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FACTORES DE CO:SYERSIO:S UTIIJZ.ADOS 

UNIDADES 

lm' 

1 Kg/cm' 

l Kg/cm' 

l LPS (litros por segundo) 

l LPS (litros por segundo) 

l pie lineal 

l pulgada 

EQUIVALE A: 

10.70 pies' 

10 mea (metros de columna 
de agU3) 

14.22 lb/pulg'(psi) 

15.85 GPM (galones por 
minuto) 

60 LPM (litros por minuto) 

0.3048 m 

2.54 cm 

1 mea (metros de colunma de agua)/lOOm 0.0467 lb/pulg'/pie 

l mea (metros de columna de agua) 1 .422 lb/pulg'(psi) 
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Esta tesis contiene !a información suficiente para que los estudiantes 
comprendan !a diferencia entre un trabajo purarneme teórico y uno pr:ictico. 
pues contiene tablas y dibujos que representan los conceptos tratados. ademas 
de ejemplos desarrollados eesput!s de su explic:ición. 

Se presenta una me:cdologia de calculo m.:canizada por c"'Omputadora. 
porque hoy en día los trabajos hechos en gabinete :;on en su mayoria realizados 
así. 

También apona datos que fuc'ron proporcionados por geme con 
experiencia en este ramo. 

Todo esto es con el fin de estudiar el Fuego y su Extinción. Por lo que 
hay que tener en cuenta que: 

"EL L'iCENDIO E.\'.ISTE DONDE LA PRECAUCION FALLA" 
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CA?ITU:LO I 

IHT'RODUCC!:OH Y GE!E?.J.-1IDJ!D33 

El Fuego es un demento indispensable que se utiliza en la ,·ida diaria; su 

aplicación va desde el enet!ndido de las homilbs ca..<eras hasta Calderas lndusniales para 

servicios en plant15 de prc'\ .. 'e.SCS •;0/0 gener:i.:ión de ~tenci.J. e:; decir. existe una amplia gama 

del lL"'O del FU EGO para la e:..i.,,--rend:i de un:i vid:! ci\·i!iz:ida. S--re uso de la energia en fornu de 

FUEGO se rea!iz:i de m:inera tm:ilmeme controbda por el hombre, si d FUEGO esra fuera del 

control se afirm:i que h:i emr.ez:ido un:i crisis en sentido desfavorable a un .equilibrio ya 

establecido. 

Esta crisis se puede ccnvenir en lHl lnce"ndio de grandes niagnitudes en unos 

cuamos minutos. por lo que es n.ecesario evaluar la manera de como comrolar el inicio de tma 

crisis de esra naturaleza y corresponde a las r.ersonas involucra<bs en este campo, estudiar y dar 

soluciones a estos problemas. con el Ciemifico btL<OCando innovaciones desde el origen para que 

el Ingeniero implemente las soluciones a nin~! lndlL"!tfa.I. 

Seguridad aplicada en Instalaciones IndUStriales. construcciones y 

edificaciones. es un factor de suma importanci:i p:ira ia conservación de vidas, equipos. 

estructur.is y todo lo que tiene gran rnlor en nuestra socied:icl Una de las ramas de la Seguridad 



es la Protección contra Incendio, la cual tiene ún origen y una acción contra el fuego. (Ver 

anexo# !). 

El origen de un iitcendio se debe a la intersección de dos e\•emos: CAUSAS Y 

RIESGOS. 

Las Causas de un incendio pueden ser dos: accidentales o provocadas. Ejemplos 

de las causas accidentales pueden ser los siguientes: 

• Circuito eléctrico sobrec:irgado. 

• Corto circuito electrico. 

- Cerillo o cigarrillo arrojado descuidadamente :i un lugar inflamable o explosh·o. 

- Operación inadecuada de algtin aparato o máquina. 

- Mal manejo del fuego por ignorancia o por imprudencia. 

- Falla de :ilgtin sistema. apar:ito o máquin:i :iuromáticos. 

Las causas pro\'ocadas de un Incendio se deben a personas mentalmente 

trastornadas u orilladas a actmr de m:ila fe. que inician en cualquier momento un incendio. 

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

Incendio. Sin embargo la posibilidad por pequeña que sea siempre existe. 
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Los Riesgos de alu pt.'Sibilidad se c-:rr.icteriz::m ¡x-rque "'':in en '''ndíd....,nes 

donde los elementos físicos que originan el fuego ~tin en gram.ies c:rntidade::; :· ;e pu~en 

combinar con las CAUSAS. 

Estos riesgos son los siguientes: 

- Riesgo de incendio d" Material~ ( Madera. plásticos. papd. líquidos. ere. ) 

- Almacenamiento a granel en Interiores o E.'\teriores. 

La acción contra el FUEGO tiene tres clases: Prevención. Detección y Extinción. 

Se define la PREVENCION como el hecho de "''itar que un l!vemo llegue a 

ocurrir. En este ramo. el evento es un Incendio. por lo tamo. prevenir un Incendio se debe 

practicar desde la ignición hasta antes de que sea una combustión macroscópica. Idealmente si 

un Incendio se previene antes de la ignición. no serian necesarias la detección y la extinción, 

pero en la realidad son un complemento de la prevención. ( Ver anexo ff 2 ) 

Como pre,·ención en la región de pasividad de la gráfica del Anexo # 2, se tienen 

las siguientes acciones: 

- Código de señalamientos 

• Acceso a lugares peligrosos 

* Explosivos 
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y la e:<tinción. 

~ Inflamables 

.,.. Veneno:50S 

~Irritantes 

~ Radiactivos 

+ Manipulación de materiaks peligrosos 

- Entrenamiento de las personas 

+ En lugares de trabajo 

+ En lugares ptiblicos 

+ Mensajes masivos de Seguridad 

Las acciones prevemi"as despues de la Pash·idad estan descritas por la detección 

La Detección de Incendio puede ser l\lanual o Automática, y empieza a actuar en 

el inicio de la ignición. Es efecth-a antes del inicio de llamas ( Ver anexo# 1 ). 

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

automática, las fonnas en que se logra la detección manual son: 

- Visual; cuando las per.>onas ven a simple vista la presencia de FUEGO y avisan 

de alguna manera a los cuerpos de Seguridad y bomberos. 
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- Puestos de A viso 

* Botones pulsadores. 

* Sistema cerrado de video 

La detección Automática se basa en los mensajes en el menor tiempo, para esto 

se necesita un sembrado efectivo de detectores en el área de protección. Los detectores son de 

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

- Detectores de TEMPERA TURA, estos son de dos tipos: 

* Detectores Termoestáticos, 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 ópticos 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, detectándolo una celda fotoeléctrica. 
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* Detectores iónicos de humo, cuando el humo penetra en el 

aparato el aire se ioniza. es decir, el aire se com•iene 

eléctricamente conductirn porque con la existencia de humo se 

logra Wl bombardeo de moléculas de Nitrógeno y Oxigeno por 

pane de las panículas alfo emitidas por una fuente constante de 

radiación. 

* Detectores de puente de resistencia. estos ÍWlcionan 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 radiación de luz 

entre cienos 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 actüa cuando en Wla celda fotoeléctrica se produce 

un potencial eléctrico al exponerse a energia radiante. 

* Oscilación de la Llama, actúa cuando una celda fotoeléctrica detecra 

oscilaciones de longitudes de onda caracteristicas de las llamas. 
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La detección como señal eléctrica que mandan los detectores a una Central y a 

alann:is auditi,·as. a visa la existencia de conato de Incendio en un tiempo razonablemente cono. 

para que en caso cie no existir in..<talación de extinción automática, el cuerpo de Seguridad y 

Bomberos acudan a combatir el Incendio. 

La EXTINCJON de un Incendio tiene varias etapas en la relación *Magnitud de 

Combustión" vs "Tiempo" (Ver Anexo# 2) tas cuales son: 

1.- Inicio de Llamas: esta logra en pocos segundos generar el aumento del 

FUEGO. Aquí actúa la extinción automática de los sistemas de rociadores. con 

el fin de nunca llegar a la siguiente etapa la cual es el comienzo de las muertes 

y demás pérdidas. 

2.- Propagación de Llamas: es cuando se expande el Fuego en grandes magnitudes 

y en pxo tiempo. siendo d ejemplo típico el incendio en un edificio alto donde 

si el incendio comenzó en un ni\'el bajo. se propaga rápidamente a los pisos 

su~ñores. Aqui la extinción autorrritica de roci:!dcres apen=is lleg:i ::i ser 

sulideme. pues la demanda de agua aumenta y la presión del sistema baja. Es 

cuando el cuerpo de Bomberos debe actuar. 

3.- Incendio Declarado. es cuando el Fuego llega a su pico ma.<imo de combustión 
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y se producen en grandes camid:ldes Humo. Calor. Llamas y Ga..<:es. La e.\tinción 

Aucomácic:l aquí no es siempre suficiente. como en el c:lSO de un edificio alto en 

el que se puede dar una explosión. Más sin embargo en un incendio que empieza 

lentamente un sistem:i automático de e.\tinción bien diseriado y correctamente 

mantenido es 100 % eiectivo. 

4.- El decremento de combustión se logra cuando la materia combustible se agotó 

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

Los Sistemas de Protección contra Incendio están estudiados por Organismos 

mundialmente reconocidos. los cuales poseen Códigos y Normas para el desarrollo de la 

Ingeniería de Sistemas de Rociadores. 

La organización ciemiiica. tecnológica y educacional que se ocupa de las causas. 

prevención y combare contra el FUEGO reconocida mundialmente es la National Fire Protection 

Association ( NFPA ). constituida en 1930 en ~lassachusetts. Estados Unidos de América, cuya 

finalidad es promover la ciencia. :· mejorar los métodos de la protección y pre,·ención de 

incendios. obtener y difundir información sobre estos asuntos y asegurar la cooperación de sus 

miembros y del publico par.. es:at-!e~er :;is prmecciones adecuadas contra la perdida de vidas 

y propiedades debidas a los incendios. 

En el presente Trabajo. se maneja como base la Nonna N.F.P.A.-13 (National Ftre 
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Prmection Association panfleto nümero 13) la cual se refiere a Reglamentos para b. Selección. 

proyecto e Instalación de Sistemas de Rociadores. tarnbien se utiliza la Norma N.F.P.A.-20 Ja 

cual contiene Jos reglamentos para Ja selección. proyecto e instalación de Sistemas de bombeo 

para los Sistemas de Protección contra Incendio donde se utiliza como agente de extinción al 

agua. 

El contenido de esta Tesis contempla Jos lineamientos para elaborar Ja Ingeniería 

de Proyecto a nh·eJ Básico. es decir. que se realiza el estudio. las soluciones. croquis. dibujos y 

especificaciones completas que permiten ejecutar instalaciones proyectadas con un margen de 

movilidad física de equipo. tuberías y rociadores por las posibles interferencias en las 

colocaciones y recorridos. 

Asimismo. describe fundamentalmente el funcionamiento y ejecución del sistema 

de tubería hlimeda y se complemema con tres desarrollos de proyectos distintos, con el fin de 

abarcar el campo teórico y el práctico de esta Ingeniería. 

En Ja Reptiblica Mexicana no hay Normas o Reglamentos para implementar 

Sistemas de Protección contra Incendio Automaticos en sitios donde existen Riesgos de Incendio. 

esto se da porque no se ha entendido el significado dramatice y real de un INCENDIO. La 

inversión en un Sistema de Protección Autom:itica a base de Rociadores es dlida desde el punto 

de vista que se están salvando VIDAS al prevenir las MUERTES que se podrían dar en un 

lugar que tiene probabilidades de que el INCENDIO ocurra. 
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CJ>...PITULO II 

FCJCOQU!irtlC.A DE. FUEC-0 Y W EXT.ll JC!Cl J 

E..<:te capitulo pretende d:ir una clara explicación de lo que es el fuego y las 

diferentes formas de combatirlo. desde el punto de "ist:i conceptual. p:ua posteriormente 

comprender su comportamiento a ni,·el nucroscópico ( Incendio ). E..<:tos conceptos son la base 

para implementar un sistema de protección contra incendio paniendo de la premisa que la 

Ingenie ria de Proyecto tiene como objetivo extinguir el fuego en forma adecuada y en cono 

tiem¡x> para e\itar que se com·iena en un INCENDIO INCONTROL\BLE. 

2.1.- DEFINICIONES.-

Para comprender la FLSiccquimica del FUEGO y su Extinción se recurre a un 

lenguaje técnico. que se emplea en la Protección contra Incendio. por lo que se dan las 

siguientes definiciones de Conceptos al respecto : 

- FUEGOS CLASE "A·. Son en los que los materiales combtL<tibles son los 

sólidos ordinarics como madera. telas. papel. basura. etc. E..<tos Fuegos se caracterizan porque 

agrietan los materiales. originan bra;as. dej:m ce:Uu.s y se propagan de fuera hacia dentro. 

Producen gran cantidad de calor. 

- FUEGOS CL.\SE ·a·. Aqui los materiales combustibles son Hidrocarburos en 

general. por ejemplo; gasolinas. aceites. grasas. ga..<es, etc. 
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- FUEGOS CL\SE "C*. $..,"O 10> qce S! F"-°X±..-=en l-'-~ ~u!p:> y rroqui.turU 

ele..""tri.:a. Au.>;qu.e = ti>O de iI:-=endio se pro;h_~ en materi:l!es sélid.-s o liquid..-s.. l-.3 mereddo 

cla..~!-6n e:::,~"hl p....~ el peligro que L~""1.iw h cei..""riente e16.-rrica.. pt.."eS de no empl~a.rse lc:s 

medios aOO.:u_-:a.ó...'"':S de C'Xtü1ción ... !uy riesgv de recibir u.na ~~:i e!~-r..-ic-i 

- Ft:EGOS CL.\SE ·o·. fu~ d2Sific:lci0n es panicuhr ee elementcs quimic..-s 

ccmo !\l:lg::.e:sio. Tiu.nio. S.....'5.io. ?L.'3.Siv. C:tldc. Litio .. H:lfni0. Cin:onio. Zinc. Torio. Uranio y 

Plurcnio. ya sea p:-: e::.--::u- en fc:r:?..J de !imin3.S dc:!lgad.3..s .. parr.iculas firos o en ~-udo fundido son 

de faciI lgn.!c!Cn.. 

- TE.\lPERATlJR.\ DE JGl'ICION. Es la Temperatura mininu a la que una 

s=ancia de~ ser calentada en aire par:i que en ella se pueda iniciar y mantener wu combustión 

independiente de la fuente de caler. 

- Pl.i:-.10 DE DESPRE'\DI.\UENTO DE VAPORES. También COlh."'Cida como 

Flash-Point. es la temper:mt."":! dende !es rr-:;teriales liqui~ inician d desprendimiento de 

- CO:\lBUSTIBLES. Sen lo; materfa]es que ~n la =cterisrica de reaccionar 

quimic:unente ccn un agente 0xi6~~~. ;e::e:-:L-:.:!.J .:Jlvr. i:.3_;;es de combustión. hwno y llamas. 

A !es ccmb~-:.tib~e:s. S<! les ccnsICe::J 51..!Sancbs reduct0ras _p.:')r m~o del mecanLqno de pérdida 

de uno o mis decti.-cnes p.:'r c::d:i mcie-cu!3. .l.i1te el :!gente oxid.3.nte. Cabe aclarar que el 

mecanb-n'lo de Oxid.Jdón-Reducción se cb sirnuhaneamente v mi."1ci en fonna aislada. Los 

c:ombusti"bles se c:irak,gan como: 
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combusúbles. 

,. Caibono y otros no mer:tles f:icilmente oxidables. como d azufre. el fósforo y 

el arsénico. 

,. Compuestos ricos en carbono e hidrógeno que son los hidro...--arburos. 

* Compuestos que contienen carbono. hidrógeno y oxigeno. como los alcoholes. 

aldehidos. ácidos orgánicos. celulosas y ligninas. 

* Elementos quimicos combustibles car:icteristicos de los fuegos clase ·o·. 

- CO.\!BURE/l.'TE. Son los rn.:iteriales de caracter oxidante que reaccionan con los 

- REACCJON QUIMJCA EN CADENA NO INHIBIDA. Es aquella que contiene 

alguna sustancia o medio para evitar que la reacción se lleve acabo con alta velocidad de 

reacción. dado que los ga.<es de producto de combustión siguen reaccionando. 

- INFLAMABLE. Se utiliza para describir un material combustible que entre en 

ignición con gran facilidad. arda intensamente. o tenga una gran velocidad de propagación de 

la llama. 

2.2. COMBUSTION 

En un Incendio el FUEGO es un sL<tema complejo de reacciones de combustión. 

donde el oxigeno atmosférico se encuentra en canticbcles enormes y el reactivo limitante son los 

materiales cornbu.."!ibles. que tardarán horas en consumirse. 

La combtL."lión es el conjunto de reacciones quimicas con características 
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exoténnic:is y autocataliúcas, donde intervienen como reactantes agentes reductores 

(combustibles) y agentes o.udames (ccmburentes). 

Las reacciones de combustión se dh·iden en dos clases: Combustión en fa.«e 

condensada y combustión en fa.-e ga.-eosa. 

A) Combustión en fa.«e condensada. Se caracteriza porque la combustión es 

superficial y sin llama. También conccicb como combustión incandescente. Para llevarse a cabo 

necesita de la conjunción de tres elementos: 

1.- Combustible 

2.- Comburente 

3.- Temperatura 

( Ver Anexo# 3 ) 

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

elementos. 

Un ejemplo de est:i combustión es la brasa de material sólido combustible que 

arde sin llama y desprende gases de combustión. calor y hwno, donde las caras del triángulo 

son: 

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

Cara # 2.- El combustible es la brasa ardiente. 

Cara # 3.- Temperatura de ignición. 

B) Combustión en Fa.«e ga.<eosa la cual se caracteriza por llevarse a cabo con 

cuatro elementos: 



L- Combustible 

'.L- Comburente 

3.- Temperatura 

(Ver Anexo# 4 ) 

4.- Reacción química en cadena no inhibida. 

La representación gr:ifica de este tipo de combustión es un tetrahedro, dado que 

es tll1a figura de cuatro caras, cada una repre..«!nta un elemento de la combtL"lión en fa.se gaseosa. 

El ejemplo de esta combustión, es un liquido inflamable esparcido en una 

.superficie, que en un día caluroso puede llegar a las temperaturas de desprendimiento de vapores 

y de ignición, por lo que arder.i generando llama!', calor, gases de combustión y humo. Después 

de la temperatura de Ignición. la velocidad y cantidad con que se generan los productos de 

combustión es bastante rápida. 

En un incendio se pueden presentar estas dos clases de combustión, las cuales 

combinadas o aisladas dan como consecuencia efectos nocivos en el hombre y bienes de capital, 

que al ser afectados catL<an conflictos al equilibrio del habita!, con pérdidas de vidas y 

monetarias. 

'.U.- E.XTINCJON 

La extinción es evitar que una combustión iniciada se complete al 100%. La 

combustión puede ser de pequeñas o grandes magnitudes. 

Los elementos que dan Jugar a los dos tipos de combustiones, se encuentran 
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presentes durante el Incendio result:mdo lógico. que si se dimina uno en la combustión sin lla.ma. 

o des en la combustión con 11.:mu. se puede! afirmar que se ha e.'<~<'llido el fuego_ P'ar.l abundar 

A) La Combu._'tién en fa.'<! rondensada sin llama ). está formada por los 

ele=ntcs: 

!.- Comb.i.;,-Uble 

2.- Comburente 

3.- Temper.itura 

(Ver Anexo# 3) 

La extinción se lop-a sí se elimina cu:ilquier.i de los treS elementos. y los casos son: 

CASO 

CASO lI 

CASOlll 

Eliminanc-0 

Eliminando 2 

Eliminando 3 

8) La Combustión en fase ga..<eosa (con llama). está fonnada por los elementos: 

1.- Combustible 

2.- Comburente 

3.- Temper.itura 

(Ver Anexo# ..i) 

4.- Reacción quimica en cadena no inhibida. 

CASO IV 

CASO V 

Elimin:indo 1 y 2 

Elimin:indo l y 3 
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L-

2.-

3.-

4.-

CASO ·VI Elimin:mdc 1:·4 

CASO VII Eliminando 1y3 

CASO Vlll Eliminando 2 y4 

CASO LX Elimin.lndo 3y4 

Pee lo t:uuo existen cuatro formas de extinción aisl:icbs y ;:on una por c:icb 

elemento: 

ELE.ME.,'TO 

Combustible 

Comburente 

Tem~ra= 

Reacción quimic:l en 

cacle.'U no inhibida 

E.YllNCION 

Por elimill3ción del combustible. 

Por despl:u:mtlemo de Oxigeno. 

( SOFOCA,\UENTO ). 

Por enfrianúemo. 

Inhibición quimica de la 

llama. 

2.3.1.- E..'\IINCION POR ELl,\UXACION DEL COMBUSTIBLE. 

La elimirodón cid coml'l!Stfo!e puede !ogr.m:e directamente. a¡:ru¡ando del fuego 

el rll3teñal combustible. o indirectamente. separando p:'r algtin pro.~emo los vapores del 

combustible en la ccrnblliLión ron llam.:!. (\ e~ ~:i ~!.!e se verific.:i .sin llam.3.. cubriendo el 

cc:n'b-us::ibie in~~ente. Los. ejemples ~ este tip:'.) de e.'\tindón son : 

"" Se logran extinguir incendia; en dep.isitos ª" liquid-.'S inflamables por el simple 

sistem.:l de retirar los combu,,--rlbles por sistenus de bombeo a dep:)sitos vados. 
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* En caso que el punto de inibm:ldón de un liquido es más alto que la 

temperatur:i ambiente a que estj almacenado y no fuera ¡x.-.sible transportarlo, la 

solución es agitarlo, adecuadamente, para que la parte inferior del depósito, la cual 

tiene menor temperatura se desplace a la superficie, con lo cual se elimina la 

alimentación de vapores a las llamas. 

* En el caso de incendios de gases, debidos a roturas de conductos, bridas, 

empalmes. etc.; solo se puede asegur:ir la extinción cortando la circulación del gas 

cerrando las v:il vulas. 

* El único método practico para extinguir los incendios en sólidos combustibles. 

consiste en eliminar el material combustible no afectado. 

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

inertes respecto al material cerno arena y sales inorgánicas. 

* Otra posibilidad. es el recubrimiento de los combustibles sólidos o líquidos, con 

una manta de espuma obtenida por la aeración de soluciones espumosas. con lo 

que se logra una capa delgada de espuma sobre los materiales ardientes, siempre 

y cuando la tensión superficial de la película sea superior a la suma de la tensión 

superficial de las dos interfases. 
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~ Un método empleado en fuegos de gra..~ üquidas no :::aturadas, es la aplk.ición 

de solucion.:s akalir.as en contacro con la su~rficie ardiente, que !~~.in la 

e.uinción rorque reaccionan formándc:se una ligera espuma ta cual flota p;.'r 

encima del aceite a..'t:iieme ~' separan de esta manera el combustible del aire. 

2-3.2.· EX"TINCION POR DESPLAZAMIENTO DE OXIGENO 

El o.tigeno presente en el aire es el comburente natural que nx!ea todo lo e:üstente 

en nuestro planeta.. por lo que iniciar una cornbu,,--tión es algo muy sencillo. por ejemplo. al 

encender un cerillo el material combu...<rible de !a cabeza siempre se encuentra rodeado de aire 

y solo lxb<a con lograr !a rem~ramra de ignición para que de ahí en adelante se propague la 

reacción a ta.:ia la cab!za dei cerillo. 

El funcionamiento de la extinción por desplazamiento de oxigeno. consiste en 

rodear la base de un fuego ron 1.L'l gas no comburente. El ejemplo típico del empleo eficaz del 

principio éel desplazamiento de oügeno es la inuncbción rotal en espacios cerrados ron dióxido 

de carrono para el combare del fuego. 

En la aplic;ición a chorro directo de dióxido de carrono con extintores ¡xmátiles. 

además del desplazamiento de o.'tigeno se logra otro fenómeno, esto es, que la velocidad de 

chorro supera dinámicamente la \'elocidad de crecimiento de la llama y da por resultado una 
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extinción rapida.. 

12 combustión de compuestC'$ que ccnrienen oxig~no tiks como hip...x-1vritos. 

cloratos. pen:loratos. nitratos. cromatos, óxidos. peróxidos. etc., dQ--prenden oxigeno gaseoso 

como pnx!ucto de La reacción. por lo que los fuegos de sUStancias que contienen dichos 

compuestos, son de 3.lto riesgo porque avivan el incendio, tal es el ca..<:o del nitrato de celulos:i. 

En estos ti¡xis de comb1.1..<:tión el concepto de desplazamiento de oxigeno no tiene sentido. 

::?.3.3.· EXTINCION POR ENFRIA~UENTO 

El agua es el medio más eficaz para reducir la temperatura de los materiales 

combustibles ordinarios, tales como la madera, la paja, el papel, el canón y otros materiales 

usados en la con.."lrucción y mobiliario de edificios. Puede aplicarse en forma de chorro directo 

o de chorro difuso en ángulo abieno, con hidrantes o lanzas. 

Este mecanL<mo de extinción depende del enfriamiento de los materiales 

combustibles sólidos, reduciéndose la temperatura y al mismo tiempo deteniendo la liberación 

de vapores y ga.."CS combustibles. 

E..<:ta acción de enfri:uniento utilizando agua, da como resultado vapor de agua. que 

cuando se utiliza pul ve rizada en fuegos de espacios cerrados sirve para diluir pan:ialmente la 

concentración de oxigeno ambient3.l debido a la baja densidad del vapor de agua. Este efecto 
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es tr:lllsitorio ¡:cr lo que es de im¡x:i=cia secunda.ria en la e:1.ñnción de lnceiidio& 

Como e! c:ilor se escapa continuamente por radiación, conducción y convección, 

solo es necesario absorber U.'la ~ueña parre de la cantidad total dd calor que se esti 

produciendo en el Fuego Ffu"":J. extinguirlo pcr enfriamiemo, sin eml:>argo. el agua del:>e al= 

directamente al combu..--Ul:>k incendiado. Pan conseguir c!StO, es nec=io tener l:>uena ,·isibilidad 

en un Incendio donde se generan grandes '-~tidadcs ck \"ap.Jres .. ga.~ y humos por lo que la 

extinción con hidra.-ues es una verdadera lucha donde va de pcr medio la vid:! del Bomrero. 

l.:? e.'tth:cién ~r enfria...ülento u..'11ldo 1..~mo agente agua .. resulta valiosa cuando 

se aplica en las primeras etapas del Fuego ( Ver ane.,o ;: 2 ). como ocurre con los rociadores 

automatices. En es:e aspecto radica la importancb de implementar SL<:temas de E"<tinción 

Automatices en esp;!cios que ofrecen mucho peligro. como por ejemplo en locales donde existen 

merc:mcias almacemdas en altas pilas. en las estructuras de gran altura. etc. 

2.3A.- E."\llNCION POR INHIBICION QUIMICA DE LA LLAMA 

Las extinciones ¡:x:>r enfriamiento. por dilución de oxígeno y por separación del 

combustible son aplicables a tcxla clase de fuegos. mientras que la extinción por medio de 

inhibición química de la U= solo es aplicable a los ca.."'05 de combustión en fase gaseosa. 
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Aunque este! mécC\:lo es eficaz. se cone<..-e coda'ia t!n forma empirica, lo más 

sobres:tlit!nCt! es !.J gran rapidez con que llega a t!xtinguir un fut!go. Si se ejecuta adecuad:unente. 

<!Ste rip:i de e:uinción es el tinico capaz de im~r que se produzca una e.'tplcsión en wu mt!zda 

de g:is-3.ire. o h~dusive en una m~zcb de gas-o.'lígeno. una vez que ha ocurrido la ignición. Las 

formas de aplicación varían des<k los mis sim¡.>lt!s hasta los m.:is complejos, usando en estos 

Ulcirnos aparacos de decección ya mencionados en el Capirulo L 

En el anexo;= 5 se ilustra el tiro de reacción de combustión en cadena ramificada 

de un sistema de hidrógeno-oxigeno. Esta reacción es la mis simple y la mas rápida de todos los 

demás sistemas complejos presentes en la Combustión. 

Tras la cfü·isión inicial de la molécula de hidrógeno, los distintos ácomos de 

hidrógeno ( H~ activos ) imeracuian con las moléculas de oxigeno para producir radicales 

activos OH* y o•. Las especies acci\'as se forman como produccos al mismo tiempo que se 

consumen como reactivos y por lo canto cienen un doble efecto, por lo que se les denomina 

penadoras de cadena. 

La extinción por inhibición de la llama sólo es posible cuando no se pennite a las 

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

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

la acción doble de dichos radicales acth·os y aunque se desconoce el mecanismo exacto de esta 
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e.uinción, se tiene la siguiente clasificación de agemes : 

L- Hk! .. ""C'C:irburc.; halvgenadas liquides y gaseosos, cuya efic:icia aumenta con d 

emp!~ de halógenc:;: dd ordt!n m.is alto, conocidos como Halones: 

Bromotrifluorcmec:mo ó 

B::omcdcrcdiflucromec:mo ó 

Dibromctetr:ltlu.J~tai.-io ó 

Halen 130! CBrF3 

Ha.Ion 1211 CBrClF, 

Halen 2402 CBrF,CBrF, 

2.-Saies meti!ie"..s a.lc:ilinas cuya pane catiónica es sodio o potasio y la pane 

aniónic:t es bic:irt-cn.:uo. =bvnato o haluro: 

- Bicarronato de :;cdio conocido como •polvo Químico Seco· 

- Bkarbon:uo de poca__<io concddo como• Purp!e K" 

- Ooruro de poosio conocido como ·super K" 

3.- Sales de amonio. l:i m:is im¡xm:ime es el monofcsfato de amonio. en el que 

el radical c:itiónico amonio y el r.idic:tl :mi6nko fcsf:ito se forman al ahsorber el segundo el 

radical H~. com·ie::ti.!ndc;e en ácidv onofasfórico que se deshidrata y se con,-iene en ácido 

metafcsfórico. Al col.::x.--arse e::,;as sustanci:.s sobre la llam:i. se dL<oeian térmicamente en sus 

radicales libres. cauliz:indo la unión del OH.,, y H" mitigando asi su influencia sobre la 

pn:xlucció:i de la llama. 
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2A.- :l.t.ATERIA Y ENERGL~ INVOLUCRADAS EN UN L'\CENDIO 

Les productos de la combustión se dividen en cuatro grup..--.s, de acuerdo a la 

clasificación de N.F.P.A sección ::? C3pitulo 3 del MANUAL DE PROTECCION CONTRA 

INCENDIOS. 

A.- Gases de combustión 

B.- Llamas 

C.- Calor 

0.- Humo 

2.4.1.- GASES DE COMBUSTION 

La mayor parte de las materias combustibles contienen carbono, y al quemarse 

forman Dióxido de Carbono, Monóxido de Carbono y ouos subproductos. Entre otros gases los 

más comunes que se pueden formar dependiendo del tipo de fuente son; Sulfuro de Azufre, 

Amoniaco, Cianuro de Hidrógeno. Oxides de Nitrógeno y Cloruro de Hidrógeno. 

La toxicidad de los gases mencionados es distinta. dependen de la concentración 

producida de cada uno de ellos al momento del incendio, así como el tiempo de exposición de 

las perscnas a los gases. A contintuci6n se describen las cancteristicas noch·as de estos gases. 

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

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

El Monó.,ido de Carbono em·enena por asfixia combinándose con la hemoglobina 

de la sangre. Se produce en mayor proporción que el dióxido de carbono en un fuego encerrado. 

El Sulfuro de Azufre se produce por la combustión incompleta de materias 

orgánicas que contengan azufre. En concentraciones superiores al 0.07 % en el aire es muy 

venenoso afectando al sistema nervioso catL<ando paralisis respiratoria y muerte. 

El Amoniaco se fotma durante la combustión de materiales que contengan 

Nitrógeno. Tiene efectos irritantes en ojos. nariz. garganta y pulmones, cuando tiene 

concentraciones de I0.25 % en el aire catL<an graves lesiones a las mucosas y muerte. 

El Cianuro de Hidrógeno es letal y se produce por la combustión de materias que 

contengan Carbono y Nitrógeno combinadas, tal es el caso de los plasticos fabricados con 

cianamidas. Su exposición a una concentr.ición del 0.3 % es irre,·ersiblemente fatal en exposición 

de unos cuantos segundos, pues sustimye el fierro contenido en la sangre. Es el gas tL<ado en 

la camara de gases. 

El Dióxido de Nitrógeno es tóxico, su presencia ;;e oculta pues tiende a anestesiar 

la garganta y tiene efectos tó.,icos mediatos. Si su exposición es tardada y en concentraciones 

de 200 a 700 panes por millón caLL<a la muerte. 
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El Cloruro de Hidrógeno es un gas que se forma de la combustión de materllles 

como el plástico P.V.C. comlin en los aislantes de conductores eléctricos y en mberias. La 

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

2.4.2 LLAMAS 

La combustión en un ambiente rico en o.\igeno suele estar acompañado de las 

llamas, esto indica FUEGO: que tiende a extenderse por las corrientes de aire y provoca 

aceleradamente la combustión a los materiales combustibles que se encuentra a su paso. Aún 

sofocando las llamas, el calor, humo y gases pueden proporcionar sus efectos nocivos a lo que 

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

2.4.3 CALOR 

El calor producido en un incendio genera temperaturas causando dolor y en altos 

tiempos de exposición la muene. Si el calor se extiende. los materiales combustibles conpuntos 

de inflamación bajos, ocasionarán que el incendio se propague en cadena y pueda ser 

incontrolable. Hay que recordar que la temperatura máxima que sopona la piel humana sin sufrir 

lesiones es de 60 Grados Centígrados. 

La transferencia de calor es la propiedad que actúa en el comienzo o en la 

extinción de la mayor pane de los fuegos. El calor en los incendios se transmite por Conducción, 

Convección y Radiación. 
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CO~DUCCION. En mayor o menor proporción todos los m'.l.teri:tles sólidos son 

conductivos de calor. El c:i..-o de un muro de ubique donde por un lado existe fuego. en el otro 

lado s=ntir:i caliente ¡xir transmisión y de encontrarse su,,-.ancias combu,,-.ibles o inflamables. 

elevarán su temperatura hasta el grado de catL.<ar desprendimiento de rnpores y de esta forma se 

traJL"ffiite el fuego al lado opuesto del muro sin que exista contacto directo entre las llamas de 

un lado del muro y de los materiales combustibles del orro lado. 

CONVECCION. Los gi..«eS de una combUstión por ser más ligeros que el aire, 

tienden a ele,·arse y entre mayor y mis caliente sea un incendio, mis calientes ascender:in. 

Muchas veces cuando se ha extinguido un incendio en la primera planta de un 

edificio, los pisos superiores estallan por convección. Lo que sucede. es que los gases que 

ascendieron incrementaron la temperatura de materiales combustibles e inflamables hasta el punto 

de ignición. 

RAD!ACION. Aqui la principal fuente de energía es el Sol y un ejemplo clisico 

de Fuego por radiación es aquel que se presenta en un hogar. en donde cerca de la generación 

de calor ya sea una estufa, parrilla eléctrica. secadora. etc., se encuentran materiales inflamables 

o combustibles los cuales e..<tallan en llamas después de cieno tiempo de estar expuestos. 
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2.4.-1 HUMO 

Les gases :-a mencionados, ,·ienen acompañados de humo, que es materia sólida 

formada por diminutas paniculas y vapor condensado. Estos gases y Yapores ponan p::'queñas 

gotas de brea tbrnable que dan lugar a paniculas de carbón (hollín). Estas materias son visibles 

y todo en conjunto forma pane c!e! HU~!O. 

El control y confinamiento del Humo, es un proble!Tl.'.l muy serio en tos incendios 

de edificios. especialmente en tos de gran altura. El humo. los productos gaseosos de la 

combustión y las paniculas en su_"F<'nsión. son tas principales catL<;as de las muenes que se 

producen en les incendies. El humo denso dificulta ta..'Ubien gravemente los esfuerzos de los 

bomberos para encontrar el foco del incendio y extinguirlo. 

L1 ta= de conciencia de la gr:ivedad del humo por pane de los Ingenieros y 

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

aunque, con tendencias a extenderse. 
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CAPITULO I!I 

FUtfCFOl!i-.lli!EíITO DELOS .:::L::l.&df'..-J DE PROT.BCCl01f cotrr.P.A TI!CEID10 ¡_ B.L..:::E 

DE ?.OCTADOP..EZ • .OJJl'CfüiAT1CO: 

Un Sk.:ema es el conjtulto d.: elememcs que en acción global cumplen con un 

objetivo, rojo ciert:is condiciones ~~ífic:is. En el l-Cncepto de la Proteccién contra lrn:endio. 

la finalidad es extinguir un fuego en su fa..«e inici:il. es decir, combatir automáticamente una 

combustión sin control. en el menor tiempo p..-.sible. Les elementos de los sistemas varian según 

el tipo de estos y cacb uno funciona diferente, pues lo que cambia son condiciones. accesorios 

y equipos. 

Sin embargo, les sistenus son distintos en iuncionamiemo, más no en la fi!osofia 

de extinción automática. siendo esta la caracteristica común que los identifica. El accesorio 

principal de dichos sistemas es el Rociador. también conocido como regadera y con la palabra 

inglesa "SPRINKLER". 

El ROCIADOR dispersa el agente extintor de manera homogenea sobre el fuego 

al inicio del conato, logrando la extinción a tiempo, lo cual impide perdidas humanas y 

materiales. Dado que este principio de extinción automática tiene gran importancia, la N.F.P.A. 

ha clasificado rociadores. sistemas y riesgos para la correcta aplicación de esta Tecnología. 
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El agente e-'<tintcr =do m3:S comurunente es el agll:l. y las razones son las 

siguientes: 

- Loo me...~ism,:,,; de e-'<tinción son en =""ala de irnp::>n:111cia: Enfri:uniemo. eliminación 

del combustibie y despl=iento de o>.igeno. 

El enfri.:uniemo es tJ. pri.'!'Il~ra acci0n que e."-is:e ~rque al cho..~ un chorro de agu.:i sobre 

un rn:lteri:d que es<:i :miienck>. e>.iste UI13 iuene diierencia entre las temperaturas de cadJ. 

uno ~- el iencmeno que result:i es arotir la tempemur:i por derojo del punto de 

~prendimiento de \apores. 

Se form:i '":l¡xJr de apu que da,"'Pl:iz.:i al aire en llll principio de la e.'ltinción y después su 

presenci:i es [:111 roja que pierde irnp:m:111cia. 

La eliminación del combustible. se logra ernp.:lpando la materia artlieme. con el fin de 

evitar la acción del calor y dd aire \\'er :111exo 3). De aqui la irnponancia de mojar 

homogene:imeme al principio de un Fuego. 

- Otra r:uón de gran irnporoncia es la facilidJ.d de adquisición del agua en lugares corno 

lndu.<trfas. edifide:; y todo lugar que requiere abn.'.lcen.:uniento del '"ita! liquido. 

- Es m:is eccnCmko inund:rr un espacio con agua que con alglln otro agente e4'\tintor. 

simpre y CU.3.ndo lo que se encuentre 3.Idiendo no interese recup!r:.ll'lo ó no haya gases 

ccmbustibles presentes en gr.in proporción. 
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Adre.mis dd 1gua USJda cerno agente di:! extinci6n en sistemas de roci3dores~ 

tambiin se utili.z:m. la5 h3..lcn-es y el dióxiOO de! c::trrono. La 3plic:;i..;ión ~ estos sisten13.5 se utiiiz:i 

en lug1-res ceITJ.Cos ci..'nd! se encuentr.1..-1 eqcip:-s t1ks CVID.:' cantpan;?S ck- C"C\:.in.3. lo...-::iles de 

romput:lción y su~dcnes e!e--ci~. P:!ra estos agemes los tip.'5 de n."\:b.dores son dL"!intos 

que para agm. 

3.1 TIPOS DE SISTBIAS 

Los tip;is de sL"<ernas de pt'O(e..-ción contra incendio a base de rociadores 

autom:iticos son de dos da..-es : 

3.1.1. SISTE\IAS NO REGL.\MENTADOS 

Est:?S Instalaciones se caracteriz;in ¡x:>r tener: 

T Swninistro de agua !L-nirado 

+ Tuh!rias de di:i.metros reducidos 

T Proiecdón parcial 

1.- De¡XJ:sitcs a presión de pequeña ca¡:13cidad. 

2.- Sistemas de ti¡:x> quimico. 
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y SL«e!I'.:i. APTA., 

y SL«e!I'.:i. TROJA., 

y SL.:::err".:i. SELFCO:"\ 

y SL.:::em.J SL\lPLEX 

Estos sisle= :-\O Reglamem:idos. no son reromend:ibles tecruc:uneme p;>r las 

siguie..'"ltes razones: 

A) :-;o asegur:m que l:i extinción sea efecñv-a porque: 

y Los orificios de rodadores en un Incendio pu<!den ser =..<os y no dan 

el c:md:!.l necesario . 

.... La e:ipacid::d de agu:i est:i. lim.ita.d:i rar:l unos minutos. 

... La presión ~:ie ~r no tener aliment.Jci6n continua de los ga_;:::es 

{:-:im5-ge:::::'. A:..~. Di0x!d::' de C::..--X-:::::-'. 

... El agu.3 tiene d..i:..--udt05 dichos ga..'-""S. su conduc-ción en el sistema de 

t1ujos tllri'uientC'"S es ineficiente. 
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B) Se consideran equi¡:-os aislados. p:ir lo que la Of'!ración y mantenimiento en un 

sistem;i complejo. sen dificiles de controlar. 

Estas sistemas 1'0 sen Recornend:ibles económicamente pcn:¡ue: 

A) El que esrcs sL«tern.1S no estén dentro de reglamentes. implica que para el 

inversionista que desea proteger su industria en sus diferentes edificios, plantas 

industriales. ere; las compañias aseguradoras no incluyen la panida de protección 

contra incendio auromárica en la póliza, si los sistemas no están dentro de los 

reglamentes. 

B) Para hacer una correcta adquisición de equipos. es necesario que las diferentes 

marcas concursen técnica y económicameme. bajo las mismas bases. Por lo que 

no es recomendable elaborar el dL<:.eño de Wl sistema que solo se pueda instalar 

con equipos de una marca. 

3.1.2. SISTE1\IAS REGL-\MENTADOS 

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

LA INST ALACION DE SISTE1\L-\S DE ROCIADORES". Los reglamentos de la 

N.F.P.A. en este ramo de la Seguridad Industrial. esrán basados en años de 
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e..'lperienda. en pruebas y en;;a~-oo de bror:1:cdo. =.:li..<rica5 de Incendios reales 

y al :!xan;:e tecnológico del siglo XX. 

A rontimlldón se describen las diferentes sL~enus que escin reglament:i~ según 

la cJa..tjficadón de N.F.P.A.-13. c;,m tire de sis:enu L'1C1uye la rul:oeru nece.."'1cia pan tr.msporur 

el agua desde la iueme de s:umini..-:ro hasta !as rociadores sobre la tu'tx-ría en la zcna bajo 

pro¡=ión. 

Los Reglamentos tienen ¡x:ir objetivo. esable...-er los requerinúentos mínimos. 

ba.."3das en los prin,:ipios de Ingeniería pan implementar prote...-ción a la "ida y a la propiedad. 

contra incendios. Estos reglamentos no restringen nuevas te-cnologi:!.5 ni roludones alternas 

cuando se demue,,-na que se mejora."l les sistem:i.s. 

Los sistemas reglamentados. ronsiSten de dos principales tipos. con diferentes 

clasificaciones segtm la :'l:.F.P.A.-1.3. 

GRUPO 1.- Tuberías CON agui 

"Tuberia Humeda N.F.P.A.-13-5.I 

• Anticongelantes N.F.P.A.-13-5.5 

~ Cone.dón no ~<3da para incendio N.F.P.A.-13-5.6 
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GRUPO IL- Tuberias SIN agua. 

ESTOS SISTE\!AS SE UTILIZA.:.-.; CliA.'-:DO NO ES POSIBLE CONTROL-\R 

L-\ TEMPER-\ TUR-\ AMB!S'ff AL CO,STRA CO,SGELAMIE:"TO DEL 

AGUA: 

• Tul:.!ria Seca N.F.P_-\.-13-5.2 

~Acción Pre,·ia N.F.P.A.-13-5.3 

• Diluvio N.F.P.A.·13-5.3 

•Tubería Seca y Acción Previa N.F.P.A.-13-5.4 

3.1.1.1 SJSTS\L-\S DE TUBERIA HUMEO:\ 

En estos sistemas los rociadores amornaticos están acoplados a tuberías que 

permanentemente contienen agua a presión. Cuando hay Fuego. los rociadores se acth·an 

individualmente dependienéo de que su sistema detector permita la salida de agua y logra la 

extinción mojando solo la superficie donde se generó el principio del Fuego. Al bajar la presión. 

en el sistema de tuberías existen elementos detectores que mand.J.n el arranque de las bombas, 

y de esta manera sur.ir amcmáticameme agua en los rociadores abiertos. Esta operación se 

efecnia ha.<ta que manualmente se cierre 13 ,·álntla de seccionamiento del subsistema y el paro 

manual de las bombas cuando se logró la extinción con exito. es decir. el arranque del sistema 

es automático y el paro es numul.(Yer a..-:exo 6). 
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3.1.2.2 SISTEMAS DE TUBERL.\ SECA 

En un Sistema que usa rociadores automatices unidos a tuberías llenas de aire o 

nitrógeno a presión. El abatimiento de esta presión debido a la apenura de un rociador, permite 

la actuación del sistema de bombeo. El agua fluye desde la "Válvula de Tubería Seca". hasta los 

rociadores que detectaron el fuego. Estos sistemas se instalan solamente cuando no hay control 

ambiental sobre la temperatura de congelación en locales o edificios completos. El sistema debe 

ser calculado para un volumen limitado en las tuberías. el cual está fijado por las nonnas, y a un 

tiempo máximo de 50 segundos de llegada de agua al rociador más desfavorable. (Ver ane:<o 7). 

3.1.2.3 SISTEMAS DE ACCION PREVV\ 

Estos Sistemas emplean rociadores automáticos unidos a tuberías que contienen 

aire que puede o no estar a presión, con un sistema complementario de detección de fuego, 

instalado a los lados de los rociadores. Cuando se activa el sistema de detección, abre una válvula 

que permite el flujo de agua por las tuberías hacia los rociadores que se abrieron. (Ver ane:<o 8). 

3.1.2.4 SISTEMAS DE DILUVIO O INUNDACION 

Estos sistemas emplean rociadores abiertos, unidos a tuberías a presión atmosférica 

y el agua es controlada por una vah·ula accionada por el mensaje eléctrico de los detectores. La 

descarga del agua es simultanea por todos los rociadores. (Ver ane:<o 9). 
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3.12..5 SISTEMAS COMBh'\ADOS DE ACCION PREVL.\ Y TUBERL->.. SECA 

a) Ct!a:!.Co el Fuegc at-re un rC':L:!Ccr. 

b) Cu.a:.""tdo el F?;egc se Cece,:o decrréric1n1er.t~-

'f°ih-u.Ia. qc.e pernli~e seto la 5ali6 Cel 1ire p:-or L:i ru~ria Fri..~dpaL Estl! mecanismo facilita el 

lit!roÓ.:) de hs ture:iis ..:en agll.'.1.. (Ver :u:e-.'\O 10). 

3.12.6 SISTE.\IAS A~IICOSGEL.\STES 

3.12.7 SISTE.\IAS co:-; COSEXIO:>: :-:o t:SADA PARA 1:-;CE'\DIO 

El agm circcl.? ror~-:::.nte:riente ~....,r el si...::::e....71.l de tuh!ri3S plr.1 a~ondicionamiento de aire~ 

Cua:nOO a!gUn ~-L~:- .:Ü.'r::. p.:-.:- ~-:u.:=:i0n del fueg0t el si51em3 de extinción se activa. 

(Ver :!.I>e."<0 !:!). 
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3.2 ANAUSIS TEC:"ICO CO~!PARATIVO DE LOS DlFERE."TES SISTE.\LA.S DE 

ROCLWORES AUTO~L\ TICOS REGL-\..\lE~T..\DOS. 

Les ilitel!l.:lS qt:e se ana.liz:m en este numeral son exclusivamente los 

REGL-\..\lE:-..'TADOS. ya que se desedun los :\'O regl:unent::id~ por las ~ventajas 

mt!ndonad.:!s~ La finalidad ~ a.ruliur Las cancrerb"tiC'3.3 técnicas de les diferentes sistemas de 

rccfa.dores. es ~-pecific3!' el sisterru que tenga mis ventajJS sobre k":;; orn."""S. de acuerdo a la 

premL--a de que sea el sisten-.:i ópúrno. en su op!ración i.nstantine::i al exL<tir fuego. 

Los roncepcos son fundamentalmente cinco : 

1.- Presión 

2.- Temp!rarura 

3.- líem¡x> 

4.- Dep!ndencia 

5.- Fa.ses 

A cad::i ro<Kepco se le asigna el mismo porcentaje de imponancia (20 % ). El 

analisis se des:rrrolla en el siguiente cuadro: 
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RESULTADO DEL ANAUSIS TECNICO 

Los valores de la evaluación té<.-n.ica comparativa. de los diferentes Sistemas. dan lo:; 

siguiemes re::.--ult:ados: 

l.- Tabla Globcl de Resultadcs: 

? ·- % 

o - % 

s % 

5 ? % 

S'7 % 

.; - % -

2.- Tipo de Si.sierro. 

ce:-:::: a :::=e:::i.:.o 

71..:.t'e::.:a Se::s. y 
.:!..e= .:.6:: ?:: e':i.3. 

.. --=~~ = 2 

Tipo de Sistema 

G.RU?O I 

7Ube~~as con agua 

GRU?O II 

~ la tabla gloh:.I de re:,-ultados se observa que los sistemas del Grupo 1 ocupan los 

porcentajes más altos.. seguidos pcr los del Grupo IL Este resultado sugiere. que es más 
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corueniendc agua. 

3.· Sistema óptimo Tecni=eme. 

Les des ¡x:in.~nr.ajes mas altos sen : 

• 9Q ~ para 'Tubern Hu.'Tleru· 

.... 85 ~ par.;i ·.-\nticongdantes· 

Las diferencias pm:iales entre estos sisterrus son: 

A) Temperatun. 

En este concepto el Sistenu de.sfarnrable es 'Tuberi:! Hümeda", porque el 

mantener las tu~:Í.'.15 dez:tro C! !os inten-ak~ do! temper:itu...~ de operación. cuando las 

condiciones así lo exigen. es más ~"Cmplicado sin sust:uicias anticongelantes. En la República 

Mexicana hay lcx.-:ilid.1ées que en cien:!S ep..'--:is del año. se din helaros climatológicas (menos 

de 4 Grados Centígrados). p::ir lo que en esas condiciones son apliC:!bles los Sistemas con 

Amicongebntes. 

B) Dependencia. 

En este concepto el sistenu mis desfavorable. es para los anticongelantes, porque 

dado que requieren de tma solución al 60 ~ en las tuberías. dependen directamente de la 

disponlbilid::ld del Amicongelante concentrado. 
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La disponibilidad nacional de !os amiconge!aml!S concentrados es 'ariable, por !o 

que cle,,-pu.Es de la Üb""talación fisica de:: este sL<te=. tiene el gran pc::ligro de hacerse inoper.mte, 

trayendo come consecuencia la desactinción dd sistema. 

Para e! correcto mamenimiemo de los sistemas con amicongdantes, es necesario 

contar con personal técnico resp:msable y calificado, para vigilar el sistema con !a 

solución a !a concentración requerida. 

E..<tas razones técnicas son grandes desventajas para !a implementación de este 

sistema. 

4.- Punto de ''i.sta económico. 

A) La inversión al instalar un sistema anticongelante se verla afectada, porque al 

hacerse inoperante, la prima de seguros subirla, no habria amonización del sistema 

ya instalado y la compañia de seguros no cubriría al 100% 

las pérdidas en un incendio. 

8) Los anticongelantes son de alto costo, por lo que en 

un sistema de este tipo, el montaje y mantenimiento 

tienen la inversión más elevada que cualquiera de los 

otros sistemas. 
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5.- Punto de vista e..""Ológico. 

Las Sti."lal1cias ti.<adas en les ~emas de anticongelantes son: 

• Dietilenglicol al 50 % 

• Etilenglicol al 61 % 

* Propilenglicol al 70 % 

Estas son las opciones que m.:m:a la N.F.P.A. 13. 

El mantenimiento de los sistemas de Anticongelantes, requiere descargar la 

solución. ya se.a al alcantarillado urrono o a cuerp:is receptores (lagos, lagurtas, rios. etc). 

Actualmente en la República Mexicana la Norma Técnica Ecológica (N.T.E.), establece loo 

lúnites má.Uffios permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales. provenientes 

de la indu.."'lria y de edificaciones. La N.T.E. establece que las autoridades locales están 

capacitadas para fijar sus propio;; límites de contaminantes, esta medida es para asegurar la 

correcta operación de sus paniculares plantas de tratamiento de aguas residuales. (La N.T.E. 

expedida por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia en el Diaño Oficial de la Federación, 

el 20 de Septiembre de 1991 y continuamente se está complementando.) 

Por esta razón. la instalación de un sistema de anticongelantes, implica que se puede volver 

inoperante por la legislación ecológica y resultaría incongruente dar un tratamiento pte\fo a la 
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POR LO A..'HElUOR. EL SISTDL-\ QUE REl.'~E L-\S :\IEJORES CAR..-\CTER.ISTICAS. 

APLICADO E."l L.\ REPl'BLICA :\lE\.l_c\-..;A. SOBRE LOS DE.\l-\S. ES: "TUBE.RIA 

Hli~lEDA". 

Esto no quiere ckcir que les denri:; sk--iemas no sean funcionales ni que nunca se pretendan 

diseñar. Lo que éste an.:ilisis da corno gran resultado, es que el Si.,--¡ema de -ru~ria Hürned3" 

es la base histórica y técnica de los derruis. 

E.<to justifica el esturuo profundo de la lngenieria de Proyecto en Sistemas de Protección contta 

lncenruo. usando corno agente de extinción agua rociada automáticamente. con aspersores en 

Tuberia Húmed3. 

3.3.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA 

En el anexo 6 se muestra el esquema básico del Sistema de Tuberia Hümeda y en 

el anexo 13 se muestra el Diagrama de Flujo. conteniendo los ruferentes elementos que 

conforman rucho sistema. En este numeral se describe el funcionamiento de cada pane del 

Sistema, su repercusión en la práctica y los criterios que hay que tomar en cuenta durante el 

proyecto de esta lngenieria. 

3.3.1.- Abastecimiento de agua. 

El abastecimiento de agua debe cumplir los sigujentes requisitos: 
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A) C3pacidld almacenadl suficiente del agente e.\tintor, para un tiempo má.'Ürno 

de romrote de acuerdo con las nc-rmas N.F.J:;'\. (\·er nwneral 4.3). 

En la República Me.\icana no está permitido disponer directamente del suministro 

de agua mmücipal. ¡x>r lo que es nec<'Sario tener un almacenamiento y bombear de~ éSle, en 

caso de lnc,,ndio. Ademas. el di:imetro de acometidl a un predio está dldo por el calculo de 

probabilidades de tL"O domestico, mas reposición del agua de servicios de una planta o edificio, 

por lo que para un incendio. el diámetro ~· caudal de la tu""ria venical son mucho más grandes 

que el suministro municipal. 

B) Reposición constante sin '-arlar capacidad. para preservar la calidad del agua 

(Ver numeral 4.3). o en su defecto. dlrle un tratamiento periOOico. 

C) Interconexión ron bomberos para sunir de agua en caso de que no haya 

capacidad y como re.:>-paldo. Esto lo e:tlgen las Normas N.F.P.A. 13-2-7 y el Reglamento de 

construcciones del Distrito Federal en el an. 122-c. 

Estos requisitos se pueden solucionar de las siguientes formas: 



1.- Alma~r.amieruo de agua c,;onm inc-endio en la misma cisterna que para uso 

domb.--i:ico. in..=1.lndo las succiones de las J:!í:ferentes romros a diferentes alturas. resultando 

siempre las sucdon.:s de las roml:-as contra in~ndio mis arojo que las de ll.<:O dom6--i:ico y OCIOS 

ser.·icios. 

2.- Almacenamiento de agua contra ln~ndio en una cisterna o tanque 

ind.!pendiente del agua para u.<:0 domestico, ccn la salv<!d:ld de que como es agua estática. habria 

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

3.- La cone.xión de Bomberos se logra con tomas siamesas en el exterior del predio 

y su ubicación y accesorios se diseñan de acuerdo a las Normas N.F.P.A. 13-2-7 y al Reglamento 

ele construcciones ele Distrito Federal en el an. 122-c. (Ver anexo 14). 

3.3.2.- Bombeo. 

El bombeo del sistema es automático, y se acciona cuando se detecta una caída 

brusca de presión en el sistema, debido a la apenura de uno o mas rociadores. 

Esle bombeo consiste ele tres bombas. lo cual está fijado por la norma N.F.P.A. 

20. 

1-- Bamba de servicio acoplada a motor eléclrico. 
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2-- &.miro de emergencia acoplada a motor de combustión 

interna 

3.- Bcmba presurizador:i acoplada a !Ill..'<O<" el<icttica. 

(Bcmt-.eo Jc-.:ke~"). 

A les sistemas de oorn~ de pro<e..-ción contra incendio. se les da un tratamiento 

especial en e:,~ Tesis en el Capitulo nümero 4. 

3.33.- Cabezal de di.<tribudón. 

Es una cubería. con dián1ecro. c.idula y longitud requeridas según el diseño. que 

tiene Ja ftL'ldón de recit-ir la deR<!rp dd c.:m61 de tx-m~ y dL<m"buirlo un.iformememe. esto 

se logra o..m las diferentes \"áln.1.b.s se-.-cior.aooras. correspondientes a los diferentes subsistemas 

~- a los equ.ip:tS ¡:wa pruel:us. 

3.3.4.- Sub:,--L<temas. 

Un subsistema e:sci form..'>do ¡xx una red de curerias y demas complementos (ver 

numeral 3.3.8). que contienen el fluido y ''3 desde la '"ªl'"ula seccionadora en el cabezal de 

dism'bución. ha...-u los elementos fisicos finales: los ROCLtj)()RES. 

'6 



El sub:,"i_qema esta compuesto ¡x.-y : 

1.- Tubería ,·enical (RISER). Un sui:,,,is:erm emrieza físicamente desde la válntla 

seccionadora con el nacimiento de la tuberia ,·enical, p:-r lo que tantos RISERS representan 

tantos sub:,"istema.«. De las tuberías verticales se derivan las tut>erias principales. 

2.- Tuberías Principales. Estas tienen la función de c!L<tribuir el agua a los ramales. La 

distribución de estas tuberías se debe lucer con el criterio de zonificar hidráulicamente las 

c:fi..qintas área..<, esto se luce compatible con el sistema de alarmas u.~do los detectores de flujo. 

3.- Tuberías Ramales. De los ramales se derivan los rociadores, los cuales contienen 

pemunemernente agtU a presión. El ramal más desfarnrable hidráulicamente, cuenta con tut>erias 

para pruebas de caudales y presiones. 

La di..qñbución de las tuberías durante la realización del Proyecto, se logra con los 

criterios adectUdas con el fin de obtener al final del cálculo un sistema hidráulicamente 

balanceado, tanto en caudales. pérdidas p:>r fricción. en e:.<ado dinámico y presiones en estado 

estático. Esto implica que la demanda del sistema de bombeo, debe ser la misma en cada 

subsistema. cuando actúan individualmente a distintos tiempos. 
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3..3.5.- Detección autorr..ática. 

Les sistemas de Frotet.-ción c.:ntra im:enc!io autom.:itic..'S. tienen la wntaja que 

operan comrotienoo el fuego y asisa."J a una central de segu.-idad la acción que se esta llevando 

a caro. E::,·w se logra con la dete..-ción de flujo ror las ruberia.."'. debido a la apenura de los 

roci.aOOres en la zor..:i. de lm.-endio. 

Con el men.."'1je de a¡:-enu.r:i c!e los rociadores. se cubre la necesidad de que los 

cuer¡:cs de seguridad y rombero;;, trarojen en las acth·idades de desalojo de personas y respaldar 

manualmente al sistema automático en el combate contra el fuego. 

En este ~~to de detñ."'Ción autcm.:itka se h.3ce énfasis que el tiemp.J es la 

'-ariable mis desfavorable en un Inei;,1>dio. Para obtener la constante vigilanda en un posible 

Fuego. es necesario que existan 13 pre,·ención. detección y extinción. La dere..-ción automática 

por medio de la deie..-dón de flujo, es 1m complemento de la dete..-ción electrónica, porque opera 

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

Les accesorios que dete..-ian el fuego que se está combatiendo automáticamente, 

por medio del flujo en las tuberías son : 
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L- Cktectcres Ce! ílujo. E..'tcs ccnsis:en de:! tL~ ra!eta que ~ ir.sula en el int~ric.r de las 

tuh!rias rñn..:i~les. Cuanill ha:• flujo,. activaj;n circuito ei¿..;triro qu~ rru..ridl la ~ful a la ixntra.1 

de seguriead ~- ~mb!n.-,,;. 

'.!.- Valvul2S de ;tla.-rru. Ccrsk-ren c'c U.'U valvula ch~k e,.-pedalmeme dL"<!'ñada para este 

fin. Ja que. al existir flujo. activa un circuito ele.:trico y Wl3 alarma mecinica (GONG) ¡x:>r la 

circulación de agU3 en un.a ~ueña turbina. 

3.3.6.- Drenajes AlLxiliares 

Los drenajes para el Sislema de Protección contra Incendio son tub.!rias que se 

instalan para la descarga del agua durante las pruebas de las rub.!rias ramales más desfavorables. 

Dado que no contienen agua a presión. la especificación del material de las tub.!rias de drenajes 

auxiliares puede ser menos estricta. por ejemplo PVC ti¡x:> sanitario. 

La descarga de agua en estas pruebas, se realiza hacia los drenajes. ¡x:>rque es agua 

con impurezas y sólidas (escamas) provenientes de la corrosión interna en las tub.!rias. 

El diseño d.! los drenajes auxiliares se deb.! 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. ¡:>!rmite la inten..-one:..ión del sistema de n.."'°iadores 

automáticcs con hidrantes. Para este pro¡:._-\:;ito. se dd-. di...~ñar consi<kmndo d abastecimknto 

de agua y presiones a los nxiadores e hidrantes en i= simultineo. Las rondicion.os de trabajo 

de los hidrantes los fija la norma N.F.P.A. l~ y los reghmentos fijados p..,r las autoridades 

locile,;. 

Para que los sistemas de detección :· extinción de incendios sean lo más eficientes, 

deben contener elementos de acción automatica :· manual. Esto implica, que la probabilidad de 

propagación de las llam3s se reduzca. Por esta razón. los hidrantes son un buen complemento 

durante el combate dd FUEGO cuando operan si:o-iemas automáti.:os de detección :· extinción. 

Un hidrante es un conjunto de elementos fisioos. que tiene por objetivo e.,tinguir 

manualmente un ln.:.!ndio usando agua corno agente extintor y dichos elementos son: 

1.- Váh-ula angular, la cual se encuentra permanentemente cerrada. y está a presión con 

agua. 

2.- Manguera. la cual se encuentra enrollada o doblada de forma especial para un 

c.-.ten<lido rápido y fácil. 
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3.- Chiflón. es el acc=rio que descarga el agua a presién hacia las llamas. La aplicación 

pu~ ser de chorro o n<'blina. 

Estos tres dem.,ntos se encuentran alojados dentro de un gabinete especial. (Ver anexo 

15). 

3.3.8.- Elementos fisiccs del sistema contra inci:ndio. 

Son panes indi,·iduales. que al uni= conforman el gran sistema de prolección 

contra incendio. En este numeral solo se haci: mención de estos elementos. sin embargo en el 

numeral 5.3 se indica el U:SO. aplicación y es¡:edficación reglamentada de cada uno. Las panes 

que conforman el sistema se di»iden en de; grupas : 

!.- ACCESORJOS 

* Rociadores (Ver numeral 43). 

*Tuberías 

*Cobre 

* Acero gal,-anizado 

.. PVC tipo sanitario 

.. PVC tipo hidr.iulico 

.. Fieno negro 

.. Acero al cubóo 
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• Con.e.ü:mes 

• COOo; 

• Tee 

• Bridas 

• Yáh-ula:s 

• Ccmpt.~ru 

• Elimir.adoras de ah-e 

• Afüio 

•Pie 

* Reductoras de presión 

• Glooo 

•Aguja 

*Check 

* Solenoides 

*Filtros 

* Manómetros 

* Placas de orificio 

• Para reducir presión 

* Como soporte flSico para agua 

* Indicadores de flujo 

.. Soportes 
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T Fijos 

,. Colgantes 

"'Junt:IS 

2.- Equipas 

" Anthibratorias 

,. Fk,fu!es 

' Victaulic 

* Bombas (ver capitulo 4) 

'" Interrupcores de presión 

"" Table:us elé..--ui= de control. 

3.4 ROCIADORES (SPRL"IKLERS) 

Lo; rociadores son los acce;;oños principales de Ja e.,tinción del fuego en forma 

automática, dado que el objetivo de tod..-.s. es el de c!L~rsar homogéneamente el agua. Las 

diferentes aplicaciones oñginan c!L<tintos ti¡;os y tamaños de rociadores. 

En este numeral se descñbe el funcionamiento básico de los rociadores.. su 

diferentes tipos comerciales y características. para obtener los pñncipales cñteños de selección 

tanto de orden cooc.:ptual como de orden práctico. 
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Las ro:iaOOres autorr...itici...is. son dk-p..~itivos, que di...'t.ri.Niyen agm autorn.3tiC'3.Illt!IUe 

~~ un f~go en cantida.j su.fi~ieme rai.-a e.\tinguirlo~ o J:'..:tr..l irn~ su rroragadón. en C.1."'0 

el.e que el fc..-o inkial estuviera fuera de su alean~. o si el fuego fu~ de un tijX' que no se 

pudiera e'tinguir jX't m.:dio &l agua deR-arpd.l p;.>r le.; n.">:iadcres. El agua pasa a las C\.'!uillas 

de de:s..-arga d.e los nxiadores. a través de un si..<tema de tut>erias. generalmente suspendido o 

ele,-ado. estando los nxiad..--res ccne-.-ud..-is a in:ervalos a lo largo d.e las tut>erias. 

Desde que empezó a emplearse este sk-iema. el com¡x>namiento y la confiabilidad 

hacia los rodadore.s !u id:> mejorando continuamente. E.<io se del-e a la experiencia adquirida 

y a las prueros-en..<ayos que !un hecho fabricantes y labonmrios re-.-onocidos ¡xir las asociaciones 

de pro!ección contra el fuego. 

En 195::? y 1953 se realizó un cambio radical en la configuración d.e la descarga 

del agua de los rociadore.s que mejoró considerablemente su eficacia. En un principio. este tipo 

de rociadoc mejorado se llamó de "pulverización". En 1958 se convinio en el "normal" (standard) 

y los modelos anteriores comenzaron a conocerse como tipo antiguo. la nue,·a configuración del 

deflector fue la principal caracteri..<tica que conm"'buyó a la mejora d.el nuevo rociador standard. 

(Ver ane:o:o 16). 
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Los rcciadores standard tienen generalmente el mb--mo aspecto que los de tipo antiguo, 

ya que p.."'Sec!n la misma estructura de e~ u oao me..--anismo de acti\'adóIL La pñndpal 

diferencia entre los rcciaoores :>iandud ~- lc:.s de ti¡:o antiguo. radi.:a en que la fomia del deflector 

produce una puh uizacion m.is uniforme. 

Para p.."Xler apreciar la simplicidad mecinica. la fiabilidad del funcionamiento y la 

imposibilidad de que acttien prematuramente, es necesario describir detalladamente los principios 

básicos dd diseño y funciommiento de los ro:iadores automáticos. 

En condiciones hidráulicamente estáticas. la descarga de agua de los rociadores 

automáticos, se impide por medio de una caperuz.a o vahula, que se mantiene rígidamente unida 

al orificio de descarga. por medio de un sL<tema de palancas y de enlaces que la oprimen y Ja 

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 actúa al fundirse 

una aleación metálica cuyo punto de fusión está predetenninado. Las diversas combinaciones de 

palancas. piés derechos. enlaces y otros miembros soldados. sirven para producir la fuerza que 

actúa sobre la aleación fusible ele modo que el rociador se mantenga cerrado por medio ele la 
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~= cmtid3d de met:il que .::-fre.z.:-a b ~glL'icbd requerkh. Asi se redu..--e al mínimo el tiem¡x> 

de a.:tu...'>\:ión. t\'er :ine.•o 16). 

Segu,..,;i) me.::>.. ... ismo: RC\:iad..'< auI<:>.."lriiioo ;;i;md.m:l de enbce-bulro. El pequeño bulro 

de ,;driu de e;;ie ti¡x> de me-c-lnismo. roniient" un liquido pem no est:i toulmeme lleno, pue;;io 

que q~d.3 at:Opl~ en su interior uro pe-quefu 1'ur~uj..J de 3L~. AJ e.xp.mderse el liquid.:i a cau...;:a 

del calor. la C.uri:-u_ia se ccmprirne y fir.aL-neme el liquioo la a't=roe. Tan pronto Cl:'rno d=pare.."<' 

la bwt-uja. fa pre;:;c':i aurnema n¡:-id.;meme y el buloo se rompe, s.:>ltando Ja caperuza de la 

dlntla. La temperatura na;:ia de activadón se regula graduando la camid3d de liquido y el 

tamaño de b burbuja al momenk' de se!l.lrse el bu!OO. (Ver anexo 17). 

Ten:eI me-canisrn0: Rocia.ix auto:r..itico Standard de enlace cip:,"ula de fundente. En este 

mecanismo de acti,·aci.:m. la cip;ula se encuentra en un pequeño cilindro que tiene un pistón. Al 

comen= un incendio. el fundente o mera! euié.."!iro fundido, se escapa p:x los CO>"tados del 

pL"'tón o émrolo que a continuación se mue,·e acti\"ando las panes del mecanismo que mantiene 

cerrada la caperuza. 

En el ane.\O 15 se mu= la fomu de actuación de los mecanismos de palanca 

o de enla.:e fusible de !os nxiadores autom.itiros. La presión mecánica que se ejerce 

na.T"..3lmer.:e e., la pa.~e supe.-ivr de la caperuza o ,·a.hula, es mayor que la creada por Ja presión 

del ªflla que se encuentra por derojo. de m00o que Ja posibilidad de fugas, incluso por efecto 

de golpe de ariete o por presiones de agm cxcepciooalmcnte altas, es ¡rictk:amente nula. 
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L3 ¡:-resien mecir.ica se ¡:-m:l~ en = efectt:'S: 

!.- El efecto &! ¡:m de !;is des ¡:-al.lncas. 

~.~El mecanismo de enlace-

3.- L'l carp del fundente entre las piezas de 

Unido a la e:,."tnlctura o cuerp:- del nx:iaoor. e.~iste un clefle-."tor o distribuidor 

centra el que se lanza el agua a p.-e:,i0n y se com·ierte en una gruesa capa de pulverización 

cakufada para que cubra o prL'leja una superficie dada. Cuando el n.....:iador reacciona al 

calentamiento eel aire que lo rcdea. sus ¡unes mO\·iles funcionan y el agm se descarga a naves 

del orificio del nx:iack."'!" contra el deile-."tor. La cantidad de agua que se de;cargue, dependerá de 

la presión del caudil y de las dimensiones del orificio de descarga. (Ver numeral 3.4.3). 

Debido a la form;¡ del deílector. el chorro continuo de agua Sile del orificio de los 

rociadores. se fragmenta y cae en una puheriz.ación en fortna de paraguas. Esta configuración 

es parecida a una media esfera formadi p:ir goias de agua. Una caracteri..<tica de los rociadores 

normales. es la distribución de agua relath-arnente uniforme a todos los niveles por cleoojo de 

ellos. 

La puJ,·eriz.ación de los rociadores cubre una superficie circular unifonne, con Wl 

diámetro máximo. el cual está en ftmción de la presión y el caudal. 



La utilización de rociadores automi~. implic-a que re;pu6$ de que se acth'amn y se 

controló .:I fu..go. se d.:te d<! dar m.IDtenimiento al sistema. d cual gir.i alr"d"'for dd cambk> d" 

rociadores u._--adi..--s por nuevos. Esto se det.! d" realiz:ir de acuerdo a la nomia N.F.P.A. 13-3.16.3. 

la cual e.~plica que det.!n ser d"I mismo tip:> y caracteri>··ticas del qu" habia en su origen. y en 

la rnb"'TI!a p:i:sición. para lo cual es necesario qu" el o.,p=mento de mantenimiento. c'C'n..~rw 

los planes actualizados del si,,--cema y un almacenamiento de n.--=iadoe«s en reser.-a. 

3.4.2.- TIPOS DE ROCIADORES. 

Los diferentes rociadores están clasificados por la N.F.P.A- 13-3.16. segün su 

aplicación: 

A) ROCIADOR MONTANTE. (STANDARD SPRINKLER UPRIGHT S.S.U.). Estos 

rociadores están diseñados para que el chorro de agua sea dirigido hacia arriba contra el deflector. 

8) 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 rureria que los alimenta en forma 

MONTANTE O PENDIENTE. fabñcándose de ambos úpos. que deben montarse siempre en la 

posición que les corresponda. En el anexo I 8, se ob:sen.·a las configuraciones de descarga de las 

rociadores Montantes y Pendientes. Anteriormente, la investigación ¡nra la mejor distribución del 

agua sobre la zona a proteger por cada rociador, incluía el ccoceplO de humedecer el techo, bajo 
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la suposición de que la descarga del agua centra el techo era esencial para lograr 13 e>.tim:ión del 

fuego. Las investigaciones posteriores de~traron que se p..-<lria lograr una e.\tinción más 

efecti,·a y cubrirse una superficie mayor, di..-igiendo tcxla el agm lucia ab.ijo, tal como se maneja 

actualmente. Porque debido al efecto enfriador de la pulverización, se logra la di...<minución de 

la exposición del techo al calor. 

C) ROCIADORES EN PARED. Diseñad~~ para descargar la mayor pane del agua lejos 

de la pared m:is cercana. en una configuración parecida a Wl cuano de esfera. con Wl3 pequeña 

parte de la de:scarga de agua dirigida a la pared. atrás de la regadera. 

Este efecto se logra por el di...-eño dd deflector, teniendo Wl alcance de 4.5 metroS y por lo tanto 

mayor que los rociadores ordinarios (~lomames y Pendientes). Estos rociadores proporcionan 

protecdón adecuada en acth·idades de •Riesgo Ligero· (Ver numeral 3.4.4) donde se desea cuidar 

la estética y al mismo tiempo cubrir la zona especifica. (Ver ane.\o 19-a). 

D) ROCIADORES EN PARED CON CUBR!t.UENTO AMPLIADO. Estos amplían la 

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

E) ROCIADORES ABIERTOS. A estos se les suprimió el sistema de actuación 

automática. para ser usados en si...<temas de Diluvio. La configuración de la disuibución del agua 

y de la densidad de la descarga de los sistemas abienos, se calcula pa.':l que corre:,,--pondan al 

riesgo que deben proteger. 

59 



F) ROCIADORES RESISTE,-.;TES .-n,A CORROSIOS. Se 1' .. :i.n d"sarn.,ltioo n.'°iaJ.:.res 

aucorna~ic...~ ¡;r0c~giC'---:s CQntn :1!:1bie~t~ "-'Cr.\.~i··~. ~- ':< han r~;.!liz3..,!c e~rudi'-~ ~"'r p..!n~ ~ 

laOOratorics~ ac~n:a Cd \3..!cr Ce l~ di.'únv ... --s métl~""'S ~ FC'C'tt!-1..~ión. ltn cut'irirni('ntCl t0tal ron 

Cl!ra cu:··:o punte Cc: fusién ~¿. b'ajo b. rernp!ratlLr:I a l:! que ~ sensi~le d n.....:-iador. ~ lo m..is 

US!OO "n Est.:10.."S Un.ido:>. Se utilizan e= tir-.--s de recubimi"ntcs como plomo. <."<'r~-laca. c"r~­

plomo. cera..:rcmo. Cu.:ik¡uier medida de pr.xección contra la ccrmsión. no de~ retrasar la 

función dd fundente o alterar b configuración de la de:;...-arga dd agua. 

Los fundentes consisten de aleacion.::s que J"'rmiten detener d flujo de agua. los 

cuales tienen puntos de fusión !"'rfectamente definid..-.;. Esto se logra con combinaciones de 

plomo. cadmio y bl,,-muto. 

G) BOQUILLAS. Rociadores abienos de cfütintos tip:is, que están dL"<!ñaclos para dar una 

configuración especial que se requiera para un problema ~--pecifico, tal como lluvia fina, llu,·ia 

abierta o llu,·ia direccional. (Ver numeral 9.-1). 

H) RQCLtj)()RES PENDIEl'l.'TES TIPO SECO. Son rociadores que se instalan en forma 

pendiente en sL<iemas de tubería seca. 

0 ROCIADORES MONTANTES TIPO SECO. Igual a los anteriores pero se instalan en 

forma moruarue.. 
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siguientc!S en d I'"l.JtQL r~-:i e\ iur qt.:e qu~e agu:i y ~ ..:'2'ngde ..:ua..11do el sL,ema se est3bilizó. 

E...~~ rrobtem.J es rri.3s re~~nutüo en les n.."'\.:i.Jdcres qce se iri.s::.lli."1 en fcrrna ~ndiente. por 

lo qu~ ¡:ur:;: les r::~r.:3..."1tl!$. ~ F<;~ emitir 1.3 ,-:ilvul.l qu~ ~mtlte d ~..1...'0 ckl agu.:i. Est:.t \-alvula 

Se:! en~uen:.i.-a en l.J. ccne.\.iCn del rarr~l ccn el n.'7i:10..:-r. Ll~ mei.:.:mb-rncs ~nsibles al calor son 

J) ROCL.\DORES ORK.\~fE-.;TALES. Estos sen ck tip:i ~-oratho. para lo cual estan 

OOfud...":S o e,,.--,ultaó::; cerno acaca.i..":S su~rfü:illes. utilizando para ello cromo o zinc. Esto no 

deh! afee= al fund=..:i.micmo de los r.xiadv= amom.iticos. 

K) ROCL.\DORES A R..\S. Ro:i:loores en los cuales todo su cuerp:> está in.."lalado dentro 

del faL<o pb.fond 

L) ROCL.\DORES E.\lPOTR.tj)()S. E..<:ros tienen todo el cuerp:i dentro del falso plafond 

excepto el deflectcr. 

M) ROCL.\DORES CA..\ll'FL~S. El cuerpo de ellas esti tcxalmente dentro del falso 

plafond y cubicnas con W1a tapa. 
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El objeth-o de los tres anteriores n.::s;iadores es con fines esteticos. sin que afecte su 

funcionamiento cuando e.,ku un ca.<o de incendio. La configuración especial de estos rociadores, 

hace que solo asomen el mínimo de las ¡xmes activas o móviles por debajo del falso plafond. o 

se oculten totalmente. Cuando existe un incendio, la tapa decorativa se cae a la temperatura de 

47 Grados Centígrados. dejando e.,puestas las panes activas del rociador oculto y cuando estos 

detectan 74 Grados Cemigrados activan el chorro de agua. La instalación de estos rociadores 

exige se.a siempre calibrada la distancia del deflector cuando e..""tá en el interior del falso plafond, 

para que el chorro de agua alcance el área 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. 

0) ROCIADORES RESIDENCIALES. Rociadores aprobados para ser usados en 

vh·iendas. 

P) ROCIADORES INTERMEDIOS. Rociadores e4uipados con pantallas integrales para 

proteger sus elementos operativos contra la descarga de los rociadores instalados en niveles 

superiores. Estos se aplican en h:xiegas de gran altura, y se encuentran instalados a diferentes 

alturas en los racks ele almacenamiento. 
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Ql ROCIADORES ESPECL.\LES. Pueden utiliza.-se rociadores es~ciales. los cuales 

consisten en mayores 3.reas de cobenura. es~ciada.s a mayor distancia de las especificadas en 

la Norrr.a ;";.F.P.A. !3-4.: y 13-4.5 (\'er n'-'rnera! 5.:C.4). Pan t1] u..<o. :>< deC,.,n de ap:iyar en 

camp:i técnicamente en pruebas F"I:1 evaluar su cfütribudón. humedecimiento de pi..."-OS y paredes. 

interferencias a la di...<m'bución ¡x'r elementos e,~cturales y pruebas para caracterizar la 

sensil:>ilid:ld de su re,,mesta. 

R) ROCL.\DORES DE GOTA GRANDE. Las caraeteri.<ticas de descarga del deilector de 

los rociadores de go<a grande. generan go<as de gran tamaño y velocid:ldes de chorro que 

permitan una penetración efectiva en el fuego. Estos rociadores se utilizan de acuerdo con las 

aplicaciones marcadas en la norma N.F.P-.\. 13-9. ¡:xJr ejemplo: 

- Plásticos 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, están diseñados bajo las siguientes 

propiedades: 

1.- Todos son igualmente eficientes 

2.· Se pueden intercambiar fiicilmente. sin ne=sidad de desmontar tuberías.. 

63 



3.- Las aplkacion.!s de los diferentes tip..""S, son para cul:>rir las necesidades técnicas y 

estéticas, en CL..'<1."'S es~ificos. 

E..<ie amrlio ¡miorama de tip..""S de ro::iadores. es el prcxlucto de investigaciones. 

necesidades y al avan..-., t~-nológiro. 

3.4.3.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ROCIADORES. 

Los ro::iadores automáticos tienen tres c:i.racteris:ticas que los hacen versatiles y 

fle..til:>les p.1!3 su aplicación en diferentes sitios y riesgos. 

1.- DIA!\lETRO DEL ORIFICIO DE DESCARGA. Cuando circula agua ¡xir Wl orificio 

de dc;;.""arga. permite ma~or o men.:n iluj0 dep.;:ndiendv ~ la dimensión a presión contante. 

2.- FACTOR K. E..<ie valor es una ron..<tante de cada ro::iador. que implica el caudal de 

~a de agua en función de la presión en el diámetro del orificio. Los fal:>ricantes de 

rociad...'l"CS. señalan CO!Th:) caracteristica el Factor K. pues "ª implícito el nngo de caudales de ese 

tipo de ro::iadx. La formula es: 

ó:lnde: 

Q = K (P)": 

Q • Caudal en galones ?JI" minuto (GPM) 

P • Pnsióo en psig. 



E..-=s c:rracteristicas de ~ de los rociadores áutom:iticos.. se describen en el 

siguiente cuadro. de acu.:rdo a la cla:,--ificación de N.F.P.A-13-3-16.4: 

Diá::::e~:o 
orif::.c.:o 
no::::.. na!. 

( ::-.:::: ~ 

E.36 

7.9~ 

9 .52 

11.l.O 

12 .'70 

13 .. 50 

:'ipo de 
orificio 

?equeño 

?eq-..ieño 

?equeño 

Pequeño 

!~o=~al 

G:::a:ide 

Factor 
K 

i !..3<~ .. 5 

¡i.s-2.0 

'2.6-2.9 

¡ 4 .o-.: . .: 

5.3-5.S 

7 -~ -7. s 

% de descarga 1, 

en relación a 
orificio de 
12.7 !!'.:::: 

25% 

33.3% 

50% 

¡ 
75% 

¡ 

1 

100% 

l.;0% 

TiPo de 
!:osca 
N.?.T. 
(mml 

12.7 

12.7 

12.7 

12:7 

12.7 

19.1 

3.- CODIGO DE COLORES. Los rociadores tienen colores que los identifican. de acuerdo 

a la temperatura de actu3Ción. ~-a se.a en los brazas que sujetan la caperuza o en en el color del 

bulbo de ,;drio. 

La ~ máxima ele seguridad en el inteñor de un local, está más cercan3 

a la t.emper.UUra de acth-ación de las rociadores de bulbo o ele cápsula 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 <\Ja de su punto de fusión. 

La activación prematura de los rociadores de enlace fusible varia segün la amplitud 

en que se excede la temperatura normal del local, la duración de esa temperatura y la carga que 

exista en las panes móviles del rociador. 

El código de colores segün la clasificación de la N.F.P.A. 13-3-16.6 se resume 

en la siguiente tabla: 

~CL.>,.SIFICACION 1 TEMPERATURAS i TEMPERATUR."'.S l COLOR EN COLOR EN 
I' l DE ACTUACION ¡ M,>.XUIAS EN iEL FUSIBLEf EL BULBO 

/i J < c l Í 
EL TECHO ¡ 1 

( c ) i 
1 

/! Ordinaria 57 a 77 38 !sin color 
1 

Naranja 

Intermedia 79 a 107 66 Blanco .::..mar illo 

Alta 121 a 149 107 Azul Azul 

Extra Alta 11 163 a 191 149 Rojo Púrpura 
1 

Extra Alta 2/ 204 a 246 191 Verde Negro 

Ultra Alta li 260 a 302 246 Naranja Negro 

Ultra Alta 2' 343 329 Naranja Negro 
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La regla general es que no deben emplearse rociadorei; con clasificación de 

temperatura ordinaria donde las temperat~0rmalmente exceden de 37.S Grad."lS Cenúgrados, 

para contar con un margen de seguridad adecuado. 

Cuando existiese duda de las temperaturas má'imas que pudieran producirse en 

el punto de instalación de un rociador, deben emplearse "Termómetros de l\fá.Uina". 

determinandose así la temperatura más desfavorable. 

3.4.4 CRITERIOS PARA SELECCIONAR ROCIADORES. 

Esta sección muestra las variables que hay que tomar en consideración. para la 

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

aplicación de estos reglamentos se muestra en los capitules 7. 8 y 9, con esto se cubre el aspecto 

teórico y practico, para esta Ingeniería. 

3.4.4.1.- 1ípos de Riesgos. 

Las tipos de riesgos que hay que considerar en los proyectos de rociadores autorruiticos, 

están clasificados por la N.F.P.A.-13 y son los siguientes: 
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RJE~O LEVE 

Son las C...-Up:lcio~ o sitio.;. en las que la coml:>ustil:>ílidad de lC'::' material~ 

presentes es baja. Se p.-xlria e:>~rar generaciones de calor rdativamente rajas. Los ejemplo::: ;;on: 

* Igl<!:.ias 

*Out-es 

* Aulas 

* Hc,-pital<!S (E'\cepcuando laooratorios) 

... ~luseos 

• Oficinas 

• Residc!ncias 

•Comedores 

* Hoteles 

• Teatros (E.'<repruando escenarios) 

• Bibliotecas (Exrepruando grandes de¡x)sitos). 

RIESGO ORDINARIO GRUPO 1 

Esta categoría es para las ocupaciones o sitios donde la combustibilidad de los 

materiales presentes es moderada. El estibamiento de dichos mateñalcs no debe exceder los 2.4 

meaos de altura y se esperaría generaciones de calor moderadas. Los ejemplos 900 los siguientes: 
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• E...-ucionamientcs 

"' Panadc:rfas 

~ Fábric:is ee ,·idrio 

RIESGO ORDl~ARJO GRUPO 2 

Mismas ca=eri..<ticas de la categoria anterior con excepción de que la alrura 

ma'l.inu de e,-iibamiento es de 3.7 metros. Los ejemplos son: 

*Molinos 

* Plantas químicas 

.. Cuanos fríos 

.. Duloerias 

.. Destilerías 

• Manufactura del Cuero 

* Bibl.iotecas con grandes depósitos 
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• Talleres m"'-'ániccs 

• Industria metalm.,.,;inka 

• Imprentas ~- editoriales 

• lnd1.1>-"tria textil (h.,.,hura de prendas). 

• Industria tabacalera 

• lndlli"tria maderera 

RIESGO ORDINARIO GRUPO 3 

Este tipo de riesgo lo ocupan lugares donde la combustibilidad de los materiales 

presentes es alta. así como también exL<ten en gran cantidad; por lo tanto se esperarian 

generaciones de calor altas. Los ejemplos son: 

* lndu_<:Uia de alimentos 

* Fábrica de pulpa de papel 

* Pnxesa.miento de papel 

* Fábricas de llantas 

* Cupinterias mecanizadas 

* Talleres de reparación de automo1i.Ies 

* Depósitos de soh·entes 
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RIESGO E.XTRA AL TO GRUPO 1 

Sen Ia.s i.n..<tal3ciones dende existen materiales con alta combustibilidad y se 

encuentran p=emes en gran c-amidad. Ademas hay~ material que produce incendios de &ran 

generación de calor ccr.;o son: liquides ixi.fürnables. ¡xi!vos o hilaZ35. EStJS instalaciones son : 

* Are.3.S dende se u..-:a fluido hid.-:iulico combustible 

• E.s:arn¡:-ador.,.s 

• Extru...--oras 

• Manufactura...< de enchapes y !aminas de madera 

• L-npresión lUtilizando tintas con punto de inflamación menor a l 00 Gradus 

Centigradas) 

T Recuperación. comp.J:Sición. S-eC3do. fabricación y vulcanización dd caucho. 

• A...~rraderos 

* lndu..<tria textil {Manejo de fibras te>.tiles para fabricación de telas). 

RIESGO E.XTRA ALTO GRVPO :! 

Son las i=!a.::iones donde eüs1en m:neriales con alta combustibilidad y se 

encuentra.'! prc:se:-.u:,. e::~ c:anóda.i ,.\derr.is ha~ denusia&> material q~ ~-e incendios 



di: gran generación de calor como son;. líquidos inilamab!es. polvos o hilazas. Esta:; i.D:>"talad~'~ 

son;: 

• Saturación con üquidbs inflamables 

• Recubrimiento y encauchetado 

• Templado en aceite 

• Limpieza con di...-<oh·entes 

"' lnrn~rsión ~n barnices y pinturas 

• En...""1..-nble de ca.."25 mó»iles de materiales combustibles. 

3AA.2 ESPACIO DE APLICACION E.S EL ESPREADO. 

El intervalo de o~racicn dd espreado. está dado ¡:xx las siguientes ,·ariables: 

1.- Distancia entre n.--..:iadores. 

2.- Area de cobertura. 

3.- Altura del rociador. 

DISTANCIA E~IRE ROCIADORES 

A) ROCIADORES MO.STA:'>.IES Y PE..,.DIEl'.IES 

l..:! distancia m."hima y minim;; de instalación entre rociadores. es1á fijado por la 

norma N.f.P.A. 13-4-2. 



En el siguiente cuadro se mu=r:m las distancias má.~imas reglamentadas: 

?.iesg:::s ~is:a~cia ~áxima Dis:a~cia roáxi~a a 
:ent:e =ociacio=es;las pa=edes 

Leve •· 
crd.:::a~ios' 

E..'\:::::a 
Altos 

2.30 o 

3.70 rn l.S5 ::i 

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

acuerde al área de co~nura. no que<kn zonas desprotegidas. 

Cuando se instalan l'L-.:iaoores con ruberia "isible. como en ro"es industriales. la 

dis-.ancia de los rociad0res. respe.;10 al techo. es importante. porque cuanto m:is cerca estén. ames 

entrar.in en a.:ción. Esto es ~t-ioo a que el aire cerc;mo al tech0 permanece est:itico, ya que el 

calor que recih! en esa p...~ición es ronrhrn ... "' y acwnul3blt" en P'-.""ICO tiempo. Este fenómeno lo 

representa la gr.üica del anexo :C6. a una pulga<±! de di>unoi3 al lecho ac1u:in los rociadores a 



8) ROCL.\DORES ES PARED tROCIADORES LA TER.\ LES) 

-=-·=- ..... ~·- ,__ 0.152 -· 

3. :s --- C-.152 

AR.EA DE COBERTI:R..\ 



(:::=' 

s.~ 

B) Area remora de dise.'io. 

El áre3 remo:3 de <füeño. es la m3s desfa\'orable hid..iuli=ente. la cual está cubiena 

por var!os nxi:ioores dependienoo del ti¡;o de riesgo. En el cálculo del siS!ema global. se 

puede temu lII13 o mis .:irea.s remo--...3.S a pro:eger. de 3cuerdo al criterio del diseñador. 

La nomu N.F.P.A. 13-2-2.t.:.9. e:,,-ublece que para los riegos le\'e y ordinario d área 

remo:a minitro es de 139 rn'(l 500 pie'). rnien!I35 que para los extra altos es de 23:? 
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m"(2500 pie-). Ver ane.'<OS 20, 2 l. 22. 23. 24 y 25; doOOI! se obsl!rvan !:is curv:JS de 

densidad de espre:ido en función dd área remota- Noc!!S<! en las gráficas que entre mayor 

es el ñesgo, mayor es la cantidad de agua que se ~e::,-ita rociar. 

AL TURA DEL ROCL.\DOR 

La acción del rociador puede ver>e recras1da por la e.'<istencia de una distancia 

e:c:cesi"a entre los rociadores y los materiales combustibles que se encuentran al nh·el dd piso. 

Al ele\-arse los productos de la comblli"tión calientes, el aire de la atmósfera circundante se 

mezcla con los gases de modo que la temperatura de la mezcla db-minuye. 

Otra consecuencia de dicha altura, es la de no obtener una densidad de descarga 

de agua correcta. debido a la apertura a distintos tiempos de los rociadores, ya que el movimiento 

ascendente de los productos de la combtL<tión. crea condiciones de tempernmra y de corriente de 

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

Las experiencias al respecto, en los laboratorios de la FACTOR Y MUTUAL (FJl.I) 

ver numeral 3.5.1. han demos1rado que la relación existente entre las diferentes alturas y 

presiones del agua. rigen la densidad y el grado de atomización del agua pulverizada. 

Las pruebas han demostrado que no es efectivo aumentar Ja presión del agua para 

compensar alturas excesh·as. El agua finameme pulverizada que tenga que descender arrnvesanclo 
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ra fuene corriente a.."Ci:ndente de un incendio. es retardada por la veloi:ii:!ad a5cenderue de los 

g:ises de incendio '! consecuem.,mem• d tamaño de las gocas pulvt."tlzadaS se redm.-e 

conrinw:utrerue ~r la ev3pJraciCn. 

Les U:\DERWRJTERS L\BOR.-\ TORJES (ULJ ver numeral 3.5.2. mochados ¡;or 

d incendio d.,.;l=co en er:ero C<! l967 en u.""1 ""la de e.,F'-'Skiones (McCorma1< Place). se 

dedic1rcn a re~.Ii ... ~ ~rs:iyi..""$_ k-s qu~ ~t:1CSt:-.l.r'..:-n que una ~r..sidad ~ o.:o GP~l/pie:~ prccedc-nte 

U.."U densl6j de Ces..--arg:? ccr-s:mre-. Pcr Io qce rr...:iyores c.lrg3S de fuego~ e.'\igen 

ro~!XJndienremer:te =t"..Jycres de:-.sid..1&-s de des:.3.rg.:i ~ J.gm. \"er ane.'los :o al ::!5. 

3.4.-!.3. CONDICIONES DE OPERACION 

La :?ccién de e:;pre.:ido de los rocbdvres esci got-.enuda por las siguientes variables: 

l.- PRESION 

2..- CAUDAL 

3.- TEMPERA TURA DE ACTUACION 
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Les l'Cl.."iadores <!:>Un hidciulic:unente ~citic"<.--:; la mayor ¡;ane del tiempo. D"¡;endiendo 

de: la ternp:nru:ra. la actuaci0n ernpi!!za en cua!qcier ~L:mte. y ~ti ~ momento las 

condiciones de o¡;er:icién dinrimica resiltan sol:>re la OJ;"ración de les rociadores. 

La Presión y el Caudal están relacionadas ¡;orla siguiente e.~presión matemática: 

Donde: 

Q = K (P)'" 

Q = Caudal en Galones ¡;or minuto 

K = Constante de orificio 

P = Presión en Psig 

La presión hidraulica mínima para el rcdador m:is desfa,·orable segün N.F.P .A. 13 7-4.32 

es 7 psig. 

El caudal minimo. debe ser el que resulte de la siguiente expresión: 

Q=D*A 

Donde: 

D = Densidad en GPM,lft' 

A = Area en ft' 
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3.-! . .!.3.l EJ~\!PLO DE CALCULO PARA SELECCION DE UN ROCIADOR. 

BASES TECNICAS DE SELECCION: 

1.- Ti¡:o de rie:;gc : ORDINARIO GRL'PO l 

DESARROLLO: 

De l.1 gr.ifio del :lnexo: l. rorres¡xmdiente a la curva de dens:idJ.d fX1I3 el ti¡x:> de riesgo 

especificado. se cbser•a que el irea remO'..a minima es de 1500 pies'. con una densidJ.d 

de 0.16 GPM/pie;:,-'. lo que re:,--ulta cerno: 

Q = l-'O ~ 0.16 = 20.S GP~l (l.31 lps) 

K = :o.s¡ 7 = 7.86 

ESTA TESIS N9 DEBE 
SAUa DE LA BlBl.JO iEGA 
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El ttinsito en una zona de =cionamieru:o cubi.,no es continuo, por lo qll<' 

ron•i"'ne instalar rc<:iadores moru::imes. El rociador comercial qtre se aju.."'ló a Las ~a..<..->S O: 

sdeo:ión es: 

TlPO : M01''T.~''TE (UPRIGHT} 

CUERDA N.P.T. DE 12.i rrun 0/2 PULG). 

DIAMETRO DE ORIFICIO: 13.5 rrun (li(32 PULG). 

CONSTA.,,'TE DE ORIFICIO: 7.96 

TEMPERA TURA DE OPERACION: 74 Gradas Ceru:igrad= CLASlFlCACION 

ORDINARIA 

Por lo tanto el caudll corregido es : 

Q = 7.96 ~ 7 = : 1.06 GPM (l.32 lps) 

3.5 APROBACIONES RECONOCIDAS MUNDIALMENTE DE ACCESORIOS Y EQUIPOS 

Para tener la cenez.:i de que los equipos. acce."Orie>s y tuberías que com¡xmen la 

instalación fisiC.'.l de un sistema autom:itico de protección contra incendio. son confiables; existen 

ins1ituciones que se dedican a la prevención. lucha contra incendios. pruebas y ensayos a dichos 

elementos en = laroratorios. 
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3.5. l FACTORY Ml.TTUAL SYSTE.'.l lB-l) . 

reducir~ rnL'1im0 k-:s 6.4.cs f':'r ir...:end!c y 6..'1~ ext~nsh-~~ p!rdkb..s de b¿neficio::; y dar seg.uro~ 

¡:.-or medio de ins~-civnes de p:even~i~n ~e d.:!r..cs en l.15 phnt3S~ inv~riga~ión y serYicios de 

Es reconocid.:i F'-"'í sus servicios de en...;;,;iyos y homologaciones. Hay dos clases 

general"5 de pn::'ductos que figunn en b gufa de aproroción de FM: 

1.- Les que se utiliun para combatir o prevenir los daños a la 

propied:ld. 

::!.- Los que p=marian riesgos graYes por si mismos. si no se 

di.<efun adecU3d3.mente. 

La P..t tiene un equipo de investigación que se compone de treS grupos: 
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GRUPO l.- lnvt!!>-tigación básica; cuyos objetivos son obtener infoanación relativa a las 

fases iniciales d.!l incendie. su detección y forma de extinción- Las teorias que 

des=llan. tratan de conducir a nuevos métodos de prevención y control de daños. 

GRUPO :.- lnvestigación aplicada: se ccupa de mejoras en la eficacia de los s1',-temas de 

protección contra incendios. e~"tudics de ~-onfiguración de incendies. ensayos de 

combustión de almacenamiento en est:interias y almacenamiento de pl:isticc,'S, nuevos 

agentes y sistenus de supresión de incendies. ignición e int1amabilidad de los materiales. 

asi como diseño y valoración de costes de sisten= eficaces en sistemas de protección 

contra incendios. 

GRUPO 3.- Aprobaciones: este somete los equi¡:os y materiales a unos ensayos rigurosos 

para determinar que los dispositivos sometidos por los fabricantes trabajarán de manera 

fiable y que los materiales pueden superar pruebas con fuego que demuestren una 

intlamabilidad baja aceptal::>le. Anualmente se edita una guia de aprorociones. 

Ll aprobación de Factory :". \utual System se aplic:i a un producto que haya sido 

ensayado de acuerdo a las normas de FM. y se haya encontrado utilizable para aplicación general. 

sujeto a las limitaciones que se espedfiquen en l:l :iprol::>:idc'n. L'l. aceptación se refiere a una 

instalación especifica o a una disposición de equip::lS o materiales. 
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Lls L~""tal.1ciont!S q~ in1,,,~q:cren db-p..."'!Sitivcs aprobados .. y que se encu~ntren 

s;;¡ti:,--f:i~"tcrios te:; ~:·ect~':5 e-en d t:aeajo :e=imdo ;on ac.:pt:ida>. p:>r to que infonr..an a la 

asegu.r:ldcL.l ql!t! tcdc est:i cor..fcrmt! .J. nCITTl.'.lS 'f regl.unentcs. En C1..'0 0::- qu~ b. R.t t!'nccntrara 

alguna ornisiCn o i.~crn.:llU.. c!:st:i se ~Ct! de corregir o de lo contr.Jrio no autorizan la Op!radón 

dd lugar. S"to puo:!e :;er gnve p:irque origina perdidas económic:lS a la pl:mta de pn,"\."<!50. 

se:v1cics o ed.iikios. 

3.52 UNDERWRITERS L-\BORA TORIES. INCORPORA TIOX (UL). 

Esta a.«Xiación sin fines de lucro. tiene sn!e en Chicago. lllinois. E.U.A .. Tiene 

como objeti\'O la pro:nC\:iOn ~ b. segurid.Jd pú('iliC;J. metlb.nte la conducción de investigación 

ciemifia, e:,-¡udi.:>S. e.'l.perimemcs y e.-.siycs. p:u:i determinar 1:i relación de diversos materiales, 

disp:rsith-os. productos. equip...""t5. ccnstruccicnc-5. metOO.:lS y sistemas respecto a los riesgos. Lo 

anteri"r va enfoc;ido 3 b pn:':e-cciCn de Yidls y propied3de.s. así como a.~gurar. definir y publicar 

nonr..as. clasific2cicnes y es~ifiw~iones p..1.r:l m::neriales. dis~iti\'os. prcductos~ equi~. 

rofu.-iru~dones. métodos y sisterrus .. 3.Si como b. infomuciSn que riench a reducir o evitar los 

dañes personales. pértlicb de ,·idas :· dañ.:>S ;i 13 propiedad. pro,·eniemes de tales riesgos. 

U.L publia :inualmeme tist:lS de fabricantes. cuyos productos fueron ensayados 

y resultaron aceptables dentro de J35 normas cor,e,.--¡xmdiemes y que se someten a una de las 

fonn.as de seguimiento establecidas. 
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El servicio de seguimiento está previsto como Ull3 comprobación de los medios 

que d fabricante utiliz.• para determinar que el pnxlucto cumple los requisitos de los laooratorios. 

Dentro de ""'e servicio de seguimiento. el fabricante pu<!de utilizar etiquetas. marcas, u otras 

señales autorizadas, p..>ra aquellos pnxluctos que están de acuerdo con los requisitos del 

laboratorio. 

Los representantes de los laboratorios efectúan inspecciones de los productos en 

fábrica y seleccionan muestras para ser examinadas en sus laboratorios. Si los ensayos practicados 

revelan anomalías, entonces se pide al fabricante que corrija ese elemento o que retire la etiqueta. 

APROBACIONES PARA INCENDIO 

Los fabricantes de rociadores. bombas y accesorios, utilizan como apoyo 

promocional, la edición de sus productos en catálogos técnicos haciendo referencia a las 

aprobaciones acreditadas por las corporaciones antes mencionadas. 

En forma general, se considera que entre mas aprobaciones tenga el producto, es 

más confiable. Los equipos que est:in acreditados con aprobaciones penan las etiquetas, de UL 

y Fl\I. 

Ver anexo 2.7. 
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Les prcductc; con aprcl:'lldcnt:S. resultan ser de co:,""to m:i.s elevado. que le:;: que 

no U.,~ pcron. Sin i!mbargc las 1-'t!gundcr,.is i!:Ug~n que! tes equi~""'S que Si! install!'n ~tén 

1~b1écs. ¡:"...!.!""..l ;-cél!r '.:'t1.:-r;-.ir d :?~.!rL9!1.il!nt0 dt! la prima ... porqu!! consi~LJ.It que ~~e tipo de 

~ui~cs tnblj-..L.'1 l!tici:~nrl!I!!t!rm~ ~n el mcmt!ntO de extinción. dt! W1 inet!ndio. 

85 



CA?ITULO lY 

:;L'"'TEi1.L<..: DE BOf,ffiEO 

L:.s tomb:ts de servicio ccr:t..-:i. ir:cenCic, ~ emple3...'1 pan proporcionar les \..':luda.les 

y LJ.s pre::i-iunes necesiri.is_ romo meC.io C.e st:..T..inbü.-o Ce agua a lis instilidcn~ en le:s: interk".re:s 

de un predi.e, :--a ~a. ur.:i ~I.mt::!. ó:! FíC'\.~R--:S~ ~b.nu de servkics o cualquier ti~ de ~fic~cion. 

Su dL.~ño _y COfu'"L.-ucct0n es Q~i.Jl. rcr lo que bs h.:!ce e.\dusivas para d servicio de 

surninistor agm ccntr.l incendio. 

~. t CONDICIO:-<ES DE OPERACION DE L\S BO~lBA.S CONTRA INCENDIO. 

El accic=ie:ito de hs oom~as centra incendio dere ser totalmente automático. 

E...<to se logra m.:11ueniendo t°'--lo el sistema a presión. es decir. el agua estática que va desde las 

válvulas check de las bomb.ls ha..<ta el Ultimo rociador est:i presurizada. 

La ,·ariable que m.:mda el arranque de las bomb.ls contra incendio, es la caich de 

presión. que es de dos ti~: 

1.- Dida de presión debida a fugas en las turerias. E.."la no es representativa como para 

que se active la bomba principal. porque las fugas generan una caida de presión en forma 

diferencial. 

'.:.- Caida de presión debich al accio=iento de un rociador o algün hidrante. Esto se 

realiza de m:mera subira. 

El accesorio que detecta la caída de presión es el interruptor de presión. Este se 

c:ilibr:i para mandar el accionamiento de la romba. fijando la presión de :manque y la presión 
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de paro. Cada bomba = con su propiO interrupror de presión. el cual se instala a la d~-iuga. 

EI principio del acdona.m.iemo de las bombas es: 

L- BOMBA DE SERVICIO PRINCIPAL. en la cual la flecha dd impu.l::;or se em:uentr.i 

acoplada a un motor elt'ctrico. DeC., estar di..<eiiada para proporcionar la pro:sión y d 

caudal má:<imo de di..-eño del sistema. 

2.- BOMBA DE SERVICIO DE EMERGENCIA, en la cual la flecha del impul-or se 

encuentra acoplada a un motor de combustión interna. El principio de funcionamiento de 

esta bomba. es para que accione exclusivamente cuando la energia elt'ctrica se suspende. 

lo cual es comlin cuando existe un incendio. Por lo tanto, con el empleo de esta bomba, 

se cubre la necesicbd de soponar la demanda de agua en caso que la bomba de servicio 

principal no funcione. Del-e estar disefuda para dar la presión y el caudal maximas de 

diseño. 

3.- BOMBA JOCKEY. en la cual la flecha del impulsor se acopla a un motor electrice. 

E..."ta bomba se uúliza para ¡xx!er suminisuar presión al sistema. Por lo tanto esta bomba 

compensa las caicbs de presión debidas a fugas en el sistema. Debe estar diseñada para 

dar Ia má~ima presi6n de diseño y el 10 ~ del c.:iudlL 
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Al igual que los rodadores, las bombas <.'Ontr~ incendio est:ín regkunentadas por 

la N.F.P.A. en el panfleto# :!O, denominado "Instalación de Bombas de Incendios". Las normas 

N.F.P.A. para el proyecto y la instabdón de los divers<.'5 sistemas de protección contra incendios 

recomic:ndan c:l empleo de equipo aprobado y cenificado, incluyendo la:; bombas de incendios 

en las instalacione; que las n~-e;iten. 

O<! acuerdo con lo anterior, el fabricante está obligado a enrregar las bombas 

cenificadas, aprobadas. en._-ay;idas en fabrica y que cumplan s:itisfactoriamente una vez instaladas. 

-1.2 TIPOS DE BOMBAS Y FUNCIONAMIENTO. 

Las prime= bombas de incendio eran aspirantes e impelentes. de rueda y 

manivela, movidas por una correa de transmisión conectada a algiin tipo de maquinaria industrial. 

Si el funcionamiento de la fabrica se detenia durante un incendio, la bomba quedaba fuera de 

servicio. Este tipo de protección era inadecuado, pues dejaba fuera la seguridad en caso de 

incendio. 

Al extenderse el empleo de l3 protección por medio de rociadores automatice:;;, se 

necesitó al mismo tiempo mejorar el siSlema de suministro de agua, y el tipo de bombas ames 

descrito fue sustituido por bombas de de::.11lazamiemo, mo,·idas por una trafu.-misión de ruedas 
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hori:rom:ali."S por medio de 1.-aida hidráulica q_ue sumini."t!'J.ban energía a la planta. POSt1:riorml!11te. 

se su&Liruyó la 1.-aida hidr.íulica por d vapor. 

fai la acrualidad la bornea contra incendios que se U..":1 normalmente es de ti~> 

centrifugo. Esto t!S t:'Or las sigult!ntl!s venujas: 

- F:icil manrenimiento 

- Sdidez en la c-J..rt:aza 

- Repre:reruatividad de las 1.":1I:11."teristk.JS hldr.íuli<.-..is. 

,.,. B....---mb.1.s centrifug;:s h.crizon:.al>!S 

• Bcmh'?s ccmrifug::.s ve:tici!es 

+ &.~b.:.s Verd.:.;:.les :ip.:' turl-i:-1-2 (Pozo pn:."fnncb) 

Los tiJXlS de acdorumie:no 5".m: 

T ~lo:or elecmc.:i 

* ~fo:or de combusti'5n intem.a 

+ Turoim de ,-apor 
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BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONT.~LES Y VERTICALES 

Les ..:!es ~CmF'Jn~r:t~:s prin..:iFalt!s dt! las Nn1bi..l.S ~t."ntrifu¿::lS Sl."n t."l in1pulsor y la 

circaza que le ~1. .. :mtit."nt!. El prin..:ipio dt!l fun..:ii.:in.1m..i.t!nto t."5 l3. ~1.."'n..,t!rsi0n de- la t!nc-rgia r.:inéti1.:a 

en ~n(!rgia de 1,·elCt:idad :• presi0n. Ll t!nt!rgia dd meter ~ tr.lll$mitt! dire~tantt!ntt!' a la OOm~a 

por- su eje. tu..:ien...:c gir'-r .J.l imru!scr a grJ.n vd1.Xidad. Dt!~nd.it!ndo Cd ilisc-ño dt!l in1pulsor. 

se logr:i rebcionar el c:iuml y L:! presión que oire:e L1 eomba. manteniendo la velocidad dd 

motor COCb"tante .. l~ CU;J.1 es u.~ i.::ir:lcteristiw C~t:.K~bl~ dt! L.1s Nmbas ct!ntrifugas. (\'c-r ane~o 

30). 

BOMBAS VERTICALES TIPO TURBL~.-\ 

L:is oombas venicales tipo turbina $e emplean origirolmente para elevar agua de 

pozos profundos. Como bombas contra incendios. $e recomiend:m para aquellos c:isos en que las 

bombas horizontales trab3jarian con una presión de aspiración (NPSH) restringida. Este tipo de 

lxlmbas consisten principalmente en : 

(Ver anexo 31) 

L- Acoplamiento flexible para el motor 

2.- Engranaje. de accioromiento 

3.- Orificio de d=rga 

-t- Columna de aspiración 
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~IOTOR ELECTRICO 

Los mctores dé..:trk\..~ ~r-..in dd tipv jílul..i di! ..irilill:.i. ya se..l abienos~ <.k tipo para 

intemp!ril! .. cerndcs~ o ;:i prueba ¿e e.,pk"'SiCn. de ;i..;uerdo con d m1biente en que~ utilic~n. Las 

=cteristk":lS de !e:; mctcres de.:trici..--,; .:st:ín regumem;i<hs en N.F.P.A.::0-5.6. y se l:>a..'1!1 en las 

norm.:is 1-LEC. (National Elñ:trical Ccdel. 

MOTOR DE CO~!BUSTION 11'.'TER>'\A 

Las motcres de rombustión interna pueden miliz:ir como rombustibles: Gasolina. 

Diesel, gas rotura! o Iicu:ido. Ikbido a la altura sol:>re el nivel del mar, det:-erán ser calculados 

sobre la base que pierden 3% de su p.'!enci:i por cad.J 305 metros de altura sobre el nh·el del 

mar. En el c:ipitulo S del reglamento N.F.P_.\. ::o .se encuentran las requerimientos de instalación 

de motores de combustión interna, en donde .se especifica como norma principal, que no .se deoon 

in..«talar motores cuya ignición .seJ. por bujias. 

TURBINA DE VAPOR 

E.s acept3ble J.ccicnar las bombas de incendias con rurbina.s, cuando e.'<i.sta wi 

suministro .seguro y adecu:ido de vapor de agm. Solo .se aceptan m:iquina.s aprobadas para este 

fin. L3 Yelocid3d nornirnal no debe exceder de 3600 RPM. porque ésta es la Yelocidad máxima 

de las bombas contra incendio cenificJ.das. L3.s reglamentaciones para instalar turbinas de ''apor 

están listadas en la norma N.F.P.A. ::o capitulo 10. 
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·C.!.- CURVAS CARACTERISTIC.-\S DE L-\S BOMBAS 

Lis condiciones de op!r:icion de !;is bombas centrifugas :>e resumen en curvas que 

n:bcicrun L3s siguientes ... -arl.ablt:S: 

L - C.i.-ga din.imica teta! en unidades de presión. 

2.- Caudal 

3.- Eficiencia 

~-· Pctencia en HP 

5.- \·eio.:id.!d d..ei mc<or en RP~l 

6.- Presión de ;;,,-pir::!á:Sn p..-.sith-a neta (NPSH) 

7.- Diimetro del impuL"Or 

S.- Di:imerro de desc.i.·¡;a 

9. - Di:irnetro de su~dón 

Un ejemple se encuenrra en el ane.xo 28. el cm! corresp:mde a las siguientes 

\'ELOCIDAD DEL ~IOTOR = 3500 RPM 

POTE'\;CI.-\ DEL ~IOTOR = 60 HP 

DIAMETRO DEL L\IPULSOR = 6.5" 

DIA~IETRO DE Sl'CCION = S" 

DIAMETRO DE DESCARGA = 3" 
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Al 100% ~ Q v ll10% d~ H: 

Q - .31.55 lps 

H = 7S me.a.. 

~PSH z 5 m c~i. 

Al 150"< de o V 65"l' de H: 

Q = 47.3:: !~ 

H g 50.7 m c_.a.. 

NPSH = S.: m c..3. 

Eficien.::ia = 63 % 

4.2.2 .- FE.'<OMENO DE CA VITACION 

La cavitación se prvduce por la acción de burbujas contenidas en el liquido, en 

forma de múltiples golpes de ariete, contra el impuL<or. Dichas burbujas se pueden deber a 

entradJ de ;:.ire en b s.u.:-.:hS:i o a! desp:-en.:iimi~""lto d~ vapor del liquidv. debido a wu prQi6n en 

la bomba menor al c!e,.--prendi.-niento de ,·apares. Aunque Ja presión de '-apor no se produce 

representath-amente p:lra agua. la cavitación es lo que menos se desea en cualquier tipo de 
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b..'ttll:>-.1. ¡:or lo tanto. en las romC-.is ccntr:l ~ndio e5 miís delicadó. La cavicción ~ 

Fro..'ut..-i!- !a re.;.'ut..·cicn d~l renilim.iemo. 10 q~ c:imbi:a la curva original de la bomba e incluso 

prcdu..:i: la é=>:'mp_-.,,.-i:cr:i total de la t-oml7.i. 

-1..::.3.- LEYES DE AFL--.;IDAD DE L.\S BOMBAS 

Lis rel.!ci..:rn~ rr-w:l!mitk':l.5 entre pre:siCn 0 altt.!r.L caudal. ~cend.a efl!'1..~Ya y diimetro 

dt:I impu.L..;cr .. ~ il.:L"!"....!.:1 !ey~ Ci! :.tli.:" .. !C:!d. E.11 la ley l. h va..ri.J.t>le di3.metro del impulsor 

~rn"J.3.1".o.,~ ~rS:.?!fü!. Er<. ia ley : .. !.:i ,·:JI'~Ne ve!o:idld r:ldi1!. ~rnun~--e constante. Estas leyes 

LEY l 

LEY: 

QJQ, = NJN, . HJH, = N,'/N,' . HPJHP, = N,'/N:' 

QJQ, = DJD, • HJH, = D,'/D,' • HPJHP, = D//D/ 

Donde: 

Q = Caud:J.l 

H =D.~:; din;imic:; 

N = \' ehx:id.ld ra.:fu1 del impuL-or 

D • Diime:ro del impu.L~r 

HP= Pv:e..-. ..:i.l c!f<!.::.i\.1 

L3 ley 1 e.s 3Fli=1'le a las romros de riFC C\:'mlin. incluyend.:i las centriiugas horizontales 

uro coincidencia muy a_iustad.l e.-:tre la.s caracteristlcas calculacbs y las demostl'3cbs en pruebas. 



Getll!r.tlm;,nte. las l:-cmé-.is ccn vek'Cidades e:,-¡:-ecifi= rajas. m= rnayoi: coincidencia ql!I! 

!as l:omb:is .:en vdc.:idaC<!S e:,~itka:; :tlns. 

-1..'.:.-1.- CRITERIOS Y ~OR1-L.\S PAR..\ SELECCJO~ DE BO~lBAS 

BHP = ( Q • H ) ! t 76 • E 1 

D.:mde: 

BHP = Pc-tenci:. :tl fre....,o e."1 HP (Ho;se PJwe.r} 

Q = Clud:ll e,, litros PJr segu.-i.:b 
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H Carga diru:imica coca! en mecrcs de colwnna 

di! agua 

E ~ Eftcienci:i en fracción (adimensiona!) 

5.- En d capitulo l l del panfleco :o d" !a Nonro N.F.P.A .. se "nlist:m les requisitcs para 

realiz:ir !as pru"ba.s de funcioru.miemo d" las oombas. Se debe realizar W1:l curva de las pruebas 

y "erificarla contra la curva de! fabricance. d" cal forma que se sitisfaga la ecuación en los puntos 

m.is represc!ntach·os. 

Lis nom= d" S<!lección :;on: 

A) CAUDAL CERO. Estando la bomba funcionando a la velocidad nominal y cerrada la 

v:ih·ula de descarga. la presión toca! de una romro cemrifuga horizontal no debe e."l:ceder 

del 120 % de la presión nominal a! 100% de capacicbd. En las oomba;; venicales, !a 

presión total con caucbl cero no debe exceder del l 40 % de la presión nominal al 100 % 

de capacicbd. El punto de caucbl cero represema !a máxima presión ro1al permisible, de 

otro modo. !a bomro tendría una CUI'\"3 a..-cendeme o convexa. lo que no es válido, ya que 

podría haber dos puncos de caucbl clL<tintos para una misma presión. 

8) VALOR NO'.\ll:"IAL Este pun10 representa el de calculo del sistema panicular que se 

trate, al 100% de Q y 100% de H. El ,·alor nominal de caudal para una bomba debe ser 

el ajustado de acuerdo con los "alares de la Nonna N.F.P.A. 20-2-19, los cuales se 

muestran en el anexo 29. 
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C) VALOR DE SOBRECARGA. Al 15(.)% del ,·alor nominal de Caudal. no de~ ser 

inferior al 65~ de 1.:1 Fresi,jn ncmin.aL Las Nn1bas cenifiC3da.s cuentan ron W1 nurgen 

imp.Jrt.:mte ~r endnu de1 punto teériro de sobrecarga. F3I3 e\'itar que el punto ck 

ca\it.:ld0n e-s:e inmNiat1r:i~nte d~ru~. 

4.::!.5.- PRUERAS PERIODIC\S DE L\S BOMBAS Y MANTE.NIMIEl\'TO 

la N.F.P . .-\. :O en el capitulo l 1. denominado "Aceptación. operación y 

mantenimiento de S.:.mtu;:•. indica la;: pruerus que deh!n re.alizarse para el buen funcionamiento 

de tan imp:xtantes equi!"-"lS. 

las pruerus de la;: romrus de incendias se lle\"an a caro anualmente para 

co~-utar que funcionan ade-..:uad.'.lrnente. a.si como ¡ur3 corregir y ajustar las deficiencias que se 

encuentren. El funciom.miento de las caracteri..<tica; hidr:iulicas de las C...-.mtus. se re.aliza de las 

siguientes formas: 

A) \'erific.andu las tres puntas pñnci¡:ules antes mendomdos 

B) Acciomnd0 hidrantes 

C) Oc;;.;:..;rpndv k,,; drenes de las tu~nas de las rociadores. 

UN SISTEMA DE BOMBEO CO.\TRA INCENDIOS SOLO ACTUAR-\ EN 

UNA SITUACION DE E.MERGE.'\CL-\ SI SE !'.l.Al\TIE.'\E E..-.; BU8' EST AOO. Es a.""On.<ejable 
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..:..3.: CAPACIDAD DE AL\lACE.>,;.-\~llE.YfO 



- C . .ikulo Ce C..l;t--i..:i~~ 6! .3.L~....:~n.:L"niC'n!O e.e ~~:.:_en_X, .ll Regl:L.üC'ntO de c~-m.:.cricnes 

del Q_D.F~ C"~~~&~~:~ .! !.! se.l.U. eC..!-.:i0-n ~t'iliCJCa en I9S9 ~'C ediciones -~~-

El An:!.:uk' ! :: ~ e:s::! ~1-::c-r::0 b.~w qnC" O:!~ ser 5 Vr::r'.: co.ns:ruidc, y U Clpacimd 

- C..i!~~.:h~ ~ !.:: C.3.p.:cidl.:i re: Al.nucemmiento de acu-a.....rdo a N..F .. P .. A .. 

El tiemp.:i ccr.si°"ra;:ki dd:~ ser de acu--Jd.:> a u N.F.P.A. nornl3 13-2-2.l.l. • que se 

muestr.? en el sigu!en:~ ctudro: 

RIESGO 

LEVE 

ORDL-._;ARJO l 

ORDINARlO: 

ORDINARIO 3 

E.'\.IRA AL TO 1 

E.'\IRA ALTO:; 

TIEMPO DE CO~tBA1E 

(minutos) 

:>O 

6().. 90 

60-90 

60-l:?O 

90-IW 

1:0 

!.00 



Ll fórmula ¡:oar:i. determinar a,-u ca¡.uciC:!d ~ la ~'\len.te ~ 

VOLUM:&" = Q......, • ti~m¡:o 

VOLUME." = Gill.'min • nün 

G~n1!rak':t!'n:~ Ll r::-.aycr: Wplcidad requ~rida r-..!I:l e-1 alw.aa!r.arr1.i~nco de agua contra 

ir.cend.:O .. ~-ult:.1 rr-i.i!~·cr ..:en d ci!..:u!0 ;x-r !.! ~crma ~.F.P.A. Esto es debiCo a q~e ~n ~té:üco 

no c!'S cblig:atcriv d ~~ Ó! RC\:Udcres Au:c~tiC\."":i ~· p:i~ Io tanto ~l cih:ulo de capacidad ~ 

agua .:Llé:cc:iéc ccn bs i:Cn"P....1$ ~l Regl.J.m~n:..J- ~ Cc~ ....... "C!vnes ~1 D.D.F. t"S n-.. encr qu<;! lo 

dispu~o Fer- l.J. Xirr-1 ~.F.P.~-\-

Pcr- io a.nterh..."-r. l.:l ca;.uc!6<l & J.§;u.3. ce-~ incendio a e:s~ifiC3I en cualqukr proyecto .. 

debe ~ siemµe u ma~·or. 
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CAPrrUI.O V 

DOCVll!EITOO DE PROYECTO 

l':lr.:! ~~r tr.l.'1::>.--n.itir ta solucion propu.:su a un problema cerno es ta Procecdon contra 

In'--;:ndio en u..~ lu~:ir ~~ifi ... "0~ es de surn..1 lmPJrtanciJ genenr infcnnación en docwnentos 

legales p1r:i el ~-rollo ó:! ~-r:t L.91ge~ierii Dkb.~ d.'ume-nte'$ 5C'n la ro...~ :-· el ªJX'YO 

5.l ME\IORIA DESCRIPTIVA 

E...<;;e ;,:k-.;u.T.e:::0 tier.e el objet0 de ~ribir ~-orno funcic:un el ~islema de Prote...--ción 

contra Incendio que se cL_'<:e.'.l impiemenrar. mencionando el tipo de lupr a proteger. los criterios 

de diseño y los componentes del siste1na. ya que es b rose de datos tanto para las compañias que 

CCX>rclinan. supervisan e i=l;i.n el montaje de las instalaciones. as:i como para el personal de 

mantenimiento que e;:tar.l a .::argo del sistema. 

5.1.l INFORl\IACION GE'IERAL 

Al desarrollar una memoria descripth-a. se indica el tipo de edificación o lugar que se 

desea cubrir. desglosánd0lo por zorus. segli.n el riesgo que se considere, as:i como el área y la 

altlll:l de cada zona. 
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5.l.2 CRITERIOS DE D!SE80 

S.: reco,m1Ít!m.ia reafu:rr un o:;tuiio dt! altt!rnariv:JS par~ d tipo J" di:;tribución dd ~istt"ma 

en panicu1.ir. ~un l() cual~ ~v:tlua cada LL."1a ~·se '-':lli.fican.. según. las caructerísticas m,·olucrJ.~. 

Una "·ez c!na.:onrnda la mc!jor CE'.'ciCn. se descrih!n bs ran~ qut!' lo conforman. 1...~m.1J son: 

- N Umero de su~isternas 

- Número ~ ireas remcos 

- Caudal nomi.n:ú p:ir subsistema 

- Caudal nomi.n:ú dd sL<tem:1 

- Presiont!S din.imi~= p:ir sursis:erna 

- Presión dinirn.ica del sis:ema 

- Riesgcs im·olucrados 

METODOS DE CALCULO. Al res~to, se debe hacer mención a las ecuaciones 

utiliza<hs en el cikulo hiclr:iulico y los criterios utilizados para selección de diáme1ros 

de tuberias. asi como hs nornus uti!iz:idas para desarroll:ir el proyec10. 

Otros punto a de..-.:ribir son los componentes f!Sicos del sistema y el tipo de swninistro 

del agua. 
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COMPATIBILIDAD CON Al.ARMAS .. Es necesario hacer la descripción del 

funciorumtiento de extinción automática en.lazado con d sistema de alarmas, para integrar ambos 

si:,<eroilS, ron el objeto de ai::>arc:lr un ilSp!CtO mls :unplio ai la Seguridad. 

5.1 ME.'\lORIA DE CALCULO 

Su seei:ión ~"rres¡xmde :tl desarrollo de cikulos hidr.iulkos y de apoyo, en concordancia 

con lo man.-::ioo ~n Ll memoria d.escriptiva. Se presenta corno punto de panida el cilculo 

pur:1mente hidr:Juli..:c en wu red ce hid.-:imes. con el fin de comprender el des:Irrollo de cálculoo 

de siste= de Ro.:b.:Ores en su primera et:ipa. Pc:;teriormente se presenon los cálculoo 

hidr.iuliros aplkados en si.:>.:emas de Rcdadcres en un solo ranul. d~"PU¿s en un sistema 

completo. y pa;¡eriormente los criterios de cálculo para cptimiur el sistema. aro tiendo diametroS 

de :ub::ri.:ls h3..<ta cknde se;:i p.~ible. y F'Jr oons~uencb bajar el C\."Sto de materiales. Esta 

optimización solo se puede realinr cuando el problema en particubr lo permite. 

Los cikulcs de af':JyO son adicionales en este tiFO de proyecto. pues no corresponden 

exactamente al cálculo puro de sistemas de rodadores ron tu'toeria húmeda, sin embargo, aportan 

información importante para lograr el objetivo de de..<aITOllar un proyecto completo. 

Por Ultimo se llep al cálculo del 5istema de Bom'toeo con el fin de especificarlo para 

oombas de linea. 
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5.:!.l COl'CEPTO BAS!CO PARA CALCULO HIDRAUUCO EN SISTE.l\HS DE 

PROTECC!0'-1 CO:"TR.\ l:"CE:'\D!O 

P-J.r..l l:.i l!.\plii.::.l~iCn Je es:e .... ~n~ept0. se 1."CnsiCer.i r.ecesario un ejemplo de c3.lculo de wi 

sistt!tn:! de! hiJ.-.. 1ntes. en Jcnd~ se pLmtc:a d probkrn.J y se resuelve (.."On 13.s nonna.s y técnicas 

de 1.-.ikulo tct:ilmeme .:es,;k'<>a~. es d<!>.:ir. s~ 11'.aneja Ll tecriJ. y la pcictic::i en d cikulo de flujo 

PROBLEMA. Se! desc!a 5at-c!' cual es la presi0n. c;iud:lles. di:.im:!tros nominales de rub.!ria 

llc!l.-=rios en c':ld:l tn.mo y en l;i des..""arp. ~l sisterm de oomreo en la red de hidrantes que se 

ilustra en las ane:<cs :::: y 33 . 

- R~uisi:os: ( \·er ane_~o 34 ) 

Di:imetr0 minim0 en tut-.erü p:ir hidr:ulte = 6-1 mm (1 1/2") 

Longitud de m:mguera = 30 m 

Di:irnetr0 de mangl.!era = 51 mm t2) 

Presión en 13 1:u.-e del chiil.;;n = ~ 1 m e.a. 

- Solución : 

1.- Criterios de di.""'ño: 

a) El sistem.3 se c;ikulaci p.-!r3 que funcionen como m:iximo 2 Hidrantes 

simultine3.meme.. 

b) El cikulo Hidr.:iulico se realiza de la tt3yectoria en donde resulte más 

desfarnrable en longitud y área remota. 
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e) L.:i C'.lb:r..:i seci d.: Fierro galvanizado cédula -IO y de diámetros nominales 

exC,o:em.::; en M<!.'lico. 

d) L.:i ubic:ición d.: k-.,; Hidr:intc:s cubrir.i ~rfectrunenre el área toca! circun..-<:erita. 

2. - D<!termin.:idón ~ Hid.":lmes más alejados. 

D<!l crcqui.5 en el ane.~o 33 se oC:;erva que e.'<L<:ten do.;; posibilidades de 2 Hidrantes más 

alejados en su rray~oria ~ las bombas. 

a) Los hidrantes 1 y 2. la trayectoria .:resde el 

sistema de bom~ es de 180 mecros lineales 

al hidrante !. 

b) Les hidrames S y 9, la trayectoria desde el 

sistema de bom~ es de l 02 meuos lineales 

al hidr:inte 9. 

De lo ancericr se concluye que la crayecroria mis desfavorable es la (a) porque se 

considera que la mayor myectoria ¡x>5ible d.;- flujo de :igua cau.<a más pérdidas por 

fricción en esie recorrid.:i. 

3.- Plameamienco de cilculo: 

Se har:i el ciku!o ¡:ura : tramos 

Tramo 1 = 

Tramo:= 

Del Hici.":lnce 1 a la tee ele conexión al hidrante 2. 

De la tee de conexión al Hidrante 2 hasta la descarga de las 

bombas. 
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4.- Desarrollo ~ cilculo : 

A} TRAMO l 

El hidrante 1 tiene !:is siguiente::; 1.-:ir.K1eru,""ti1."as; 

- Cálculo de Velocicbd. 

Q = 240 lpm 

p = 21 m C.:l. 

Diimecro = 6-1 nun 

Longitud line:il tornl = .W m 

Accesorios = 1 ,-a],uJa angular 

..i cedes ~ 90 grados. 

Velcdd:Jd m:b.inu permisible = 3 rn/s 

Pérdid.:ls ¡x:ir fricción m:ixim:i = l O % 

Para nn diámetro de 6-1 mm nomin:il. el diámetro interior es de 62.71 mm. 

La velocicbd se calcula como ,. = Q / A 

El :ire:i rrans,·ersal se calcula A = 3.1416 * d' /4 

d= 62.71 mm= 62.71 *10"' m : Q = 240 lpm = 4 * 10"' m' /s 

A= 3.1416 + ( 6'.'..71 * 10"' )' / 4 = 3.0SS * 10-3 m' 

v = (4 "" 10·') / (3.0SS * 10") = 1.29 mfs 
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- C.lkuk> de p!n:!ié:.?s por fricción pcr cada 100 m 

Oc: acuerc!c a l.i fdnnul.l de Hazen-Williams (ver ane.,o 35) 

P = 1067.5 • ( Q' "/ C'" • d"") 

Dcnd.!: 

P = Pérdidas p:>r fricción en m e.a. por cada 100 mecros de tuberia 

lineal. 

Q = Flujo de :\gua en m' / s 

d = Diamerro interior en metros 

C = Coeficiente de pérdidas p:>r fricción = !OS 

P = 1067.5 • ( (4 • 10-' )"-' / ( IOS''-' * (6:?.71 • IO'')"') 

P = 4.86 m c.a./100 m 

- Cálculo de la longitud toral 

Lt = Lr •Le 

Lt = longitud toral 

Lr = longitud re:il = 44 m 

Le = longitud e(fUh-alente p:>r accesorios (Ver anexo 38) 

"álvula angular = 28.22 m * 1 = 28.22 
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4 co;los de 90 grados = 1.88 m • 4 = 7.52 

Le = 28.22 - 7.52 = 35.74 m 

Lt = -14 + 35.74 = 79.74 m 

- Cálculo de pérdidas por fricción en el tramo 1 

Hf = 79.74 m • 4.86 me.a./ lOO m = 3.87 me.a. 

- Cálculo de Presión en la tee de conexión al hidrante 2 

Hdisp = Hf - Hpiez - Hest 

Hpiez = Presión en la txx¡uilb del chiflón = 21 m e.a. 

Hest = Presión venical a vencer = altura a vencer = 1.5 m 

Hdisp = 3.87 + :!l - l.5 = 26.4 me.a.= 2.64 Kg /cm' 

B) TRAMO 2 

El hidrante 2 tiene las siguientes características : 

Q = 240 lpm 

Q acumulado = 480 lpm 

Presión clis¡x:mible = :!6A m e.a. 

Diámetro=? 

Longitud lineal total= 157 m 

Accesorios = 1 reducción 
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t tee tlujo a:ansversal 

5 tee flujo longitudinal 

l v:ilvula check 

l v:ilvula de compuerta 

Vek..-icidad miU= ¡;ermisible = 3 m/s 

Pt:rdidas por fricción má..'<.i.= = !O % 

- Dkulo del di;im.-:cro en d tramo 2 

PRIMER.\ ITER..\CIO'.'\ 

v = tS .... 10''\'(3.0.SS ... 10-·'1 = ~59 m/s 

P = 1067.5 • t S • 10.'l'" /!OS"·'• (62.71 • 10'')~ 11 

P = 17.5-! m c..'.l.100 m 

d...w c;ue P > 10 ~ tie::e °'"e x.aliu..= un ><'gund.l iteración con el diámetro nominal 

comen:fai inmecii..:uo superic:. es decir. 75 mm {3 .. ) 

SEGUNDA ITERACION 

Diámetro inter'.or pa.-:i mt-eria de 75 mm • 77.92 mm 

A= 3.1416 • (77.92 • !()"')' / 4 = 4.769" 10·' m' 

,. = s * 10·' I .!.i69 .. 10'' = 1.67 m/S 
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P = 1067.5 ~ ( (S "tO'')L"/ lOS'-"" (77.92 * t0·')rn 

P = 6.09 m C-'l./100 m 

Por lo t:mto el diámetro nomin.:il para la ruberia cid tramo 2 será de 75 mm 

- C:ilculo de la longitud toca! t Ver ane.w 38) 

Lr ~ 157 m 

redu-.-ción 64{7 5 

1 t~ flujo tr:lnSven;al 75 mm 

5 t~ flujo long.itudinal 75 mm 

\-;ilnila check 75 mm 

\-:ih·ula de ccmpuerta 75 mm 

Lt = 157 - 49.06 = :::06.06 m 

- Qilculo de perdidas por friccion en el tramo :? 

0.5 m * t = 0.5 

4.68 m * l = 4.68 

1.56 m * 5 = 7.80 

35.07 m * 1 = 35.07 

t.01 m * l = 1.01 

Le= 49.06 m 

Hf = 6.09 m + :!06.06 me.a./ 100 m = 1:::.ss m e.a. 

- Qilculo de 13 rresicn de des.::i.-,:a en las romi:us 

Hdisp = Hi - Hpiez - Hest 

Hpiez = :!6.4 m e.a. 
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Hes: = l m .:.i 

Hdisp 3 1::_55 - :6A - l = 3S ro.e.a. 

Estos dates se tibub.n cerno k' m~-rr.i d :rnt!'xo 36. 

O<! .icut!réO .i! .!esarrollc de ci!culc:s J.nteriores se concluye lo siguiente: 

!.- DA TOS DE D!SE~O 

Flujo toc:tl de disef.o = .¡so !Fm \ S lp;; ) 

~ión a l.:i des.c~.rg:i di:! bs t-cmbas == 3S m c..a.. = 3.S Kg/cm: 

2.- ~!ANEJO DE PRESIO:-:ES DE DISE~O 

L3. presiCn de o~::J.:iCn l Presión di.s~nible) en el pwuo que corresponde al inicio del 

tramo t se 10= ~-om0 reiere::da d sentido del flujo 1 es la presión piezométrica del siguiente 

3.- MANEJO DE FLUJOS 

Se les llama "Datos &-e" a le<s '-:i.lcres de peniid3s p:ir fricción y wlocicbdes, que escin 

en iunción del ilu_i0 p:ir un di:imetro nominJ.l de mC..,ria. Ya que estos "Datos 8.a."<!" son los que 

definen la se!;,.:ción del di:ime:ro en el dise..-'i0 de red de hidrantes resulta m:is práctico tenerlos 

13}:\ulad.::s e g:raficad....""tS. 
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En esta sección, se desarroll=n los "Datos Base" totalmente desglosados, porque es 

necesario conocer el origen de estos cbtos y t:.unbien para comprender mris facilmente el diseño 

de la red de rociadores que se tratar:i en la sección 5.2.2. 

En los ane.\os 37 y 38 se tabulan y grafican los "Datos Base". pues se tienen las 

siguientes ventajas el uso de estas tablas: 

- Se seleccionan los di:imetros en poco tiempo, ya que los cálculos en la ingeniería 

práctica necesitan ser precisos. ya que las tuberías, equipos y accesorios que se instalarán, 

tienen una selección de marcas y características técnicas que se someten a concUISos 

económicos, donde los materiales, condiciones de trabajo y rugosicbdes varían en 

porcentajes aceptables. 

5.2.2 FLUJO DE AGUA EN SISTEMAS DE ROCIADORES 

Para la explicación de este concepto. se toma como base el cálculo en un ramal de 

rociadores, el cual se ilustra en el anexo 39, apoyándose en la sección 5.2.1, donde se presenta 

la siguiente analogía entre los métodos de cálculo: 

FLUJO 
PARCIAL 

PRESION DE 
DESG·.RG.:; 

PERDID.:;S POR 
FR:;::cc:o~ ~·t;.x:i.L; 

VELOCID.:;D 
MAX:~·L;. 

: DE .;CUERDO ·"' 
i NOfilL;S . "'1'lEXO 3 4 ' 

2 
2 .1 Kg/cm 

10 m c.c.;100 rn~ 

10 % 

3 m/seg 

ROCI.:>,DOR DESF.:;VQR.:>,BLE 

l/2 
Q K (P) 

2 
0.5 KgÍCr.1 

Lo que esté dentro de 
los limites del anexo 37 

Lo que esté den~=o de 
los límites del anexo 37 
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En !os dos tip:is de siste=s contra im .. "endio. !a longitud total y las distintas presiones se 

calculan de la misma fornu .. La diferencia estriba en !a corrección de caud:i!es debida a las 

presiones presentes en c:ida rcdador .. 

A continu:icién se d=rrolla e! cálculo del ramal ilustrado en el anexo 39:. 

BASES DE DISE.'10: 

- RJESGO LEVE 

- DENSIDAD= 0.10 GPM/PIE' 

• ROCIADOR COMERCIAL CON K=5.6 

- PRES ION DEL ULTIMO ROCIADOR = 7 psi (0 .. 5 Kg/cm') 

- CAUDAL DEL ULTL\10 ROCL.\DOR Q = 5 .. 6 (7)"" = !-1.Sl GPl\I (0.93 LPS) 

- DL-\METRO MINIMO POR ROCIADOR= 25 mm (IJ. NORMA NFPA-13-7.1..1.2 

PARA TUBERIA DE ACERO CEDUL-\ 40. 

DESARROLLO: 

TRAMO 1-2 

Q, = 0 .. 93 Jps ( 0.93 .. 10·' m'/seg) 

d = 26.6-1 mm ( :6.6-1 .. IO-' m) 

A = 3.1-1 ,. (26.6-1 .. 10·'¡' /-1 = 5.57 ,.10., m' 

,. = 0.93 .. 10·' ¡ 5.57 .. 10 .. = 1 .. 66 mfseg 

Lt = 5.1 m 



Hpiez = 5 me.a. 

Hest =O 

hf - :C0.-117 % =•====== Hf = 5.2 • 20.-117 /100 = 1.06 me.a. 

Hdisp = 5 + O ... 1.06 = 6.06 m e.a. (S.6 psig.) 

TRAMO 2-3 

- Caudal ¡xm:ial Q, = 5.6"(S.6)1.-:: = 16.-127 GPl\I (1.03*10"' m'/seg) 

- Caudal total Q = Q, .;. Q, = (0.93• t.03)* 10·' = 1.96* 10·' 

- Diámetro nominal = 32 mm ( l 11~·) 

- d = 35.05"10·' m 

A= 3.14 • (35.05"10·')' /4 = 9.6"10-' m' 

,. = 1.96 .. JO··'! 9.6 .. IO-' = 2.0-; m/seg 

Lt = 5.-1 m 

Hpiez = 6.06 

Hest =O 

hf = 21.84 % ======= Hf = 21.S4 • 5.-l /100 = 1.18 me.a. 

Hdisp = 6.06 ... O+ l.IS = 7.24 me.a. (10.28 psig.) 

TRAMO 3--1 

- Caudal parcial Q, = 5.6 .. ( l0.2S )l"' = 17.95 GP/\I (1.13 LPS) 

- Caudal total Q = Q, .;. Q, ... Q, = 3.09 • 10·-' m'/seg 
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- Diámetro nominal 38 mm (! 1/2 ") 

Lt • 5.4 m 

Hpiez = 7.24 

Hest =O 

V ª 2.36 rn/s.!g 

hf = 22.83 % ================= Hf = 22.83 * 5.4 /100 = 1.23 me.a. 

Hdisp = 7.24 + O + l.23 = 8.47 m e.a. ( 12.02 psig ) 

El cálculo para los siguient.:s tramos se realiza de la misma forma, hasta llegar a la 

presión necesaria en el inicio del ramal. Esta secuencia de cálculo .:s exclusiva de los ramales 

que distribuyen el tlujo a los rociadores. 

Las lineas de cruce. son los puntos donde se conectan los ramales con las tuberías 

principal.:s. por lo que el metodo de cálculo se realiza igual que para los hidrantes. dado que no 

existen orificios restringidos de rociadores y por lo tanto no hay corrección de caudales. 

5.:U ALGORITMO DE CALCULO HIDRAULICO 

Por lo tratado en "1 numeral anterior. se úenen dos métodos de cálculo para los sistemas 

de rociado= automáticos: 

A) C:ilculo hidr.iulico para ramales. 

8) C:ilculo hidr.iulico para lineas de cruce. 
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La secuencia matem:itica que se presenta en d Anexo 40, representa la metodología 

ordenada en fonna lógica. para que se incluya en un programa por computadora y para cualquier 

lenguaje. La facilidad de desarrolb.r Jos dlculos por ordenador. no implica que los resultados 

siempre esten correctos. pues dependen de Jos datos correctos que se alimenten. Lo que el 

programa realiza, es una simulación de los valores que toman las variables dependientes en el 

fenómeno de flujo de fluidos para los sistemas de rociadores autom:iticos. 

Este algoritmo de c:ilculo. está basado en las normas N.F.P.A. 13 contenido en el capitulo 

7. denominado "Sistemas de rociadores diseñ..1dos hidraulicamente". 

Descripción de abre\'iaturas utilizadas en el Anexo 40: 

T Tipo de Cálculo 

T= 1 Calculo en Ramales 

T=2 Cálcttlo en lineas de cruce 

N Número de tramos 

P Presión hidrost:itica en el último rociador o punto de lineas de cruce m:is 

desfarnrable. 

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

HH(N) Presión hidrost:itica en el tramo N 

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

QR(N) Caudal parcial en el ramal del tramo N 

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

QP Caudal parcial en lineas de cruce 

117 



QT(N) ·Caudal Total en el tramo N 

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

D(N) Di:imetro nominal del tubo en el tramo N 

d(N) Di:imetro interior 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 

L T(N) Longitud total en el tramo N 

hf( N) Perdidas por fricción por l 00 m de tubo en el rramo N 

HF(N) Perdidas por fricción en el tramo N 

HG(N) Carga estatica en el tramo N 

C Ce-eficiente de perdidas por fricción Hazen-Williams 

5.2.-1 REDUCCION PERMISIBLE DE DIA:\!ETROS EN TUBERIAS RAMALES Y 

PRINCIPALES 

El dimensionamiento de tramos de tuberias en función del flujo. se realiza en base 

a los criterios de velocidad y perdidas por fricción en un area transversal y una longitud de 

tuberia. Para esto se tienen limites fijados para estar dentro de los intervalos correctos en el 

fenómeno de flujo de fluidos. 
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E.-üstcn dos tipos de variables de arranque. para que un sistema de rom~ pueda 

mo.,er a un !luido: 

A) Fijos o progr.unados. Aqui el tiempo es una '·ariable discreta.. 

8) En cualquier in.>-rante. Aqui el tiempo es una ,·ariable aleatoria. 

El :ur.mque de un sistema contra incendio. se <.":lracteriza por llevarse a cabo 

akatori:unente. 

Por otra pane, en un sistemas de rociadores automáticos. e.üsten zonas donde la 

presión que se pu~ presentar. es suficiente para so¡xmar gr:mde.s p.!rdidas por fricción, debidas 

a la restricción del are.J trans,·ersal en los mtx:is. de tal m.Jnera que puede sobrepa_.<ar los limites, 

que se u..."1.n ¡xi.r:i el cikulo de flujo;; cominuos. lo anterior trae como consecuencia, la reducción 

de di:imetros de tuberías hasta donde los limites lo permitan. 

la tabla del Anexo .: 1 muestra los limites permisible que fijan las tabulaciones y las 

grafi= del fenómeno de flujo de agll.'.l en rubería de acero cédula 40. 

El concepto de ab:uimiento de di:imetros, solo es valido cuando exista sobrepresión en 

algunas zonas. porque de lo contrario. b capacid:id del equipo de romeeo se incrementa en fomm 

e."<ponenci:il. y por lo t:imo resultaría contraproducente re:ilizar este c:ilculo. 

la vemaja que pro¡xm:iona e 1 calculo de reducción J'<'rmisible de di:imerros., es el 

abatimiento de co:,-ios en mberia a in..<talar. Esto :>;! apoya t.!.:nicameme. porque instalado y 

mantenido adecuad:unente un sistema contra incendio. soporta perfectamente las grandes 

,·elocidades y golpes de ariere que se producirían en las zonas donde se realizó la instalación de 

di:imetro:s pequeños en relación a los in..<talados en el ;ire,:¡ remota. 

l.19 



E..<:te com¡x:m:uniemo es c':ll":lcteri.<:tico de los edificios altos, porque generalmente el 

sistema de oomt-eo se encuentra en la ¡:-am.• baja de ellos, lo que crigim que en los primeros 

rocudores. e:1.ista una presión mucho mayor que la de los tiltimos rociadores localiz.:idos en la 

parte mis alta del edificio. 

5.:2.5 CALCULOS DE APOYO 

Los cikulos de apoyo en la lngenieria de Sistemas de Re>ciadores Automáticos. son los 

que comp!,:,meman el desarrollo del proyecto a realiz.:ir. Dichos cilculos proporcionan los datos 

necesarios para lograr que el proyecto sea su.<ceptible de realiz.:irse por cualquier contratista 

competente. 

Los cilculos de apo~·o son los siguientes: 

A) C.i.lculos de soporteria. En el panfleto 13 de la N.F.P.A .. se enlistan los 

requisitos par3 cumplir con una soporteria adecuada. tomando en cuenta las 

variables: 

- Pe..<o de mberia llena en función del diámetro. 

- Tipos de soportes. (Fijos, colgantes. etc.) 

- Medios de fijación en función del e lememo e.,,"trllcmral. (Tomillos, 

barrenanclas. pernos fijados con balazo. etc.) 

- Distancias entre soportes. 
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B) Cálculos de extracción de hwnos. Dentro de los alcances de los proyectos de 

la ingeniería de aire acondicionado y ventilación mecánica. esr:i la extracción de 

aire viciado. sin embargo. se hace mención en este nwneral, porque el e-a pi tul o 9 

de esta Tesis se baSJ en el efecto que se daría al movimiento de humo proveniente 

de un incendio, y el lL."O de rociadores especiales para ser usadas como paredes 

físicas de agua. Las variables que se toman en cuenta son: 

- Cantidad de aire ,·iciado a extraer, para calcular flujo de aire. 

- Velocidad m:ixima en el dueto. 

- Caída de presión en duetos para especificar tipo y modelo 

comercial de extractores. 

C) Cálculos para aportar información a otras disciplinas. Este tipo de 

datos, son la base de los diseños de otras áreas de la Construcción, tales 

como el cálculo de estructuras de Ja Ingeniería Ch·il. y el calculo de 

conductores eléctricos para la energización de los motores. Un ejemplo de 

las variables son las siguientes: 

- Pasos de tuberías 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. 
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- Características eléctri= de las equipos. tales corno: ¡:otencia, 

nümero de fases. ,·oleaje. corriente al arranque y cicbje. 

0) Cálculos para detennin:ir caracterisricas de accesorios y equipos 

au."<iliares. Los casos particulares son: 

- Cálculo p~ra capacicbd de almacenamiento de Diesel, para el 

servicio de la l:>omba de combustión interna. 

- Cálculo de placas de orificio. para ser usadas como so¡:one físico 

de agu:i en tuberias de gran altura. cuando no hay flujo. 

- Drenajes auxiliares. Dado que el ¡:otencial utilizado para el flujo 

en agua de drenajes es la gra,·ecbd. se tornan en cuenta las 

'-ariables: 

- Pendientes inclinadas en la tuberia. 

- Flujo illSlantáneo m:ixirno. 

- Diámetros de tul:-erias 

- Cálculos para especificar accesorios especiales como son: 

- Válvulas reductoras de presión 

- Manómetros 

- lntemiptores de presión 

- Váh·ulas de alivio 
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5.2.6 CALCULO DE CAPACIDAD DE EQUIPOS DE BOMBEO 

CALCULO DE U. BOMBA PRINCIPAL 

El caudal básico, deb.: ser especificado de acuerdo a la norma N.F.P.A. 20-2.19 (ver 

anexo 29), y ne...-esariamente mayor al cakulado hidr.uilicameme en b red de mb.:rias del sistem:l. 

La carga dinámica toral. deber ser la mayor calculada entre los diferentes subsistemas, por 

lo que si un subsistem:i requiere una presión menor. se recomienda el uso de valvulas reductoras 

de presión para condiciones dinamicas. 

Dado que I:i romba est:i acopl:ida :i motor eléctrico, I:i potencia se c:ilcula especificando 

la menor eficienci:i recomend:id:i para el rango de operación en I:i CUI'\'3 de la bomba. 

Normalmente se especific:i la eficienci:i entre el 65 y 75 %. 

La formula que se utiliz:i para e..."le fin es: 

Donde: 

BHP = Q * H /( 76 * E) 

BHP = Potencia al freno, en Horse Power 

Q = Caud:il, en litros por segundo 

H = Carga dinámica total en metros de columna de agua 

E = Eficienci:i, adimensional 

Se procede a calcular la potencia en los dos puntos principales de la bomba: 

a) Al 100% de caudal y 100% de carga dinámica total. 

b) Al 150% de caudal y 65% de carga dinamica total. 
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u potencia al freno e<'):'<'cificacb e<' la mayor de las dos, posteriormente se encuentra la 

potencia real. ajustando a la potencia nominal mas cercana, a la de los motores eléctricos 

comerciales. Se corrig<· el calculo de las eficiencias con la potencia real. Se recomienda que Ja 

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

equipo. 

CALCULO DE LA BOMBA DE EMERGENCIA 

El cálculo de BHP para motor de combustión intema. se define como: 

Donde: 

BHPr = BHP, + BHP, 

BHPr = Potencia al freno del motor de combustión interna 

BHP, = Potencia al freno demandada por caudal y presión 

BHP, = Potencia al freno demandada por el funcionamiento del motor 

BHP1• es el calculado como BHP para Ja bomba principal. 

BHP,. se calcula 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) Corrección por altura. Reducir el 3% de Ja potencia requerida a nh·el del mar 

por cada 305 metros de altura, a panir de Jos 91.4 metros. 

B) Correción por temperatura ambiente. Reducir 1 % de Ja potencia por cada 5.6 

grados centigrados, a panir de los 25' C. 
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L:i e<:l.l:lción que &' utiiin f'lI:l <-! c:tlculo de BHP: es: 

BHP, = BHP, • ( C, ~ Cr - l ) 

C..\LCL1LO DE BO~IBA PRESURIZADORA 

Para h e::...~ifiwci0n de l:"'S!e- e--~uip.:' se temu en cuent3 los siguientes criterios: 

!.- El c:md:ll too! ser:i ent.'1! <-1 5 y el !O % de!! c:iud:ll toral requ<-rioo por el sistem:i. 

:.- La p.-..-sk'n !0::il &'...'":Í l:i. misma del cikul.:> de !J. romro principal. pues esci presión es 

13 re-querid:l p;u-a presu.,-i::.:u- h:i.st:l d rcx:iad.:ir m:is desf.:i»or:lb!e. 

3.- La dk!e.'"lci.l del:-oe s.:r entre el 65% y el 75'<. cU.lildo l3s presiones oo son muy 

grand:!-s l rro.yc-res a 5 Kg/~m~ ). Cmndv el ci-=o es I0 ccnu:1rio~ es dificil encontrar en 

5.3 ESPECIFICACIO:-.:ES 

5-3.1 GE'\ERALES 

El objerirn &- est:lS e:,>.edfic:icione:s. es el de esiabl= y unifiC:lr los criterios básicos 

a nh"el tecnic-.". en !J. aplicación de los diferentes a:,.--pectos de la ingeniera y que regirán durante 
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el desarrollo y ejecución de las instalaciones de protección contra incendio a base de rociadores 

automáticos en el Proyecto a realizar. 

Las presentes especificaciones, fonnan pane de Jos documentos de proyecto, Jos cuales 

son complemento de información a las memorias de calculo y descripth·a, como también lo son 

a los planos de trabajo. 

Si hubiera discrepancia en la descripción de algún concepto entre los docwnentos de 

proyecto, esto deberá aclararse entre las personas involucradas. 

En las instalaciones de este tipo, se consideran dos fases principales: 

1.- Desarrollo del Proyecto 

2.- Ejecución. 

A continuación, se define quienes son las personas ya sean físicas o morales que se 

encuentran comunmente im·olucradas en Ja realización y ejecución de un Proyecto de esta 

especialidad : 

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

un sistema de protección contra incendio. 

Asesor de Se~uridad ; es el representante legal del propietario que tiene Ja función 

de vigilar el buen desarrollo y ejecución de esta ingeniería. 
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Di...<efudcr : es el que desa.'"I'ella el Proyecto en IA.-.:urnentos ya descritos en este 

capitulo. y tiene u autoridad de que se =!'.'!te u ingenieria re:tliuda. ¡x:ir ser el 

respon..<able legal dire..-io. 

Contratista : es el que ejecuu. lo que el di..-eñadcr plasmó en lo;; Documentos de 

proyecto. y es su oblig3ción~ .1C3t.:rr Jas especificaciones te-cn.i~ hasta donde no 

afecte en forma considerable el proyecto. Debiendo referir al disefudor, cualquier 

cambio para su aprobación. 

:-IOR~IAS. CODlGOS Y APROBACJONES 

Todos los tr:1bajos relath·cs a las instalaciones de prot~ión conrra incendio se sujetarán 

a los requisitos minimos de observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia pr:ictica 

e.,.T.1blecidcs en los reglamentas. códigos y ;:iprobaciones que se apliron en la Repliblica 

Me.xican:i. los que son: 

- A.M.l.S. (As,."'Ciación ~kxic.:ma de Iru:tituciones de Seguros): esu Asociación tiene la 

auroridad de aceprar o recll=r un proyecto de protección contra incendio. desde el punto 

de 'i.."t:i tt'cnico. ron el fin de que el propiet:J.rio este seguro de contar con un proyecto 

funcional y de e.."!a manera obtener un descuento en la prima del seguro por el hecho de 

tener pro1ección m:is a!la de los requerimientos actuales de Protñ.--ción contra lncendio que 



rigen en b Reptiblica Mexkana. E..<ta Ascciación se basa para los reglamentos vigentes 

en el ¡.iis y en el código KF.P _-\. 

- N.F.P.A. ( \'er capitulo 1 ) 

- Reglamento de construcciones del 0.0.F. 

- Las normas t¿cnicas de la oficina de l:\Jm~n..':5 en la localidad 

Generalmente 105 oom~ros toman como reglamentación minima lo establecido 

en el reglamento de con.-:rucciones del 0.0.F .• en cu:mto a normas de seguridad 

se refiere. Los ejemplos de esto son la ubicación en proyecto de los siguientes 

elementos: 

- fatimores. dependiendo del riesgo a considerar. 

- Areneros en zonas como estacionamientos. 

- Hidrantes lo..--aliz.adv:; estntegicameme. 

- fatracción de aire en !:'Qianos. 

- Presuriz.ación en escaleras internas de edificios grandes. 

- Escaleras de emergencia en el exterior de edificios grandes. 

- Luces de emergencia. 

- Señalamientos de salida de emergencia. extintores e hidrantes. 

- UL (Underwriters Laboratories) ( ver numeral 3.5.:? ) 

- FM (Factory Munul) ( ver numeral 3.5.l ) 
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Si el Proyt!1..~0 ya :i;:-rcrodo pcr los ~rin.i:s interesa.di..~ tiene información inccmpleo 

:~ por eso es dificil C'C'ntinu.:rr ccn 13 e-je,:c~i1...;n dd proyecto,, es oblig:iciCn del ccnn:itist3 indicar 

pcr:- =rito a !J.s di.'""e\.-..:i.:-nes ee ebra y Froyecw !J.s ol-sef'"a~ienes :tl =~to. ron d fin de que 

si~mpre se ~~t~n b.s nonr..:i:s,, regl.:unentili y aprc'OOci0n~ que d~~n regir el Proyecto en todo 

moffic!nto. 

53.1 ESPECIFICACIONES GENERALES DE ~L.\TERL.\.LES 

Tcdcs los nuteriales que se eesc:ii.en <!!1 esus e:,.-pecific:iciones dei.er:ín, satisfacer:- las 

nornJJS 'igemes co=~ndial!es de la d.ire.-..:ión gener.tl de normas & ll &<:retaría de Comercio 

:· Fomento lndustri.:tl. 

En !os case-:; en que se señal:! una m:irca de m:ueriales. es ¡:un indi= b cldad que se 

solicita. pudienoo ser sustituid.:l ¡xJr un equh-aleme. siernFre y cuando cumpla con tcxbs las 

c:ilid:!des soliciudas. 

ESPECIFICACION •A• CORRESPONDIENTE A TUBERL.\.S Y CONE.'GONES 

ESPECIFICACION A-1 

A-1.1 TUBERIA de cobre rígido tip:> ·M", e.memos roldables de acuerdo a la norma 

DGN-8-61-53. 
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A-U CONE..\:IONE.S .:k C\..,¡,re o bronce solcb.Me, de acuerdo a hi norma DGN-B-11~. 

ESPECIFICACION A-2 

A-2.1 Tt:BERL\ dé' C\..,¡,re fle~it>le tipo "L", de acuen:lo a la norma DGN-B-61-53. 

A-2.: CONEXIO:-:ES de t>ronce c:ónira..". de acuerdo.a 13 ncnm DGN-B-11-60. 

ESPECIFICACION A·-' 

A-3.1 Tl'BERlA de a.~ro gah-anizad.:> cedula 80. extremos roscadas de acuerdo a la nonna 

DGN-B-10-57 TIPO A. 

A-3.2 CONE.\:10!'\ES de hlmo nuleat>le p.h-anizado. =cams. e.\tra reforzams. norma 

DGN-B-W-51. 

ESPECIFICACION A-1 

A..;.l ITBERlA de P\"C ri~i.X. tijX' hldniuliro. ,,.,trelTh.'5 ¡¡_..__,,para ~mentar. ti¡:x:> RD-::?6. de 

acuerdo a b n0.-m:! DGN-E-l l::?-1968. 
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A...:.::: ro.sE.XlOSES d.!- P\'C riN ¡,_~..,._, c.i..!:'eln."\S fu>._-::; .p.\r.l ~m. ti¡xl RI).::::6, & 

~~.r .! h n;.-,.~ DG.."-E-11:-1%."-. 

A-5.. l Tl"SERL.\ ~ &=' ~:.-.:-. 6-.~ .:t'\. "xt:= n.-s:~ ti¡xl A.~ ~~,00 3 b. ,,_,--:ro 

DG.---E-l::-;~~-

~.\.-6..l TI.'.BE..~..\ ~ 3...~=-~ i! :~~'"\..~ ... "':!'~~o .. ;!'~'-:re-=>~!~"":$ ;u:-.3. s..!.\.i?: .. de 3'<..I.);:!'.~ s b 

:k"\."'::ra !Xi.'\-B- ,\ ..... :'". 

ESPi:OFlC.\00.S A--



A-7.2 CONEXIONES de a..--ero al c:i.rOOn fijádas sin ro;:t~ Jl3.'.3 roldar, e."tremo::: J:.L<e!:idcs, 

croub SO. ron dimensiones de 3ctler00 a la 11<.'>ÍID.a ANSI B-16.9. 

ESPECIFICACION A·S 

A-S. I BRIDAS ROSCADAS de acero forjaOO. norrro ASTM Al05 grado 1 con dimensiones 

~gti.n n0mu ANSI B-16.5, rip::> r=ch (fHD). para una presión de trabajo de 10.5 

Kg/.:m' 1 150 psi'. 

A-S.~ BRIDAS SOLDABLES de acero fcrj:ldo. 110rnu ASThl Al05 grado l. con dimensiones 

s.-g.ún norm.:i A. 'l¡SJ B-16.5, ti¡x> cuello sold3Me (WN1, ¡:ura 11!13 pre.sión de traro_¡..~ de 10.5 

Ks.r'cm' (15 p:;i). 

A-S.3 BRIDAS SOLDABLES de acero fcrjaoo. nornu ASTM Al05 grado l. con dimensiones 

segtin !l0rnu ANSI B-16.5, tip::i cuello soklable (WN). ¡:ura =presión de trarojo de 21 

K!1cm' (:-00 psi). 

ESPECIFICACION 'B. CORRESPONDIEl\lE A VAL \'UL.\S Y ACCESORIOS 

ESPECIFICACION B-1. VAL \'VL.\S SECCIONADORAS 
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Vilrnl;i:; ~ s....,_--.::cr~~atc. ti¡:c; Ct..'Illptlerta. diafr:!gma. rola.. que sen·ir.in Fili":l 

i.nte~..pir de rr..ir.l'!!":! t:ou.l t:..--Y ser"'&·ici0 determ.i.'lado de fluido, S! det-e e:::--p:rar una ca.ida ~ 

pre::;ión müllma _:.·:i (j_t:t! d fit!jc seri recto ~- ... "Cmpleto ~ uno ;..· otro sentido o ningún tlujo_ 

B-1.1 

B-1.2 

B-1.3 

B-IA 

El ;;er-. ic!0 ;;::e -'..!t-.!n ct!..-npti.r é'S: 

a 1 C.:-mpieU.i.~\!n:e at-iert:i o rornpiet1m~nte cerrada y nunca para regular caudal. 

b) ~li::.irn.:i resis:er.d.:l 11 tlujc. 

e) Op!ndCn P.."--O fre,:ue::te. 

V;ih-u!.:? ~ se<.--.:!C'rl.Jrn.ientv tip:i ccrnpuena.. cuerp:i y asientas de brooce. extremos 

r=:idcs M.m:a Urre:i Fig. 2'.!. o similar. hasta N nun de Di3metro. para 125 psi. 

Vih-ula Ce secckn:1miento tip.J ccmpue:ro. cuert:0 y asientes O! bronce, e_'\tremos 

r=..1d..."'5 M . .m:a Une:i Fig. ::::. o simil.:lr iusta N nun de Diámetro. para 400 psi. 

Váhub. de Soe\.--cic-nJ.mie::tv tifO compuen=i. cuerp:> de hierro~ da..~ .;.oo. vástago 

S3liente, e.'\trem-os brid..1~~ C1.i."":l pl::uu. ffi0nt:ld3 en hierro. '-ast::igo de acero~ de 

:icuerdv a l:l 110.-.ru. ANSI B 16.1. 

Válvula de se...~icro.rnientv tip:> compuen:i. cue_IJ'Q de hierro. da..~ 150. vástago 

s:ilieme. e.'trem<.."'5 b.id3d.:>S cara plana. interiores de bronce. de acuerdo a la norma 

ANSI B 16.1. 
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B-1.5 Vilvula de mariposl bridada. cuerpo de hierro. para 250 psL 

ESPECIFICACION B-2. VALVUL~S REGULtj)()RAS !l.L~NUALES 

o ha.so la c:Jpldd4!d rn.i'l.irn.J. P°'Jeden ser c~nCas efi.:ienremc!'ntl!' 1.."\:'n el \':istago en cualquie-r 

~~idón ~~ !a .'l~~u.;-.! .:cr.::.;:-let.:..i }°'...L':l d .:it!'~ rC'<.31. E! c-.Lrn'bii..." Ce dir~\:ién ckl flujo a tra,·es 

cr L:! vah•cii ¡:-r-.:X:!..:i:~ t.:.."1 ir.c-err:~r.t0 !!':! l3 ~:s::~::d.! .:!l rr~~o : FCr to tr.to ~..3. caicla ck 

pre:5:Cr. ccl';S:een~k e~ ~e ti;x"' Ce ':ilv:.:l.:L 

B-:.1 

B-1.3 

\"=!hu!.: ~ reg;.;_b..:i0.~ t!?J gl0;..~ .. c:..-e~ de °t'tcn..."C:!' .. e.\.tremos tc'$l..-a~ ~Urca 

Lm!'~ o si."""r".ilr .. figi.:.:.-.? 95. h.'.? ... ~ N m.~1 de dii.~tro,, ra.-.i 150 psi. 

Yihi.!l.3 Ó;;!' reg.1.!.!.:l.::.:-~ !!;:"-~ gk·-. .. ~ .. Ct:e!;'\.-' de- f>..l~:TC' .. f'-'.treffi\."'5- t-rid:id..."""'$ .. ~Urca 

S:IXkn.:L"'l fifu.~ G51:'.: .. o :s-L.'11.ih.r .. nk."'\i.":t~ en r-.,,~'r..::e- cb ... 'i" .:'50. 

psi. 
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ESPECIFlCACION 8-3. V AL VUL~ DE RETENCION (CHECK ) 

Evir:.m la imersién dd sentic!o d~ flujo en una tmea. .reaccionando rápida y 

.iutt::n:::iti<-":lr:::<!ntl! .i <!:>"";,-:; ci.-ni:-k'S. la ¡;re:.ién éd t1ui.do mantiene ;i.bi= la "ál•ula ~- <n .:ualqui<r 

irJ:t:nto de re~iCn Cd t1ujc !.i derr..i.. 

B-3.l 

B-3.::! 

V.J.1"u..'...l Ce ':':!ter:.ciCn tipc ~-clumpio .. C~rp.) de bronce con JSkntcs Ce n~preno .. 

di! ~:\t.-emcs =-.idc.':5. :\lm::i U=a figu.":l S5::-.:, o simil.:ir. 1' .. '.l...'O N mm de 

d.ii..'Tierrv~ p:L ":1 l :5 ~i.. 

simi!.:J.r. 

S...: \'AL \'llL\S REDL;CfORAS DE PRESIO:'\ 

Ll s:ili6. i..T?cie:~"'l'd3.e..¡te.-nente de b.s '~-iad~nes Je p-resi0n a h enrrn.dJ.. Esto se logn p...-v 

xnM!o de un dUtrafnU que se'p.:..r.l b p:eslón de ope.nción. de l.J. presión re l3 tuberia. 
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Váhula reductora de presión. ccr.suu.ida pan1 ;.:r i=fada horiwntalmente. con CU<:!JX' 

de hierro fundido. inr"'riOres de bronce. ~- ccr.r:mlada p:>r piloto. La ~ificadón para 

cada ca.."O, depende de !:is siguientes va..-iables: 

• ()i.;i..'netro 

- Presión de em:rada 

- Presión de S3lida 

53.3 ESPECIFICACIO:"ES DE EQUIPOS 

C-1 EQUIPOS DE BOMBEO 

La e:,-pecifü::ición d.. equip:>S de h.'lllbeo. pu"'<.-le ser de dos ti~""cS: 

A) Bvmbas Cemrifug15 Horiwntales. 

La ar!ica~i0n de est3.S h.:-mh."l.s:. se hace bajo d criterio de que estas 

qu~cin a..'i...~ad:!s. es d«ir. las \':ilrnlas de pie (pichanchas de 

su::ción) quedan arn1u & las impul<ores de esras. debido a que el 

alrru~en.:mtiento de ag.U3 contra incendio Jo ~rmite. 

Bl a.-,,"Tih:!s \'eni;::.-lies ti¡x> tur!-in.;. 

Para este ÜfX' de oo:nbas. la aplicación se luce bajo el criterio de 

que el alnu~namiemo de agua queda ckbajo de bs oombas. 
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C- l. 1 'BO'.\lBA CE.'-"TRIR.:GA TIPO HORlZO:"."TAL ACOPLAD . .\ A ~lOTOR ELEC"TRICO. 

PARA EL SER\"IC!O PRl'\ClPAL DE PROTECCIO~ CO:'\"TR..\ L'\CE:-;010· 
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C-L! ·soMBA CEl\'TRlFllGA TIPO HORIZONTAL. /\COPLWA A MOTOR DE 

COMBUSTION INTERNA. PAR-\ EL SERVICIO EMERGENTE DE PROTECCION CONTRA 

ISCE:-.lDIO• 

Los "'5pados entre p.irent"'5is. repr=ntan los datos de un C"-"-"' panicular. 

Bvmba Centrifü!¡'.a H.:irizcntal. con la c-a..-.:aza dd impuL"C'r tipo bipanido.dentro de las 

nonnas S.F.P.:\ .. 1..~n 3~roh!d1..""nc."$ li.L. ~- F.~l.. Para tr.i~ajar a lU1 g:.L'!O de t_). 

di.1111etro de C~J....~J de t __ t C'ue~ de fiem"' funjid0 y C\:'n irnrul'Cr de bron..:-e. 

La 1' .... mN de~ es-:.3.r ;:h .. "\.. ... rlada a un m..'lcr de l.~n1~ustiL'n interna con las sigu.iemes 

ten.iend,) uJ1 :occ. en e.\ ... ~5'....., a b ¡:\.."ien~ia I"t!'gU~rid.J. C0n l!I1.3 velocidad de 

t__) RP~t. El m.,,"'\:1.""r induye· su sis:err-.a in:eri0r de enfria.miento ~ 

ciri:uit0 ~rr..:d...'~ C'C'n su ~-.mro pa..-a n!\:'in:uladC-n acciomd.3 ~.r el propio 

tt1'..'<C'!". y u..1 U.."'ntrol.Jd0r ~ tem~r::ittL-:l ti;x' termcs:ato~ L.."'5 au"'eSOrias del 

- IA.X-k ro:eru rar-' el arn .. -ique del !Th.""'· 
- 0..."5 ~-.::._¡~~n!'S-

- Un ~ix::ad:r 

- Un re..-tlii.."3&.-,, & C>."'!"riente alterna 
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... Un ccómetro 

... Un manómetro 

· Un terméml!rro 

- ~bngueo ~· sil~nci.:idcr par..1 d esca.pe 

... Pre..-:tlenoecr 6! agua 

... Tanque de combu::,-¡it-!e de (_) litros 

... Filtro de a~"'l!ite 

... Contm! di! vdocidad m:mual 

C-1.3 'BOMBA CE..'-IRIFUGA TIPO HORIZ0:-.1..>..L. . .>..COPL.>..DA A MOTOR ELECTRICO. 

PARA L.>. PRESURIZACI0:-1 CO:-ISTA.NTE DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA 

INCENDIO (BOMBA JOCKEY)' 

Los esp¡?cios entre parentesis. repres!ntan !os datos de un ca..-o panicular. 

Bomba Centrifuga Horizental. dentro de la;; norrnas N.F.P.A.. con aprobaciones U.L y 

F.M .. Para trabajar a un p ... <!o de(_). contr.l llil3 carga di.'timica toral de(___). 

Con di;i.merro de succión de \ __ ). y diámetro el<! des..":llga de (__). Cuerpo de fierro 

fundido y con impuL;;or de C-ronce. 

L:i oomba debo;, de = aropl:i.d:l a mocor e!é..-rrico. ron las siguientes caracteristicas: 

- Potern:i:i = (__) HP 
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- Vcitajl'! ,. .:...:.o,-:-:o -.Qlts 

• Fre.:u.:n.;:ia • ~Hz 

· \'~k-.:ié:!d ~ ( __ l RPM 

C-lA '80.\lBA CE.YfRIFl"GA TIPQ TIJRBI:'\:\ •. .\COPLAD . .\ A .\!OTOR ELEcrRICO. 

PARA EL SER\'ICIO PRl'.'\CIP:\L DE PROTECClO'.'\ COSTR.->. ISCE:-;010· 

Las p.L"tc:!'S Cs! L3. l:\..'m!:\.1 s:-n: 

- C.J ~Lli deo 6e.s.:..l:-.f::! 

- C0:11m.ru. "'"\..~nsi...-:.:ten:e de u.i~ fl~ha a~ieru lut-ri~ p._'f :lgm. y tuu flech3 

rubie:u lu~-1~~~ ~r a..~ite_ 

- I\.'t~ocia = (___l HP 

- \'oluje • 4-;.0I:~ v~hs 

- Fi't\:"uen~i.J = 60 Hz 



C-1.5 'BOMBA CE.'ffRIFUGA TIPO TURBINA. ACOPL.\DA A MOTOR DE 

CO.\lBUSTION INTERNA, PARA EL SERVICIO E.\lERGEi'\'TE DE PROTECCION COl\'TR.A 

lNCE.'\"DIO' 

Los espades entre pan'nte:sis. repr=man las datos de un ca..<o particular. 

Las panes de Ll oomba sen: 

- C1benl de desc::rrga 

- Columna. consí.,,<ente de una flecru abierta lubricada por agua, y una flech::i 

cubien::i lubric;:id3 por aceite. 

- Taz.Sn e impulsor. que deb!n ser de llll material adecuado para la calidad del 

agua. 

L3 bomba debe estar acoplada. a llll motor de combustión interna, por medio de llll 

cabezal de :ingulo recto de flecha hueca, con rrinquete de no retroceso y compen..<;ador por 

pérdichs en d engri.'1aje. con bs siguientes C'1J"3cteristicas: 

Motor accionadv ¡x:ir la combustión de Diesel. con \llla potencia de (_), 

teniendo un 20% en exceso a b potencia requericb. con una ,·elocida.d de 

(_l RPM. El motor incluye su sistema interior de enfriamiento de 

circuito cerrado. CC':l su romro para recirculación accionada. por el propio 

motor, y un controlador de temperatura tipo termOStato. Los accesorios del 

motor son: 

- Doble 00.teria para el arranque del motor. 

- Dos rec;rrgadores. 
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- Un gt!nE!radcr 

- LTn. rectificador dt! corriente alt~rna 

- Un. am~rirn"tro 

- Un oo..'r!:ecrc-

- Un rnanómerro 

- Un rermCmecro 

- Filt:n-' F.in Di.,:;el 

- ~linguew :-· sikr.ó.J.dcr ~ el es..~p! 

- Film.~ Ce a<"l!'i:e 

- Ccn:.rol ~ \el\X"i6d rr.:mual 

ESPECIFICACJO:-; C-~ 'TABLEROS ELECTil.ICOS• 

El 2c-cio.."1s::Ue:i~.: am0mitk0 Ce bs OC-mtus ... es debido a l~ men_'3jes recibid.:s 

C.T\ ~1 oblero_ Dich .... ~ mer..s..::jes. s.:-n F":'...'-~~ e!ei.:L~n.i-carnente en el ut-lero. y tOn'..:tn acciones 

a ~guir s.egll..~ d c:i.'°'. E...;:;::25 a.xi.:--:les .. tie~n un nú.nrero fin.i¡v de \·3.fiables a rr13.nt!'jar. JX"f k' 



C-~L "TABLERO DE CONTROL AUTOl\.L\.TICO. PARA BOMBAS ACOPLADAS A 

~!OTOR ELECTRJCO" 

Lls pirre:; -:d tablero. deben <!!>L'.lr alojadas cenrro ele un gabinete. d cual del;-.,- s.er de 

himi..~ rolada <!n ~c .. ..:on 9ul!n:i y cha~us .. i...~n ::I(..~raeo ~n pintur.l roja aut,1mi..1civa .. 

e~~cnes ét! Ccccnc!S. En su i.nreGcr se Jlcjan LJs siguientl!S F'lit~: 

- L.-u:erru~cr ~err:!crn.:igr.e6:c 

- ln!er..:Ftcr ~ ili!a..~i;:n.to 

• Pikxo 

- Supe:r>h-ión ¡:w:; cc-rurol reffi\."!O 

- Control por presión de agU3 

- Con=! px equi¡:o de protección 

- Secue.-ida;br del arr.mque de las romOO.s 

- Diagr.mu e ifu-uucüm de Op:!nCión. adheridos en el tablero. 
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C-:!.2 "TABLERO DE CO!'.'TROL AL'TO.\L"-TICO. PARA 80.\lBAS ACOPLADAS A 

MOTOR DE COMBUSTION ll'.'TER.'\A" 

limina robé.= en fri0. con puer..3 y charas~ con ai:aba°"-" en pintura roja automotiva. 

ccntenienOO a l.:? \-?.su Ce b.s pu~r-..:is. el rrw..'10metro. Iu..:li!':S ind.!CJ.dorn.s de oreraciOn. 

· lnterruptc-r de arr:inque d~triro 

• .-\mpi.!:imetr0 ~l recargador 

- ~ñaliDdc-nes de autom..1tko. nunual y problemas 

- Control de pre-si0n & agu.3 

- Contml ¡x>r equi¡:xi de P"-"X"'---ción 

- Control arra..."1-que en s...;:uenda de Nmlus 

- Contrel ¡x>r fall.! de corriente elktri.:a 

- Progr.mudor de tiem¡x- para operación 5'!IIl3Ilal 

- Registrador gr.ifko de presión 

- Op<=radón 3.lterroda de bateri:ls en arranque 



l .. ~ :.::.e~~~-~~ ;:~:t.."r. ~~ ~"'CC!.: .:--"T> ~""t"' ... "t-o!\.-it...--..:~ t•_t_ y F . .\t.~ ~- ~~~ ~: :.:= 

:_;;c~~""'t".:'C" ;'\.Y" ... -...!..il ~-r.":~. l.!~~--:_:) ... -¿.,:-~;,..~ .i!-! i=.t'!O.L~ ~ ~!'"J.1:!1..."Y"- ;-t.:.~~: r:.~ 

c...; 'EQUPOS E.SPECL\LE.S PAR:\ LOS SISTE\l-\S Al'T\.}~[..\ neos DE PROTECC10~ 

C'O'.'-IRA l'CE"DIO" 



iliametn .. '. 

c-:.3 ·oETECTORES DE FLL'JO" 

e-:.~ "ROCL._DORES Allü~tATICOS. 



5.:t . .: ESPECIFICACIOSES DE PROCEDL\llE...,TOS DE EJECl'CIO:"' 

PROTECCIO:"' DEL PERSO."AL 

~~ im~ ei .JCC;!'"$0 ~ ~!'51...'l"..J.S fü." id0ne,,is 3 letS lugares c--recialmente p;;"lig.ros.cs 

ron el 00~10 d.: t:,·i;:i.r :i.:cidemes. 

~ t:-.lh!j...""' e~u:.?.rh.i.."'. -5-e ~~ e.:.-:.J~lei..~r el tt.'-."' de lentes de seglli;d.:ld,. g.u:L.-..1-es.~ za~tos aislad..."l::-. 

cin:un..Y~ ~ ~fuf..±1.:i y ~w.::s eler:1<!'n:.:t; ~ ~lli'id::d pe:R,"".:11 para k"tS obreros. 



ALCANCES DE PROYECTO 

El alcance de los tr.ibajos. adenri; de lo que marque el contrato firmado con el 

propietario. deber.i cubrir la completa construcdón de todas las in::---ralaciones mostradas en los 

planos del proyecto y aju.<1a= en t.:'C~-c:; los ca.-..-is a e:.-ias e.--pecificaciones. 

Tcdl la nuno de obr.i ser:i de primera clase. ejecutad:! por personal competente y 

c;:i!ificado para estos trabajos y con el empleo del equip:i y herr.imienta especial e indicam para 

la ejecución de los mismos. 

Pan Ja correcta realización de est05 trab.ajos. el contr.iti>-ra debeci proporcionar los 

servicios principales que a continuación se describen : 

a} Super.-isión de tcd.-is los traroj05 ¡xir un Ingeniero especializado. 

b) Prueba de t<Xlas las instalaciones de acuerdo a las normas y procedimientos 

correo.1xmdientes. Así mismo. deber.in efectuarse los aju.<tes necesarios y las 

prueros de operación de tcd...,,; los equipos in.<talaclos. ames de la recepción final 

de los mismos ante el propietario. 
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e) Recepción, custodia. a~eenaje y manejo ha..~;su lugar d~ instalación de todos 

los materUies. equipo,¡ y a<:<:esoños a inst:ilarse: sean adquiridos o no por el 

contratista. 

d) Elaboración de todos los planos de taller necesarios o requeridos como 

complemento de los planos de proyecto. sin m<..xlificar los planos originales ron 

el fin de mo:,""tr.lr ccn Kxlo det11le la J:'-'Sición de k'S elernemos de la obra civil, 

equi1X'5 ajenos a e.--u e:,~ialidad. m0bilimo 0 in>"t:iladones de otro tiJ?'). a efecto 

de que tooos los t..-ahJ_i..~ queden debidJ.mente c.."X>rdina~~ y sin interferencias 

ind.:!:se.ables. 

e) ..\c1t1.11izadón de los pla.,e:; del proyecto al tem1ino de la ejecución de los trabajos. 

sin mOO.ificar los plan,;:is originales, con el objeto de m,;:isrrar las instalaciones tal 

como quedaron. Par:i este pl"0p..-,;:ito. de acuerdo con la magnitud de las 

modificaciones que deb.m h:!oe=. el rontrati= deb.! realizar nuevo;; planos y 

sie:npre ju..;;iificand.::i dichas ajustes de acuerdo ron las normas. códigos y 

aproro.:iones con las que es obligación que el proyecto cuente en todo momento. 

f) Mantenimien:o de bue:;:;s .:ondiciones de limpieza en tcxl:ts las are3S de trabajo, 

eliminandv diariamente los desperdicies y sobrantes de materiales-



g) Oficinas y al=cenes acecu:iá'S. constrnidc:; con materiales no combustiNes •. en 

b} lQS ser.id~ SL~t.:1r1~ ~..L-.i d p;!nK'!nal unto obrero como admini..'trath·o ckl 

ccntratis..:J.. dr:!~r:in ser CebidL'T?c-ntt! 1..-cnvenido con la Cp.!r.ldOL.J. ~ro el i.rea que' 

!e a;sjgne ra..-..: e:ste fi.r1 tendrá tma !im~ieza c0nsunt~ y tm s.!'rvido ck vigilancia 

prcp:?n:i~rudo ¡x"r el mb-rr.:1...1 ccnrr:.HL'U. de t.31 forma que ~ evjte cuafquie-r 

de.s.cn:kn p..'5ible. 

i} Tcd..~ r~ rr..::te~::.!e:s i.r-.11:.IT'..l?:ile:s. o Ce faciJ roml°'ustión. delxnin al.mace~ 

~.rfe-..-u.T.ente en UI"..3. ~-cié-:i es¡.~daI aisb& de las oficiros :;.· h...~ga general ron 

un a...~s.:- ~ungid.:>. col"---anoo .1VL'<."5 de ":'\O Fl'.\L\R" en la entrada. En un 

lugar \"isible y a uru di..'tar.ci~ mini.rm. de 5 rr~rros &- la entrad!. se rolocardn 

C.'\timo~ del tip0 aóe--.:u.::~. deo .::.:uerdv a k~ nuteriales que se alma~nen en esta 

En adidj;J a Jo anterior-. el ront:-atL'2. de~ci c0nsi~rar en su pro,p..""'Sición rodas Jos. 

trahaj....,;. 5<!l'oici~ ~· sumini.,.-uus que se indiquen o induyan en el pliego de condkiooes 

ge!le.1.1les p.:.ra el con~:;.,:) y e 1 contr.:.~o C'Otn!'$JX'ndiente~ 
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En =.<o el<! cualquier dis .. --repancia entre .el alcanre de loS senicios antes descritos y lo 

indiC:ldo en el pliego de condiciones generales y el contrato, pre,·alecerá lo indicado en estos 

últimos ck."'Cumentoo. 

5.-l PLASOS DE PROYECTO 

Los pb.nos de pm:•"'7to tienen como objetho. !Th."'>Strar el recorrido, ¡xisición de las 

cone.~iones de l:!S tuberias. iit.<Uladón de equiJ:'.--.S. metOO.--.s de unión a utiliza=. descripción 

gráfica del proye..-io. etc. En general. la:; plam:,;: re¡m~senU."l el proyecto en su totalidad. venid.:'5 

en la edifiwdén de que se tr3te. y deben e;;rar a¡x>yados por la:; libros de cakulos y 

~~ificaciones. 

Las planC>S se deben realiur a e..<c:J.13. tcxbs del mismo tamaño. con simoologia 

fácil de entender y hcmogenea. Se debe:i rea!iur les siguientes dibuj.:15 en pb.nos: 

- Diagranu de flujo 

- PI.a.nm arquitect0ni.:as de la e-..:iiiica..:ión. C"C'n b. instalaci0n 

- Cenes arquit~~énic-os de la edifi.:a.:ion. con la insulación 

- Dfüuj.:>S e;;..-ala 1 :20 de la conem:i del sistema de romt-.oo (Cas3 de m3quims), 

en p-b.nu. u.~""te, e isometrico. C0n la e~ifi.:ad6n de cad.3 romp:mente de esta 

~-u.ladón. 

- l'0m¿triC'l..""'t5 de tu~"ias .. dr! tcdJ d sisterr..J de pr--vtección contra inceondio. 

- De::tl!es &! ir-.s:::b.:.i~~ ~ o:;cip...~ ~ a..;\..""eSVri~. 

- Cu......:iro; de eo.--pecificación de equi¡x:s. 
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Lo. n..""Cma l'.F..P_.\_ 13-1.9. e:<ipo Cite.; en k,,; pla."'-'S.. ~-.;imo pee ejemplo: 

- Oa...~ ~ C\;t!j;JciCn di! .:aJa zcr...1 

- Scr:!t-re &!l ;-r.:-~Ieuric ~· t1~ de la ~1c-xi0n 

- FJ.t-ri .... -..i.."'!~~~ ti~ !'. tl..7..!..~c r:cmi.'"..:tl de caCa n..x-ia.dcr 

5.5 CUA~TIRCACIO'.\ DE ~{A TERl.-\LES Y EQL'IPOS 
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CrJ-ITULG Yl 

J._ :- L 1 e ... _ e 1 o il ::: : 

Con lo traudc en lv:; capitulos 1,2.3A y 5, qued;i ~rfectamente definido el problema del 

p.!ligro de incendios, asi como la te ... "Tlologi:l actual para combatir los incendios de manera 

autornatica. Este capitulo trata de cifras estadísticas en incendiO:S reales. con la finalicbd de 

establecer una metodcfogia conceptual en la protección contra incendios de los lugares necesarios 

a proteger. 

6.l ESTADISTICAS DE GRANDES INCE:'\;DIOS 

Los repones que se enlistan a continuación, corresp:'nden a incendios con gra"es 

consecuencias de las años 196-1 a 1975, en ,·arias panes del mundo. 

A) Lugar: Edificio de oficin;is de 7 pisos, en San Francisco. California, E.U.A. 

Fecha: 23 de Septiembre de 196-1. 

Saldo: 1 muene 

El incendio se inició en 1ma oficina del sexto pl<o, los hue...'OS en el plafón de los pasillos 

y las puen;is sin cierre automatico. contribuyeron a la propagación a las oficinas 

adyacentes. 0..-is romb.:n.-is fueron atrapados en el ele\'ador del quinto piso. debido a que 

el humo impidió el accionamiento de cierre. al ol:-struir la celda fotoeléctrica, muriendo 

uno de ellos. y sobre"i,·iendo el otro. (Repone del Departamento de Bomb.:ros de San 

Francisco en Octubre de 196-1.) 

154 



B) Lugar: R"5taur.rnte en el Ultimo piso de un edificio de !O niveles. en ~tontgom.:.r:y. 

Alal:>a:na. E.U.A. 

F.:du: 7 d.: Fel:>rero de 1967 

Saldo: 25 mu.,rte:; 

~~t! incendio ~ dt!'bió a tres fa..:tores. salidas inadecuadas sin señalamientos. acabados 

inf1:.unabl"5 y falta de extinción autcinlática. Lo anterior se d<::dujo p:ir l;i ul:>icadón d" los 

cad.i,-ere:;. (Pul:>lic:ición titubd:l "A Study of Restaurant Fire;;". en 197-1. por la N.F.P.A.) 

C) Lugar: Edificio de O.,¡xmam.,ntos. de 35 pisos. en Chicago. lllinois. E.U.A. 

F"du: :!..: de Enero de 1969. E.U.A. 

Saldo: 4- muertes 

El fuego se inició en el piso 36. ciertas condiciones indicaron que éste ardió durante un 

cieno tiempo. L:1 se¡unci.5n entre de¡xmamentos era a N...-e de un muro de 25 mm 

formack> p:ir &.-,,;: ¡:uredes de nudera comprimida. El edificio no comaro con ninguna 

prL-xe.:dón contra incendio. No hal:>ia forma de que los productos de la combll5tión 

escap..1ran más que p0r las puertas y las duetos de e!e»ad0re.s. (Rep:ine de Fire Journal, 

en Mayo de 1969.) 

D) Lugar: Hotel de 25 pis."15. en Chicago IllinoL". E.U.A. 

Fecha: :!-1 de Enero de 1969 
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Saldo: 2 muertt!s 

La puern dt! c;ida hal:-itaócn. aa de madera de 32nun de gru~. con paneles de 6 nun 

de esp!:-Or. Antes del incendio. se hat-ün almacenado apro.ümadm1ente 50 sillas en el 

lobby dc!l devad0r dd no·•eno riso \donde~ originó el fuego). Los ele,·ad~ires acudieron 

»acios a <::><e piso. aparentemente jX)r fal!:is en el circuito de !:is llamadas. L.1.S dos 

victim15 murieron en un intento a~ ak..lnzJI 1.as es.."3ler.J.5. habiendo dejado las pur:rtas 

abi~rus. Algo muy signific.:i:ivo en este inc~ndi0 fue la falla del sisten1a sonoro de 

alamus. (Reporte de Fire Joum:il. en Ma~·o de 1'170.) 

E) Lugar: Edificio de oficin:is de 50 pisos. en Nueva York. N.Y .• E.U.A. 

Fecha: 5 Agosto de !9i0. 

Saldo: 2 muertes. 

Ex~-.!ptuando el concreto y el metal. practicameme t.:xlv el edificio era combustible. ya 

que los materiales er.:m: e,.-puma pli."tica en !:is paredes. cables e lectricos. plafón. paneles 

divisorios y aislamiento de unidades de aire acondicionad:i. Dos hombres muenos fueron 

encontrad..-,;; en el ele,·ad:ir. detenido en el piso 33. Debid.::> a que el sistema de aire 

acondicionado siguio funcionanda. e 1 humo fue extraído de los pisos en fuego e inyectado 

a los dem:i.s. hal>iendo ne..'l!Sidad de e'-acuar el edificio. (Re¡xme de Fire Joumal. Enero 

de 1971.) 
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F) Lugar: Edificio de oficinas de 47 pisos. en Nue,·a York. N.Y., E.U.A. 

Fech:i: 4 de Diciembre de 1970. 

S:ildo: 3 muenes. 

Si el incendio hubiera c-.:urrido en uno de los pisos superiores, donde no alcanza el chorro 

de las mangueras desde el e.\terior, la falta de indicaciones y protecciones, se habria 

pro¡x¡gado hacia les pisos más eJe,·ados. Los empleados de los pisos superiores no fueron 

alenados del incendio, ¡:-or lo que con las deficiencias indicadas. no hubieran sabido que 

medidas tomar en su ca.<o. Dos personas murieron en el hall y un tercero en el elevador. 

(Repone de Fire Journal en lllarzo de 1971.) 

G) Lugar: Hotel de 11 pisos en Tucson, Arizona, E.U.A. 

Fecha: :!O de Diciembre de 1970 

Saldo: 28 muenes 

Las investigaciones indicaron que el fuego se inició un poco antes de la media noche, 

comenzando y propagándose a tra,·es de las dos escaleras con cubos abienos. llluy poca 

gente pudo escapar a tiempo del fuego, debido a que el edificio no contaba con sistemas 

de alarma. Las alfombr:;s y cubienas decorativas de los muros contribuyeron a 

incrementar la magnitud del incendio, que arrojó 28 muenos. Los cuerpos de algunas 

viclimas se encomnron a "-"asos metros de una ventana de e..<cape. Esta estaro cubiena 

p:>r una tela. (Rep:me de Fire Journal. en Mayo de 197 l.) 
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H) lugar. Hotel de 17 pis..."5, en Nue\'a Orleans. lousiana. E.U.A. 

Fecha: 23 de Julio de 1971. 

Saldo: 6 muenes. 

Ninguna de las ,·ictimas murió calcinada. la inhalación de hun10 fue. la causa de las 

muenes. los huéspedes declararon haber escuchado la alarma, pero que más bien sonaba 

como un reloj despenador. Cinco personas murieron al tratar de escapar por el ele\'ador 

desde el piso 15. Este paró en el piso 12 donde era el incendio. y abrió las puenas al 

humo. El guardia que detectó el incendio en un cuano. dejó abiena Ja puena del cuano 

y no accionó la alarma manual. El cambien fue victima. (Repone de Fire Joumal, en 

Julio de 197::!.) 

1) Lugar: Edificio de oficinas de 31 pisos. Sao Paulo, Brasil. 

Fecha: 24 de Febrero de 1972. 

Saldo: 16 muenes. 

L~ \'elocidad del viento y los acabados inflamables en el interior. fueron factores 

decisivos que contribuyeron a la propagación del Incendio. Las puenas de acceso a las 

escale.ras, eran de madera sólim. Los materiales de Jos plafones y los paneles divisorios, 

eran de materiales altamente combustibles. lo que contribuyó a la rapida propagación del 

fuego. (Re¡xme de Fire Joumal. en Julio de 1972.) 
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J) Lugar: Editido de ofidn.'.lS de 16 pisos. Nueva Orleans. Lousiana. E.U.A. 

Fech<!: 29 de Noviembre de 1972 

Saldo: 6 muenes. 

El origen del Fuego. fue un salón de belleza, que contenía productos quimicos y una 

decoración altamente intlamabk Así mismo, los acabados combustibles en el restaurante 

del piso 16. contribuyeron a la propagación del Fuego. (Repone de Fire Journal, Mayo 

de 1973.) 

K) Lugar. Edificio de depanamentos de 11 pisos. Atlanta. Georgia, E.U.A. 

Fecha: 30 de Noviembre de 1992. 

Saldo: 10 muenes. 

Una combinación de factores contribuyeron a la extensión del incendio: atraso en dar la 

alarma, puenas abienas del depanarnento donde se originó el siniestro, el uso de pasillos 

para suministrar aire fresco en el sistema de ventilación del Edificio y el uso de alfombras 

altamente combustibles. Una gran cantidad de humo y gases subieron por el dueto del 

ele,·ador. dado que las puenas de acceso a éste. en el piso del incendio y en el décimo 

piso. estU\·ieron abienas. form:indose tiro. 

L) Lugar. Edificio de dep..1namentos de 19 pisos. Venthor. Nue,·a Jersey. E.U.A. 

Fech<!: 15 de Diciembre de 1972 

Saldo: 1 muene. 
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Un rombero murió y tres mis resultaron heñdos en el incendio dd CU3.rt(' rL<:e>. Se 

en.::ontr.) que d sL,-i.,ma d" alarma no "ra d a~uado. ya qu" muchos ct.., los Nupantes 

no pudieron es:ucharlo cuando se accionó. {Repone de Fire Joumal. Julio de 1973.) 

MJ Lugar: Edificio de departamentos de 10 pis..,,;. Madison. Wisc0nsin. E.U.A. 

Fecha: S de Enen:> de l 97 3 

Saldo: 3 muenes 

El Fuego se origin,; en un depa..-ramento en el cuano piso. cuya puerta fue dejada abierta 

después de hat>er sido descubierto el incendio. permitiendo que el humo y ICIS gases 

llegaran a los rasillos. Los ocupantes olvidaron acth·ar la alarma manual de incendio 

después de hat>er descut>ieno el fuego. El calor y el humo se extendieron a ICIS pisCIS 

supeñores a través de los ele,·adores. porque uno de ellos P"mianeció en el cuarto piso 

con sus puertas at>ienas. (Repone de Fire Joumal. Septiembre de 1973.) 

N) Lugar: Edificio de oficinas de 36 pisos. Bog,,ia. Colombia. 

Fecha: 2~ de Julio de 1973 

Saldo: 4 muenes 

El edificio contaro con una sola es;:alera que corria desde el sotano hasta la azotea. Las 

puertas de a,-.:c;o en cad.l piso er..rn de m:idera. Las paredes divisorias de los cubiculCIS 

del edificio eran de materi:il focilmente romt>ustil:>le. El depanamemo de bombefCIS recibió 

el repone 35 minutos después de que iue descubierto. (Repone de Fire Journal. Julio de 
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197-!.) 

O¡ Lug:ir. Tienda de D.!parumentos de 9 pises. Kumato. Japón_ 

F~ch.:i: :s di! !So-.. it!rnbrt! di! 1973 

Saldo: l 03 muertes. 

E! fuego se ori~inQ. por la conc~ntradón de m.J.teriale:s combustibles almacc-nados en W'l3 

es.."aler.i y Se! pro~gó r..ipid.:uni;!nte a rede:; los pL'OS de la tienda. Ninguno de los testigos 

recordo que hct!:-iera h.J~id0 algtma alarma de incendio. Indican que no hutxi indicación 

alguru a tr:n<';; del equi!X' de sonido de la tienda. para guiar a los cxupantes a lugares 

segures. La ffi.lyorfa de 13.5 ~!'S0r.as es.:apawn al e.'\terior a través de las escaleras 

interiores. tRe¡>.me de Fire foumal. Mayo de 197-1.) 

PJ Lugar: Oikinas y de¡:\1rtamemos de 25 pisos. Sao Paulo. Brasil. 

mh;i: l de Fet>rem d., 197-1 

Saldo: 1 79 muertes 

Miemr.is 13 .. --onstrucdón rosica dd edificio era a prueba de fuego. Jos acabados interiores 

ronsis!:i3.n enter.une;ne de n13.tNfal rom~~-ri1'le. lo que contribuyó a la rápida propagación 

dd fueg0 a traves ~I edificio. No e:1.isti:! escalera de emergencia e.\tema. No huoo alarma 

de evacU3dCm loc.a.J. y n-J e~istUn sefubmient05 de salid..15 de emergen.:ia. Se~ün 

invesiga.:ivnes. la r::iFid..l r:-1.."tx!g.::dón ckl fuego se atri~uye a Ji., siguientes caus~l.5: 



Q) Lu~-ar: H.:xd de:- 11 f'L'-~ \'il¿:inia &ach. \'~inil. 

~:U: t- ~ Se;-c!e:nh.-e de- 19:".: 

p:_,~ Si b r-u~:t3 .::l:tl cmn0 se hut-:~~ rr".2.."'l:enid.:' ~rnd..l y se hubien llamad.Ji 

in..~.dfa!i.~.,~~:e a l~ OC-:n'!xr~ d fue-~(' ~ r~t-.ri3 ¡:'\..'XÜd.:'\ e:\tinguir en e5:3. h31'iución. 

lRef','!le de- Fin: J~.i..~L E...~m ~ 1975.) 



6..'.! TIPOS DE LUGARES A PROTEGER 

esudisti.:35 ck mimt'r,, ck inc-endio;;,, nümen.1 ck muertes pn.-xiudd.:is y pérdid.:is monetarias. 

1 1"~:~ :""! t t C'-.1.!!> ~-""'=!: ~! i ,,,...,..... .. ""' 1 .. ¡ 
......... ~.,:$. 

1 .. 
1 
~~""' .. f • ¡ 1 

1 1 ' 
J 

n-.·~!.!l.~"' 1~--.. :.'~'1:...'~"' .. ~. 
1 

... ~ ... ..~ --
1 

\.L:i.........,.~ ,,_..,.. 

1 
1 

i ¡ 1 ,._ 
1 

u;..., . ...,, ... _.. I.!..-~:=:.':i.-.:.~.) 1 ... 
1 

~.:.!\ ! .. ~. ! J·.:u 1 ....... 
1 

"-.'.lo ~ 
1 ! ! ~ 

C'\"""C~:'L~ 1 1 ... 1 . 1 f.~·\ 1 ~_.. ~.~:fi ~ ¡ 1 1 ' ¡ 1 

1 l"..""'X~--n.J.U i .. 
1 

·~ ..,,., ! ,.., 
1 

t::C\ 
1 

:t::~ , .\_ .. S,:5 ~ 

A) Se ob::::erva. que le"S e-difi.:i05 re'.Si..ien~i:ile~ son 105 que tienen el mayor nürnen." 

dt' in;:,,n:li.:.s y i:k muertes. Esto indi.:a que la;; luga'""s dt' ti¡x> hat>itadonal. son 

B) El valor de la$ pérdid.:is monetaria.<. es independiente dt'l ti!X' Ó<." lugares donde 
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7.1 DE.SCRll'C"IO~ 

6) F2Z...:-::,.._~:~-, ~ =-.J.;:u:~ Ci~~:--..=-:.:\."".iQ: 3'1 ... c:-0 :11Nrt.""$ 

c1 B...~~.:: óe- ;':-...~~.::.:- :~::::!~-3,'~ .:.::i~~?~~= iO,. 15 rne-rr~ 



- Comedor. dimensiones: 15 * S m 

- Alm.:icén de alimentas y parrillas. dimensiones: 

5*6m 

- Ca.."'3 ere máquinas, dimensiones S w 5 m 

B) PLANTA AL TA. con W1a altura de 3 metros 

* Cuer¡x> 1 

- Oficinas. dimensiones 5 '"' 30 m 

* Cuer¡x> 2 

- Salón de LL"'-"'S mwtiples. dimensiones: S* 15 m 

- &~p de pa;:'<'leria. dirnensiones: 5 * 3 m 

7.1 BASES TECNICAS DE DISEÑO: 

7.2.I Riesga; a CO!l5ider.ir en la pro!e.:ción comr.l incendio. segú."1 nomu N.F.P.A.-13. 

Ot! e_.:::u edificación. se observan los siguientes riesgos: 

A) RIESGO LE\"E. el cm! lo conicmun: 

- o:::::-.J.S 

- ~km de LL'"'S múltiples 

- C0n1fil.)r 

- V es:it'Ulo de entrada 
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BJ RIESGO ORDl~.-\RIO l. el cu:il lo ronforn>.an: 

A~.:! Ce fa'i:-ñ..:=~k.~ & Z.3p.J.t0$ 

B...~J. de r~~.ii::!nJ 

Cl RIESGO ORDISARIO :. el cml lo ronform:m: 

- &xlep de m.:nerfa rñrro 

- B...xiefa de rn.xlu.:t0 terminadv 

7.::!.2 Metc-.:lolq:ia.- El di.."<'ñv de ubic;.id.Sn de los ro:iadores en la edifiC3ción. se desarrolla 

pn.-.:urand0 u.-:.:i distril:-u;:ión unifC'nne ~· k;gi~a. ro"3do en las nom= r-;FPA. y dil:-ujad0 sobre 

los plmos 2~uitt.•,:t.5-niu.""S. t0rna.ndo en ~uent:i b lN"alización de paredes.. vt""ntanas .. canee lf'S. .. 

ele. 

El diseñ0 de rr-... "'l~~i6n ::iutcntltka. es romp.:nH.,le con cualquier sistema de alamu_' 

Se lur.i el c:ikulo hid.-.iulico. de tcxias las p;ines del sisterro. El alm:icenamknto de agua. se 

tiene en una cistem:;, h."'--:iliz:id:! rojo el sisterro de oo:nbeo. 

7.3 ALTER:"ATl\':\S DE DISE;\;O Y SELECCION OPTll\l-\ 

P..11.! p...xkr op;:imior un sis:¡en~. ~ pb.nte.:m dL'inn5 solu.:i .. :me:s... En el dL~ño de la 

prot~-ci0n 2ut0n'ciñ~.:i. b vari31)1t- fi).J. es el s:em1'r.ld....., óe rtx-iaJ.:-.re-s. pues 3. e.s~c 1:- fij3 b 

n0m"'..J. N.F.P-A .. la tr.J.~·~t.J-ri:l de tut-crU. tiene liberod de distri[\ución. 
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El~ se p~ ~.de f;J;s siguientes fe=~ (Ver el ane.~o 41) 

L Una r.ib:ria vertic:tl para b> tres ric.~ 

:.. Des ru~ros •enic:tles. la p:imera par:Í riesgo [e.-e ~· la ~uncia rara 

7.3.I ANALISIS DE ALTE~'\ATl\'AS 

A) Pre:si~n din.JJrl!w tü:li e:i d si_¡;;¡err...i El criterio qu.~ lo C'3.liika romo 

gec..~e:ri~- Eso citLT.3 e-.s b . .litun fiska de un tramo de tulx-rii b ctul tiene 

m.ly0r inr1uenci3. en el sis:e~ ya que e! fluj.:t ven.:"e' 1.1 fuerz::l de gnnxbd 

En C:Sc! ~--a..'0.. IO::S difere.ntes ries§;0S a cc-nsid¿.nr. tienen 1oc2.liud..--s los 

ro:i?d....~-e:s a 13 m.b--nu J.lru....":1.. p:ir lo que la p¡-esicin paIJ ~ro opción. 

pr:kticamente es b m.isn1i 

8) C.::md:J.l tccl del sis:e.nu. El c1ud:J.l 10:11 del sistellll, se okula de acuerdo 

l-.!C::i.uliccs.. 

Qror . ..:. = Q., - Qs - Q., 
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Qs = Caudal para riesgo 0rdin.a.tio l 

dc!nsidades co~p:"ndiemes r:n IJ.S ~r""..ifi~ Ce !("5 a..."1e.'\~ :o~ :1 y 

Area rem\..'U par:i cad.:l n~sgci = I 500 pies: 

Q, = 1:<00 pi6' • 0. l GP.\l!pi"' = 150 GP.\I 

Q6 = 1500 pi~: • 0.16 GP:'>l/p!"2 = 1~0 GP:'>I 

Q- = 1500 ¡-i~ • 0.19 GP.\Lipi"' = :ss GP:'>I 

Qr."" = Q, - Q" - Qc = 150 - :.:o - 185 = 675 GPM 

°" a;:u"~ 3 I:! nvmu :".F.P.A. :o-:-19. ('·eran""º :9). el caudal total dere 

ser 750 GPM. P0r lo un:o el c:lud.11 tcul del sis:.,ma para cada opción es é'l 

C) E.;:¡ui¡:-o de ~m~.::i. 1...3.S '-:i.'ia1'!es qu" fijan 13 ca¡:udd.ld de oomreo, son 

l3 p,-e:;lón y la:; c:rndlles. En <!..'!e .:a.-.:-. d.Jd::> qué' esus varia1'les no cambian 

re$~-¡o a l.?S dif~re:no 0~!.:'nes ph.."1!e-.:?d..J.s. el eq!.!!p:i de OOmt-.eo. es el 

169 



D¡ Tut-.!ria. El criterio que define ;iJ si.:>tema cptimc . .:;; una rra;;e.:toria 

sencilla. fa cual del:-.! tener el menor re-'l:'rrido de agua P..'r !as tuh:ri:ls. 

7.3.'.! SELECCIO:" DE AL TER.'.;ATJ\' . .\ 

C'K!O~: OFCIOS ~ 

1 
!O :o :e: 1 

s C . ..\l D.li.L ror "L 10 !O 

!O !O JO 

!O ~ 



Los criterios fll-1':1 oCte~r h \,,.'":llific-.icién mtericr sen les sigu.it:ntes: 

A) L1. ~~i0n :.:U.: ~ ;-r.i..:C...::.i.rr:~mc- ti mi~r,:,.i F"J:.l t'...~1...'S i.1..'S sis:.~r.J.JS~ i?'J'rqu~ en c:-1 

cikuk1 él! tu~r-7...'!S .. U pre:sién :i ~r..:-p.:-n:i~r.ar ~ l:l stLrv..a de: 

a 1 L! presién r.~~~ '"1.1 Cd:iCa :J. p!rd.iJ:ls ;-cr fric-.:!Cn. 

b) Aitu.ra .J. -..·er:cer. 

e) Presión disp.xtibte en d pu.n.to dr! referend.i 

L:i e.<tperienci:i indic;:i que b nuycr conmbudén :i b C:irga Din.imica Total ó Presión Total 

del Sistenu b prop:-rdorl3 l:i :iltura füici. :i ven<:i!r. 

03do que en ~•e C:lSO l:is tuberi:l.s qu<" cubren a l:is :i.reas correspondientes. están a la misma 

altura.. La presión dinimica :i ,·encer es b misnu. 

B) El caud:tl tot:iJ ( i.50 GP~l ) es el que debe proporcionar el equip'.) de rombeo de 

acuerdo a las norm.1s. por lo que esto es independiente de b distribución de ruberias 

y cach 0p:ión tiene 13 mh-"""1!'2 CJ.lific-=!cién. 

C) Equipo de Bombeo.- Dado que para cualquier opción. la capacidad de rombeo es 

la mL=. las tres opciones tienen 13 mb-m:i c:l!ificación. 

D) Tuberia.- Como ya se mencionó el criterio que define la distribución de tuberias. 

es el sistema que tenga la trayectoria más sencill:i. Las opciones ::? y 3 al seccionar 
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los riesgos ~ sus diferentes áreas. aumentan las rubenas. por lo que la alternativa l 

=rece la =Ior calificación con respecto a las otras opeione:S. 

E) Accesorios y Sor.enes.- Esto tiene rel.:ición con el punto anterior, por lo que la 

Opción 1 e:> la que merece la mayor calificación. 

7.4 DISEÑO HIDRAUUCO Y CALCULOS 

El diseño de este sistema. se reswne en tres planos. los cuales son: 

1) Diagrama de t1ujo y ca.-a de m.:iquina.s. 

2) Planta y corte de la ubicación de la instalación, mismo que se realiza 

sobre d plano arquitectónico de Ja na\'e indt1»--uial. 

3) lsométrico General de tuberias. 

7.4. J CALCULO DE SEMBRADO DE ROCIADORES. SEGUN EL RlESGO. 

El criterio de distanciamiento de rociadores, Jo fijan: 

a) Distanciamiento m:iximo. segun norma NFPA 13-1 (Ver tabla 5 en 

el numeral 3.4.4.2) 

b) Area de cobertura segün norma NFPA 13-1 (Ver tabla 7 en el 

numeral 3.4.4.2.) 

La cobertura del espre.3do de agua de c:ida rociador. está ih.L<trado en los anexos 42, 43 y 44, 

los cuales respecti\"amente, muestran el efecto del agua en el área remota de cada riesgo. 

Los criterios de Selección de cada área remota son Jos siguientes: 
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1) Punto más alejado tanto en altura como en recorrido hoñzontal a donde debe llegar 

agua. 

2) Cuando e."i.>tan de,-.,, <:> rnás >"---sibiliJ;ides. se debe pro.:eder al cilculo hidráulico de 

cada uno y la que necesite mis presión hasta un punto donde las diferentes 

posibilidades se un;m. será el ma remota. 

7.4.2 CALCULO DE SUMISISTRO DE AGUA 

La dur.ición m:i>.ima de comt>ate en minutc-.s. segun norma NFPA 2-2. 1.1. DEBE SER 

90 minutos. 

Volumen de alma<:<!namiento = 750 GPM"" 9Q Min = 67.500 galones 

= 67.500 galones• 3.785 !/galón = 255,488 l 

= :'.:56 m 1 

7.4.3 CALCULO DE DL-\METROS Y CARGA DINA!\UCA TOTAL 

7.4.3.1 CALCULO DE CAUDAL DE ROCIADORES Y SU SELECCJON 

A) RIESGO LEVE 

- Area por rociador = 226 piés' (21 m') 

• Rociador con orificio nomul. K=5.6 

- Area remota= 1500 piés' 

- Densidad = 0.10 GPM/pie' 

QLD, = 226 pies' ~ 0.10 GPM/pie' = 22.6 GPM (1.42 lps) 

PLE'"< = Presión del rociador más desfa'"orable 
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8) Riesgo Ordinario grupo l 

- Area FQr ro.'iaccr = t30 piés' (!2 m') 

- Rociador con orificio normal. K=5.6 

- Area Remota = t 500 piés' 

- Densidad = O. l6 GPM/pie' 

QCR!lfS.\R!(J.I = 130 V 0.16 = ::o.s GPM (l.3! lps) 

PaRDr~.<.'<!o-i = (20.S/5.6)' = 13.8 lb/pulg' l9.7 me.a) 

C) Riesgo Ordinario grupo :: 

- Area pcr nxiador = 130 pib,..: (12 m') 

- Rociador con oñricio normal, K=5.6 

- Area Rem0t:1 = 1500 piés' 

- Densidad= 0.19 GPM/pie' 

QC<t.."L'<.<.'L-.:>-: = 130 V 0.19 = 24.7 GP.M (1.55 lps) 

P"""'"'-""'~: = (24.7/5.6\' = 19.45 lb{pulg' (13.6S me.a.) 

7.4.3_2 CALCULO DE DIAMETil.OS 

Este se dh;de en las siguientes pan es: 

A) Cálculo Hidráulico en área rernNa del riesgo Ordir.:i..'io-2 

B) Cikulo Hidráulico en área re!Tl0!3 <kl riesgo Ordinario-! 



Di Cálculo Hidráulico en el "Riser" 

E) Criterios de esp<!cificación de les diámetros de las tuberias favordl:>les. 

Los puntos de cilculo hidráulico. son les que tienen derivaciones de flujo. A continuación se 

muestran re:;ultadcs de c:ikulo correspondiente:; al área remota dd riesgo Ordinario-2 y dd 

riesgo Ordin.:uio-1. d CU.JI fu¿ hecho en W1 programa PJC con1put3Jor:i. qui: se denomina 

"Cilculcs Hidr:iulic1..-,,; para Sistemas de Rcciadores Automaticos", elat>orado por GRUPO 

CERVAl\IES ALATORRE S.C. y el Software tiene re¡;:istro en tramite. 

ES:::EClAUC~ : ¡:¡crt:CClCh C:h7iU H1:Ei.t"IO 
iiCTECro : SlST~ ¡:e_ ;:cc¡A::c";.s. n.G~iU.I. ~.:::A 

TESIS 

n.&!:UA t! ACH'J C.Cl..."J 4:J 
Til.IJC e.ASTO CU.llC \E\.CC U lE U •• ..,, . 
1·2 L6 3:? 1.ó 3.; t.s s., tt.ó o.6 o.o u.1 u ... 3 
1 c::rcs ~e sr......:~ 
1 iEUJCClOliii CE 13 • l.?: 

Z·3 Z.9 3.! Z.Z 3.9 
1 TEES U:•CJn.DlU!.ES 

, t L..~IOrr.' CE 32 • 3! 

3·.0. 5.1! 1C~ 0.7 3.Z 
1 'l'EES H..A...i.s·,,"!_tSA:.H 

3.Z 

1.0 

tlSTC: !::i l ¡tr-c.s pe.~ sr-.-~ 
011.H: Cikrie:+.:> en cil\:iiie:Z"cs 

1.1 5.0 t7.Z 0.9 - O.O 1<.l 15.Z 

6.~ iO. t 0.1 0.1 e.o 1s.z is.l 

o.~ J.Z 2.0 o., e.o ~S.l is." 

e.o LO "·ª o.o o.o 1s.-. is . .:;. 

\UO:: hlxi~ en •:~ p::- s~~ 
ll: Lc.i¡itud rHl en •::-os 
L.t: L~itl..d cq,Jh.ale-:u en ~-:::-.:.s 
U: l~itU: total en •tres 
._,: f'tn:he¡¡s pi>.- fri;:dQn •V~s '·"· ~ 100 •tr:is 
ITI: ~itro:io.u po.t' fric.;ibn en el u~ ~ e!'! •::-es c. • .a. 

mi: c.a~;i1 ;::ie:oaltrica ~ •:!'"~ c . .1. 

IClS: Ca!", .. Cis.pati~l• en •:r;.s c.i1.,H~SJOlii ll. FIU~ o~ .. Ti ..... ~ 
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ES?EC!At.t~.t.J : i:R:oreC::lCN C'CNTilA [lil~HDIO 

P'IClECi'C : SISTEMA ce ;iCC!~CRE.S. T'l..'BEiUA hl..'MEI:A 
TESIS 

CAl.0.:LC E1' Ail;A !i!;..li40U. !:El. ,uesco atQINAAI0·1 
llCCIA:CR HAS !:E:Sr'A'íOL\31.E 

Tl.'liS:IA CE At:aO CE!JW't..A t.Q 
T~ e.uro CIA."I VEt..CC UI: L.E LT HI Klll HG llll HOIS 

lO·tt 1.3 32 t.~ 

t C::CCS 'iO STAACAAO 
3.9 1.s s.• a.s o.s o.o 9.7 10.2 

t ;:et.'Ct:tCN ce 13 • 32 
................................................................................................ :. .... · ...................... .. 
11·12 2.t. 3.S 1.9 
t TEES LOii:ilTl.'OlM.AlES 

3.9 

1 iet..'CCICN CE 32 • 3.S 

1.1 10.8 

..................................................... -- .. -............. ·------- ........... ~"..~ .. :.·~- .... ......... :. ... 
l?·tl 3.6 51 1.7 
t fEES LOi~tn.;olJU.!..ES 

3.9 1.3 5.2 1;1--:º·' --'~o.o ·_10.s 11.2 

1 w .... t.:CCJOi CE l.s • 51 
............................................................................................ :.~::.:. ... · ............................ .. 
13·H. 4.B 51 2.2 1.8 1.3 3.1 .13.o -o.4 -o.o 11.2 11.6 

1 TE!S LOlGITWIM.Al.ES 
"'"' ~ ""'"'"'""='"'"'' ,, '' .. , ,, ...... , 1:' .,, , .............................. ,. .................................. ,. •••• - - -

t•·15 9.6 76 2.0 3.5 4.7 8.5 6::9. 0.6 O.O 11 .. 6 1Z.2 

1 TE.ES U."""S"•'E~SAL.ES 
t iE:lU:CICN CE 51 • 76 

15·5 12.0 76 2.5 23.S 11.0 34.S 10.4 3.6 O.O 12.2 15.8 
7 rees LCliGJTtOt»aL.ES 

Ci.lSTO: En litres por se~:i 
OJA.M: Oik:w:trc en ai t \:c.etrcs 
\'ElCC: Velo:fc..a.:I en wtrcs por ses-~ 
U: Lcn;iu.d real m cetr;s 
LE: Laigitu::i eqiivatente en cc:rcs 
LT: L~itu:i t.Jtal en oetrcs 
Hf: Pkdid.a.s por fri:d!:in ;::::ietrcs e.a. en 100 ciietros 
lit;.: P~n:Hé.as pcr fric:iCn en el traco ~ en ::::ietrc.s c • .J. 

!-!:;;: :.-:.~~ cstiti.:..a en a!tres e.a. 
1\R: e.ar-~ pic:.o.:::iittrica en ;:ctr-cs; c • .a. 
liOIS: .:.&r~.t disp.:init:1~e en ::ietr:s =.a •• PUSJ~ A!. flkAl OEL Tl»f:> 
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El Sígui~n~ cuadro es un resum~n de resultados del Sistema d~ _Rodadores automáticos en 

la fabrica ~ Calzado en estudio; 

RIESGO LEVE 

1 l D!A\IETRO Q . 
f 

b, ·tt,.;.; SOTAS 
(C"'.mJ (lj'iol:g) C"""'i;l ('.it (mc..a.) 

1 

¡;.¡9 

1 
:5 I.• :.s 

1 
37,-.l 1:.9 ROCL.\DOR \HS 

DESFA\'OR.\BLE 

I'l-:O ! _,: :.s 1 :.9 1 ~.5 . ..t 149 R.\.\IAL 

:0.:1 1 3S 1 •J 1 !-.: 1 _:;.5.,¡ ló.O RA .. \IAL 

:1-:: 1 51 i S.1 1 9.5 1 17.S 1 ISO 1 R...\\l...\L 

:5-:e 1 ·< 1 l.• :.5 1 37 . .i Dé 1 R..\\l..\L 

=~=7 1 J: 1 ··' :s 1 _:t:.s 1 15.0 1 RA~lAL 

1 -··--.'.! 1 -~s 1 , l 1 3 ! 1 ;:.s 1 lo O 1 RA\IAL 

~ :s.:: 1 100 1 68 1 os i i.O 1 16 l 1 U:'<EACRl'CE 1 
::-:J 1 1()) 1 1:.5 1 L5 1 JO 1 l!':! U~E..\ CRt.C'E 

l 

n :.;..=· i 100 1 19 .' 1 :3 1 t' 7 1 IS S 1 U:'<E.\CRl'CE 

RIESGO ORDl!'\ARI0-1 

P. 

1 
Dl.A\IETRO 

1 
Q i ' 

1 
h. 

1 
H,~ 

1 
~OTAS .; 

B t::-~l (b<;) ! (r.~ 'X'"f.l (';\ tm.:21 

f; I0-11 

1 

i u l l, ¡ S5 
1 

10: 1 ROC'l..\DOR \LAS -'· 1 1 f. 1 1 DESF..\ \'OR.ABLE 

~ 
j 

1 1 i ! 1 R..\\!AL I ¡.¡: 1 3~ :.: J.9 1: ó 10 s 
r !:-13 1 !'! 1 H ! l 7 ! ! Il: 1 RA\l.\L 1 1 

~ ¡_•.:• 1 51 1 .! s 1 . - 1 IJO 1 l l 6 1 R..\\!.\L 1 --

¡ 1.:..¡5 1 
70 1 96 ¡ :o 1 69 1 1:: ! Ll'<E .\ CRl'C:E 1 

' [ ! 1 l -< 
; 1 1 :5- s 70 1 1: o i 10.:. 1 15 ~ 1 U.'.EA. CRl:cE 

1 1 1 
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RIESGO ORDINARIO-: 
1 
! 
' 1 
i 

! . -
1 

' =--' ¡ 
1 

}-' 1 
! 

.:-~ 1 
s~ 

RISER 

i S-9 

1 

1 
1 

1 
í 
1 

i 
1 
i 

1 

1 

O!A.\fETRO 
f:nm• 

~.: 

_;..; 

WIJ 

iC•J 

!C.J 

D!A.\IETRO 
t~-=l 

lOC• 

J5t 

1 
1 
1 

! 
1 
i 
1 

1 

Q 
0...-.1 

l é 

:9 

5S 

il C> 

¡,,, 

Q 
ll.'~l 

lé.I 

1 ' ! ftr"~¡;l 

1 
10 

1 --
1 07 

1 1 ~ 

1 :.o 

l ¡ ~ ~": H... 
(m;;al 

1 
1 

ll é l..t_l 

! 
1 

1 1 ''= ¡<-

1 o- 1 15 ~ 

1 :" t 15" 

1 .: s i t5.: 

1 l~' 
lS.O 

1 

1S6 

1-'·º 
:10 

1 ,,OTAS 

1 

1 
ROCL\.DOR ~l-\S 
OESF.-\. \'OR.\SlE 

1 R.\ \IAL 

! Ll'\EA CRL.CE 

i USE..\ CRCCE 

i USE..\ CR.l'CE 

1 SOTAS 

!SCLL.YE SOLO 
CAL.DAL RIESGO 
ORDf,.;ARlQ-: 

L'iCLL'YE CAL'DAL 
RIESGO ORD1SARl0 l 
y: 

ISCLl'YE CAL'DAL 
RIESGO LE\.E Y 
ORDISARI0-1 

l'\CLt:YE CAl'DAL DE 
LOS TRES RIESGOS 

i 

! 
1 

i 

~ 

fa¡os resuliack.-,;. se mue::sran en Jo;: planes PCl-01. PCI-O: y PCl-03. 

A) Lo:; di:ime1rcs minimos. dd"n ser los que corre.,,-;x:mden a la;: mt>erias paralelas ó 

sitnetric.as del .:ire.J remota. y aunque se de~n c.akubr todos las tramos. a priori se 

observ.'.l que la pre:sión necesaria esti cubierta pür Ja del are,a remota. 

8) Cuand,, una edificación a proteger es de ti¡xi hNize>ma!. y dad.:i que la altura es 

constante. se debe ebror.u uro tabla de diamerrcs. dependiend.:i de les n:x:iack>res a 

alimenur. 

Si la edificad.:in a proteger es un edifici.:i de Gran Altura. se re-.:omienm proceder al 



7AA. CALCULO DE CAPACIDAD DE BOMBEO 

De J.C'".!er""..:!c i ~es .:.Li.:t.;.l1..."'S JI!' ilii'T!ecrcs y de Cludales" les datos obtenidos son: 

Al 100 e¡, 

( Q ) ü.udal Toca.! = i50 GP~! l 47.32 l¡:s ) 

( C.O.T. ) Caz;:._a Dinámica Total = 92.~ Ft ( 28.3 ro.e.a. ) 

Al 150 % de Q y 65 % di! C.D.T. 

Q" = 1125GP~l ( 71 lps) 

C.D.T .• = 60.34 ft ( 18.395 ) 

POTE"ICL.\ DE L.\ BOMBA PRJNCIPAL-

BHP, =Potencia al 100% de Q y 100% de carga=(47.32 • 28.3)/(76 • 0.7) = 25.172 

BHP 8 =Potencia al 1509<- de Q y 65% de carga=(71 ~ 18.39)/(76 * 0.7) = 24.54 

La ¡x.'<cncia nominal comercial es de 25 HP 

POTENCL.\ DE L.\ BO~IBA DE E.\lERGE1':CIA (BHP1 ) (Ver numeral 5.2.6).­

BHPT = BHP, - BHP, 

BHP, = 25.17 

BHP, = 25.17 ~ (C.-• C. - 1 ) 
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CA = Factor de Corre(-ción por altura sobre el nivel del mar 

C r = Factor de Corrección por Temperaturn arriba de 25 grados Centigrado:; 

La ubi~-Jcién J.,. la fabrica de calz:icc se encuentrJ a 2.300 m sobre el nivel del ma: 

y la lt!mperatur.i prcmt:dio de la localidad es de 30 g.r--1dos Centigr.idos. De acuerdo a 

N.F.P.A. :o 8-::!.2. I ~- 8-2.2.-4 

e, = 0.18 

Cr = 0.99 

BHP, = ::5.17 • ( 0.78"'" 0.99 - 1 ) = 19.38 

BHPr = 25.17 - 19.38 = 45 HP 

CALCVLO DE LA BO~tBA PRESURIZADORA: (BHP~ 

Q = .n.3: lp; • 0.10 = .u lp:; 

C.D.T. = :s.3 m.c.i 

al 100 't· 

BHP<>= = (~.7 • :S.3) i (76 • 0.6) = 2.91 

,,¡ li.-0 'i: Q y 65 'i: C.D.T. 

BHP"=s = (7.05 • 18.~) / (76 • 0.6) = :.S4 

i se 



7.5. PL.\NOS DE PROYECTO 

PCf.4! Dl-\G~~Ul.t !)~ F!.!.:.Jo r CU-\ :y¿ .\l1.Qi..L\'..i5 

FCI~ PL-t.\T.-\ r co.UES 

FCK"'J :SO..\l~'CO GE.,·E.;:-c. Dé rt"3E'1i.l\S 

lSl 
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7.6. ESPECIF!CACIOKES 

correspondientes a: 

A) Es¡:...,dficaciones Gene:-ales 

8) E.'P<'Cifi.:-acicnes de ~Llteriales 

D) Es....,.:ificaci;:-nes de Pn.-.::ooimientos de ejecución 

Por lo que res"'.:ta a 105 im:i= A y D son los rnL'<IllOS de los numerales 5.3.1 y 5.3.4 

l.lS que se h.Jc~ menci0n son las des.:rita.s en el numeral 53.2. 

CO~CEFTO 

~ \'AL\"l.'L.\ CHECK DE ClS.RE ..\\!ORilGtAOO 'l°'YOR.5 
f DE~ r-~· 

BRI!'"S 

OETECTl"'IR DE Ft.l'JC\ 

ESPECIFJCACIOS 

A-5.l 

A.-6 l 

A-5.: 

B-15 

C-' 1 

l
i nro_PE'º~":!. ST ... SDARD DIA~!ETRO 
SO~l¡~..\L •. _ DlA,tETRO 
ORIFJCIO• t: -,,._-:: TE\!PER.'-n·R..._ DE 
Of'ER'-OO-.: • --; GR.'-005 C K•S 6 

132 



Lis especificaciones de equiFO son las siguientes: 

·so~tBA CE.'.'TRIFVGA TIPO HORIZO"-'T.-\L. ACOPL.\DA A MOTOR ELECTRICO. 

PARA EL SERVICIO PRL'iCIPAL DE PROTECCION CONTR.-1. INCENDIO" 

Bomt-.i Centrifuga Horizcr.ul, con ta c":lrC:lZ3 dd impuL'Or ti¡x> bipanido.demro de las 

normas N.F.P.A .• con aprcb.iciones U.L. y F.~!.. Para rrabajar a un g:i.sto de 750 GPi\I, 

contra una carga diromica rct:il de 9:.s.i pi6;. Con diimetro de succión de 6 ·, y 

di:imetm de descarga de 6 •• Cuer¡xJ de fierro fundido y con impulsor de bronce. 

La oomba debe de estar acopbd:i :i motor eléctrico, con las siguientes características: 

- Po<enci:i = ::5 HP 

- Voltaje = 440(.!20 ,·olts 

- Frecuencia = 60 Hz 

- Velocidad = 3500 RPM 

·soMBA CENTRIFUGA TIPO HORIZONTAL. ACOPL-\DA A MOTOR DE 

COMBUSTION Il\IERNA. PARA EL SERVICIO EMERGENTE DE PROTECCION 

CONTRA INCENDIO. 

Bomba Centriiuga Horizcm:il. con l:i carc;iz:i del impuL'Or tipo bipanido,dentro de las 

normas :'\.F.P.A .. c-On aprobaciones U.L y F.~t.. Para trabajar a un gasto de 750 GPM. 

contra una carga din.imica total de 92.84 piés. Con diámetro de succión de 6 •• y 

diámetro de de:sc.:i..-ga de 6 •. Cuerpo de fierro fundido y con impulsor de bronce. 
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La b.::mba dt:bt: e:,-rar acoplada a un motor de cQmbustión interna con las siguient.,,; 

caracteristicas: 

Motor accionado por la rombu::otión de Dksd. ron una pot<'ncia de -15 

HP • teniendo un :ZO?é en e.~c= a la potencia requerid!. ron w1a 

velocidad de 1750 RPM. El motor indu~·e su sist<'ma intt"ri'-'' d" 

c!nfriamit!mo de circuito cerrado~ c0n su Nmba para n:"·irculadón 

accionada p_Jr el propic- m0tor. ~· un comn....,1.J.dor de: tc:n1~raturJ. tip...> 

term~l.1to. L<J:5: a~ños dd mmor sen: 

- Doble bateri.:! para t>l arr.lllque del motor. 

- Dos recargadores. 

- Un generadcr 

- Un re.:tificad0r de cociente alterna 

- Un am~rimetro 

- Un l3cómetro 

- Un manómetro 

- Un termómetro 

- Filtro para Diesel 

- Manguera y silencbdor p.1ra el =~ 

- Pre:alenucl..x de agu.:i 

- Tanque de combustible de ~00 litros 

- Filtro de aceite 

- Control de .-elocidad rrunu.:il 



~BOMBA CENTRJFUGA TIPO HORJZONT.U.. ACOPLADA A MOTOR ELECl'RlCO. 

PARA LA PRESCRlZ.-\CION CONST.-\l';TE DEL SISTEl\L-\ DE PROTECCION COJ\'TRA 

INCENDlO IBOMBA JOCKEY!" 

Bomba Centrifuga HcrizcncaL dl!nrro el! !;is norw.as N.F.P.A .. c"Un apmb-.iciones U.L 

y F . .\L Pan trabajar a un g;isto de 74.5 GPM. contra una carga dinámica total di! 

92. 84 pies. Con di;iml!tro ª" succión d.: 2 '', y d.iá.metto di! cesc-arga de 2 ". Cuerp• .. > 

dt: fierro fundido ~- ccn impuL"Or de bronce. 

La OOmba dei:e de estar aceptada ;i motor electrico .. con las siguiences características: 

• Pctencia = 3 HP 

• Voloj.: = 440/220 ,·olrs 

- Frecuenci:i = 60 Hz 

• Velo:idad = 1750 RPM 
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C'.ii .. FITUl.0 YL!:! 

:WE-JJ·.?.GllO :WE .. "I-.OYE.CTO #2 ~.E.DFlCIO D:E GJ'.r..l I i--1.,'Tü'P..F. • 

8. l OESCRIPCION 

La edifica.:ión a proteger es un edificio de gran altura. el cual tieM las siguientes 

caracteristicas: 

Uso: Hotel 

Almra desde el pis0 de la calle: + 118 m hasta el nivd nci;: alto a proteg...-r. 

Profundidad desde el pi:so de la calle h.:L<:ta el nivel de solano más profundo : - 14 m 

Divisiones por zonas arquitectónicas: 

El hotel se divide en 2 zonas im¡x:mantes. Torre y áreas publicas: 

TO R R E. <Agui se ubican las habitaciones): 

~ Planta azo:ea 

• Piso 42, 1'ivel - 112.55 (Piso tipo más alto). 

*Piso;; 41 al 10. Nivel •109.05 hasta el nivel +14.64. 

A REAS P U B L 1 CA S: fAaui se ubican comercios. lobbv v 

servicio;:): 

* Salón de fiestas y salones de convenciones, Nh·el • 10.37. 

* Planta de comercios, 1'ivel -6.40. 

~ Planta de Restam:mtes y cafeterías. 1'h·el -4.88. 

* Planta de comercios. J'l.'ivel • ~.44. 

135 



~ Planta lobby rece1:dón.. Nivel.:. O.O 

~ Planta L:ibby Bar. Ni ve] -1.52 

• Planta almacenes. Discoteca. Estacionamiento l, Nivel -3.20 

• Estacionamientos 2 al 9, Nivel -4.57 al -t-1.lS respectivamente. 

• Planta lavanderia y estacionami<!nto 5, Nivel -S.69 

~ Planta sala de maquinas. Nivel -1-1.03 

• Fondo bajo de cisterna. Nivd - 16.00 

Es imponante especificar que este edificio se encuentra funcionando y que d 

conrr.itista que ejecute la instalación fisica del sistema. debe tomar en cuenta la seguridad de 

los usuarios y del personal en todo momento. Adem:is de que la operatividad del Hotel no se 

debe intemunpir. 

S.2 BASES DE DISEÑO 

Para la re.alización de este proyecto, se tomó en cuenta que es un edificio existente y 

oper.mdo. por lo que se diseñó considerando la no afectación de la estructura ni las 

instalaciones existentes. De acuerdo a lo anterior. se realizaron ,·arias alternativas de 

resultado: 

El sistema se ,fü-ide en 6 subsistemas. los cuales corresponden a diferentes subzonas 

del hotel. las cuales se ilu,,-.r.m en el anexo .J5. estos subsistemas son: 
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A) Subsistema "A". el cual es de baia r:>resión. porque la carga estática a 

vencer es d" 26. 7 m e.a .• correspondiente a: 

•Salón de fiestas. ,-,;¡,el -10.37. 

• Cafeterias :w· Restauram~s. Nhe1 ..-4.SS 

• Lobby recepción . .Si- el .=. 00.00 

• Lavanderia. Nivel .s.6-1 

• Sala de maquinas. Nivel -1-1.03 

B) Subsistema ·s·. el cual es de baja presión, porque la carga estática a vencer 

es de 26. 7 m e.a., correspondiente a: 

• Salones de Con,·enciones, Nivel + 10.37 

• Comercios. Nivdes +6.-10 y +2.4-1 

• Lobby Bar. Nivel .J.52 

• Almacenes Nivel -3.20 

CJ Subsistema ·e·, el cual es de mediana presión. porque la carga estática a 

vencer es de 77 m e.a .. correspondiente a: 

* PL<o duetos. Ni,·el + 14.6-1 

• Pisos tipo del 10 al 25. Niveles+ 18.00 al +57.65 

0) Subsistema ·o·. el cual es de alta presión. porque la carga estática a vencer 

es de 129 m e.a .• correspondiente a: 
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• Pisos tipo del 26 al 42. Niveles +60. 70 al 112.55 

El Subsistema "E", el cual es de baja oresión, porque la carga estática a vencer 

es de 13.13 me.a., correspondiente a: 

* Estacionamiento l, Nivel -3.20 

* Estacionamiento 3. Nivel -5.94 

* Estacionamiento 5. Nh·el -8.69 

* Estacionamiento 7, Nivel -l l.43 

* Estacionamiento 9, Nivel -14.18 

F) Subsistema "F", el cual es de baja presión. porque la carga estática a vencer 

es de 11.76 m e.a .. correspondiente a: 

* Estacionamiento 2. Nivel -4.57 

* Estacionamiento 4, Nivel -7.32 

*Estacionamiento 6, Nivel -10.06 

*Estacionamiento S. 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. 
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DENSIDAD = 0.1 GPM/pie' 

AREA REMOTA = 1500 pies' 

Q KJE.">GO uc<Ro = 150 GP!l.l/área remot.3 

8) Riesgo Ordinario t. el cual corresponde a ta zona de :ireas publicas. 

ser.-icios ~- de est:i.cionamiemos. 

DENSIDAD = 0.16 GP:0-1/pie' 

AREA REMOTA = 1500 pies' 

8.2.2 DISTRIBUCJON DE CAUDALES 

La torre se consider.? riesgo ligero. sin emh1rgo. la seguridad de los usuarios es lo mas 

importante. y~ que el vh~ntv en I.J.S panes ahas d~ un niifido de 120 metro.s. es un factor que 

ayuda a la pror-.agación de un incendio. De acuerdo a Jo anterior. se tomó la siguiente filosofía 

de diseño: 

Como caso mis desfarnr.?ble. se aplicó el que en tres pisos 

consecutivos. se propague eJ incendio. por lo que se suman tres áreas 

remotas. que corresponden los tres tihimos pisos (pisos 42. 41 y 40) de 

la torre. Por lo tanto para el Subsistema ·o·. que corresponde a la zona 

de alta presión; tiene el siguiente caudal: 

Q sc·&o:srr."' -0 = 150 GPM/área remota • 3 áreas remota• = 450 GPl\f 
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Para el Subsistema ·e·, correspondiente a la zona de mediana presión. 

se diseñó con b rnisrr....3 ft!csotb. ~s ~ir. ~"On10 ~3$0 dti!Sfavorable 3 

ateas remocas. correspondientes a los pL"OS 2..:.. ~3 y .::1. 

Q st.:esisn"' ·e- = 150 GPM/área remota • 3 áre:is remotas = 450 GPM 

Como buena practica en la lngenieria. es re.::omendable equilibrar d sistema, para lo 

cual el criterio que se toma en cuenta es el de que cada subsistema tenga pnicticamente el 

mismo caudal. Por lo tanto. se tiene la siguiente t:1bb de blanceo de los subsistemas: 

~MBR.E PRESIO"" RIE..%0 C.U'"OAL ~1.-'.\IE..RO CE C..\l"DALES CAL'DAL ~ 

A.RE.' ARE.\S GPM "" 
RE.\t...HA E.'" RE.\IOTA.S 

C.."P'.\1 

Sl'hSJSTf'.).H ·n· ALTA 

1 
LIGE.1'.ü 

1 
¡_ll,,.-, ¡ ' '"' :1." 

!!o't..~"TE_'\lA L" .\!WlA 

1 
LIGERO '"' ' "º .!SA 

st:~l\.".\" 

1 

B.V.\. 1 ~RDISA~O '"' : "" .\Q.!S 

St.:BSl..~'l\."B' 

1 

RAJA 

1 ~"º"·~º "º : "º .10.:S 

Sl'lJSIST'E..'l\. ·t.., 

1 

ll.VA l ~ROIX~IO '"' 
1 

: ''° :tQ:s 

~l'RS1$TL'\l\. .• ~ 

1 

RAJA 

l 
~Dl~ARh.'l 

1 =~' 
1 

: '"' .\O.;S 

1 

1 i 

Para la detenninación del caudal total del sistema, se toma como caso más 

desfa,·orable la acrh·ación simultan~ de dos subsL<temas. por lo tanto: 
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Q TOfAL = 4SO • 2 = 960 GPM 

O<! acuerdo con NFPA 20-2-19, el caudal debe ser 1000 GPM (ver ane.\O 29). 

S.3 DISEÑO HIDRAULICO 

El calculo hidr.iulico de todas las tuberías. se realizó de acuerdo con las metodologías 

ya descritas en el numeral 5.2 y aplicadas en el capitulo 7. 

Dado que este edificio es de gran altura. la presión en los pisos más bajos de los 

subsistemas ·e· y "D'". es alta. Entonces. se recurrió al calculo de "Reducción Permisible de 

Diametros•. descrito en el nwneral 5.:!.4. La distribución de tuberías. se realizó en los planos 

arquitectónicos de todos los pisos, y el concepto de distribución se a!J"ga a la normatividad 

y criterios, discutidos en todos los capitulas de esta Tesis. 

EN EL ANEXO 46 SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE 

DIAMETROS, PRESIONES Y CAUDALES. LOS CUALES ESTAN APOYADOS EN LOS 

DOCUMENTOS DE PROYECTO COMPLETOS, ELABORADOS PARA ESTE 

PROYECTO. 
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CAP !TUL O 17. 

DB.'.J>..P.P:Oll.0 Di!! ?P.OY.ECTO #'3 MOY.l!d!EIITO DiE HV.Mo.:; 

9.1 CONCEPTO DE PROTECCION CONTRA HUMOS 

El hwno producido por el fuego, influye directameme en la seguridad de las !'<'ISOnas y 

los bienes, ya que la producción de hwnos en un edificio, puede variar, pues de!'<'nde de la 

cantidad y tipo de elememos combustibles que existan en el interior y de la ventilación del fuego. 

En algunos casos, el volwnen de hwno es can grande que ocupa totalmente el edificio, 

e impide la ,·isibilidad en la calle. En otros casos, el volwnen es bastante menor, sin embargo 

los gases de combustión son tóxicos. los cuales afectan directamente a las personas. 

Cuando existe un incendio en un espacio cerrado, como en un edificio, la atmósfera está 

constituida por una mezcla de gases, hwnos y aire. Esta mezcla se desplaza siguiendo el mismo 

principio del aire, en cuanto a caracteristicas de temperatura y presión. 

A medida que crece el fuego, awneman la presión y la temperatura. En un fuego que haya 

alcanzado un gran nivel, la presión puede awnentar de :!.5 a 5 mm de columna de agua, y la 

temperatura, puede llegar de 650"C a IOOO'C. Este fenómeno de cambio de condiciones de 

presión y temperatura, se analiza según la ley general de los gases: 
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Dado que la presión aumenta en una proporción P..'---O representath·a. se 

considera con..'<tante. la témperatura aumenta de 2l"C (29.i"K) a 6.5o··c 

(923"K); por lo tanto, el volumen de los gases contenidos en un edificio 

varia según: V,/29.i = V,¡923 

Donde el subindice l representa las condiciones sin fuego y el 

subíndice 2 representa las condiciones con fuego. 

Despejando, V,= 3.13 V 1. es decir. el volun1en de los gases en un edificio 

durante un incendio aumenta practicamente tres veces. 

Lo anterior, indica que un metro cúbico de aire fresco que penetre al edificio en llamas. 

se expande en una composición diferente. Esto trae como con..<ecuencia mo,·imiento de gases en 

el interior del edificio parcialmente en llamas. afectando directamente a las personas, puesto que, 

debido a la e.xpansión. los gases tienden a llegar primero que el fuego a zonas que se 

consideraban fuera del alcance de las llamas. 

La fonna geométrica del edificio. tanto interior como exterior, es la variable principal a 

e,·aluar, para establecer un método de e.<tracción adecuado. por lo que cada caso es un problema 

distinto. 
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9.1.l MOVIMIENTO DE HU'.\!OS EN EDIFICIOS 

La N.F.P.A. considera cuatro tipos distintos de OOificics para extr..icción de humos 

en edificios en llamas: 

A) Espacios por deba jo de techos sin vemilación natural. Estos edificios se caracterizan 

porque en un incendio hay esc:i...-ez de oxigeno, la cual preduce una combustión 

incompleta. que da como resultado una gran generación de humos y de monó.~ido de 

carbono. Así mismo la temperatura se eleva r:ipidameme. 

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 fücil control. no así en los edificios altos. Estos ultimas, 

se caracterizan por el efecto de chimenea. Es decir. la influencia de la altura de un espacio 

cerrado, constituye una gran diferencial de temperaturas entre las zonas alias y las bajas. lo cual 

provoca una presión ascendeme. 

9.1.'.! EFECTO DE CHIMENEA EN EDIFICIOS MODERNOS 

En la actualidad. los edificios modernos e:.--uin diseñados en formas muy especiales, porque 

las nue,·as técnicas en el campo de la construcción son innovadoras. permitiendo al arquitecto 
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dar diseños únicos. En estos casos. el dL<:eño de sistemas de seguridad. se tiene que adaptar a la 

forma dd edificio. 

El efecto de chimenea en un edificio n·rtical. indica siempre que el peligro de morir en 

un incendio por la inhalación de los humos está latente. debido al envenenamiento directo con 

los gases de combustión. (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 caracteri:>ticas. se vuelve mas 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 internas como e:1.ternas de construcción. 

En este capiculo. se resuelve a nivel proyecto el problema del efecto de chimenea de un 

"Edificio" ubicado en la Ciudad de México. 

La aplicación de un sistema para la protección del movimiento de los humos. implica que 

su uso es válido 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 generación de humo. Durante la extinción del fuego, el desprendimiento de humos, 

continua. Posteriormente es necesario sacar los humos remanentes en el edificio. 
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9.2 DESCRIPOON DEL EDIFICIO A PROTEGER 

La edificación a proceger, es wi edificio de gran altura. el cual tiene las siguientes 

Uso: Oficinas 

Altura desde e 1 piso de la calle hasta la pane más alca del edificio: 116 metros 

Profundidad desde el piso de la calle hasta el nivel de sotano más profundo: -1 metros 

DIVISIONES POR ZONAS ARQUITECTONICAS 

Para propósitos del proyecto. se ha dividido el edificio en tres zonas importantes: 

1) Zona con fachada de plano inclinado sin comunicación directa a otros pisos. 

a) Piso 15, Nh·el +S 1.06 

b) Piso 1-1, Nivel +77.40 

2) Zona con fachada de plano inclinado con comunicación directa a otros pisos, por 

medio de vacíos arquitectónicos. 

e) Piso 13, Nh·el +73.7-1 

d) Piso 12. Nivel +70.08 

e) Piso 11, Nivel •66.42 

f) Piso 1 O, Nivel +62. 76 

g) Piso 9, Nivel +59.10 

h) Piso 8, Nh·el +55.40 
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i) Piso 7, Nh·el +51.78 

j) Piso 6, Nivel +48.12 

k) Piso 5, Nivel +44 .46 

3) Zona sin planos incli.n.Jdos ni comunicación directa a otros pisos. 

1) Piso 4 al 1. Nh·eles +40.S al 29.82 respectivamente 

m) Estacionamientos 5 al 1, Nh·eles + 16.16 al + 12.30 

n) Planta l\leZZJnine. Nivel +6.30 

o) Planta Baja. Nivel 0.00 

p) Planta Sotano, Nivel -4.00 

Los pisos a proteger son del 5 al 14. ya que están comunicados por un vacío interior al 

edificio, esto se ilustra en el Anexo 47. 

9.3 ALTERNATIVAS DE DISEÑO 

Como premL"'1 a la realización del proyecto, se plantean los siguientes objetivos: 

A) El proyecto debe asegurar contrarrestar los efectos negativos del efecto de 

chimenea, para pre_--ervar 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 afe1-"tar las fachadas de ,·idrio, las cuales recubren todo el edificio. 

C) Respetar las reglament:icion<!S resp:.;tivas. 

En Mé.~ico no e.Us::e lU1.J amplia norm.Jrividad al res~to del problema de 

los hwnos. El Reglamento de construcciones del D.D.F. considera: 

- la extracción mecinic;:i de los hwnos en estacionamientos cerrados. 

- la inyección de :iire a las =a!eras de emergenci:l. para asegurar que en 

caso de incendio. 1"s P<'rsonas que estin evacuando el edificio no sean 

alcanzams por las II= y el hwno. es decir, presurizar !:is escaleras. 

D) El sistema debe ser de arranque autom:itico, 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 pa.<o de los hwnos a las zon;is altas. 

- fatraer los humos del edificio. 

Por lo que, en base a los objetivos trazados. se plantean como procesos físicos: 

OPCION 1) Absorción de gases, vapores y hwnos en agua, por medio de una 

fuente ornamental P<'rnunente. 

OPCION 2) Paredes físicas resistentes al fuego, y que caigan para concentrar el 

hwno a una zona de extracción. 

OPCION 3) Paredes de agua para impedir concentar los hwnos a una zona de 
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~.,tracción. 

9_.¡ SELECCIOI' OPTl:\IA 

Los criteric:; que definen b m;hima eficiencia. ¡xira la selección de la mejor alternath-a. 

son los deri' ad,.., de k-.s cbjeti,·os plantead...-,,; en el nwneral anterior. es decir: 

CRITERIO 1) Contra=si:ar el efe.:to de chimenea. 

CRITERIO :) ~o d.iñ.ir a IJS P<'== que se encuentren en las panes donde se in.<tale 

el sisterru. 

CRITERIO 3) ~o afe.:tar la arquitectura e.'l.istente. 

CRITERIO 4) Cumplir con las nomus mexicanas al respecto. 

CRITERIO 5) Instalar un sistema autom:itico. 

Record:!ndo las alternativas de diseñv: 

OPCION 1) Fuente ornament:il 

OPCION ~) Paredes resiS1entes al fuego. y efectuar una extracción. 

OPCION 3) Paredes de agu:i. y efectuar una extracción. 

Cuando e>.iste un incendi0 y la cantidld de hwnos es considerable. el efecto chimenea 

P<'rsiste. es de.:ir. los gases calientes suben. Dado que esto es un evemo inevitable, la ünica forma 

de S3car lili humili. es de al:ujo h.3.:ia arriro. p:>r una caruliz.ación con un tiro de aire inducido. 

De acuerd0 a esto. la OPCIO!': l. no se 3J:"ga al pn.-,.;eso natural del flujo de los gases, y no 

a.segura 13 ab$.)rdón t1Xal de los gi.~. lo que L3 des.:ana. 



Entonces, la evaluación se deb.! realizar con las OPCIONES 2 y 3, ya c¡ue loo dos 

sbtemas puden CW'!lplir satisfactoriarnt!nte (,.~n: 

- Coni:rarre.-ur d efe<.•c chimenea. 

- Cumplir ~"C'n la norma '.\!e:<lcana. 

- Pueden ser si.:.""teroas .:iutcrn.:itk'-~-

Si las paredes se col.xan n:xkando la zona de vacío, se aisla la pane incerior contra loo 

humos pro,·eniemes de un piso inferior. El sb•ema se puede lograr que sea autom:itico, ya que 

e.-..k-ie en todo el edificio e 1 sistema ee detección de humos. el cual puede ser compatible con el 

nue,·o sistema para su arranque progratn.'.ldo. 

Este arranque deb.! cumplir con: 

- Inyección de aire a las e..-caleras de emergencia 

- E.-..tracción de les h1m1os 

- Impedir el ¡x¡._<o a las otros pL."OS, por medio de las ¡medes que se activen. 

De acuerdo a lo anterior, se presenta el siguiente cuadro. en d cual se califica cada 

opción. par:i obtener como m:iximo 50 puntas. es decir, considerando cinco condiciones pudiendo 

tener cada una. calificación m:i:üma de l O.: 
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VARIABLES 1 OPCION 1 "PAREDES OPCIOS 2 "PAREDES DE 

FISICAS" AGUA" 

CONTRARRESTAR EL 10 10 

EFECTO CHIMENEA 

NO DAÑAR A LAS 4 10 

PERSONAS 
: .. 

- ·-~~ .•··. 

NO AFECTAR L.\ 4 9 
:. 

ARQUITECTURA . 

•: 

EXISTENTE 
.: 

· CUMPLIR CON LA 10 10 

NORMA MEXICANA 

SISTEMA AUTOMATICO 10 10 

TOTAL 50 (100%) 38 (76%) .¡9 (98%) 

COMO SE MUESTR.\ EN EL CUADRO, LA OPCION CON PAREDES DE AGUA ES LA 

QUE CUMPLE SATISFACTORIAMENTE CON TODAS LAS CONDICIONES DE DISEi'iO 

OPTIMO. Esta iilosofia de diseño se esquematiza en el ane>.o 48. 
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9.5 DISEÑO HIDRAULICO 

9.5.1 BASES DE DISEÑO 

Este siste= se diseñó de acuerdo a normas N.F.P.A. panfletos 13 y 20. se 1:onsideró 

indispensable respet:lr estos ce<ligos como si fuera un ski:ema convencional de l'C'Ciadtire:,: de 

agua. porque es p.,'Sible que en un futuro se implementen sistemas como este. y deben estar 

avalados por normas internacionalmente conocidas. 

Se considera eSte sistema como tuberfa hlimeda desde la dt"Sc:arga del equipo de bombeQ 

hasta la válvula solenoide de cada ramal. y tuberia sec:i. después de est:i válvula funcionando 

como chorro de dilu,·io segtin clasificaciones NFPA p:infleto 13. 

Este sistema se ha dividido en !:is siguientes panes: 

A) Equipos de bombeo 

8) Tubería \'enical o "riser• 

C) Tuberías principales "A· y ·s· 

D) Ramales 

Esto se esquematiza en el anexo 49 

El diseño se realizó con las siguientes normas: 

- NFPA 13-7.3.3, donde se indica que la presión de descarga es de 7 psi para el 

rociador más desfa,·orable. 

- Cumplir con un máximo de 8 rociadores por cada ramal según NFPA 13-3.5.1 

- Realizar el cálculo hidráulico de acuerdo a la norma NFPA 13-7.3.3 
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9.5.:2 SELECCCJOi-; DEL ROCIADOR 

El rociador dl."l:-.! proporcionar la característica di." fom= una cortina di." agua .:en wi 

.in~uio de ~pre..iJu .impiio. asi ..:1...1m0 mdflcjar un 4.-au<lal y pr~ión qu~ no ~mtlta el paso d~ los 

humos. Tambil."n dd'" mJ.111."jar la fonnula Q = K (PJ":. de~ tener un diárn.:tro nominal 

comercial 1."ÜStl."ntl." l."n !\léxico. 

Se encontró en el men.J.do el siguiente n.""JCiador: 

- Di:imt!tro r=a = 13 mm (l/YJ 

- Diám.:tro dt! orificio = 9.3..: nun (0.368") 

- Presión de descarga = 7 psi (dentro de nonnas NFPA) 

- K = 3. 78 (sistema ingles) 

- Angulo de espreado = 1:?9 grados (El más amplio del catálogo) 

- Caudal = 10 GPM (0.63 lps) 

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 conflagración. de acuerdo al cuadro de funcionamiento del sistema de 

prot.:cción contra humos y el número de rociadores por ca.<o presentados en el anexo 50. 

Tal como se observa en el anexo 50 existen IS ca.."05 dislintos de funcionamiento. es 

decir. tomando como ejemplo el caso .:: 

El pis..~ afectado es el 6 en la zona ·s·. cmndo se confirme la existencia de 

humos JX>r el estado actml de dete.:ción. se en\"iani una señal a la central ele 



control dd sistema de protección centra hwn<.'S, cb--ifü::llldo dicho pi:;o r :roro 

donde mandar:i ll!'..'.l ser.al a la v:ihula soleniode del ramal 6A y dd r.una! 78. E:,o:a 

misma serial. mand:J..'":i :i.ctivar los d<!<.-croirnanes de la zona 68 y t3.mri<'n se 

acrivari d é.~r.nctor "8 '. Lks d.,.;troimanes abren las compu.,nas de captación d" 

humes). Se considera dar un ti"mpo de esrer.i ames de qu" actu" la v:ihula 

solenoide FOr medio de un retard:!dor con el fin de no mojar la zona "n caso de 

falsa :ilarma y p...-xler atxmar esta señ.:il audiovisual. 

9.6 DISEÑO DE E.'\:TRACCION 

Se propone instalar un sistema de e:xtracción de humos, tal como se muestra en el ane.'l:o 

51, para el ca..."O de que exista un incendio, cre:i.ndose un dueto en el espacio comprendido entre 

los ,.¡cirios de la fachada inclinada y las vigas que sirven de sopone a estos que son e."<:istentes. 

Este dueto de extracción será de '·i<irio templado. para que no afectar a la arquitectura interior 

del edificio, cumpliendo así uno de los objetivos de este diseño. 

Se colocará una compuena movible actuada por un electroim:i.n par.i la extr.icción en cada 

piso por cada dueto. En el Ultimo nh·el del edificio se colocará un extractor que llevaraa los 

humos al exterior. Este sistema operará en sincronización al de detección de humos ya instalado. 

El arranque del sistema deberá ocurrir al tenerse al menos 2 detectores alarmados en la misma 

zona. Cada nivel se ha dl\•idido en dos zonas A y B. y el sistema de extracción funcionará en 

forma independiente para cada zona. 
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CALCULO DEL VOLUMEN A EXTRAER 

El piso con mayor área es el quinto, por lo tanto. un sistema capaz de tó'Xtmer el humo 

de este piso, estará sobr.ido para cualquier otro. 

El área utilizable de las secciones A ó Ben el quinto piso es de 660 m'. considerando 2.5 

metros de altura libre. V= 660 m' •2.5 m = 1649m' 

Se realizar.í una euracción de 20 cambios del volumen por hora. Por Jo tanto el flujo es: 

Q = 1649 m' * 20 = 32,988 m'/h (19,404 pies' por minuto, PCM ) 

El área de dueto propuesto sera: ( Ver anexo 5 J) 

A = 1.14 * 0.32 = 0.3648 m' ( 3.92 pies') 

Empleándose 2 duetos por zona, se tendrá lo siguiente: 

v = Q/A = 32,988/(0.3648*2) = 45,213 m{hora (2,475 pies/min). por dueto. 

CALCULO DE PERDIDAS POR FRlCCJON EN DUCTOS 

El cálculo de pérdidas por fricción para estos duetos. se realizó mecanizadamente 

resultando una ¡Xrdida de 0.38 pulgadas de columna de agua por cada 100 piés lineales de dueto. 

El recorrido del dueto es de 57 m (187 pies). 

La caida de presión del volumen a extraer en el recorrido del dueto es 
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lncr=ento de presión, = 0.38 ("H,OftOO ft}Y t87 (ft)= 0.7t pulgadas de •-olwnna de agua. 

Ll complli!n:i deslizable de captación de hwnos. deb.: tener una vdocidad má~ima de 

captación de 5 mjseg 0000 pie:;/nün). El area de captación de la cornpuena del:-e ser: 

Area de •-apocién = Qjv = [.649 . .! m'/b/(5 rnJseg ~ 3,600 seg/h} = 0.9t6 m' 

E! ancho !itere de p1..<o en p!rsiaro .s de 0.985 cm. por lo canto el largo de ta cornpuena 

debe ser: L = 0.9!6i0.9S5 = 0.93 m. 

Ll ccmpuen:i debe tener ancho de 98.5 cm y largo de 93 cm. 

Ll caid:i presión en esta compuer-..a. dio un resultado de Incremento de presión, = 0.3 pulgadas 

de columna de agm. 

SELECCIO:-: DEL EXTRACTOR 

Ll caída de pre:,ión tO!al que debe soponar el extractor, es la suma de ta caída del 

recorrido del ,·olurnen extraído a traves del recorrido en el dueto. mas la caid3 en la captación 

de la compuerta. fato 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.~9 rn'/h Y UNA CAIDA 

DE PRESION DE 27.9 mm DE COLUMNA DE AGUA. 
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ANEXO l. 

ANEXO 2. 

ANEXO 3. 

ANEXO 4. 

ANEXO 5. 

c....nruv:iz 

f.JGZO.: 

LISTA DE ANEXOS 

Panorama General de Protección contra Incendio 

Campana de incendio 

ComblL-tión incandescente sin llama. 

ComblL-tión con llama en fase ga..<eo:>a. 

Reacciones en cadena b.isicas de la combustión. 

ANEXO 6. E..<:quema de funcionamiento de sistema de nxiadores en TUBERIA HU.MEDA 

ANEXO 7. Esquema de iuncionamiento de sistema de rociadores en TUBERIA SECA. 

ANEXO 8. E..<:quema de funcionamiento de sistema de rociadores de ACCION PREVIA 

ANEXO 9. Esquema de funcionamiento de sistema de rociadores de DILUVIO. 

ANEXO 10. E..<:quema de funcionamiento de sistema de rociadores en TUBERIA SECA Y 

ACCION PREVIA. 

ANEXO 11. E.."(juema de funcionamiento de sistema de rociadores con ANTICONGELANTES. 

ANEXO 12. E.."'luema de funcionamiento de sistema de rcdadores con CONEXION NO 

USADA PARA INCE:-;DIQ. 

ANEXO 13. Diagrama de flujo del sistema de TUBERIA HUMEDA. 

ANEXO 14. Conexión con oomberos. 

208 



ANEXO 15. Hidrante Interior. 

ANEXO 16. Rociador de fusible. 

ANEXO 17. Rociador de bulbo. 

ANEXO 18. Configuraciones de rociadores Montante y Pendiente. 

ANEXO 19. Configuración de rociadores en Pared. 

ANEXO 20. Cun·a de densidad para RIESGO LEVE. 

ANEXO 21. Cun·a de densidad para RIESGO ORDINARIO l. 

ANEXO 22. Ctm·a de densidad para RIESGO ORDINARIO 2. 

ANEXO 23. Curva de densidad para RIESGO ORDINARIO 3. 

ANEXO 24. Cun·a de densidad para RIESGO EXTRA AL TO l. 

ANEXO 25. Cun·a de densidad para RIESGO EXTRA AL TO 2. 

ANEXO 26. Efecto de la distancia entre el techo y los rociadores 

sobre el tiempo de actuación de éstos. 

ANEXO 27. Etiquetas U.L. y F.M. 

ANEXO 28. Cun·a típica de bomba centrifuga. 

ANEXO 29. Datos Nominales de Requerimientos de Bombas contra Incendio. 

ANEXO 30. Bomba centrifuga Horizontal. 

ANEXO 31. Bomba venical tipo turbina. 

ANEXO 32. Red de Hidrantes en planta. 

ANEXO 33. Red de Hidrantes en isometrico. 

ANEXO 34. Normas para diseño de hidrantes. 
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ANEXO 35. Formula de Hw~n-Williarru. 

ANEXO 36. Hoja de c:ikulo tipic-a, &gtin nomt:l !".F.P.A. 13-7-3.3. 

ANEXO 37. Gráfica de Perdid:ls por fricción contra caud:ll en función de cfui.metros nominales 

y vdc.:idades. 

ANEXO 38. Longitud equirnlente de accesorios. 

ANEXO 39. Ramal de rociadores. 

ANEXO 40. Algoritmo de cálculo hidráulico. 

ANEXO 4 l. Altem:ltivas de diseño p:lra el desarrollo de proyecto de una nave industrial. 

ANEXO 42. Cobertura en :irea remot:l del Riesgo Leve. 

ANEXO 43. Cobertura en área remota Riesgo Ordinario-!. 

ANEXO 44. Cobertura en área remota Riesgo Or-Jin:uio-2. 

ANEXO 45. Diagrama descriptirn del sistema total de rodadores Alta, Mediana y Baja presión. 

ANE,XO 46. Resumen de resultados del desarrollo de proyecto # :!. Edificio de gran Altura. 

ANEXO 47. Pisos afectados por efecto de ChimeneJ. 

ANEXO 48. Esquema del Sistema de Protección contra Humos. 

ANEXO 49. Diagrama descriptivo del sistema total de Rociadores. 

ANEXO 50. Cuadro de funcionamiento del sistema de Protección contra Humo. 

ANEXO 51. Ubicación del sistema de Protección contra Humos. 
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ANEXO 14 "CO~lEXION CON BOMBEROS" 
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CSTRUCTUR< DEL ROCl">OR ~ l/ \ ( ~ j f 

CAPERUZA DE LA VALVULA •·[·é:~~1:~?>idd~!:i(';y'};;sj ~-'..~_fUERZA DE SEPARACION 

TAPA JUNTAS METALICO -~~ U'f 
.. J. ¡------~¡¡-- ----11.. . l 

·.· .. _,- ---~~~~~: ·::~~-- ~·.·.:._:'.·_·J:. PIEZAS DEL ENLACE COMENZANDO 

, :·1¡ __ A LA PRESION :_:·-··:.· ..... ··> A SEPARARSE f.\:.: DEL AGUA \': 

/'_:-~ L•,;> 
<<.: ::._º:>FUNDENTE FUNDIDO 
<; ::.;:.. < 
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A NE X o ·1 8 "CONFIGURACIONES DE ROCIADORES MONTANTE y PENDIENTE" 

r 
·C.··-. ·j 

~:!~~) 
.)~'.'~· 

.. -A. --

TIPO 
MONTANTE 

/ 

I 

/ 

TECHO 

/ 

.-
/ 

/" 

DISTRIBUCIOtl 

UNIFORME DEL AGUA 

(!/:t·)¡t) 

11 >/I' 
1 -~ l. r.J\;1 

1 
: .. :.-•,•c.ccl 
,~;:~:'t 

- y 
TIPO 

PENDIENTE 

\ 
I 

/ ,,. 

/ 

/ 

/ 

I 

~~J ' / VISTA HI ELEVACIOl'I , / 
-:-· -.. ~ _________ --------~\L_ ····----------- __ ..... __ .. . . ... ___ . _ . . ............ -------· ____ -~,./ _____ ... "'--~11IkQ.. -· ______ ·--·-· i 

___ .,_.,~ -------··--·- ·-·--- --···-·~----·-- ---- -... -··- .. -- -- ·- ·-·-·-·· . ··-· ------ -.-·- ...• -·-- ·----·-······-----·---· 
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--~-·-· ...... _ ------------~~-~-------- ·-· 

ANEXO 19 .. CONFIGURACION DE ROCIADORES E~l PARED" 

1 

1 

1 

1 

~
PGi:Rrn l 

1 
CHAPET 1 
r--- 1 

1 r:!] : 
REDUCCION 1- 1- -l . __ . ~ -·· ~RQ~IADOR I 
CAMPAN~-W 1 ·-~ •...... 1 .. ~·~f' I 

- \j IU - -- -· ~~~-> ~¡rt ·1 

( :~ .: ··--.1 ·~~. ·./· -i··~~-- 1 

... ,. - 1 

u .. r· 5-- 1 

1 - 1 
L 

- ·- ___ !;'.:. __ • . .• ·¡· 1 
·.. 1 

. 1 

.·•• 1 

PARED 1 
1 

DETALLE : 
1 

,,/ 

PARED 
/ 

\ / 
--·--- .:i 4 

r: m-------, 

/ 

\ / 

'( 

.11\ / '" 

"-4.5~ 
\ 

\ 

VISTA EN PLANTA 
---------------------- ----------

---··~----------···----· ----------
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.. EFECTO DE LA DISTANCIA ENTRE EL TECHO Y LOS 
ROCIADORES SOBRE EL TIEMPO DE ACTUACION DE ESTOS" 

i 

O::: 
t..u 
2 1 40 , . ·-·-· -· -¡-- ·····-··--·····¡ 

O::: 
º- (/) 
_J o 
Ld O 120 
o z 

:::> 
z0 
0

Lu -~· .. / - (/) ... . . . ' . 

( \ 100 -------· ···----- . . . . ..• . ·. / .../ -·---·-- ... . . / 
<( z . . . --;;r-·----1-·---·-
:J w . . . / 

~O::: ~ l: g 80 ... . . -- ·-- . ·--· --- ·-· / ¿ ___ , _____ , ___ -----

º ~ 1 / u / .- . ' .. -~~ 

ºº Q O::: 
60' --·-· .- ............ -+-. -···-··· 

::?: 
w 
f- 40 l J_ __J_ ···-- J 

o 2 4 6 8 10 12 14 

i~ DISTANCIA DE LOS ROCIADORES AL TECHO EN PULG. 
1\, 
t"I 
\ 
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ANEXO 27 "ETIQlLET /jS U. L. y , ) 

F. tvt. ----------·-·-·--

~~ 
~~ 
Approved APPROVED 

~FM~ 
EUqu.lu lfplcH de 

F1clory Mulual 9)'1 .. m. 

\1 1.,. 
'" 

.~~!· 

~ 
.... ~ 

'1~'\"' 
~ ~\)~ 

~\ll~,,o· 
'O~~\.,¡\ 

U 
UNDEHWlllTF.RS' L LADOJtATOl!l,~ 

• 1.1111• 

METAL LADDER nwt "' 
CAUTION: ílICIWJJ. 9ID: IW.wMTll tJJrul muo lfll 11 INO 'Mlll 
aJl!N:I l'.11 11 flWI ll!IH lllCllQ IJllllS IWR ID ffill!J:IDI IJllJ. 

.- /"'/';, '• ... ,,,, .... "' 
,;;~., .. :····.'"··~~·· 

1ss;..,,,11t,,.,.,, • 
'''o ~''''1t1;''•• 

UNDERWRITERS' 
LABORATORIES, 

>------111ce 

('".,.•4 t. U-1.Ji~ 

EJJ.i;~tii 1 t!P,eat e. VN)tf ""it.'1 L1V.111t1;11e1 .V'>f;. 
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A l\j E X() 2 8 "CURVA TIPICA DE BOMBA CE~lTRIFUGA" 

(/) 90 
o 
O::'. 
1- 80 
Lu 78 
2 

z 
w 

70 

<( 60 
D 
O::'. 50.7 
<( 50 
u 

·10 

,~¡ 1 E 1 1 E 1 E -: 1(~ ''! 
' •t ID r•, <I) . ·- -·--- ... ,, .... 

: .. ~:.,~~·.--::.:::::.::: l--7 o% ~"- ·--·~· t ·····- ......... ~ l·•·--1--~,-~--·~···~--1 ·-µ-. 1 ~-- ··- ... . 

~. _, ________ , ______ . ., .. --

.,.,,._~ 1 \' ·- ..... d '~ ·, / )_''' ' \ 
-, ~ -··- "~" .;,._ ;:,.../"". \·,, "5 % .. ____ . __ ..__, ____ --· ··-~,~ ...... - -~-~ ...... .:---,.-.,··~~ ..... -.----'.\~ " ~\ o __ % ___ _ 

···············•'>~~~~~'(' ·(<º 
___ , __ , _______ :_ '"------"--,--f----, ---_ , ____ ,.,;,,._·, --~ ---- --~ Jo&·-&t,o--·-· -

,... ' "'·-. SO í";;o 
"o <?1'/.) 

•<?,y/.) 

10 20 30 31.55 '. 40 ---;;;70·-~~-~-~60-

CURVA BASADA EN F LUJO EN L.P.S. 

AGUA CON UNA 
GRAVEDAD ESPECIFICA DE 1 .O 
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ANEXO 29 "DATOS NOMINALES DE REQUERIMIENTOS 
DE BOMBAS CONTRA INCENDIO" 

- ------F[ffJCYs ____ ... DIAME{RO 
DE SUCCION 

·01.A.Mt"f RO -
DE DESCARGA 

__J __ ~~~GA_~~~ ) ··-

NOMINALES 
. __ L~~-M.J.. _____ _ 

25 ¡ 1 ------- ·--·--· ·······-···--· -·-·· -········-·-···· ·-······- ·----¡··-········ ............ ···-··- .. 
50 1 1/2 1 1/4 

1 ------- -----·----------·--· ----·-··-····-----····---··· 
100 2 2 

150 2 1/2 2 1/2 -·---------···¡·--·--------------j-----------------··--- --wo 3 3 ----·------ ----------·-· ---·----·~-
2~0 3 1 /2 3 
-------· --·-····-------·---- --·--··--·· ··---·----·-··--! 
300 l 4 1 4 --~-- ------------
400 4 4 

____ # _____ --------------------· 

·----;~~ ---+----~---t-----+-----
________ :~~-----1-----~-----_J- 6 

-·-----~~~~ ----!==-: _-=]=__ :~~-=~ 
8 ---1----------··-·--i 1500 -----!------···-----·-- ·--- ---

2oq_~-------+ -- 10 

8 

10 

2500 10 10 

--~=--~~!~ ~~----~+ :: 
---------------1-----------+--------

----
,____ 14 

--- - ----t ~~ 

4000 

4500 

12 
--1---

14 

16 14 5000 ~ 

------------------·--



/\ 1\ 1 E~ X () 3 () " B O M B A C EN T R 1 FUGA H O R 1 Z O N TAL" 

BOMBA CON CARCAZA 
, , BIP/IRTID/I 

/Y' r¡. ff ('i"l AC~P~Ml."ITO_, MOTOR EUCTlllCO 

succ101t ly~,-1\"i~f~'(- r· . '···'L_JI ~, ... ·~~.:~g·-~. -.-j.l'~~jl_U!-·l.ll.1-~q . . ·.· .···· ''( j-· / ~ f \ ) ( · (J [ , , 1 J e-·-··· [ 
..'..'.-·· . ·-- u 0 o ,._) Í) : : ·-···-J 

'J:C :_-=e_~ 1--1 OESCARG~---=~~-~-- i i -~~e,¡·· 
[r·····-····· -· ------·--· ·· 11 r ____ ··-······-··---·---~=~=)~==~~~---~=--=~=~~~ -=~] 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

1 

\~ 
~ 
~¡ 

'~-----~--·------------- ·------------- __ j 



------ ·---·--------·-··--

t\ [\~ i[ >< Ql 3 1 "BOMBA VERTICAL TIPO TURBINA" 
-·--·----- ---·------· 

\\ 
~ 
" 

-·,, . A 

7DD1~~~~~ 
~-, 

PISO 

~~~~~w~~-•~i _jl'.ú. 

~~ ~8-=--=-~r D -¡1 ~At__M A e E-NA 8 ~ 

__ . .,=ti 

- -¡¡-- --

-/--··"· 
--- <-~-- --

® MOTOR ELECTRICO 

@ ACOPLAMIENTO FLEXIBLE 

© ENGRANAJE DE 
ACCIONAMIENTO EN 
ANGULO RECTO 

(5) TUBO DE SUCCION CON . ....__,, 

DISENO DE TAZONES 

DE ASPIRACION 

® DESCARGA 



\~ 
~ 

·--·1 1~l 

/\ ~l F X() 3 2 "RED DE HIDRANTES EN PLANTA" 

72.42 m 
r----·-·-··---~-------1 

A L A 
A 1------·~J~~--. -I.· -i. ,-.·.:..·,__· .. -... 1 ;-

~) .Th' •······· ,· ,: • ¡; ' --l~K~> J~W~ 
' :-·¡!,' ':;·1,_.;, 

L 1 .• : 
·. '::,·:;.!.:,·, 

--l~CZ> -~~ 
Al ® © A 0 El 

: rs--A_J __ L_i 

LI 

P L A N T A 
ESCALA 1: 1 00 

A= 21.21 rn 
B= 10.00 m 

·'m· ........ . 
C:::; .· 20.00 m 
D= 3;00· m 

E= 3.0d m 
G= 3.00 m 
H= 36.20 m 
L= 30.00 m 



_AJ~l E_>-{_Q _____ 3 __ 3 ____ -~~~ º----º-~- --~J p_ ~-~-~ T~-~ ---~-~-----~?2~-~I-~~~ ~· · 

I~ 

r .. -u, , ·· ·e 

'V~<' q, _,,,,t·'.. "'r -1-· 

¡;:' '-.......... '·' ... J 

. > r-, K< ·r'-·. I •,, ~ ~ _,, '--. ;>( 

~ "''"'~, 
' fr:.-, '-'!.."'"' 

'· ?? ''> ' . /1 ~"~
11 

·¡'-~1 ' ' ~ ' · .. · ' :v 
' •r:> ~''Yi" :r'·'..,_~'- ..... ,. l'rv) >-.· .. _/\. ~ '~ , 

·~~ 

""- " ,,, ''-,..,,,, 

- /l''í'; 

l;;or ·} _, 
A= 
B=. 
C= 
O= 
E= 
F= 
G= 
H= 
L= 

~/ ~-fl<">f.,, 
-~ e '·>~:;_ 

•< ~ • . • • 4, TERNA 

<R .. , ? r '">f,.,;:;-~ 1 , ~ OMBA DE COMBUSTION IN e ~~ . 'Us r:.,fi.-

t '''{;T ,,,, BOMBA JOCKEY 

'"·.¡~ A 
' . ~BOMBA ELECTRIC 

21.21 111 

10.00 111 

20.00 m 
3;00 m 
3.00 m 
3.00 m 
3.00 m 

36.20 m 
30.00 m 
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ANEXO 7 A J LI, "NORMAS PARA 

1111 Ji ·! /\ 1 111 ' ' 
V/1! 1/IJI/., r¡,jr¡(q.I¡¡ q IJrll/ q1f1Jffl 11.1J lrlil!'l•r ¡J,. l.b ffl 

"' "'' ,, ••I ru 11'1 1j,·l pl':t1, rf•~ t HI d1• 11111.•lr ri d•~: 

Ml\lj(.IJl f,'N,, d1~ Jmi., u di• 11lr¡1,,J,,11 f,,,lfld1J•, i1derÍr)rtn1:11ln 
d•· /1111", , ,,,. ur1 d1111n1•tr1, d•· 

t.U•ll!·IJI l•'/1'., .¡,. l1n11, ,, .J,. nl1¡,,,l,1n l1111nd11•,, inl1•1t111111•·1il1• 
d1• ti11t", tr111 l·•t1q11Ljll 11" rr1t1¡•·r ·l" 

11 llll l<IA, i.t11111d1J 1Jltr111:11l'1 ,, IHI • .. 111·1 l111J1<ml1~, '·'·'" 1111 

thlllfl"lffJ iJt: 

JIJHf f<l/1, l11rin1Jo 11lir111:ntu 1"J 111<1 ., 111·1·, hi1honk~ •. ·k·l1•: 
lí:llf>I IH\ <JtiJflH.~!r(> d"' 

1'1!1';1011 IJ[I AGllA fil [A [j(il)llill/• on (;111/[(Jll 

Ylll tJMLN [>[ AGllA, 1:1 \/Olur11en t1r: 111¡~1rJ 1Jo:_• nhrnJ1,twH11!1·11I• 
P•HU qut• dt>'.' () rno:¡ turJronit-i hHH 1Ut1t•ll ~.111111UrJflf~!JllJm1tl' 
¡1f•r hid1onh! t'5 dt'. 

C:l·llC'(( ,,.,.. __,/ ,__ .. ) 

tJI 11lm 

.~}j fllffl 

jU 111 

'.> 1 rnm 

¡~·l mm 

1 8 V.<,1/.:1.I 

1 •IO l/min 

ttJrtH!, tiVh'M"'-~ Vt Vl':ttilo Dí INl.·trnfHA, t:[.ill"'-(lA YOk tl ll~:JlllUIO JA(1.ICAJjO or:. ";[(;IJfif) SOCIAL 

"' DISE~IO DE HIDRANTES" 

ML.Ulf\f\JO'.::) < f~: " ¡ .. 11 ', e e~ _; J\ )L"·' 

~i I 1n1n 

~.) 1 1:14 l(\f/) 

.fü 1n ',U ¡¡, 

(.4 111111 7i-, /11/Jj 

l~i llltn 
l(¡(j H1íll 

Z,I l',•J/0:11/ :t l t\1j/• td 

L40 l/min V/J t/múi 

_____ _J 



A~lEXO 35 "FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS" 

\\ 
:<: 
'""• 

......... ·- -·····-··-- ·-----------·-------·--·----·------·--

FORMULA POR PERDIDA POR FRICCION: 

LAS PERDIDAS POR FRICCIOtl DEBER/IN SER DETERMINAD/IS POR LA ECU/ICION BASICA DE HAZEN-WILLIAMS. 

!1P = 6.05 • 1 o~ 0
1

·
6

~ 
e ... ~ d •·• 7 

DOllDE /\P ES LA RESISTEtlCIA A LA FRICCIOtJ EM ATMOSf"ERAS/m E TUBERIA, 
<J ES EL FLUJO [M L/mln 
d ES EL DIAM[TRO INTERIW EN mm 
C ES EL COEFICIENTE DE PERDIDA POR FRICCION 

NOTA: EN [L SISTEMA INGLES se UTILIZA: 

/\P = 4.52 ---o'·"~ 
e 1.6~ d .c.tt1 

SIENDO: iW LA RISTEllCIA A LA FRICCION EN lb/pulg
2 

POR PIE DE TUBERIA, 
O EL FLUJO EN gal/mln 
d EL DIAMETRO INTERNO EN pulg. 
C EL COEílCIENTE DE PERDIDA POR rRICCION 

OTRAS FORMULAS: 
L\P ::- 10.675 o 

6P = 

C 1 6~ dH7 

UJ5 
4.73 o 
e'-"~ d'º' 

1.6~ 
l 

O EN m /seg 
d [N m 

/cP EN m/m 

O EN PIES 1 /5eg 
d EN PIES 

/:P EN PIES/PIE 

-----------·-~~~ ~------~·--·-------· -·- --·----· ··--·-·-·-- ·-·-------



At\lEXO 36 
"HOJA DE CALCULO TIPICA, SEGUN NORMA 

N.F.P.A. 13-7-3.3." 

~ 

" 

f·IOMIJl<E DF.L COHTRATO HOJA. DL 

,, 
"' ,, 

11. 

l!!.lr,ocldn 
o ldonl. 
do ICJ 
flr1q11illr1 

C1111<lul 1 lJlurn., 
'HI lufJtHltJ 

G.l'.IA. 

IJbpo,11. 1 Dlm<111"IÓ11 
y fu~1;w.w~· l.qulvolun. 
río~ d11 de lrJ"' 
lul"rnrrrn lutrnrf,J~ 

Pi(rdltlos 
jJfJ( 

frlcclcÍn 
Alrn/rn 
(psi/ple) 

llesurnon IProsÍt.1 ¡ O=o.16 ·;,¡;~~/r1·2¡·f. r. 
du llorrnol K=~.65 0 ~ 

Proslonos llolas ~ •;¡; .!! 
n.. ñ::' u 
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-•~~1,,-......:.1+--:oc-l·-·-J-...,--·J,....~-:-,.-j..,-·~+-. -l--.---i .................. _ . 
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ANEXO 37 
"GRAFICA DE PERDIDAS POR FRICCION CO~JTRA CAUDAL 
EN FUNCION DE DIAMETROS NOMINALES Y VELOCIDADES" 
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_¡_ ¡_1 __ .Jjl¡j 

1 -- 1 1 ' J ' ·-- - - 4, .-, ' h__..., J 
__ 7 ~1 -__ ¡___ -·--"'¡~r .¡L. -rc·_,_¡ __ f~\J 1. J ,.._ '¡<'.::. r_-«-i---_-"_ <Y,...d,~1.1 __ J_.1 _ µ 
/ l 1 

· - · r --- · t - J.·/ f • ,,. B---r 1 l , ¡// ) . "'. , ·¡ , • 1 1 • , " 1 o. 1 L ____ L .. )/ l .. 1. JJ¿_ __ ¡__J~"-.LJ~tlJJL __ b:::r ______ L_UJlJ 

X 

y 

PERDIDAS DE CAfiGA 
ror1 rn1cc1•)N 01 
METROS Púfl 100 
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ANEX1J 38 "LONGITUD EOUIVALE~ITE DE ACCESORIOS" 

,,~j;,: . l .J:~ .1.:.1lll,l;,'.''.:''. I_ , c~o 
ff ... , 

~'' llorninul !l) lú/ ¡. 1 
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O.?~:> 1 0.47 .. Q-~¿2_ .. IJ2~2'.:~ .. J .. .<2.JL1JL2~_LL .. LL.J_:L..LL .. 
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A~,JEXC) .40 "ALGORITMO DE CALCULO HIDRAULICO" 
RUTIMA PARA CALCULO EN RAMALES (i;11c10) RUTlllA PARA CALCULO [fl LllU:AS 0[ CRLJC[ 

, \. i1 1 
,_, 1= I, 11, 1 ,t- ····-- ' P ¡4 r / \ .. : r · 

1 ' . 

1 '1111(11) / 11 ='-11111(11)=1'1 
1 ',· ....... . 

: .... J··:' .. 1 
: ¡,;;t(tl)::Jld~f.1-.~)J : T .. 
: \ K(U)·-¿ .. -- ·----·' 

i ¡011(1~~~;(11~~~;,¡~~ --·-· -----

: . . 1 .1-'.!.< L-{~1!'.l)~OR~l'.)~-~~·~~I) 1 
1 / -- ' 
1 .-· 01(11) / 

: .. 1 ~:11.= 1 
·{01it.>:.·aii(1iiJ. ··<~ .. ;>.·· ... 

1 

: . ;.~~~~=~~ -~----.~-~( 11• 1 1 

~~~~~~J~ -~~,d~iijü,ii>)~ ..... {~¡;;,~;i~ -

~ :l.) 
1 

¡.< .. >=} ("<••>íl 

1 

... OT(U) 1 
Y(UJ=_ · •···. · A(ll) 

1 

\ ¡ri(,I¡/ 
.ACl') 

l:~~)~·!~='~'.l)] 
r~1ciI>;L_R'i•ij~~¡¡;1¡¡ .... -----· 

\ 
.. Lj. .. 1 .• ~0 ,,¡· 

J' T "· ·¡ 
1-1 ... .. // ;. .... -., .. J!!.2 ..... 

/ 

--"--·---·-·-- ./r--.- -

~ 
....... - -.·--···-·---......... j-. 
hl(ll)= !?.~ . .Í2JML' 

t! "'· d(11)"" 

----1-c:---

~~l~~~-~~~=..l 
Y.~<~' 

["di;;¡:;;;:¡r.>~"';c;;¡m§J . . .r -·---· 
11, OR(ll), 01(11), 0(11) 

Y(ll), lfl(ll), AC{ll) 

U(ll), LT(ll), hl(ll) 

llf(ll), llG(ll), 1111(11) 

lld(ll) 

1 
1 
1 
1 
1 

' ./ l ..... 
() r_ 
(~-[!! ... _) 

r- -- -... --· - .;,!=-~:!~:..'./ -- --- --- -- ···- - ;~; , . . ,.:..,.,. ,,,, .... r 1001:5 (01C11J) j 
¡ ·I~c.-._~!~~~>---"l_ r~~~~d~~~~;~-''---
, llH(ll)•ltJ(ll-1)1 . /-·.-@111:!1 ' ~-.. -....... J. ___ ¡ 

·¡ ·- /·· ~ M(ll) • U(ll) . / f;' 11 1 lff(U)• -·.-····----¡ ----•·<_ 01(11) - • ··-- -· 'ºº 
, ·,._ . rm¡;7)=0 J --·-·--r· ----· .. 
1 l>I E~¡·: __ : \°;2 \~(1~7 

i 1~~~~~~01(1::12.r~¡ _ i''E'l!~"~~~~~f~".!.'.~1~c·~>J 
: §~~@71~ ~---·\i.<'.~7 . ] : r·--~ --. '] l;l~-~n(u¡, ;(-;;-·~;;;-;j· 

.:'.'·~~. l~~llfl.. V(ll), LR(ll), AC[ll) 

_,_J _._..... Lf(ll), Ll(ll), hl(ll) r(ll)= .. <fü~')-1 lff, (11), lfG,(11), Hli(ll) 
A(ll) 

=-r~- ... "·'C!2 ... , 
\t:Rcr1lj ¿· ... __ __,,. \AC u 

['.~!.ti\Á~~'})] I' - .. , -) 

~1c~i;~R(1~+Lc~llTJ-··---- : ·r 
- 1 r:. 

------- ... ., .. _........ -------··· . ..J.'111 ) 
1 
L .. 



ANEXO 4-1 "ALTERNATIVAS DE DISENO PARA EL DESARROLLO 
DE PROYECTO DE UNA NAVE INDUSTRIAL" 

·-·-·-··· ------···---. --··------

~ 
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--- -- ]--·--··----

___ -[~_0-oio!!¡¡;iiro:D-i 

ee. l -i;::;·~fj 
~~~=:J 

' 
OPCION 

j
------[~•ARIO}] 

,---li~ ~º~"'º !._] 
. l.~~ LCVr--::J 

&f_1TI' 
[ _ _:r:~·~=i 

OPCION 3 

¡···---·[.~~~:~~¡~}~ 
ZLJI c--riiícsco-i(v[-·- -- j 

rl-r2:¡-~~­µ~ 

CIST(PUA -----
OPCION 

ZI -----------· 

2 



A~\l EXO 

I~ 
~------

42 "COBERTURA EN AREA REMOTA DEL RIESGO LEVE" 

c:~~1r .. 
1 

·::. '.:'-:-" ".' '· 1 

(. ¡-(~ s )' 
1 o) : .. . . : 11· . lo) 
1 ·.• 1 · ,.- ¡ 1 I 

1 ( : ¡ - 1 : 1 \ 1 

1 1 ) 
J \ I' oqc1ttú1 -1 1 J 

(•) (' 1 r~1~11~t~ 1 .~.. {IJ 

1 1 - ·1 )'· 1 
1 1 1 

1 ·. 1·
1 
•. -·· 1 1 •, 1 ., • 1 1 

(

. 1 • ! _,_; -f • 1 
1 

(r¡ 

r !.. . - .. r 

1 

1

· J.·. '.: 1)· (•i 

(
\ : '>~] h 1 

1 1 ) 

1 ' : ·,. ... .: 1 (1 

(r -r · :~íl~¡·¡·~ :· · r 
1 ( 1 • ·-:l~t 1 

'~'"'''J .. , 1 1 / ~. J 
1.¡ ·· .. 1 ....... ·-. . . . - (r 
! 

1- , 1 • 
: l / \ - 1 • 1 
1 -··..\f'111Ntt :1 

il) ( ~~~-~J·c.J (--5l,17(l) 
(9-· . ...____ ·---~; -~: .. --(.~) 

) 

(i¡ 1€¡ <I) 

AREA =21 m2 

COOCRTURA 

ÜIAIAETRO = 5. 1 7 m 
COBERTURA 

1 
,J 



f-d\l E X() 4 3 "COBERTURA EM AREA REMOTA RIESGO ORDINARIO-!" 

'l (. 

1 /--. ,-'--~ .... , ,...--· J //-·· - ,--·- .L.··, .•... .! __ ·' 

( -Jt--~--:f--- ---j:--:X+Y:-- . 
L >~..:-( >1=-l>-'-:""'-f \ >""~~-\ '· "'"-< >r=-,, ">-'""'~·,:-o:-:.-( 
~ ··-----l-jj-r--LX.------ --~--~~--t---Í--.:-1-~f.__ . 
,.').-."'--;'fi .... - , >- =1<7\-.. ::-.:::-( \ JB''<_.;:-.J~-:::.:~"";"--':'.;;;;./' / . 1 \. I' ' \ ' l '.J 1' . 1' 
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-·! ---· ~-- --~---~. ----------- ---··----~ 

ARrA = 1 2 m2 

COUERTUllA 

ÜiAMElRO =: 3. 9 Ü f'n 
COOERTURA 
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A NE X() 4.4 "COBERTURA ni AREA REMOTA RIESGO 0Ro1NAR10-2" 

I"--·----r~ ------, ' . 

1, i V""' \D 
1 1 j/ / 
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AN EX() 1¡ ¡:_:~ 
¡_ "..._, 

.. DIAGRAMA DESCRIPTIVO DEL SISTEMA TOTAL 
DE ROCIADORES ALTA, MEDIANA Y BAJA PRESION" 
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ANEXC) .lis·· ,.:_l .. "ESQUEMA DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA HUMOS" 

·t 

"CONDICIOl/[S SIN EXISTENCIA DE llUMO" 

1 

SISlíMA ~ 
/ll ff CCIOll,. -~i 

1 

co~~111A5 ¡ 
AGUA 

~ 
51Sl[MA 1 

(Jf 
E~IRACCIOll 

1 1 

111 1(¡110 M!IMf11IU llll1(04Allfl0 f •,l/f 

:O(_llAL f;t 111~ 1.ltlUA 11~ l~U':-10~ 

111 .. ill/VAIKI 

fllll(;ltVAl>O 

~
. . . 

Aíl(A 

. 'T" 
SISl[MA COlnllA llUMO 

"CO//DIC IONfS CON EXISTEllCIA DE HUMO" 
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1

- -- -- ·-i. """"" -- .. - -~:1~,:~~11J . -«i•~'-~ '!'1~~.Ll!!!~º'] 
1-----L--- 1 1 

____ ] 
J -- ;..____ 1 Aíl[A 

CORTIUAS "'-'"'"oo A : j_A~~~--J¡- -- ---1.__~uu~~ 
1 ~--sisiE1.lí.'J 1 r ___ J__ EXTR~~C/011 - _ j "ó"'~."': ... -- .. 

1 ------ ·-···· 1 

ú 

l.. -·- --· -- _J 
L.._ -·· - -- -- ----SISTEMA COtlTRA lfülAO 

_J __ -~----------·------.-----
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Al"IEXr, \ .:.. () lj.9 "DlllGRllMA DESCRIPTIVO DEL SISTEMA TOTAL DE ROCIADORES" 

\\ 

l'ISO 13 
fiAMAL 13-D NI -73.Z4. _ 

f'ISO 12 
RAMAL 12-H 111 _'l[).{)8, .. 

f'ISO 11 

f?AMAL f 1-U lft. 6&.42. 

PISO 10 
HAMAL ro-u 111 '62. 76 

PISO 9 

RAMAL 9-D 111 _59.IO 

f'l~O 8 

fiAMAL 8-IJ 111. ~.5.4·1 

PISO 7 

RAMAi 7-fJ 111.51.78.' 

PISO G 
RAMAL 6-U lit.. 48.12 

PISO ~ 

RAMAL 5-0 ll LH..Jfi 

LINEA 

PRINCIPAL 

" B " 

LINEA 
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" A ,, 

~~-~~.! 

···----·--~ 

t.J_ 
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CAPITULO :xl 

COilCLU31Dl lE.:l 

De esta Tesis se concluyen los siguientes puntos: 

1. Conociendo los mecanismos de la F1Sicoquimica del Fuego, se pueden 

establecer métodos Técnico-económicos adecuados para la extinción del 

mismo. 

2. Los sistemas Automáticos a Base de Rociadores, son el medio de extinción 

mas adecuado, cuando el fuego a controlar no ha sido detectado por el hombre. 

3. El cálculo hidráulico para el sistema de tuberia htimeda, es la base de cualquier 

otro. 

4. Para la realización de un proyecto de esta naturaleza, es necesario conocer los 

códigos actualizados que lo rigen. 

5. Los materiales y Equipos que conforman el sistema, deben ser de fabricación 

de línea. 

6. Al mostrar las estadísticas de incendios y la realización de 3 proyectos en esta 

tesis, se concluye que la tecnología 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 invitación a los ejecutivos de una edificación a instalar 

estos sistemas. 

7. En México atin no se ha reglamentado el uso obligatorio de sistemas de 

rociadores automáticos, sin embargo, hay que hacer notar que los materiales 

que se encuentran dentro de las edificaciones son cada vez más flarnables, por 

lo que su reglamentación deberá incorporarse en pocos años. 
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De esta Tesis se concluyen los siguientes puntos: 

l. Conociendo los mecanismos de la FtSicoquimica del Fuego, se pueden 

establecer metodos Tecnico-económicos adecuados para Ja extinción del 

mismo. 

2. Los sistemas Automáticos a Base de Rociadores, son el medio de extinción 

más adecuado. cuando el fuego a ccntrolar no ha sido detectado por el hombre. 

3. El cálculo hidráulico para el sistema de tuberia húmeda, es la base de cualquier 

otro. 

4. Para la realización de un proyecto de esta naturaleza, es necesario conocer Jos 

códigos actualizados que lo rigen. 

5. Los materiales y Equipos que conforman el sistema. deben ser de fabricación 

de linea. 

6. Al mostrar las estadísticas de incendios y la realización de 3 proyectos en esta 

tesis. se concluye que Ja tecnología actual es capaz de aponar el grado de 

seguridad requerido para un cieno lugar. Por Jo mismo, tambien se concluye 

que esta tesis es una invitación a los ejecutivos de una edificación a instalar 

estos sistemas. 

7. En México aün no se ha reglamentado el uso obligatorio de sistemas de 

rociadores automáticos, sin embargo, hay que hacer notar que los materiales 

que se encuentran dentro de las edificaciones son cada vez más flamables, por 

lo que su reglamentación deberá inccrporarse en pocos años. 
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