores a través de los elevadores. porque uno de ellos permanecio en el cuarto piso

con sus puentas abiertas. (Reporte de Fire Journal, Septiembre de 1973.)

N) Lugar: Edificio de oficinas de 36 pisos, Bogowd, Colombia.

Fecha: 24 de Julio de 1973

Saldo: 4 muertes
El edificio contaba con una sola escalera que corria desde el sotano hasta la azotea. Las
puertas de acveso en cada piso eran de madera. Las paredes divisorias de los cubiculos
del edificio eran de material facilmente combustible. El departamento de bomberos recibio

el reporte 35 minuias después de que fue descubiento. (Reporte de Fire Journal, Julio de

M
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Oj Lugar: Tienda de Deparamentes de 9 pisos, Kumato, J.’#pin.

Fecha: 28 de Noviembre de 1973

Saldo: 103 muerntes.
El fuego se origind, por la concentracion de materiales combustibles almacenados en una
escalera y se propagd rdpidamente a todos los pisos de 1a tienda. Ninguno de los testigos
recordd que hubtera habido alguna alarma de incendio. Indican que no hubo indicacion
algunz a través del equipo de sonido de la tienda, para guiar a los ocupantes a lugares
segurcs. La mayoria de las personas escaparon al exterior a través de las escaleras

interiores. (Reponte de Fire Journal, Mayo de 1974.)

P} Lugar: Ofivinas v depanamentos de 25 pises, Sao Paulo, Brasil.

Fecha: 1 de Febrero d= 1974

Sakdo: 179 muerntes
Mientras Ia construceidn hisica del edificio era a pruebha de fuego, los acabados interiores
consistian enteramente de material combastible, lo que contribuyd a la rdpida propagacion
del frego a través del edificio. No existia escalera de emergencia externa. No hubo alarma
de evacuacicn local, y no existian sefialamientos de salidas de emergencia. Segun

investigaciones. la mpids propagacion del fuego se arribuye a las siguientes causas:

b
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uminacion de emergencia

{(Reponie & Fire Joumall Julis e 19740

Q) Lugar Hxel de 11 pisas, Virginia Beach, Virginia.

Fecha: 6 de Septiambee de 1972

wente confinads en el cuano en el que se origind, en el noveno
pisa S b3 puerma Sel cuano s hublerz mantenid> cermada v s¢ hublera llamado
inmedizzamenie a los bomberas el fuego s habrla podido extinguir en esa habimacion.

{Repore & Fire Joumall Enero & 19

o
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&2 TIPOS DE LUGARES A PROTEGER

Para poder definir lbos tipos de lugares a protegern, 2 contimuacion se enlistan las
estadisticas de numere de incendics, numere de muenes producidas y pérdidas monetarias,

durante el ana de 1971, reponades por la N F.P.AL en los Estados Unidos Americanos.

TN I LLTARES DR 58 N = ‘= Nacwrs = A P datis T v x
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CUAERITASS. Aatirim, 1oans vameiwn

AP STRIAS M anstha wmriaiasn

De estas estadisticas s concluye 1o siguiente:
A) Se observa, que los edificios residenciales, son los que tienen el mayor nimero
Jde incendios v de muerntes. Esto indica que los lugares de upo habitacional, son

los que deben considerarse como los mas imponantes a proteger.

B) El valor de las pérdidas monetanias, es independiente del tipo de lugares donde
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- Comedor, dixﬁénSiona;s: 15, *8m B
- Almacén de alimémcs ¥ pafrillas‘ dimensiones:
S*6m:

% Casa de maquinas, dimensiones § * 5 m
B) PLANTA ALTA. con una alura de 3 metros

* Cuerpo 1

- Oficinas, dimensiones 53 * 30 m

* Cuerpo 2
- Salén de usos multiples, dimensiones: 815 m

- Bodexa de papeleria, dimensiones: 5 * 3 m

7.2 BASES TECNICAS DE DISENO:

7.2.1 Riesges a considerar en la proteccidn contra incendio. seguin noma N.F.P.A.-13.
De esta edificacion, se¢ observan los siguientes fesgos:
A) RIESGO LEVE, el cual lo conforman:

S

3

- Ofiein

J

- Salén de usos mukiples
- Comedor

- Vestibulo de entrada
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Bj RIESGO ORDINARIO 1. ¢! cua! o conforman:
- Area de fabricacidn de zapatos
- Badega de papelena

- Almacén de alimentds y pammillas

C) RIESGO ORDINARIO 2, el cual lo conforman:
- Badega de materia pima

- Badega de producto terminado

7.22 Metadologia.- El disefio de ubicacidn de los roviadores en la edificacion, se desarrolla
procurando una distribucion uniforme v 1dgica. hasado en las normas NFPA, v dibujado sobre
los planes arquitectdnicos, tomando en cuenta Iz localizacidn de paredes. ventanas, canceles,
eic.

El disefio de proteccidn automdtica, es compatible con cualquier sistema de alarmas.

Se hari el cdlculo hidriulico, de todas las partes del sistema. El almacenamiento de agua, se

tiene en una cisternz, localizada hajo el sistema de bombeo.

7.3 ALTERNATIVAS DE DISENQ Y SELECCION OPTIMA
Para poder oimizar un sigema, s plantean dixinms soluciones. En el diseno de la
proteccicn awremdrica, la variable flia es el sembmdo de nviadores, pussaeste o fija la

noma NCF.PLAL La travectoria de tuberia, tiene libertad de distribucidn.
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El sistermna se puede disedar, dcbsqgmmxstcrmn_ (Verefa.mew#l)

)

1.. Una tuberia vertical pera kk tres ncssc:.
2. Dos tuberias vemicales, b prxmeramm riesge leve v la segunca para
nesges ordinarios [y 2.

3. Tres whenas verticales, una para cada fesgo.

7.3.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Las cono

SPOS, Que se estudian soa los sigulentes:

A) Presidn dirdmica total en el sisema E! criterio que lo califica como
variable Speima, es 12 menor presidn posible en el siterna. La presidn en el
sistema s caleula con el halanos de emergia a oondiciones dindmicas, en las
cuales intarvienen, las perdidas por fTiecidn, 1a carga hidrostddea, v la carga
geomdmica. Esta chtima es 12 ziturs fisica de un tramo de ruberia, 1a cual tiene
™MaMor influencis en el sistema, ya gue ol flujo vence 1a fuerzm de gravedad.
En este caso, los diferentes desgos a considerar, tiensn localizades los

oci2dores 2 la misma alra, por lo que la presién para cada opeidn,

B) Candal 1oeal el sigema. El candal tocal del sistema, se caleula de acuardo
2 las normas N.FP.AL debiéndose elecurar antas d= desarrollar las cdleulos
hidmiulicos.

Qrore = Q- Q- Q:



Donde:
Qurrae = Caudal total

Q, = Caudal para riesgo leve
Q. = Caudal para riesgo ordinario 2

Para caleular os caudales parciales. s¢ toma una base de drea remota. y se leen las
s

densidades commespondientes en las grificas de los anexas 20, 21 v 220

Area remaota para cada resgo = 1500 pies

Q, = 1300 piés™ ~ 0.1 GPMpie® = 1530 GPM
Qg = 13500 pids2 * 0.16 GPM/pie2 = 230 GPM
Q. = 1500 piés”™ ~ 0.192 GPM;pie” = 285 GPM
Qrozw = Qu - Qu - Q. = 150 - 230 - 285 = 675 GPM
De aceerde a Iz norma N.F.P.AL 20-2-19, (ver anexo 29), el caudal wotal debe

ser 730 GPM. Por lo tanio el caudal roeal del sistema para cada opeion es el

mismo.

C) Equipo de Bombeo. Las variables que fijan 12 capacidad de bombeo, son
1a presida v los caudales. En este caso, dado que estas variables no cambian
respecto 2 las diferentes opciones planreadas, el equipo de bombeo, es el

misma para cualquier opeidn.

™
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D) Tuberia. El criterio que define o sistema dptime, es wna tavectoria

sencilli. Ta cual debe tener el menor recermido de agua por las twberias
E} Accesorios y Soportes. Este punto tiene relacion con el anterior, porque st
el ststema se i con mds tubenia de 1a nevesaria, la cantidad de acceserios

aumen, ¥ aumenta ef peso Je tuberias adreas a instalar.

7.32 SELECCION DE ALTERNATIVA

7

Les puntas A al E son calificades independientemente pam cada sistemna, lo cual s

resume en el sigulfente cuadny:

CONCEFTO RE Rt ! orcion: ORCION 3
i i
A FRESKON TOTAL ; i i i) i1
i
§: CALDAL TOTAL : 10 0 w0
1
& EOLIRO DE BOMEED } 0 10 10
i
D: TUBERIA i 10 s 6
, i
| E: ACCESORIOS Y @ - s
i
t
SOPORTES i
i
CAUFICACION TOTAL ! Y 23 H a1
3 H
i i

oir, un TRiser” gue alimente 2 los mes 1pos de riesgos ) que sopomte el caudal ol del
sistema.



Los criterios pam obtener la calificacicn antericr son los siguientes:
A} La presicn ! @5 prictcumente 13 misma para wdos ios sisternas, porque en el
cileulo de tuberizs, la presidn 2 proporcionar es la suma de:
al La presicn necesariz debida a pérdidas por fiecion.
b) Alrura a vencer.

¢) Presién disponible en el punto de referencia

La experiencia indicz que la mayer contribucidn a la Carga Dindmica Total 6 Presién Total
del Sistema la proporciona la alra fisica a vencer.

Dado que en este ceso las tuberias que cubren a las dreas comrespondientes, estdn a la misma
altura, 12 presidn dindmica a vencer es la misma.

jé

opciones tienen 12 misma calificacion.

"

De zcuerdo a lo antedoer, 12

J

B) El caudal toxal { 750 GPM ) es el que debe proporcicnar el equipo de bombeo de
acuerdo a las normas. por 10 que esto es independiente de 1a distribucién de mberias

v cada opcidn tiene la misma calificacion.

C) Equipo de Bombeo.- Dado que para cualquier opcién, 1a capacidad de bombeo es

la misma. Ias tres opciones tienen la misma calificacién.

D) Tubena.- Como ya se menciond el criterio que define la distribucion de tuberias,

es el sistema que tenga la trayectoria mas sencilla. Las opciones 2 y 3 al seccionar

[
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los riesgos en sus diferentes dreas, aumentan las tuberizs, por lo qus la alternativa 1

merece la’ mejor calificacion con respecto a las otras opciones.

E) Accesorios y Sogortes.- Esto tiene relacion con el punto anterior, por lo que la

Opcidn | es la que merece la mayor calificacion.

7.4 DISENO HIDRAULICO Y CALCULOS
El disefio de este sistema, se resume en tres planos. los cuales son:
1) Diagrama de flyjo v casa de mdquinas.
2) Plania y corte de la ubicacion de la instalacion, mismo que se realiza
sobre el plano arquitecténico de Ia nave industrial.

3) Isomérico General de tuberias.

7.4.1 CALCULO DE SEMBRADO DE ROCIADORES, SEGUN EL RIESGO.
El criterio de distanciamiento de rociadores, lo fijan:
a) Distanciamiento maximo. segun norma NFPA 13-4 (Ver tabla 5 en
el numeral 3.4.4.2
b) Area de cobertura segin norma NFPA 13-4 (Ver tabla 7 en el
numeral 3.4.4.2)
La cobertura del espreado de agua de cada rociador, estd ilustrado en los anexos 42, 43 v 44,
los cuales respectivamente, muestran el efecto del agua en el drea remota de cada riesgo.

Los criterios de Seleccidn de cada drea remota son los siguientes:

-
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1} Punto mds alejadoe tanto en altura como en recénido ho;izo_nkt"alka' donde debe llegar

agua.
2) Cuando existan dos o mas posibilidades, se debe proceder al calculo hidriulico de
cada uno y la que necesite mds presidn hasta un puntodonde las diferentes

posibilidades se unan, serd el drea remota.

2.2 CALCULO DE SUMINISTRO DE AGUA
La duracion maxima de combate en minues, segun norma NFPA 2-2.1.1, DEBE SER
90 minutos.
Volumen de almacenamiento = 750 GPM * 90 Min = 67.500 galones

= 67,300 galones * 3.785 l/galon = 255,488 1

256 m

7.4.3 CALCULO DE DIAMETROS Y CARGA DINAMICA TOTAL
74.3.1 CALCULO DE CAUDAL DE ROCIADORES Y SU SELECCION
A) RIESGO LEVE
- Area por rociador = 226 piés” (21 m°)
- Rociador con orificio normal, K=5.6
- Area remota = 1500 piés®
- Densidad = 0.10 GPM/pie’
Queny = 226 pies® * 0.10 GPM/pie’ = 22.6 GPM (1.42 Ips)

P eve = Presion del rociador mas desfavorable



Peve = (22.6/5.6)° = 17 Ib/pulg® (12 m c.a)

B) Riesgo Ordinario grupo 1
- Area ror reciader = 130 piss® (12 mY)
- Reciador con orificio normal, K=5.6
- Area Remota = 1500 piés’
- Densidad = 0.16 GPM/pie®
Qoromazion = 130 * 0.16 = 20.8 GPM (1.31 Ips)

Poaomasion = (20.8/3.6) = 13.8 Ib/pulg® (9.7 mc.a.)

C) Riesgo Ordinario grupo 2
- Area per rociador = 130 pids® (12 md)
- Reviador con orificio normal, K=3.6
- Area Remota = 1500 piés
- Densidad = 0.19 GPM/pie’
Qosorcasso: = 130 < 0.19 = 24.7 GPM (1.55 Ips)

Poreoasias = (23.7/5.6) = 19.45 Ibjpulg® (13.68 m c.a.)

7.4.3.2 CALCULO DE DIAMETROS
Este se divide en las sigujentes partes:
A) Cadlculo Hidrdulico en drea remota del riesgo Ordinario-2

B) Cilculo Hidrdulico en drea remota del riesgo Ordinario-1
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D) Cilculo Hidriulico en el "Riser”

E) Criterics de especificacion de los diametros de las tubetias favorables:

Los puntos de cileulo hidrdulico, son los que tienen derivaciones de flujo. A continuacion se
muestran resultados de cdleulo correspondientes al darea remota del riesgo Ordinario-2 y del
riesgo Ordinario-1, el cual fué hecho en un programa por computadora, que se denomina
"Cdlculos Hidraulicos para Sistemas de Reciadores Automdticos”, elaborado por GRUPO
CERVANTES ALATORRE S.C. y el Software tiene registro en tramite.

ESPETIALICAD : FROTECCION COMTRA INZENCIQ
FEOYECIT &

SL RIESSD GROINARIO-2

TUBERIA £ AZSRD CESLRA 42
TIAMC CASTO CIAM MVELQC iR LE

-2 16 32 1.8 3.5 1.5
1 COS§ §C STANZARD
T RETLCCICK 0E 13 v 32

-3 2.9 3 2.2 3.9 1.1 $.0 7.2
1 TEES LONCITUDIRALES
L1 REXXSION CE 32 - 33

£n litros oC
DIAM: Didmeirod en millaeircss
MELOC: Velocidad en melirss por segunoe
LR: tongitixt real en meires
3 tongitud equivalente en metros
L longitud total en metros
M Pirdidas por frigcidn metrss c.a. en 107 metras
ETk: Pérdicas por friccidn en el traad ¢ala en meITSs .2 175
K: Carga estdtica en metros .3,
w%: Cacga pieomdtrica e melirss c.a.
KCIS: Carga Cisponible en meirss c.a. ,FRISION AL FIMAL DI, TRAMC




ESPECIALIZAT : PROTEZCICK CONTRA [NCENDIQ
PACTELTO @ SISTEMA CE RCCIASCRSS. TUBERIA HUMEDA
TESIS
FAZRICA CE CaLlazg
CALCULO EN AREA REMOTA CEL RIESCO CROINARIO-T
RCCIADCR MAS CESFAVCRASLE

TUBERIA OF ACERG CEDULA 40
TIAMQ CASTO CIAM VELCC LR LE LT HE IR - HG CJH4 . HOIS
1e-11 1.3 32
1 CIXCS FO STANCARD

1 RECOCTICN CE 13+ 32

.12 2.4 33 1§ 3.9
1 TEES LONGITUDINALES

1 RECUCCICK TE 32~ 38

12-13 3.6 51 1.7 3.9
1 TESS LCNGITLDINALES
1 REDLCCICN CE 38 * 51

Y12 1

13- 4.8 51 2.2 1.8 1.3
1 TEES LONGITUDINALES

7% 2.0 3.8 &7
1 TVEES TRAXSYERSALES
1 REMCTICK DE 51 * T8

158 12.0 76 2.5 3.5 11.0 3.5.130.4 3.6 0,00 2.2 15.8
7 TEES LONGITUDIKALES

GASTO: En litrcs por segwnoa

ClAM: Didoetro en milloetres

VELCS: Velocicad en metrcs por segundd

LR: tongitud real en metrss

LE: tongitud equivalente en ceirss

LT: tongitud total en petrss

KF: Pérdicas por friccidn aoetrss c.a. en 100 metros

Pércicas por friczita en el tramo caca en oDetrss c.a.

TaTga estatica en metres c.a.

Ki: Carga pieronetrica en melrss <.a.

D1 Carga disponible en metros ©.3. PRESION AL FINAL DEL TRAMD
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E! Siguiente cuadro ¢s un resumen de :esultagit:s del Sistema de Rociadores automiticos en’

Ia fabrica de Calzado en estudio:

RIESGO LEVE

—
DIAMETRO Q L pe
{mm} (segy {mieg)
1519 s 13 28 o Ay 3 128 ROCIADOR MAS
DESFAVORABLE
19-20 i 23 9 354 149 RAMAL
202t 3§ 13 32 351 16.0 RAMAL
pP st 57 9.5 178 150 RaMAL
8z b 14 23 374 136 RAMAL
627 32 b3 b 328 150 RAMAL
peRY] s 41 31 khif 3 160 RAMAL
2822 00 68 03 1.0 161 LINEA CRUCE
2223 1o hEJ 13 30 151 LINEA CRUCE
2 100 I 6 188 LINEA CRUCE

RIESGO ORDINARIO-I

5 DIAMETRO P h He, NOTAS
4 tmm (Useg) (rysegt (V) fmcas
1o kN 13 12 s 10.2 ROCIADOR MAS
DESFAVORABLE
11-12 3t N 18 | 1ze 108§ RAMAL
123 s 16 17 ) oes n: RAMAL
1ae st 28 130 e RAMAL
1218 B 96 2o es | LINEA CRUCE f
Foises ! <6 1o | oz faee boass LINEA CRUCE i

[
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RIESGO ORDINARIO-Z

DIAMETRO } Q v T (L3 He, NOTas |
; tomm [S o fmpseg? {mcal i
H iz 1e ie ite 143 ROCIADOR MAS
DESFAVORABLE
b 3z 2% 22 172 152 RAMAL
p o] ss 07 o 153 LINEA CRUCE
3-8 Hed ite 1S le 152 | LINEA CRUCE
T T
s Hexd el 20 B [oss | LINEA CRUCE
RISER
DIAMETRO Q S E, H,,, NOTAS
{mz=) (Useg? [0 R0
[ Hx 161 zo 48 50 INCLUYE SOLO
CAUDAL RIESGO
ORDINARIO-2
§-2 15t 51 15 18 156 INCLUYE CAUDAL
RIESGO ORDINARIO 1
Y2
239 [E3 33 1.7 30 210 INCLUYE CAUDAL
RIESGO LEVE Y
ORDINARIO!
925 151 72 s [ 3 pR INCLUYE CAUDAL DE
LOS TRES RIESGOS

Estos resuliados, se muestran en los planos PCI-01. PCIO2 v PCI-03.
Criterics de especificacion de didmerros de las tubenas favorables:
A) Los didmetres minimos, deben ser los que commesponden a las tubenias paralelas 6
simétricas del drea remota, v aunque s deben calcular todes los tramas, a prioni se
observa que la presion necesana estd cublerta por la del drea remota.
B} Cuando una edificacion a proteger es de tipo horizontal y dado que la altura es
constante, se debe elaborar unz tabla de didmeros, dependiendo de los rociadores a
alimentar.
Si la edificacidn a proteger es un edificio de Gran Altura. se recomiend2 proceder al
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cilcule de abadmiente de didmeccs detide 2 la sobrepresion.

7.4, CALCULQ DE CAPACIDAD DE BOMBEO
De acuerde 1 1os cdicuicos de didmermoes ¥ de caudales, los datos obtenidos son:
Al 100 %
( Q) Caudal Towl = 730 GPM (4732 1Ips )

( C.D.T. ) Carga Dindmica Total = 92.84 Ft ( 28.3 m.c.a. )

Al 150 % de Q ¥ 65 % de C.D.T.
Q= 1125 GPM (71 Ips)

C.D.T.” = 60.33 ft ( 18.395)

POTENCIA DE LA BOMBA PRINCIPAL.-
BHP | = Potencia al 1005 de Q v 100% de carga=(47.32 * 28.3)/(76 ~ 0.7) = 25.172
BHP ; = Potencia al 130% de Q ¥ 65% de carga=(7]1 ~ 18.39)/76 * 0.7) = 24.54

La potencia nominal comercial es de 15 HP

POTENCIA DE LA BOMBA DE EMERGENCIA (BHP;) (Ver numeral 5.2.6).-

BHP; = BHP, - BHP,
BHP, = 25.17
BHP. = 25.17%(C,+ C;- 1)

o
J
0



C, = Facior de Correccidn por altura sobre el nivel del mar

C; = Factor de Correccion por Temperatura arriba de 25 grados Centigrades

La ubicacidn de iz fabrica de calzade se encuentra a 2300 m sobre el nivel del mar
¥ la temperatura promedio de la localidad es de 30 grades Centigrades. De acuerdo a
N.FP.A. 20 8-2.2.1 v §-2.2.4

C,=0.

~J

8

BHP, = 25.17 * (078 + 099 - 1 ) = 19.3§

BHP; = 25.17 = 19.3§ = 45 HP

CALCULO DE LA BOMBA PRESURIZADORA: (BHP;q:s)

Q=27321ps~ Q10 =27 Ips

BHP,o = (2.7 ¥ 283}/ (76 * 0.6) = 2.91
al 130 $ Q¥ 65 T CDT.

BHP oq = (7.05 ~ 18.4) / (76 = 0.6) = 2.8¢

9

La potenciz nominal comerncial mas cereana ¢s 3 HP.

34
w
]



PCrr

Jawson

PCFL3
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NOMENCLATURA

i

TUBIRIA OF SULCCTiION

YALVGLA DE ALWVIC

JUNTA ANTH/BRATCRIA

VALVULA DO ALARMA
FILTRO 7y & VABEZAL DE DISTRIBUCION

VALVULA CHECK 1;9\' My NCHETRO

VALVULA DE MARiPOSA
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7.6 ESPECIFICACIONES

Las especificaciones de provecto, son las mencionadas en el numeral 33,
correspondientes a:

A) Especificaciones Generales

B) Especificaciones de Materiales

C) Especificaciones de Equipos

D) Especificaciones de Procedimientes de ejecucion
Por 1o que respectz a Ios incisos A v D son los mismos de los numenales 53.1 y 5.3.4
respectivamente.
Las especificacicnes de Materiales. se resumen en el siguiente cuadro. Las nomenclaturas a

las que se hace mencidn son las descritas en el numeral 3.3.2.

CONCEFTO ESPECIFICACION
TUBERIA DE §1 == DE DIAMETRO Y MENORES A5
TUBERIA DE & == DE DIAMETRO Y MAYORES A61
CONENIONES D DE DIAMETRO Y MENORES Vooass
| CONENIONES DE 62 = DE DIAMETRO Y MAYORES A6l
. VALVULA CHECK DE CIERRE AMORTIGUADO MAYORES B-33
DE &
VALVULA DE MARIPOSA MAYORES DE &2 = B-15
VALVULAS DE ALARMA C1
ALARMAS c=2 ;
BRIDAS A2 :
| PETECTOR DE FLUIO C33 j
ROCIADORES TIPO PENDENT STANDARD DIAMETRO
NOMINAL =12" DIAMETRO
ORIFICIO=12 Tz TEMPERATURA DE
OPERACION = ™7 GRADOS CK-56

b
w
(¥]



Las especificaciones de equipo son las siguientes:
"BOMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL. ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO,

PARA EL SERVICIO PRINCIPAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIO”

Bomba Centrifuga Hordzental, con a carcaza del impulsor tipo bipanido.dentro de las
normas N.F.P.A. con aprobaciones U.L. y F.M.. Para mabajar a un gasto de 730 GPM,
contra una carga dindmica tetal de 92.84 pids. Con didgmetro de succion de 6 7, ¥
didmetro de descarga de 6 . Cuerpo de fierro fundido y con impulsor de bronce.
La bomba debe de estar acoplada a motor eléertrico, con las siguientes caracteristicas:

- Potencia = 25 HP

- Voltaje = 4307220 volts

- Frecuencia = 60 Hz

- Velecidad = 3500 RPM

"BOMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL, ACOPLADA A MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA. PARA EL SERVICIO EMERGENTE DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO®
Bomba Cenmifuga Horizontal, con la carcaza del impulsor tipo bipartido,dentro de las
normas N.F.P.A_, con aprobacionas U.L. y F.M.. Para trabajar a un gasto de 750 GPM,
contra una carga dindmica total de 92.84 piés. Con didmetro de succion de 6 7, ¥

didmerro de descarga de 6 ", Cuerpo de fierro fundido y con impulsor de bronce.

[
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La bomba debe estar acoplada a un motor de-combustidn intemad con las siguientes

caracteristicas:

Motor accionado por la combustion de Diesel, con una potencia de 45
HP , teniendo un 20% en exceso a la poiencia requenda, con una
velocidad de 1750 RPM. El motor incluye su sistema interior de
enfriamiento de circuito cerrado, con su bomba para recirculacion
accionada por el propic motor. v un controlador de temperatura tipo

termostate. Los accesorios del motor son:

- Doble bateria para el amanque del motor.
- Dos recargadores.

- Un generador

- Un rectificador de cortiente alterna

- Un amperimetro

- Un tacometro

- Un mandmetro

- Un termometro

- Filro para Diesel

- Manguerz y silenciador para el escape
- Precalentador de agua

- Tangue de combustible de 200 litros

- Flro de aceite

- Control de velocidad manual

[
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“BOMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL. ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO,
PARA LA PRESURIZACION CONSTANTE DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO (BOMBA JOCKEY)”
Bomia Centrifuga Horizental, dentro de las normas N.F.P.A., con aprobaciones U.L.
v F.M.. Para trabajar a un gasto de 74.5 GPM, contra una carga dindmica total de

92.84 piés. Con didmerro de succidn de 2 “, v didmetro de descarga de 2 . Cuerpo

de fierro fundide v con impulsor de bronce.

La bomba debe de estar acoplada a motor eléctrico, con las siguientes caracteristicas:
- Potencia = 3 HP
- Volmje = 4307220 volts
- Frecuencia = 60 Hz

- Velocidad = 1750 RPM
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CAFITULD VIO

LEZAPROLLD DE PRUYVECTO #2"ELFITI0 DR GPAIT ELTURA"

8.1 DESCRIPCION
La edificacion a proteger es un ediﬁcio de gran altura, el cual tiene las siguientes
caracteristicas:
Uso: Hotel
Altura desde el piso de la calle: + 118 m hasta el nivel mds alto a proteger.
Profundidad desde el piso de Ia calle hasta el nivel de sotano mas profundo : - 14 m
Divisiones por zonas arquitectdnicas:
El hotel se divide en 2 zonas importantes, Torre y dreas publicas:

T ORRE, (Aqui se ubican las habitaciones):

* Planta azotea
* Piso 42, Nivel =112.55 (Piso tipo mas alto).

* Pisos 41 al 10, Nivel +109.05 hasta el nivel +14.64.

AREAS PUBLICA S:(Agui se ubican comercios, lobbv v

servicios):

* Salon de fiestas vy salones de convenciones, Nivel +10.37.
* Planta de comercios, Nivel =6.30.
* Planta de Restaurantes v cafeterias, Nivel -4.88.

* Plantas de comercios, Nivel +2.44.



* Planta lobby recepcidn, Nivel * 0.0

¢ Planta Lobby Bar, Nivel -1.52

* Planta almacenes, Discoteca. Estacionamiento 1, Nivel -3.20

* Estacionamientos 2 al 9, Nivel -4.57 al -14.18 respectivamente.
* Planta lavanderia v estacionamiento 3, Nivel -8.69

* Planta sala de maquinas, Nivel -14.03

~ Fondo bajo de cisterna. Nivel - 16.00

Es impomante especificar que este edificio se encuentra funcionando y que el
contratista que e¢jecute la instalacidn fisica del sistema, debe tomuar en cuenta la seguridad de
los usuarics y del personal en todo momento. Ademds de que 1a operatividad del Hotel no se

debe interrumpir.

8.2 BASES DE DISENO

Para la realizacion de este proyecto, se tomd en cuenta que es un edificio existente y
operando, por lo que se disefid considerando la no afectacién de la estructura ni las
instalaciones existentes. De acuerdo a lo anterior, se realizaron varias altemativas de
distribucicn. Despuds de analizar exhavstivamente las diferenzes opciones, se llegd al siguiente
resultado:

El sistema se divide en 6 subsistemas. los cuales corresponden a diferentes subzonas

del hotel, las cuales se ilustran en el anexo 45, estos subsisternas son:



A} Subsistema A", el cual es de baja presion. porque la carga estdtica a

venceres de 267 m ca., correspondiente a:
* Salon de flestas, Nivel =10.37.
* Cafeterias ¥ Restaurantes, Nivel +4.88
* Lobby recepcion. Nivel = 00.00
* Lavanderia. Nivel -8.64

* Sala de maquinas, Nivel -14.03

B) Subsistema "B~ el cual es de baja presidn, porque la carga estdtica a vencer
es de 26.7 m c.a., comespondiente a:

* Salones de Convenciones, Nivel +10.37

* Comercios. Niveles +6.40 y +2.44

* Lobby Bar, Nivel -1.52

* Almacenes Nivel -3.20

C) Subsistema "C*, el cual es de mediana presién. porque la carga estdtica a
vencer es de 77 m c.a., correspondiente a:
* Piso ductos, Nivel +14.64

* Pisos tipo del 10 al 25, Niveles +18.00 al +57.65

D) Subsistema “D", el cual es de alta presién, porque la carga estdtica a vencer

es de 129 m c.a., correspondiente a:



* Pisos tipo del 26 al 42, Niveles +60.70 al 112.55

E) Subsistema "E”, el cual es de baja presidn, porque la carga estdtica a vencer
es de 13.13 m c.a., correspondiente a:

* Estacionamiento 1, Nivel -3.20

* Estacionamiento 3. Nivel -3.94

* Estacionamiento 3, Nivel -8.69

* Estacionamiento 7, Nivel -11.43

* Estacionamiento 9, Nivel -14.18

F) Subsistema “F~, el cual es de baia presion, porque la carga estatica a vencer
es de 11.76 m c.a., correspondiente a:

* Estacionamiento 2, Nivel -4.57

* Estacionamiento 4, Nivel -7.32

* Estacionamiento 6, Nivel -10.06

* Estacionamiento 8. Nivel -12.81

8.2.1 TIPOS DE RIESGOS A CONSIDERAR
En este proyecto se consideran dos tipos de riesgos:
A) Riesgo Ligero, el cual corresponde a la zona de la Torre, porque en

esta solo se ubican habitaciones del hotel.

189



DENSIDAD = 0.1 GPM/pie?
AREA REMOTA = 1500 piés® ..

Q wiesco uoere = 150 GPMYdrea remota

B} Riesgo Ordinario 1. el cual corresponde a la zona de dreas publicas,
servicios ¥ de estacionamientos.
DENSIDAD = 0.16 GPM/pie®

AREA REMOTA = 1300 piés®

Q amsco croinawen = 230 GPM/area remota
8.2.2 DISTRIBUCION DE CAUDALES
La torre se considera riesgo ligero, sin embaryo, la seguridad de los usuarios es lo mas

importante, ya que el viento en las partes akas de un edificio de 120 metros, es un factor que

ayvuda a la propagacion de un incendio. De acuerde a lo anterior, se tomo la siguiente filosofia

de disefo:
Come caso mas desfavorable, se aplicd el que en wes pisos
consecuiivos, s¢ propague el incendio, por lo que se suman tres areas
remotas, que comesponden los tres ultimos pisos (pisos 42, 41 y 40) de
la torre. Por lo tanto pama el Subsistema “D”, que corresponde a la zona
de alia presicn; tiene el siguiente caudal:

Q sumwsteana p = 130 GPMdrea remota * 3 dreas remotas = 350 GPM
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Para el Subsistema "C”, correspondiente a la zona de mediana presidn,
se disefid con la misma filosotia, es decir, como caso desfavorable 3
dreas remotas, correspondientes a los pisos 24, 23y 22,

Q seasistesa o = 130 GPM/drea remoeta * 3 dreas remotas = 430 GPM

Como buena prictica en la Ingenienia. es recomendable equilibrar el sistema, pama lo

cual el critedo que se toma en cuenta es el de que cada subsistema tenga practicamente el

mismo caudal. Por lo tanto, se tiene la siguiente tabla de balanceo de los subsistemas:

MOMBRE PRESION RIESGO cALDAL NUMERO CE | CAUDAL BN CAUDAL EN
AREA AREAS GPM s
REMOTA EN REMOTAS
GPM
SUBSISTEMA ‘D" ALTA LIGERD 18 3 0 i 2]
SUDSISTEMA MEDIA UGERO 10 X 40 84
SUBSISTEMA "\* [:EVEN ORDINARIO 230 2 450 3028
1
SUBSISTEMA B BaJa ORDINARIO 240 2 380 s
t
SUBSISTEMA & :TVEY ORDINARIO 20 : 450
1
SUBSISTENMA ' [;ENZY ORDINARIY RO N 80 s
1

Para la determinacion del caudal total del sistema, se toma como caso mds

desfavorable la activacion simultanea de dos subsistemas. por lo tanto:



Q rora. = 480 * 2 = 960 GPM -

De acuerdo con NFPA 20-2-19, elibaudal debe ser 1000 GPM (\'cr anexo 29).

8.3 DISENO HIDRAULICO

El cdlculo hidrdulico de todas las tuberias, se realizd de acuerdo con las metodologias
ya descritas en el numeral 3.2 y aplicadas en el capitulo 7.

Dado que este edificio es de gran alwra, la presion en los pisos mds bajos de los

subsistemas "C” v "D", es alta. Entonces, se recurrio al cdlculo de “Reduccién Permisible de

Didametros”, descrito en el numeral 5.2.4. La distribucidn de tuberias, se realizo en los plancs
arquitectonicos de todos los pisos, v el concepto de distribucion se apega a la normatividad

¥ criterios, discutidos en todos los capitulos de esta Tesis.

EN EL ANEXO 46 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE L.OS CALCULOS DE
DIAMETROS, PRESIONES Y CAUDALES, LOS CUALES ESTAN APOYADOS EN LOS
DOCUMENTOS DE PROYECTO COMPLETOS, ELABORADOS PARA ESTE

PROYECTO.



CAPITULO KX
DEIAPPOLLO DE PROYECTO #3  MOVEAIEHTO DE HUNOS

9.1 CONCEPTO DE PROTECCION CONTRA HUMOS
El humo producido por el fuego, influye directamente en la seguridad de las personas ¥
los bienes, ya que la produccion de humos en un edificio, puede variar, pues depende de la
cantidad y tipo de elementos combustibles que existan en el interior y de la ventilacion del fuego.
En algunos casos, ¢l volumen de humo es tan grande que ocupa totalmente el edificio,
e impide la visibilidad en la calle. En otros casos, el volumen es bastante menor, sin embargo

los gases de combustidn son tdxicos. los cuales afectan directamente a las personas.

Cuando existe un incendio en un espacio cerrado, como en un edificio, la atndsfera esta
constituida por una mezcla de gases, humos v aire. Esta mezcla se desplaza siguiendo el mismo

principio del aire, en cuanto a caracteristicas de temperatura y presion.

A medida que crece el fuego, aumentan la presion v la temperatura. En un fuego que haya
alcanzado un gran nivel, la presion puede aumentar de 2.5 a 5 mm de columna de agua, y la
temperatura, puede ilegar de 650°C a 1000°C. Este fendmeno de cambio de condiciones de

presion v temperatura, se analiza segun la ley general de los gases:
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. Dado que ii:avi resionaumemaenu.na px}ppoxfcﬁié‘ri p\.\“o representativa, se
: consxdera i:onstangé; ia te'mper;:u:a‘ aurmenta: de 21°C (294°K) a 650°C
o (923°K).por lo ianlc): el volumen de los gases contenidos en un edificio
varia segin: V294 = V923
‘Donde el subindice 1 representa las condiciones sin fuego v el
subindice 2 representa las condiciones con fuego.
Despejando, V,= 3.13 VI, es decir, el volumen de los gases en un edificio

durante un incendio aumenta pricticamente tres veces.

Lo anterior, indica que un metro cubico de aire fresco que penetre al edificio en llamas,
se expande en una composicion diferente. Esto trae como consecuencia movimiento de gases en
el interior del edificio parcialmente en llamas, afectando directamente a las personas, puesto que,
debido a la expansion. los gases tienden a llegar primero que el fuego a zonas que se

consideraban fuera del alcance de las llamas.
La forma geométrica del edificio, tanto interior como exterior, es la variable principal a

evaluar, para establecer un método de extraccion adecuado, por lo que cada caso es un problema

distinto.
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9.1.1 MOVIMIENTO DE HUMOS EN EDIFICIOS
La N.F.P.A. considera cuatro tipos distintos de edificios para extraccion de humos
en edificios en llamas:
A) Espacios por debajo de techos sin ventilacion natural. Estos edificios se caracterizan
porque en un incendio hay escasez de oxigeno, la cual produce una combustion
incompleta, que da como resultado una gran genemacién de humos y de mondxido de

cartbono. Asi mismo la temperatura se eleva mpidamente.

B) Edificios Industriales. (Grandes espacios cerrados).

C) Edificios bajos. (Pocos pisos, sistemas constructivos normales).

D) Edificios de gran altura.

En las tres primeras clasificaciones, los efectos de los movimientos de humos que se¢
producen durante un incendio, son de facil control, no asi en los edificios altos. Estos tltimos,
se caracterizan por el efecto de chimenea, Es decir, 12 influencia de la altura de un espacio
cerrado, constituye una gran diferencial de temperaturas entre las zonas altas y las bajas, lo cual

provoca una presion ascendente.

9.1.2 EFECTO DE CHIMENEA EN EDIFICIOS MODERNOS
En la actualidad, los edificios moderncs estan disefiados en formas muy especiales, porque

las nuevas técnicas en el campo de la construccidn son innovadoras. permitiendo al arquitecto
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dar disencs unicos. En estos casos, el disefio de sistemas de seguridad, se tiene que adaptar a la

forma del edificio.

El efecto de chimenea en un edificio ventical, indica siempre que el peligro de morir en
un incendio por la inhalacidn de los humos estd latente, debido al envenenamiento directo con
los gases de combustion. (Ver numeral 2.4.1). Tal es el caso de los edificios de gran altura, con
fachadas de vidrio y con pisos que internamente se comunican con un tiro de aire.

La seguridad en un edificio de estas caracteristicas, se vuelve mds compleja porque
ademas de los sistemas convencionales contra el fuego, se suma el problema de los humos.

El caso de los humos generados por un incendio, en el interior de un edificio alto, es una
especialidad dentro de la seguridad . ya que cada edificio es un caso diferente, debido a las

variadas formas tanto intemas como externas de construccion.

En este capitulo, se resuelve a nivel proyecto el problema del efecto de chimenea de un

"Edificio” ubicado en la Ciudad de México.

La aplicacion de un sistema para la proteccion del movimiento de los humos, implica que
su uso es valido hasta antes de llegar a ser un incendio declarado, es decir, al iniciarse un
incendio. generalmente hay desprendimiento de gases, vapores y humo, sin que exista gran
cantidad de llamas. Después, las llamas se propagan si es que aun no se ha extinguido el fuego
y aumenta la generacion de humo. Durante la extincion del fuego, el desprendimiento de humos,

continua. Posteriormente es necesario sacar los humos remanentes en el edificio.

.
o
o



9.2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO A PROTEGER
La edificacidn a proteger, es un edxf cio de mn altum el cual tiene las siguientes
caracteristicas: ‘
Uso: Oficinas
Altura desde el piso de la calle hasta la parte mas alta del edificio: 116 metros

Profundidad desde el piso de la calle hasta el nivel de sotano mds profundo: 4 metros

DIVISIONES POR ZONAS ARQUITECTONICAS

Para propésitos del proyecto, se ha dividido el edificio en tres zonas impontantes:

1) Zona con fachada de plano inclinado sin comunicacion directa a otros pisos.
a) Piso 15, Nivel +81.06
b) Piso 14, Nivel +77.40
2) Zona con fachada de plano inclinado con comunicacidn directa a otros pisos, por
medio de vacios arquitectdnicos.
c) Piso 13, Nivel +73.74
d) Piso 12, Nivel +70.08
e) Piso 11, Nivel +66.42
f) Piso 10, Nivel +62.76
g) Piso 9, Nivel +59.10

h) Piso 8, Nivel +35.40



i) Piso 7, Nivel +51.78
© ) Piso 6, Nivel +48:12 .

K) Piso' 5, Nivel +43.46

3) Zona sin planos inclinados ni comunicacion directa a otros pisos.
1) Piso 4 al 1, Niveles +40.8 al 29.82 respectivamente
m) Estacionamientos 5 al 1, Niveles +26.16 al +12.30
n) Planta Mezzanine, Nivel +6.30
o) Planta Baja, Nivel 0.00
p) Planta Sotano, Nivel -3.00
Los pisos a proteger son del 5 al 14, ya que estin comunicados por un vacio interior al

edificio, esto se ilustra en el Anexo 47.

9.3 ALTERNATIVAS DE DISENO
Como premisa a la realizacion del proyecto, se plantean los siguientes objetivos:
A) El proyecto debe asegurar contrarrestar los efectos negativos del efecto de
chimenea, para preservar las vidas de las personas. Esto es fundamental, pues

corresponde al problema de los humos descrito en los numerales anteriores.

B) Considerando que el edificio, se encuentra operando, es necesario:
- No afectar las instalaciones existentes.

- No afectar la arquitectura interna del edificio.
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--No afectar las fachadas de vidrio, las cuales recubren todo el edificio.

C) Respetar las reglamentaciones respectivas.
En Meéxico no existe una amplia normatividad al respecto del problema de
los humos. El Reglamento de construcciones del D.D.F. considera:
- La extraceidn mecdnica de los humos en estacionamientos cerrados.
- La inyeccion de zire a las escaleras de emergencia. pam asegurar que en
caso de incendio. las personas que estdn evacuando el edificio no sean

alcanzadas por las llamas y el humo, es decir, presurizar las escaleras.

D) El sistema debe ser de arranque automdtico, porque de ser manual, no asegura
el control a tiempo del efecto de chimenea.

De acuerdo a la arquitectura del edificio, y al efecto de chimenea, se plantean dos

acciones a seguir:
- Impedir el paso de los humos a las zonas alias.
- Extraer los humos del edificio.

Por lo que, en base a los objetivos trazados. se plantean como procesos fisicos:
OPCION 1) Absorcidn de gases, vapores y humos en agua, por medio de una
fuente omamental permanente.

OPCION 2) Paredes fisicas resistentes al fuego, y que caigan para concentrar el
humo a una zona de extraccion.

OPCION 3) Paredes de agua para impedir concentar los humos a una zona de
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extraccicn.

9.4 SELECCION OPTIMA

Les criterios que definen 1a mixima eficiencia, pam Ia seleccion de 1a mejor alternativa.
sen los derivados de los objetivos planteadas en el numeral anterior. es decir:

CRITERIO 1) Contrarrestar el efecto de  chimenea.

CRITERIO 2) No dafiar a las personas que se encuentren en las pantes donde se instale

el sistema.

CRITERIO 3) No afectar la arquitectura existente.

CRITERIO 4) Cumplir con las nommas mexicanas al respecto.

CRITERIO 3) Instalar un sigtema automitico.

Recordando las altemativas de disefio:
OPCION 1) Fuente ornamental
OPCION 2) Paredes resistentes al fuego, v efectuar una extraccion.

OPCION 3) Paredes de agua. ¥ efectuar una extraccion.

Cuando existe un incendio v la cantidad de humos es considerable, el efecto chimenea
persiste. es decir, los gases calientes suben. Dado que esto es un evento inevitable, 1a inica forma
de sacar los hwmos, e de abejo haciz amribe, por una canalizacion con un tiro de aire inducido.
De acuerdo a esto, la OPCION 1. no se¢ apega 2l proceso natural del flujo de los gases, y no

asegura la absorcidn tokal de los gases, 1o que Iz descana.

[N
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Entonces, Ia evaluacién se debe realizar con las OPCIONE‘S 2y 3 ya due Vlos dos
sistemas puden cumplir satisfictoriamente con:
- Contrarvestar ¢f efecto chimenea.
- Cumplir con la norma Mexicana.
- Pueden ser sistemmas automaticos.
Si las paredes se colocan rodeando 1a zona de vacio, se aisla la parte interior contra los
humos provenientes de un piso inferior. El sistema se puede lograr que sea automitico, ya que
existe en todo el edificio el sisterna de deteccidn de humos. el cual puede ser compatible con el

nuevo sistema para su aranque programado.

Este armanque debe cumplir con:
- Inyeccidn de aire a las escaleras de emergencia
- Extraccién de los humos

- Impedir el paso a los otros pisos, por medio de las paredes que se activen.

De acuerdo 2 lo anterior, se presenta el siguiente cuadro, en el cual se califica cada
opcion, para obtener como maximo 50 puntos. s decir, considerando cinco condiciones pudiendo

tener cada una, calificacién mdxima de 10.:



VARIABLES OPCION | "PAREDES OPCION 2 "PAREDES DE

FISICAS” AGUA™
CONTRARRESTAR EL 10 10
EFECTO CHIMENEA
NO DANAR A LAS 4 : 10
PERSONAS
NO AFECTAR LA 4

ARQUITECTURA

EXISTENTE

CUMPLIR CON LA 10 ' 10

NORMA MEXICANA

SISTEMA AUTOMATICO | 10 10

TOTAL 50 (100%) 38 (76%) 49 98%)

COMO SE MUESTRA EN EL CUADRO, LA OPCION CON PAREDES DE AGUA ES LA
QUE CUMPLE SATISFACTORIAMENTE CON TODAS LAS CONDICIONES DE DISENO

OPTIMO. Esta filosofia de disefo se esquematiza en el anexo 48.
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9.5 DISENO HIDRAULICO
9.3.1 BASES DE DISENO

Este sistema se diserid de acuerdo 2 nommas N.F.P.A. panfletos 13 y 20, se considerd
indispensable respetar estos cddiges como si fuera un sisterna convencional de reciadores de
agua, porque es posible que en un futwo se implementen sistemas como este, ¥ deben estar
avalados por normas internacionalmente conocidas.

Se consitdera este sistema como tuberfa humeda desde la descarga del equipo de bombeo
hasta la valvula solenoide de cada ramal, ¥ tuberia seca, despuds de esta vilvula funcionando

como chorro de diluvio segun clasificaciones NFPA panfleto 13.

Este sistema se ha dividido en las siguientes partes:
A) Equipos de bombeo
B) Tubena venical o "riser”
C) Tubenas principales "A” y "B”
D) Ramales
Esto se esquematiza en el anexo 49
El disefio se realizd con las siguientes normas:
- NFPA 13-7.3.3, donde se indica que la presion de descarga es de 7 psi para el
rociador mds desfavorable.
- Cumplir con un maximo de 8 rociadores por cada ramal segun NFPA 13-3.5.1

- Realizar el cdlculo hidrdulico de acuerdo a la norma NFPA 13-7.3.3
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9.5.2 SELECCCION DEL ROCIADOR
El rociador debe proporcicnar la caracteristica de formar una contina de agua con un
angulo de espreado amplio, asi como manejar un caudal ¥ presion que no permita el paso de los
humos. También debe manejar la formula Q = K (P)¥", debe tener un didmetro nominal
comercial existente en Mexico.
Se encontrd en el mercado el siguiente rociador:
- Didmetro rosca = 13 mm (1/2%)
- Didmetro de orificio = 9.3+ mm (0.368")
- Presion de descarga = 7 psi (dentro de normas NFPA)
- K = 3.78 (sistema ingles)
- Angulo de espreado = 129 grados (El mds amplio del catdlogo)

- Caudal = 10 GPM (0.63 Ips)

9.5.3 CRITERIO DE FUNCIONAMIENTO Y CONTROL
Se considera como limitante, que solo un piso es el afectado por el incendio y se acciona
una sola zona del piso en conflagracion. de acuerdo al cuadro de funcionamiento del sistema de
prateccion contra humos v el nimero de rociadores por caso presentadas en el anexo 50.
Tal como se observa en el anexo 50 existen 18 casos distintos de funcionamiento, es
decir, tomando como ejemplo el caso 4:
E! piso afectado es el 6 en la zona "B”. cuando se confirme la existencia de

humas por el estado actual de deteccion, se enviara una senal a la central de
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control del sistema de proteccidn contra humes, clasificando dicho piso v zona
donde mandard una sefial a la vilvula solerdode del ramal 6A v del ramal 7B. Esta
misma sefial. mandard activar los electroimanes de Iz zona 6B ¥ también se
activard el extractor “B”. (Ios electroimanes abren las compuenas de captacion de
humas). Se considera dar un tiempo de espera antes de que actue la vilvula
solenoide por medio de un retardador con el fin de no mojar la zona en caso de

falsa alarma v poder abonar esta senal audiovisual.

9.6 DISENO DE EXTRACCION

Se propone instalar un sistemna de extraccidn de humos, tal como se muestra en el anexo
51, para el caso de que exista un incendio, credndose un ducto en el espacio comprendido entre
los vidrios de la fachada inclinada y las vigas que sirven de soporte a estos que son existentes.
Este ducto de extraccion serd de vidrio templado. para que no afectar a la arquitectura interior
del edificio, cumpliendo asi uno de los objetivos de este disefio.

Se colocard una compuena movible actuada por un electroimin para la extraccion en cada
piso por cada ducto. En el ultimo nivel del edificio se colocard un extractor que llevarda los
humos al exterior. Este sistema operard en sincronizacion al de deteccidn de humos ya instalado.
El armanque del sistema deberd ocurrir al tenerse al menos 2 detectores alarmados en la misma
zona. Cada nivel se ha dividido en dos zonas A y B, v el sistema de extraccion funcionard en

forma independiente para cada zona.
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CALCULO DEL VOLUMEN A ENTRAER

El piso con mayor drea es el quinto, por lo tanto. un sistema capaz de extraer el humo
de este piso, estard sobrado para cualquier otro.

El drea utilizable de las secciones A ¢ B en el quinto piso es de 660 m’, considerando 2.5
metros de altura libre. V=660 m* *2.5 m = 1649m*

Se realizara una extraccion de 20 cambios del volumen por hora. Por lo tanto el flujo es:

Q= 1649 m' * 20 = 32,988 m’/h (19,404 pies® por minuto, PCM )

El darea de ducto propuesto serd: ( Ver anexo 51)
A= 1.14*032 =03648 m* ( 3.92 pies’)
Empledndose 2 ductos por zona, se tendra lo siguiente:

v = Q/A = 32,988/(0.3648*2) = 45,213 m/hora (2,475 pies/min), por ducto.

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN DUCTOS

El cdlculo de pérdidas por friccion para estos ductos, se realizo mecanizadamente
resultando una pérdida de 0.38 pulgadas de columna de agua por cada 100 piés lineales de ducto.
El recomido del ducto es de 57 m (187 pies).

La caida de presion del volumen a extraer en el recorrido del ducio es

[\¥]
©
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Incremento de presidon, = 0.38 (“H.O/100 fr)* 187 (ft)= 0.71 pulgadas de columna de agua.

La compuena deslizable de captacion de humos. debe tener una velocidad maixima de
captacion de 3 myseg (1000 piesymin). El drea de captacion de la compuena debe ser:
Area de captacidén = Q/v = [,&49.¢ m'/W(3 mfseg ~ 3,600 seg/h) = 0916 m*

El ancho libre de paso en persiana es de 0.983 cm, por lo tanto el largo de la compuena
debe ser: L = 0.916/0.985 = 0.93 m.

La compuena debe tener ancho de 98.3 em vy largo de 93 cm.

La caida presicn en esta compuena, dio un resuliado de Incremento de presion, = 0.3 pulgadas

de columna de agua.

SELECCION DEL EXTRACTOR

La caida de presicn total que debe soporar el extractor, es la suma de la caida del
recorrido del volumen extraido a través del recorrido en el ducto. mas la caida en la capracién

de la compuena. Exto es: 0.71+ 0.3 = 1.1 pulgadas de columna de agua.

POR LO TANTO, EL PROYECTO SE CALCULO CON DOS EXTRACTORES POR
ZONA Y CADA UNO DEBE SOPORTAR UN FLUJO DE 1,649 m'/h Y UNA CAIDA

DE PRESION DE 27.9 mm DE COLUMNA DE AGUA.
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H

"= A= 21.21

\( S
N - B= 10.00

~t . C=.20.00"
j:r,;? \4 . D= 3:00

ey
A E= 300

\ \>% G= 3.00
D R H= 36.20

L= 30.00

333333333

= o T
C}\Q,\ £ \"r"r Y
b ) S0 BoMBA DE COMBUSTION INTERNA
N S P
S ,7L BOMBA JOCKEY
s

BOMBA ELECTRICA




5

ANLEXO

4 "NORMAS PARA DISENO DE HIDRANTES"

AL SINITaTatS TIYIAR Y S AR
FHDEATT CHICOS CDIAMOS | GRAMGES
H(//\’l ;/Ivllbln,’ ;}»;'”{ :|.IA(—|AV;1V —m;”""h;“;» ne .l-;ll;‘/lll nl/v-‘ 1.6 ."l s
b M‘ el ‘!lv'l piti, (l’v: an diataelee e o 4 61 r‘ﬂm ] 5.| v'.'.‘.“«' i m
MAHCIIERAS, e L, o abe alepadeny Fortadat interinrinends AR
dic b, an an dinmeten de S8 51 nun 54 ram
MANGUL BT, de lino, o de algeadan forarug inletionmente i i
de b, Con fangitud e iagea e A0.m 3 om A0 om
TUBERIA, coondo alinenta g soly hidenntes,
idinntie de 51 mm G4 ynn 74 1
THHLRIA, cunndo alitmenta 1 des o meas hidianles, dete
tener un digrneten de G4 n 7% GG
YT
FRESION DELAGUA EH LA BOGUILEA DEL CrifLon: g 4 .
£ 18 Kofenf 2 kg i 23 Kyt
VOLUMEN DE AGUA, el voluren e gua de almacenomienls ) .
pora que dos o mog hidrontes funconen rmultanegmente 140 1/min 240 1/min i/ min
pot hidronte es e ;
FUENTE  HORMAL DU DISERD DE INGERITIA, EDITADA POK LL HSIOVID MEACANG DF:, SEGURGD SQCIAL
N




ANE)’O 35 "FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS'

FORMULA POR PERDIDA POR FRICCION:

LAS PERDIDAS POR FRICCIOM DEBERAN SER DETERMINADAS POR LA ECUACION BASICA DE. HAZEM-WILLIAMS.

AP = 605 ¢ 10

DOMDE AP ES LA RESISTENCIA A LA FRICCION EN ATMOSFERAS/m E. TUBERIA,
Q ES EL FLUJO EN L/min
d £5 CL DIAMCTRO INTERNO EN mm
C ES EL COEFICIENTE DE PERDIDA POR FRICCION

NOTA: EM EL SISTEMA INGLES SE UTILIZA:
1.9

AP = 452 0

CI.‘E'; di'ﬁl
SIENDO: AP LA RISTEMCIA A LA FRICCION EN Ib/pulg POR PIE OE - TUBERIA,
Q EL FLUJO EN gal/min
d EL DIAMETRO INTERNO EN pulg.
¢ EL COLFICIENTE DE PLRDIDA POR. FRICCION.

QTRAS FORMULAS:

.89 Q EN m /seq
OP = pa d EN
HPEN rn/m
185 ,
\\ AP = 473 0 Q EN PIES’ /seg
C.t s ast d EN PIES

) cre g P EN PIES/PIE
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ANEXO i A1 "ALTERNATIVAS DE DISENO PARA EL DESARROLLO -
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/\NFVO 47 "COBERTURA EN AREA REMOTA DEL RIESGO LEVE™
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CAPITULO 1

COMCLUSICHES

De esta Tesis se concluyen los siguientes puntos:

1.

Conociendo los mecanismos de la Fisicoquimica del Fuego, se pueden
establecer métodos Técnico-economicos adecuados para la extincién del
mismo.

Los sistemas Automdticos a Base de Rociadores, son el medio de extincion
mas adecuado, cuando el fuego a controlar no ha sido detectado por el hombre.
El cdlculo hidrdulico para el sistema de tuberia himeda, es la base de cualquier
otro.

Para la realizacién de un proyecto de esta naturaleza, es necesario conocer los
codigos actualizados que o rigen.

Los materiales y Equipos que conforman el sistema, deben ser de fabricacion
de linea.

Al mostrar las estadisticas de incendios y la realizacién de 3 proyectos en esta
tesis, se concluye que la tecnologia actual es capaz de aportar el grado de
seguridad requerido para un cierto lugar. Por lo mismo, también se concluye
que esta tesis es una invitacion a los ejecutivos de una edificacion a instalar
estos sistemas.

En Meéxico aun no se ha reglamentado el uso obligatorio de sistemas de
rociadores automaticos, sin embargo, hay que hacer notar que los materiales
que se encuentran dentro de las edificaciones son cada vez mds flamables, por
lo que su reglamentacion deberd incorporarse en pocos aifios.
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CAFITULO X1

COHCLUZIOHES

De esta Tesis se concluyen los siguientes puntos:

L.

N

P)

Conociendo los mecanismos de la Fisicoquimica del Fuego, se pueden
establecer métodos Técnico-econdmicos adecuados para la extincion del
mismo.

Los sistemas Automdticos a Base de Rociadores, son el medio de extincion
mas adecuado, cuando el fuego a controlar no ha sido detectado por el hombre.
El cdlculo hidrdulico para el sistema de tuberia humeda, es la base de cualquier
otro.

Para la realizacion de un proyecto de esta naturaleza, es necesario conocer los
codigos actualizados que lo rigen.

Los materiales y Equipos que conforman el sistema, deben ser de fabricacion
de linea.

Al mostrar las estadisticas de incendios y la realizacidn de 3 proyectos en esta
tesis, se concluye que la tecnologia actual es capaz de aponar el grado de
seguridad requerido para un cierto lugar. Por lo mismo, también se concluye
que esta tesis es una invitacién a los ejecutivos de una edificacion a instalar
estos sistemas.

En México ain no se ha reglamentado el uso obligatorio de sistemas de
rociadores automaticos, sin embargo, hay que hacer notar que los materiales
que se encuentran dentro de las edificaciones son cada vez mds flamables, por

lo que su reglamentacion deberd incorporarse en pocos anes.
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