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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene como objetivo el analizar los problemas con los que se enfrenta
un disefiador de Sistemas de Proteccion contra incendio cuando se inicia un proyecto.
Esos puntos en los que hay diferencias de criterios y es necesario ilegar a concretar en

posibles alternativas, son importantes para mejorar el diseno
La seleccidn de las alternativas 6ptimas para cada solucion de algun problema requieren

de un analisis concienzudo de las mismas para llegar a la adecuada, de ahi que este
trabajo intenta mostrar la manera de como realizamos un Diseno de un Proyecto de
sistemas rociadores automaticos. tomando como ejemplo un caso real

Empezaremos conociendo algo del fuego y ia manera de atacarlo cuando este sale de los
parametros de ayuda al hombre y se convierte en el mas terrible de sus enemigos

A lo largo de la historia de la Humandad. el fuego ha sido un elemento principal y
definitivo en la vida del ser humano Le ha sido util para sobrevivir a las inciemencias del
chima, para cocinar sus alimentos. Inciuso para obtener diversos tipos de energia a partir
de la energia calorifica que contiene. sin embargo. al ser mal utihzado. el fuego puede
volverse contra el hombre y destruirio, a el mismo y sus pertenencias

El hombre. durante su experiencia como ente pensante. ha encontrado diversas formas
para prevenir y en uitima instancia. sofocar los mincendios. ya sea provocados por |a
naturaleza o por &l mismo. De entre los sistemas mas desarrollados para atacar un

incendio encontramos el de ios rociadores automaticos

Los sistemas de rociadores automaticos pueden ser himedos o secos segun se contenga
© no el agua en las tuberias

Hace aproximadamente 100 anos que el primer rociador automatico, el rociador Parmelee
fue conocido. Los estandares de instalacidn desarrollaron, con limitaciones. la distancia
entre rociadores y ramales y el ndmero de rociadores que serian alimentados por un
diametro de tuberia dado. El! sistema tabulado para disenar tuberias sufrio cambios
significantes en 1885, 1905 y 1940. Los propios rociadores evolucionaron gradualmente,
hasta la introduccion del rociador "spray”’ en 1953, siendo el ditimo de los mayores

cambios que se han presentado.

En afos recientes el problema de proteger modernos almacenes con altas

configuraciones de estibas han recibido estudios intensos. Anteriormente los sistemas
eran disefiados por tablas, de ahi que se llamaran “sistemas tabulados" pero ha sido
encontrado que el rango en exceso de la descarga de los rociadores obtenidos del
sistema tabulado son con frecuencia insuficientes. Por lo tanto. el sistema sera
hidraulicamente cailculado, para determinar los diametros de tuberias adecuados y asi

liberar la descarga de los altos rangos deseados.



Los sistemas hidraulicamente calculados implican una serie de procesos matematicos que
requieren de gran inversion de tiempo si se realizan “arrastrando el lapiz” como se hacian
antes de salir al mercado las computadoras, las cuales ya cuentan con programas
adecuados.

Los sistemas de rociadores automaticos pueden ser del tipo "humedo” o “seco”, segun se
contenga o no el agua en las tuberias, éste Ultimo sobre todo se utiliza en aquellos
lugares donde las temperaturas suelen ser muy altas y pueden congelar e! agua y
reventar la tuberia.

En nuestro caso se aplicara un sistema de tipo humedo. donde la tuberia permanecera
completamente llena y a una presion de 7.5 kg/cm?.

Un sistema de rociadores debe ser examinado como un sistema compuesto de los
siguientes elementos principales:

1. Una o multiples fuentes de abastecimiento de agua.

2. Un equipo de bombeo suficiente para dar el gasto y flujo necesario al
sistema mas alejado hidraulicamente

3. Tuberias, subterraneas o aéreas, conectando la o las fuentes de
abastecimiento de agua a los rociadores.

4. Rociadores

5. Equipo asociado. tales como: valvulas de control, valvulas check, valvulas
de tuberia seca y conexiones de! Departamento de Bomberos (Tomas
siamesas).

6. Alarmas.

Para disefar un sistema de rociadores automaticos, es importante partir del tipo de riesgo
que se va a proteger, para esto localizamos nuestro riesgo en la clasificacion que nos
marca la National Fire Protection Association (N.F.P.A)), organismo reconocido
universalmente como la fuente de estandares minimos para el diseno e instalacion de
rociadores automaticos, en su estandar No. 13 "Standard for the Installation of sprinkler
System" el cual muestra la siguiente clasificacion de riesgos:

Riesgo Ligero: son aquellos donde los materiales de los contenidos tienen
baja combustibilidad y el fuego provocado presenta rangos
bajos de calor.

Riesgo Ordinario I: son ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
combustibilidad es baja, la cantidad de combustible es
moderado, los apilamientos de materiales combustibles no
exceden de 2.4 m de altura y el fuego provocado presenta
rangos moderados de calor.



Riesgo ordinario I: son aquellos donde la cantidad y la combustibilidad de los
contenidos va de moderado a alto, los apilamientos no exceden
de 3.7 m de altura y el fuego provocado presenta rangos de

moderados a altos de calor

la cantidad y combustibilidad de los
liquidos inflamables y

son aquellos donde
la

contenidos es muy alta y los
polvos y pelusas estan presentes dando

combustibles.
probabiidad de desarrellar rapidamente incendios con altos

Riesgo Extra:

rangos calorificos

Los contenidos de riesgo extra involucran una amplia gama de
variables que pueden producir diversos incendios por lo que se

han dividido en

Riesgo Extra | Contenidos que incluyen poco © ningun
liquido inflamable o combustible

incluyen cantidades

Contenidos que
de liquidos

moderadas a sustanciales
inflamables o combustibles

Riesgo Extra Il

Otros estandares contienen criterios de disefo de
sistemas de rociadores contra incendio [e]

Riesgos de ocupaciones especiales’
supresion de riesgos especificos.

Despues de haber localizado nuestro riesgo en la clasificacion anterior nos remitimos a la
figura 5-2.3 "Curvas de Area/densidad” del NFPA 13 para definir la densidad y el area
remota de los sistemas.

Todo sistema de rociadores hidraulicamente disenado involucra una densidad y una area
de operacidon de rociadores. también conocida como area de disefio o area de aplicacion
de rociadores o area remota.

La densidad de un sistema es el flujo de agua aplicada por un rociador sobre una area y
esta dada en Ipm/m?.

El area remota de un sistema es la mas critica o sea el darea mas alejada hidraulicamente
del alimentador vertical principal (riser) dada en m?>.

La densidad por rociador y el area remota son tomados de acuerdo al riesgo a proteger ya
que representa ja cantidad de agua necesaria para sofocar un conato de incendio en el
area mas critica. Se considera que si esta densidad es aplicable al area remota, lo sera

para cualquier parte del riesgo protegido.



Una vez determinada la densidad por rociador y el area remota, es necesario definir el
flujo minimo que descargara cada rociador. esto es sencillo cuando la distancia entre
rociadores y entre ramales es uniforme. pero cuando no. echaremos mano de un poco de
precaucion, juicio y sentido comun. asi llegaremos a determinar el area por rociador

Una vez definida el area de cobertura por rociador y el area de aplicacion. obtenemos el
numero de rociadores que habra en el area remota asi mismo. calcutaremos el numero
de rociadores que se tomaran en cada ramal

Consultando el tipo de rniesgo a proteger segun la clasificacion de NFPA 13 es
seleccionado el tipo de rociador y con el su factor K. estrechamente ligado al orificio de
descarga del rociador

Con estos datos prelimmnares. imciamos el calculo midraulico del sistema para obtener el
gasto en litros por minuto (Ipm) y la presion en killogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) requendo en ta base del alimentador principal vertical (riser) del sistema

Un sistema de rociadores automaticos esta compuesto por diferentes tipos de tuberias

Tuberia ramal es la tuberia gque alimenta a los rociadores
Tuberia cabezal es la tuberia que ahmenta a las tuberias ramales
Tuberia matriz: es aquella que alimenta a los cabezales

directamente del alimentador vertical principal

Alimentador verticai principal: es la tuberia por la cual un sistema de rociadores
es alimentado por la rec de distribucion principal

El calculo hidraulico nos sirve para determinar los diferentes diametros de las tuberias
antes mencionadas de un sistema.

Con los diametros de tuberias definidos, vemos el tipo de soporteria que va a llevar la
instalacidn asi como su diseno y calculo. después se revisan los detalles para colocarlos
en los planos y por ultimo hacemos el catalogo de conceptos donde se enlistan maternales
nacionales como de importacion, tales como conexiones, valvulas y equipo en las
cantidades necesarias para la instalacion de este proyecto

De manera resumida explicamos el procedimiento para llevar a cabo un disefio de
rociadores automaticos. sin embargo presento a continuacion una lista de definiciones de
términos y frases utilizadas en el curso del presente trabajo. de los cuales encontraremos
su definicidén en el Glosario localizado en el Apéndice.

Sistema hidraulicamenie disefado



Almacenaje miscelaneo.

Material combustible limitado.

Material no combustible.

Sistema tabulado.

Cuartos pequenos.

Sistema de tuberia humeda.

Sistema de tuberia seca

Sistema de preaccion.

Sistema de diluvio.

Sistema combinado de tuberia seca y preaccion.
Sistema en anillo de circulacion cerrada.
Tuberias ramales.

Cabezales.

Alimentadores verticales principales.
Dispositivos de supervision.

Rociadores convencionales.

Rociadores de respuesta rapida.
Rociadores de extensa cobertura.
Rociadores de gota grande.

Rociadores de supresion anticipada y rapida respuesta.
Boquillas.

Rociadores hacia abajo.

Rociadores de pared.

Rociadores hacia arriba.



CAPITULO |. DISENO:

OBJETIVO: “Establecer las bases de disefo de un sistema de proteccion contra incendio
adecuado a las caracteristicas constructivas de las edificaciones y al tipo de
riesgo a proteger utilizando como ejemplo un caso real.”

Para poder llegar a nuestro objetivo iniciamos con wuna serie de consideraciones

importantes, las cuales son necesarias para todo disefio, y es el contar con informacion

real y lo mas completa posible. por eso es indispensable un

LA, LEVANTAMIENTO ADECUADO DE LOS EDIFICIOS.

Para realizar un buen disefio de Sistema de rociadores gutomaticos es preciso conocer a
fondo las edificaciones que los van a contener, sus elementos estructurales, el tipo y la
capacidad de cada uno de ellos. porque estos elementos seran los que carguen al
conjunto de tuberias y conexiones que forman al sistema de rociadores automaticos ya
que de su buena instalacion dependera que la proteccion funcione adecuadamente

Primero es importante conocer las estructuras de las edificaciones para saber si son
capaces de soportar el peso del sistema completo. es decir. tuberias y conexiones de

diferentes diametros llenas de agua
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De la misma manera si los elementos estructurales formados por: columnas, trabes,
techos y muros, estan construidos y ligados entre si para moverse como un todo en caso

de un sismo.
Saber si el sistema va a proteger a un solo edificio o cubre dos o mas de ellos, ya que si
pasa ésto ultimo sera necesario darle flexiblidad al sistema por medio de arreglos de
juntas antisismicas donde las tuberias crucen la junta constructiva de los edificios.

Conocer las dimensiones de los elementos estructurales: trabes, columnas, tipos de
techos entrepisos y mezanines. Generalmente se instalaran las diferentes tuberias en
las maniobras de

estos elementos estructurales, dejando el espacio suficiente para

instalacion.

También se considera importante conocer las dimensiones de los elementos para definir
el tipo de soporte que sostendran a las tuberias, estos soportes seran colgantes y

antisismicos laterales y longitudinales.
Muchas veces el tipo de construccion marcara la pauta del tipo de arreglo de tuberia que
se utilizara para disefhar un sistema.

Es diferente un disefio para techos de losa plana que para uno de losa reticular o para un
techo a dos aguas, tanto por los elementos estructurales que la forman como por la
manera en se van a soportar aprovechando la disposicidon de los miembros estructurales
(Ver figura 1.a.1). También sera determinante si las trabes tienen "alma“” o no, la
dimension de las mismas y el apoyo de éstas sobre las columnas.

Iguaimente el peraite de las trabes y el arreglo estructural de éstas pueden definir
arreglos del sistema creando "bahias’ estructurales, motivando que el arreglo general de

rociadores sera diferente para otros tipos de trabes.

Conforme a lo antes expuesto es necesario realizar los levantamientos de los edificios, en
forma precisa, clara y real para tener fundamentos firmes en el cual basarse y asi

empezar a disefiar lo mas cercano a la realidad.

1.B. BASES DE DISENO.

1.B.1 ALCANCE

El sistema de proteccion contra incendio a base de rociadores automaticos, para la planta
Ericsson Telecom, S.A. de C.V., localizada en la Via Dr. Gustavo Baz No. 2160
Tialnepantia, Edo. de México C.P. 54060, cubrira las siguientes areas:
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OCUPACION: OFICINAS.

La proteccion cubrira los tres niveles del inmueble, por medio de un sistema de
rociadores automaticos del tipo humedo, hidraulicamente disefado y balanceado.

EDIFICACION 1

OCUPACION: OFICINAS.

EDIFICACION 2
inmueble, por medio de un sistema de

La proteccion cubrira los tres niveles del
rociadores automaticos del tipo humedo, hidraulicamente disefiado y balanceado.

EDIFICACION 3 OCUPACION: OFICINAS Y COMEDOR.

La proteccion cubrira los dos niveles del inmueble, por medio de un sistema de rociadores
automaticos del tipo humedo, hidraulicamente disefiado y balanceado.

OCUPACION: PRODUCCION, ALMACENES Y

EDIFICACION 4
OFICINAS.

La proteccion a este inmueble sera por medio de ocho (8), sistemas de rociadores
automaticos del tipo humedo hidraulicamente disefiados y balanceados, de los cuales,
dos protegen a oficinas, tres en areas de almaceén y Ios tres restantes en areas de
produccion.

EDIFICACION § OCUPACION:

La proteccidon a este inmueble sera, por medio de un sistema de rociadores automaticos
del tipo hiumedo, hidraulicamente disefiado y balanceado.
ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

sistemas de rociadores

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

EDIFICACION 6 OCUPACION:
La proteccion a este inmueble sera por medio de tres (3),
automaticos del tipo humedo hidraulicamente disefiados y balanceados., de los cuales,

dos protegen a oficinas y el otro protege al almacén.
SERVICIOS, ALMACEN

EDIFICACION 7 OCUPACION: EQUIPO DE
INFLAMABLES, SUBESTACION
ELECTRICA Y ALMACEN DE

MISCELANEOS.

La proteccion a este inmueble sera por medio de un sistema de rociadores automaticos
del tipo humedo hidraulicamente disefiado y balanceado, en funcion del riesgo mas alto el
cual corresponde al aimacén de inflamables. El resto de las areas cuentan con una
proteccion menor y se derivan del mismo alimentador vertical (RISER).

11



1.B.2 CODIGOS
Todo el diseno de los sistemas se regira por normas internacionales y locales, como son:

Los "National Fire Codes" de la National Fire Protection Association (N.F.P.A.) en
particular

N.F.P.A 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems
N.F.P.A. 20 Standard for the Installation of Centrifugal Fire Pumps.
N.F.P. A 24 Private Fire Service Mains And Their Appurtunances.
N.F.P.A. 231 Storage., General 1995

Los "Loss Prevention Data" de Factory Mutual, en particular:

2-8N installation of Sprinkler Systems

3-7N Centrifugal Fire Pumps

8-0S8 Commodity Classification

8-9 Storage of Plastics and Elastomers including Polyurethane,
Expanded Rubber and crude Natural and Crude Synthetic
Rubber.

Reglamentos locales tales como "Reglamento de Construcciones del Departamento
del Distrito Federal"

1.B.3 DATOS TECNICOS

EDIFICACION 1 (OFICINAS)

Area de oficinas.

Densidad: 4.1 Lpm/m?

Area remota: 139.41 m?

Cubrimiento por rociador: 20.91 m? (maximo)

Rociador: Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diametro,

N.P.T. y orificio de 13 mm de diametro con fusible
para 165°F, de bronce, acabado en cromo con
chapeton.

12




EDIFICACION 2 (OFICINAS)

Area de oficinas.
Densidaad:
Area remota:
Cubrimiento por rociador.
Rociador:

4.1 Lpm/m?

13941 m?

20.91 m? (maximo)

Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diametro,
N P.T y orificio de 13 mm de diametro con fusible
para 165°F de bronce. acabado en cromo con
chapeton

EDIFICACION 3 (OFICINAS Y COMEDOR)

Area de oficinas vy comedor

Densidad:

Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

4.1 Lpm/im?

139 41 m?

20.891 m® (maximo)

Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diametro.
N.P.T. y orificio de 13 mm de diametro con
fusibles para 165°F. de bronce acabado en cromo
en areas donde no hay pilafon y acabado en
cromo con chapetén, en donde si lo hay

EDIFICACION 4 (PRODUCCION, ALMACEN Y OFICINAS)

Area de oficinas.
Densidad:
Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

Area de Almacenes
Densidad
Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

4.1 Lpm/m?

139.41 m*

20.81 m? (mMmaximo)

Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diametro,
N P.T. vy orificio de 13 mm de diametro con
fusibles para 165°F. de bronce acabado en cromo
con chapetdn

24.45 Lpm/m?

278.81 m?

9.29 m? (maximo).

Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU). de 19
mm de diametro, N.P.T. y orificio de 16 mm de
diametro, con fusible para 286°F, acabado en
bronce crudo.

13



Areas de Produccidn

Densidad:

Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

12.22 Lpm/m?

232.34 m*

9.29 m?. (Mmaximo)

Tipo hacia arriba estandar (SSU). de 19 mm de
didmetro. NPT vy orificio de 135 mm de
diametro, con fusible para 286°F, acabado en
bronce crudo

EDIFICACION 5 (ALMACEN PRODUCTO TERMINADO)

Area de Almacén
Densidad
Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

24 45 Lpmym?*

278 81 m*

9.29 m* (Mmaximo)

Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU), de 19
mm de diametro. NP T. y orificio de 16 mm de
diametro, con fusible para 286°F. acabado en
bronce crudo

EDIFICACION 6 (ALMACEN PRODUCTO TERMINADO Y OFICINAS).

Area de oficinas
Densidad:
Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

Area de Almacén
Densidad
Area remota:
Cubrimiento por rociador:
Rociador:

4 1 Lpm/m~

138 .41

20.91 m? (maximo)

Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diametro,
N P T. orificio de 13 mm de diametro con fusible
para 165°F, de bronce crudo y acabado en cromo.

24 .45 Lpm/m?

278.81 m2.

9.29 m? (maximo)

Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU), de 19
mm de diametro. N.P.T. y orificio de 16 mm de
diametro. con fusible para 286°F. acabado en
bronce crudo

EDIFICACION 7 (VARIAS OCUPACIONES)

Area de Varias Ocupaciones

Densidad:
Area remota:
Cubrimiento por rociador:

8.15 Lpm/m?.
139.41 m?.
12.08 m2. (maximo)
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Tipo hacia arriba (SSU). de 13 mm de diametro,
N.P*T. y orificio de 13 mm de diametro con fusible
para 165°F, de bronce crudo

Rociador:

Area Almacen_Inflamables

Densidad: 24.45 Lpm/m?®

Area remota: 69.70 m® (area total del almacen)

Cubrimiento por rociador: 9 29 m? (maximo)

Rociador: Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU), de 19

mm de diametro. NP T. y ornficio de 16 mm de
diametro, con fusible para 286°F., acabado en

bronce crudo

1.B.4. FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Consiste en dos cisternas bajo nivel de piso. que se localizan en la parte Noroeste de la
planta, garantizando un volumen minimo de 1100 m”, exclusivo para la proteccidon, contra
incendio, suficiente para alimentar durante 120 min al sistema

1.B.5. SISTEMA DE ALIMENTACION

La alimentacion sera por medio de un sistema de bombeo compuesto por tres bombas: de
servicio, de emergencia y presurizadora; de las siguientes caracteristicas

BOMBA DE SERVICIO

Bomba centrifuga horizc.tal de carcaza bipartida de 5677 50 LPM de gasto y una
presion en la brida de descarga de 8.80 kg/cm® aproximadamente.

La bomba debera ser capaz de proporcionar a 100% de presion. un 100% de gasto
y hasta un 150% de gasto, con una presidon no menor de 65% y a gasto cero, la
presion Nno excedera el 140%

Sera impulsada por motor eléctrico de 150 HP., con arranque automatico por
diferencial de presidon y paro manual. El control automatico se conectara a 440 V. y
operara por baja de presion en la linea, estara equipado con un selector "Manual-
Fuera- Automatico” e incluira lampara piloto de “energia disponible” y boton de

paro manual.
BOMBA DE EMERGENCIA

De las mismas caracteristicas que la de servicio.
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Sera impulsada por motor de combustion interna a diesel de 200 H.P. nominales,
con arranque automatico por diferencial de presion y paro manual. Ei control
automatico se conectara a 220 V y operara por baja de presion en la linea. estara
equipado con un selector "Manual-Fuera-Automatico™ incluyendo boton de paro

manual

El arranque del motor sera por medio de dos bancos de baterias y debera ncluir un
cargador de baterias y un rectificador de corrnente de operacion automatica

BOMBA PRESURIZADORA (JOCKEY)

Bomba de turbina regenerativa de aproximadamente 94 63 LPM de gasto y una
presion en la brida de descarga de 8 80 kg/cm” aproximadamente

Sera impulsada por motor eléctrico de 5 H P . con arrangue y paro automatico por
diferencial de presion E! control automatico de la bomba sera operado por un
interruptor por baja presion y se equipara con un selector “"Manual-Fuera-
Automatico”

1.B.6. RED DE DISTRIBUCION DE AGUA E HIDRANTES

Las bombas contra incendio suministraran agua a la tuberia de distribucion. cuyo disefo
es un anillo que va por toda la periferia de la planta y en su mayoria ira superficial y en
trinchera desde la salida de casa de bombas hasta la base de cada uno de los
alimentadores verticales (risers). sera de 203 mm de diametro en su dimension maxima

De esta tuberia de distribucion. se alimentaran Ios sistemas de rociadores y a los
hidrantes exteriores. estratégicamente distribuidos, de manera gque cubran completamente
las fachadas de los edificios y areas exteriores del total de las instalaciones

Tambien se localizaran valvulas seccionales del tipo OS&Y y de poste indicador, de tal
manera que en un momento dado no salgan de operacion mas de cinco hidrantes y/o

sistemas de rociadores.

Los hidrantes exteriores se componen de un ramal alimentador de 152 mm de diametro,
poste de 152 mm de diametro de diametro. con dos tomas para manguera. con valvulas
de compuerta cada una de 64 mm de diametro

La proteccidon interior a edificios ya existe y es por medio de conexiones de manguera de
38 mm de diametro y 30 m de longitud.

1.B.7 TOMAS SIAMESAS PARA BOMBEROS.

Para dar cumplimiento a los requerimientos de las autoridades locales. se instalaran por
las fachadas del predio. un total de cinco (5). tomas para bomberos, con entrada de 100
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mm de diametro y dos entradas de 64 mm de diametro, con chapetdn y leyenda
"BOMBEROS"

1.C ESPECIFICACIONES TECNICAS.

La planta de Ericsson Telecom, S A de C V tiene actualmente un cuarto de bombas bajo
nivel de piso y al lado de las cisternas. en el que contienen un hidroneumatico, bombas
de servicio para el agua requerida en el proceso y los servicios generales y las bombas
contra incendio que abastecen a la red de conexiones de manguera interiores y exteriores

existente.

Por otro lado es bien sabido que Mexico es un pais de alto grado de intensidad y
frecuencia de sismos. debido a ésto. estamos considerando que el riesgo de fractura en el
cuarto de bombas y cisterna pueda ser aito y por lo mismo presentarse un caso de
inundacion en el cuarto y que las bombas de "achique" no sean suficientes para vaciar el
agua y quedar el equipo de bombeo fuera de servicio e inutihzado

Ademas. si durante la presencia de un siISmMo se presenta algun conato de incendro, |a
proteccion quedaria suspendida desde la fuente de abastecimiento de agua ya que ias

bombas estarian fuera de servicio

Debido a estas causas presentamos dos alternativas de equipo de bombeo una donde se
puede utilizar el cuarto actual bajo nivel de piso con bombas horizontales y la otra el
colocar bombas verticates sobre las cisternas

La seleccion ia tendremos después de hacer un analisis de beneficio/costo. sin embargo
presentamos en seguida las especificaciones técnicas de los dos equipos de bombeo
manejados en las alternativas mencionadas

I.LC.I ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE BOMBEDO.

1.C.1a Especificacion técnica de bombas horizontales.

1.C.1.b Especificacion técnica de bombas verticales

1.C.1.a ESPECIFICACION TECNICA DE BOMBAS HORIZONTALES.
ALCANCE

Esta especificacion cubre el suministro del equipo de bombeo, para ilos sistemas de
proteccion contra incendio, de las instalaciones de Ericsson Telecom, S A de C.V.,
localizadas en Via Gustavo Baz No. 2160, Municipio de Tlalnepantia, Edo. de México.

Se considera como un solo equipo el conjunto de bombas., motores (de combustion
interna y eléctrico), controles, valvulas y accesorios
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OBJETIVO s

El objetivo de esta especificacidon es, enmarcar que el equipo de bombeo se comprara de
acuerdo a las condiciones en las que sera instalado y sus requerimientos seran bien
definidos. Ademas el fabricante o proveedor del mismo, debera entregar como paquete:
Las bombas, motores, controles y arregios, asi como toda la informacidon concerniente a
las caracteristicas del equipo y sera el responsable del funcionamiento satisfactorio del
equipo completo. cuando esté instalado

NORMAS

Esta especificacion se rige por el NFPA-20 "STANDARD FOR THE INSTALLATION OF
CENTRIFUGAL FIRE PUMPS", (U L. 448), Factory Mutual Approval Standard # 1311. en
su ultima edicidén y cumple con los requisitos de los Reglamentos locales.

Las bombas y tablero de control, deberan lievar las etiquetas de aprobacion de U.L. y
F.M.

GENERALIDADES

a. BOMBAS
El equipo de bombeo consistira en: dos bombas centrifugas horizontales. accionadas una
por motor de combustion interna diesel y la otra por motor eléctrico. ademas de una

bomba presurizadora (Jockey) tipo sumergible, accionadas por motor eléctrico.

Las bombas contra incendio seran de arranque automatico, por diferencial de presion y
paro manual. La bomba Jockey arrancara y parara automaticamente

b. MOTORES ELECTRICOS
Los motores y equipo eléctrico estaran en total acuerdo con los estandares NEMA y
deberan satisfacer los requisitos de la National Fire Protection Association (N.F.P.A)),
para motores eléctricos de bombas contra incendio.

c. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Tanto el motor como sus accesorios, deberan cumplir con los requerimientos de la
N.F.P.A,, F.M, y UL paramotores de combustion interna.

La unidad debera ser una maquina diesel de ignicidon por compresion, para trabajo
continuo, sin sobrecarga en cualquier punto de operacion de la curva de la bomba.
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El motor después de correccion por altura y temperatura ambiente, debera tener una
potencia al menos 20% mayor que los BHP maximos requeridos, para accionar la bomba
a la velocidad de disero de la unidad de bombeo

OPERACION
a. BOMBAS

Para las bombas centrifugas de servicio contra incendio, se requiere que la curva de
operacion sea de tal forma que la bomba suministre el 150% de la capacidad de disefio o
una cabeza diferencial no menor que el 65% del total de disefio. ademas a gasto cero la
presion no sera mayor a 140% de la de disefo

Aquellas partes que requieran enfriamiento. deberan suministrarse de acuerdo a los
requerimientos de la norma 20 de NFPA El! fabricante recomendarda cualquier
requerimiento adicional para enfriamiento de las diferentes partes de la bomba. o un plan
de enfriamiento alternativo, especificando flujo y presion requeridos

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Sera suministrada una bomba contra incendio del tipo centrifuga honzontal de carcasa
bipartida, marca Fairbanks Morse 254 mm x 152 mm. modelo 2823CF, aprobada por U.L
y F.M. Cada unidad incluira. Bomba. base. flecha de acoplamiento, guarda de la flecha.
motor de combustidn con sistemas de combustibie y de arranque. conexiones necesarias
y tablero de controi automatico

Condiciones de! servicio

La bomba tendra una capacidad nominal de 5677.5 Lpm a 8.8 kg/cm?® al centro del
cabezal de descarga, la maxima velocidad permisible de la bomba debera ser de 2100
R.P.M. La bomba se instalara a 2240 m arriba del nivel medio del mar y con una
temperatura ambiente maxima de 25 °C.

Construccion de la bomba

La bomba debera ser del tipo de carcasa bipartida, la carcasa debera ser clase 30 de
hierro fundido, con anillos de bronce, impulsor de bronce, flecha de acero de alta calidad
con guarda renovable de bronce, con caja de empaque de grasa y una brida de descarga

estandard 8.8 kg/cm?. ANSI. Las bombas deberan ser probadas hidrostaticamente a 1.5
veces la presion maxima de trabajo, pero en ningun caso a menos de 17.60 kg/cm?.

Motor de combustion interna
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La 'ma'quina diesel debera ser de la marca Clarke modelo 6CTA-83-F3, con una
capacidad de 200 H.P. nominales a 2100 RPM para instalarse a 2240 m arniba del nive!
medio del mar y 25°C listado por U L y aprobado por F.M

El motor debera ser provisto con equipo eléctrico de arrangue y un generador de carga,
intercambiador de calor instalado en fabrica. tuberia de enfriamiento completa con los
filtros necesarios, mandmetros de presidn. valvula reductora de presidon y linea de By-
pass, los cuales deberan ser instalados entre el cabezal de descarga de la bomba y el
intercambiador de calor del motor. cada motor debera ser suministrado con dos bancos de
baterias de trabajo pesado. rack de baterias y cables. un tubo flexible de escape y
silenciador tipo industrnial y con un precalentador de agua para ta chaqueta de! motor

Tableros de Control

El tablero de control, debera estar configurado. para arranque automatico del motor diesel
de la bomba contra incendio, cuando baja la presion en el sistema y con paro manuat del
motor.

Cada tablero debera contar con un programador semanal de arranque de la bomba,
también debera ser suministrado con un cargador de baterias integrado. capaz de
restablecer la carga de las baterias de una condicion de descarga total a una condicion
de carga total Dentro de 24 horas

Sistema de combustible

Suministrar un tanque de combustible superficial. igual a 3.785 Its por cada caballo de
fuerza de! motor. mas un 5% del volumen por expansidon y un 5% del volumen para
succion, el tanque contara con un medidor indicador de nivel de combustible

Accesorios e Instrumentos

L.a bomba debera ser suministrada con las siguientes conexiones y accesorios

1.- Manometro de presidon de succion de 101 mm @ de caratula y range de O-
300 PSI

2.- Manoémetro de presion de descarga de 101 mm @ de caratula y rango de O-
300 PSI.

3.- Valvula de 13 mm O liberadora de aire de vacio

4q.- Valvula de alivio principal. con un cono de descarga cerrado.

5.- Tee de descarga con codo de la valvula de alivio.
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6.- Registrador grafico de presiéon, de acuerdo a los requerimientos de Factory
Mutual y N.F. P A # 20. comun para todas las bombas

Manifold de pruebas con valvulas de conexion de 64 mm @ y sus tapas con

cadena o utihzar un medidor de fluyjo

1.C.1.b ESPECIFICACION TECNICA DE BOMBAS VERTICALES.

El ALCANCE. OBJETIVO Y LAS NORMAS son considerados iguales que en las bombas
horizontales.

GENERALIDADES

a. BOMBAS

El equipo de bombeo consistira en dos bombas centrifugas verticales. accionadas por
motor de combustion interna diesel cada una y dos bombas presurizadoras (Jockey) tipo

sumergible, accionadas por motor eléctrico.

Las bombas contra incendio seran de arranque automatico. por diferencial de presion y
paro manual. Las bombas Jockey arrancaran y pararan automaticamente

b. MOTORES ELECTRICOS

Los motores y equipo eléctrico estaran en total acuerdo con los estandares NEMA y
deberan satisfacer los requisitos de ia National Fire Protection Association (N.F.P.A)),

para motores eléctricos de bombas contra incendio

c MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Tanto el motor como sus accesorios. deberan cumplir con los requerimientos de la
N.F.P.A,F M y UL para motores de combustion interna.

La unidad debera ser una maquina diesel de ignicion por compresion, para trabajo
continuo. sin sobrecarga en cualquier punto de operacion de la curva de la bomba.

El motor después de correccion por altura y temperatura ambiente, debera tener una
potencia al menos 20% mayor que los BHP maximos requeridos, para accionar la bomba

a la velocidad de diseno de la unidad de bombeo.

OPERACION
a. BOMBAS
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Para las bombas centrifugas de servicio contra incendio, se requiere gue la curva de
operacion sea de tal forma que la bombi suministre el 150% de la capacidad de disefio o
una cabeza diferencial no menor que'el 65% del total de diseo. ademas a gasto cero la

los

Aquellas partes que requeran enfriamiento deberan sunmunistrarse de acuerdo a
requerimientos de la norma 20 de NFPA El fabricante recomendara cualquier
requerimiento adicional para enfriamiento de las diferentes partes de la bomba. o un plan

de enfriamiento alternativo. especificando flujo y presidon requendos

presion No sera mayor a 140% de la de disefo

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

El proveedor suministrara una bomba contra incendio del tipo vertical.
lubricada por agua. Farbanks Morse de 4 pasos y columna de 254 mm de diametro,
filtro. columna y flecha,

modelo 15H-7000F. la umdad mncluird Ensamble de tazones
cabezal de descarga superficial. motor de combustion. valvuia automatica iberadora de

aire. manometro de descarga y tablero de control automatico

tipo turbina.

Condiciones del servicio
La bomba tendra una capacidad nominal de 7570 Lpm a 8 8 kf/fcm® al centro del cabezal
de descarga, la maxima distancia de la cabeza de descarga. al nivel bajo mimmmo de agua
requerido, no excedera de 3 66 m. la distancia de la parte alta de la brida de montaje del
cabezal de descarga de la bomba a la parte baja del cuerpo de tazones, debera ser de
549 m. La bomba se instalarga a 2240 m. arriba del nivel medio del mar y con una
temperatura ambiente maxima de 25 °C

Construccion de la bomba

- Cabezal de descarga
El cabezal de descarga debera ser clase 30 de hierro fundido, con un plato base de hierro
fundido separado y debera suministrarse con caja de empaque de grasa y una brida de
descarga estandard 8.8 kg/cm?® ANSI. Para prevenir dafno a la flecha cuando se instala o
se remueve el motor, esta debera ser sumunistrada de manera separada y debera ser
conectada a la cabeza de la flecha en un punto arriba de la cagja de empaqgue de la
bomba. con un cople roscado. la cabeza de la flecha debera ser suministrada con una
manga de acero inoxidable, donde ésta pasa a traves del estopero. EI cabezal de
engranes debera ser enfriado por aire y provisto con una salhida roscada . para revision y
llenado de aceite. El cabezal de descarga debera ser probado hidrostaticamente a 1.5
veces la presion maxima de trabajo. pero en ningun caso a menos de 17.60 kg/cm?

- Tuberia de la columna
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El tubo de la columna de la bomba, sera suministrado en secciones que no excedan de
3.05 m de longitud, con cuerdas rectas y con coples tipo mangas

- Flechas

Tipo abierto lubricada por agua. debera ser suministrada en secciones que no excedan de
3.05 m de longitud. La flecha debera ser de acero SAE 1045 de! diametro adecuado, para
transmitir los caballos de potencia y el empuje requerido por la bomba y debera tener
mangas de acoplamiento renovables. la flecha debera correr en baleros de neopreno

alojados en retenedores de bronce para baleros

- Ensamble de tazones

Los tazones deberan ser de hierro fundido clase 300, con anillos de desgaste de bronce.
Los impulsores seran del tipo cerrado fabricados en bronce y con seguros de acero. La
flecha de la bomba debera ser de acero inoxidable 416, soportada por baleros de bola de
bronce. el ensamble de los tazones debera ser hidrostaticamente probado a 1.5 veces la
presion maxima de trabajo. pero en ningun caso menor a 17 60 kg/cm?, el cuerpo de
tazones debera ser desarrollado. probado y certificado de acuerdo a las curvas

suministradas

- Filtro

Filtro tipo canasta de bronce. con un area libre de minimo 4 veces el area de succidon y
con aperturas para restringir el paso de una esfera de 13 mm @, debera ser también

suministrado.
General

- Cabezal de engranes

Cabezal de engranes en angulo de 90°, con flecha hueca, con trinquete de no reversa,
debera ser suministrado, para que se acoplen con las dimensiones del cabezal de
descarga de la bomba. El cabezal de engranes debera tener dos rangos de potencia y
empuje, para transmitir los caballos de potencia y empuje maximos requeridos por la

bomba.
Motor de combustion interna

La maqguina diesel debera ser de la marca Cummins modelo 6CTA-8.3-F3, con una
capacidad de 200 H.P. nominales a 2100 RPM para instalarse a 2240 m arriba del nivel
medio del mar y 25°C listado por U.L. y aprobado por F.M.

El motor debera ser provisto con equipo eléctrico de arranque y un generador de carga,
intercambiador de calor instalado en fabrica, tuberia de enfriamiento completa con los
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filtros necesarios, mandmetros de presion, valvula reductora de presion y linea de By-
pass, los cuales deberan ser instalados entre el cabezal de descarga de la bomba y el
intercambiador de calor del motor, cada motor debera ser suministrado con dos bancos de
baterias de trabajo pesado, rack de baterias y cables, un tubo flexible de escape y
silenciador tipo industrial y con un precalentador de agua para la chaqueta del motor.

Flecha flexible

Una flecha flexible con bridas de acoplamiento al motor y al cabezal de engranes, debera
ser suministrada para acoplar éstas 2 partes. La flecha debera ser del tamafo y diametro
adecuado, para transmitir la maxima energia de arranque de la bomba a la velocidad del
motor diesel, con baleros que tengan una vida no menor de 2500 horas, la flecha debera

ser protegida por un guarda coples.

Tableros de Control

Los tableros de control (2). deberan estar configurados, para arranque automatico de los
motores a diesel de las bombas contra incendio, cuando baja la presion en el sistema y

con paro manual del motor

Cada tablero debera contar con un programador semanal de arranque de la bomba.
tambien debera ser suministrado con un cargador de baterias integrado. capaz de
restablecer la carga de las baterias de una condiciton de descarga total a una condicion

de carga total. Dentro de 24 horas.
Sistema de combustible

Suministrar un tanque de combustible superficial, igual a 3.785 Its. por cada caballo de
fuerza del motor, mas un 5% del volumen por expansion y un 5% del volumen para
succidn, el tanque contara con un medidor indicador de nivel de combustible.

Accesorios e Instrumentos.

La bomba debera suministrarse con las siguientes conexiones y accesorios:

1.- Mandmetro de presion de descarga de 101 mm & de caratula y rango de 0O-

300 PSS
2.- Valvuia de 38 mm @ liberadora de aire de vacio.
3.- Valvula de alivio principal, con un cono de descarga cerrado.
4q.- Tee de descarga con codo de la valvula de alivio.
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5.- Registrador grafico de presion, de acuerdo a los requerimientos de Factory
Mutual y N.F.P. A # 20, comun para todas las bombas

BOMBA PRESURIZADORA (JOCKEY).

La bomba sera del tipo vertical sumergible, marca Fairbanks Morse, modelo 3F-20016 y
tendra una capacidad de 94 .63 Lpm a 8.8 kg/cm? en la cabeza de descarga. el motor
eléctrico sera de 5 HP a 3450 RPM, a 440 V/ 3 fases / 60HZ, la maxima distancia de la
cabeza de descarga, al nivel bajo minimo de agua, no excedera de 549 m Esta bomba
debera incluir valvula de alivio y placa de montaje

Tablero de control automatico. para operar la Bomba Jockey

El equipo de control para arrangque y paro de la bomba, debe estar compuesto por los
siguientes elementos:

1. Arrancador magnético a pleno voltaje. en combinacion con
interruptor termomagnéetico

Indicador de presion

Un gabinete de acero rolado en frio. conteniendo el control y el arrancador
magnetico combinado a interruptor termomagnético, con el frente muerto,
que incluye.

a) Conmutador selectivo de operacion automatico-fuera-manual.
b) Luz Piloto.
c) Indicador de arrancador conectado.

1.C.2. ESPECIFICACION TECNICA DE TUBERIA AEREA.

ALCANCE

Esta especificacion cubre lo referente a las caracteristicas que debe satisfacer la tuberia
para sistemas de rociadores, independientemente del tipo que se trate: humedo o seco.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Se debera usar la indicada en la especificacion correspondiente.
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Tanto la tuberia como las conexiones se disefiaran para una presion de trabajo de 10.56
kg/cm? minimo.

COMPONENTES

A. Tuberia matriz (Feed Main)

Es aquella que alimenta a la tuberia vertical o a los cabezales del Sistema de

rociadores.

B. Tuberia vertical (Riser)

Es la que surte a los cabezales del sistema de rociadores y normalmente en ella se

localiza 1a valvula de alarma

C. Tuberia cabezal (Cross Main)

Es la que alimenta a las {ineas en las que se encuentran los rociadores

D. Tuberia ramail (Branch Line)
Es aquelia que se deriva de los cabezales y en la que se encuentran directamente

instalados los rociadores.
INSTALACION

a. Limpieza
Antes de instalarse las tuberias, deberan limpiarse de rebabas y escorias, cuidando que
queden en perfectas condiciones y que no existan obstrucciones en el interior de las

mismas.

b. Uniones

La tuberia ramal sera roscada, excepto en los sistemas de rejilla (Grid), los materiales que
se usan como sellador, se aplicaran a la cuerda del tubo y no a la de las conexiones.

La unién de las otras tuberias sera de la manera siguiente:
Soldada a tope y bridas en cambios de nivel y uniones con

Tuberia matriz:
valvulas seccionales.

Por medio de conexiones ranuradas y bridas en uniones con

Tuberia vertical:
valvulas.
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Por medio de bridas o coples ranurados para tuberias de 64

Tuberia cabezal:
mm de diametrgy, mayores.

Para los sistemas de almacenes y produccion principalmente.
sera por medio de soldaduras a tope combinado con

conexiones ranuradas y/o roscadas

Tuberia ramal:

Cuando la tuberia vertical atraviese losas de piso. se usaran conexiones ranuradas antes
y después en cada nivel que atraviese

Si, por el contrario, la tuberia atraviesa en sentido horizontal algun muro no combustible
se colocaran copies flexibles en uno de los lados del muro. a una distancia no mayor de

90 cms.

c. Soporteria

Toda la tuberia estara soportada mediante soportes colgantes y antisismo laterales y

longitudinales .

Los soportes colgantes se instalaran normalmente en la tuberia ramal. y como
complemento en los soportes antisismo

Los soportes antisismo se instalaran en los cabezales principaimente, a menos que Io
requiera un ramal dependiendo de su diametro y longitud

Los soportes en cuatro sentidos se utilizan para los alimentadores verticales principales o
para bajadas mayores de 1.80 m
d. Pendiente

Toda la tuberia para rociadores se instatara con una pendiente de 2.08 mm/m hacia el
origen del flujo, por medio de calzas en los apoyos fijos o variando la altura de los

soportes colgantes.

e. Paso de tubos

En los pasos de tuberia a través de losas, muros, trabes u otros. se usaran camisas con
un diametro de 25 mm mayor al del tubo que atraviesa. si éste es menor de 64 mm de
diametro y 51 mm mas grande si el diametro del tubo es mayor de 64 mm.

PROTECCIONES

Corrosion
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Toda la tuberia se protegera con pintura y recubrimientos anticorrosivos de acuerdo a las
condiciones dei medio
Flexibilidad

Para prevenir el rompimiento de la tuberia por movimientos de los edificios,. se instalaran
coples flexibles en puntos criticos como son:

1. Las entradas y terminales de ia tuberia vertical
2. Tuberia que pasa de un edificio a otro
3. Tuberias donde puedan existir expansiones térmicas

4. Y especialmente a ia entrada y salida de la vaivula de alarma.

CONEXIONES

Todas las conexiones estaran de acuerdo con la especificacion correspondiente

La instalacion cumphra con los siguientes requisitos

No se usaran coples ni uniones, excepto en longitudes mayores de 4.57.m
entre conexiones.

No se usaran uniones roscadas para tuberias mayores de 51 mm de

diametro.
No se permitiréd el uso de reducciones bushing en la tuberia, se deberan
usar reducciones conceéntricas. campanas o suajes.

- La reduccion bushing uGnicamente podra wusarse para el montaje de

rociadores.

GENERALES

Toda la instalacion de ia tuberia de rociadores, se apegara estrictamente a las normas
mencionadas en las bases de disefio, en su ultima edicion.

1.C.3 ESPECIFICACION TECNICA DE SOPORTERIA.

ALCANCE
La siguiente especificacion comprende toda clase de soportes usados en tuberias aéreas

ya sean cabezales, ramales o verticales y se apega estrictamente a los National Fire
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Codes de la NF.P.A No 13 y a la Lug.s Prevention Data 2-8 de Factory Mutual en su

ultima edicion.

GENERALIDADES
Toda la tuberia aérea serd soportada esencialmente por la estructura de la construccion,
disenada. considerando una carga igual al peso de la tuberia llena de agua. mas 1135

Kg. en el punto de aplicacion

E! disefo de los requerimientos de carga para cada soporte. deberda ser calculado
considerando la aceleracion hornizontal esperada de un terremoto y la masa total de la
mnfluencia de ese

porcion de la tuberia del sistema localhzada dentro de la zona de

soporte.
TIPOS
A Colgantes
1. Este tipo. soporta ia tuberia colgando hbremente de estructuras de acero,
losas o vigas de concreto y no se oponen a las oscilaciones
2. Este soporte debera fijarse a losas o vigas de concreto. ya sea coigando o a
los lados de éstas, para su instalacidon no deberan usarse taquetes. SiNo
barrenanclas
3. En el caso de fijarse a estructura de acero. su nstalacidn sera a base de
tornillos o soldadas directamente a la estructura
4. El soporte tipo colgante para tuberias. esta constituido por las siguientes
partes:
a) Abrazadera. que su funcion principal es la suspension de la linea. el
material que se utiliza para la fabricacién es solera de acero al carbdn
ASTM A-36.
b) Varilla. que en sus extremos estara roscada, ya que la finalidad de
ésta es gue de unoc de los extremos sostendra a la abrazadera y el

otro se fijara por medio de tuercas a un perfil o a una solera. que
puede ser parte del soporte y éste ir instalado a una estructura de
acero. una losa o viga de concreto. o0 puede ser también que la varilla

se fije directamente a una estructura existente.
El material de las varillas, perfiles y soleras, sera de acero al carbén

c)
ASTM A-36.
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Para las fijaciones e instalaciones de éste soporte. se utilizaran tornillos, de
cabeza y tuerca hexagonal, con roldanas de acero a! carbon ASTM A-307

Gr. B.

Soporte antisismo.

1.

Este tipo restringe la oscilacion de la tuberia a un solo movimiento deslhizante
lateral o longitudinal, y generaimente se componen de dos brazos.

Este soporte debera fijarse en losas o vigas de concreto y en su instalacion
deberan usarse taquetes de expansidon o barrenanclas

En el caso de fijarse a estructuras de acero. su instalacion sera a base de
tornillos.

Se usan generalmente para los sistemas de rociadores, en cabezales y
matrices con diametro de 64 mm y mayores

El soporte esta constituido de las siguientes partes

a)

b)

Abrazaderas cuya funcion es fiyar al tubo con el brazo del soporte
lateral o longitudinal y guiar el movimiento de la tuberia en un soioc
sentido: para que la abrazadera cumpla con su funcidn. debe ir
atornillado con tuercas sobre los perfiles del soporte l.a abrazadera
se puede construir con una varilla roscada en sus extremos o con
solera.

Los perfiles antes mencionados., son parte del soporte en si y con
éstos se pueden construir formas variantes para ia fijacion de las
abrazaderas.

Estos perfiles pueden instalarse sobre estructuras de acero y losas o
vigas de concreto.

El material de la abrazadera y perfiles sera acero al carbon ASTM A-
36.

Para las fijaciones e instalaciones de éste soporte, se utilizaran tornillos de
cabeza y tuerca hexagonal., con roldanas de acero al carbon ASTM A-307

Gr. B.
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C. Soporte fijo en cuatro sentidos.

1.

Este tipo rigidiza absolutamente las oscilaciones en cualquier sentido y se
usa especialmente en las tuberias verticales y partes altas de las tuberias

matriz y cabezales.

losas o en vigas de concreto, y en su

2. Este soporte, debera fijarse en
instalacion no deberan instalarse taquetes, sino barrenanclas
3. En el caso de fijarse a estructuras de acero, su instalacion sera g base de
tornillos o soldada directamente a la estructura
4. Este soporte esta constituido de las siguientes partes
a) Abrazaderas "U" en este caso la funcidn de la abrazadera es agarrar
completamente el tubo y se atorrnilia de tal manera al perfil. gue no
permite ningun movimiento de la tuberia
b) También se utilizan abrazaderas para las fijaciones en éste tipo de
soporte, fabricadas de solera
c) El material de las varillas. perfiles y soleras sera acero al carbon
ASTM A-36
5. Para las fijaciones e instalaciones de éste soporte. se utilizaran tornilios de
cabeza y tuerca hexagonal, con roldanas de acero al carbéon ASTM A-307
Gr. B.
1.C.4 ESPECIFICACION TECNICA DE PINTURA
ALCANCE

Esta pintura se usara en tuberias aéreas y accesorios expuestos a la intemperie.

MATERIAL

Esta pintura es primario y acabado a la vez, por lo que se aplicara en primera mano
como primario y en la segunda mano como acabado.

PREPARACION Y APLICACION

A,

La superficie a pintar se limpiara. Una tuberia se considera limpia. cuando la
superficie exterior esta libre de:
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Escamas de lammnacién
Pintura suelta

Aceite y/o grasa

Oxido suelito

Humedad
Lodo o cualquier matenal extrafno

DOAWN

B. La superficie exterior debera ser limpiada con chorro de arena a "Material
Blanco”. cuando por la cantidad de obra no lo amerite o por cualquier otra
razoén no sea posible este tipo de impieza, es aceptable la impieza con

hasta eliminar

herramientas mecamicas (carda, cepilo de alambre o Iya).
completamente cualgquier material extrano

Después de la impieza es necesario cerciorarse de que no queden vestigios
la superficie aun presenta residuos de

C.
de polivos de las raspaduras. st
aceites o grasas. esta se |impiara mediante solventes desengrasantes
(toluol. xilol, bensol etc) o con soluciones a base de detergentes
convencionales
D. La pintura se aplicara con brocha de pelo © con pistola de aire. s se elige la
segunda opcion. la pintura se debera adeigazar al 15% (guince por ciento).
E. Antes de aplicarse la segunda mano. deberan pasar por lo rnenos 24 horas.

ALTERNATIVAS

Alternativa No. 1
Aplicacion de un recubrmiento primario y un recubrimiento de acabado.

Recubrimiento primario inorganico de zinc post-curado.
Marca: Dimetcote 3 de Amercoat o similar

Color: Gris
Aplicar una capa de 0.2 a 0 3 mm. de espesor (pelicula seca)

Recubrimiento de acabado epoxico-catalizado
AM-72 de Amercoat o similar

Marca:
Color: Rojo brillante
Aplicar dos capas de 0.2 mm. de espesor por cada pelicula seca.

Alternativa No. 2
Aplicacion de un recubrimiento primario y un recubrimiento de acabado.

Recubrimiento primario epdxico curado con poliamidas
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Marca: AM-71 de Amercoat o similar
Color: Rojo oxido

Aplicar una capa de 0.2 a 0 3 mm. de espesor (pelicula seca).

Recubrimiento de acabado epoxico curado con poliamidas
Marca AM-383 de Amercoat o similar

Color Rojo briillante
Aplicar una capade 04 a 05 mm de espesor (pelicula seca).

I.C.5 ESPECIFICACION TECNICA DE TUBERIA SUBTERRANEA.

ALCANCE

Esta especificacion se refiere a la proteccidn anti-corrosiva de tuberias de acero

subterraneas. mediante la aphcacion manual en campo de cinta plastica de

polietileno auto-adhesiva

OBJETIVO

Eil procedimiento de recubrir con cinta plastica de polietileno auto-adhesiva
la superficie externor de las tuberias de acero. tiene por objeto protegerias de
ia corrosion causada por materiales diferentes. electrolisis por corrnente
parasitas. agresividad del terreno o corrosion bacteriana

A

La ventaja de este sistema es que la tuberia queda protegida exteriormente
con un MiNiMo de operaciones, materiales y equipo. en un tiempo muy corto
y sin la limitacion de las condiciones atmosfericas

LIMPIEZA
Se considera impia una tuberia cuando la superficie metalica exterior este
libre de escama de laminacidn, pintura suelta. aceite, grasa. humedad, oxido
suelto. lodo escoria de soldadura o cualquier otro matenal extrano

A

La limpieza de la superficie exterior de la tuberia de acero. debera ser
"Limpieza con chorro de arena y metal blanco”. Cuando la cantidad de obra
no lo amerite o cuando por cualquier otra razén no sea posible la limpieza
con chorro de arena. se hara "Limpieza con herramientas mecanicas’.

Antes de la limpieza. los depositos de aceite o grasas sobre la superficie
deberan ser eliminados, utilizando un solvente aromatico (toluol, xilol,
benzol, etc ). Nunca deberan usarse solventes derivados del petroleo. como
gasolina, diesel, tractomex, etc.. puesto que dejan residuos perjudiciales a la

adhesion de la cinta
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La tuberia una vez Iimpia. debera recubrnirse inmediatamente en casos de
contaminacion de la superficie. la tuberia debe ser tratada nuevamente

Los tapaporos cuando se requieran. deberan ser aplicados a la superficie
acabada de Iimpiar y antes de la aplicacion de la cinta

Las superficies frias en atmosferas muy hdamedas donde la condensacion
durante ia aplicacion no pueda ser eficientemente controlada se puede
manejar satsfactoriamente . por mprimacidn de tapaporos Stone Were,
Tygorust o equivalentes

MATERIALES

A.

Cinta de Polietileno Polyken o equivalente. 0 35 mm de espesor Auto-
adhesiva Color negro y anchos de 25 mm a 228 6 mm pulgadas. Rollos de
30.5 61y 122 m Limitaciones. temperatura maxima de operacion 75° C

Envoltura de Felpa Kraffalica Polyken o equivalente Se emplea solo
para proteger mecanicamente a la cinta de polietileno Consistente en dos
capas de papel kraft con asfalto ntermedio Se deberan emplear rolios det
mismo ancho y longitud de los de cinta de polietileno

APLICACION

A

No se requiere de mingun material de lhga entre la cinta y la superficie

exterior de la tuberia

Sobre la superficie exterior de {a tuberia hmpia. seca y libre de materiales
extranos, se aplicara en espiral la cinta de polietileno con una encintadora
manua!l. cuidando de que no queden arrugas, pliegues, ampolias o

aberturas.

El ancho de los trasiapes debera ser el recomendado para el diametro de la
tuberia, segun las tablas correspondientes

Simultaneamente a la aplicacidn de la cinta de plastico. se procedera a la
aplicacion de la envoltura de proteccion de manejo de papel kraft asfaltado.
Esta envoitura debera hacerse en espiral, mediante una maquina
encintadora manual para obtener un recubrimiento apretado. libre de
arrugas y con trasliapes uniformes del ancho recomendado como €n el caso

de la cinta de plastico.
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INSPECCION, PRUEBA Y PARCHEO.

A)

Una vez terminado el encintado y aceptada la uniformidad del recubrimiento
y traslapes, se detectaran 'las porosidades por medio de un detector eléctrico
de fallas, el cual debera’ producir un arco que salte un espacio del doble del
espesor del recubrimiento Se dispondra de un potencial de 2400 volts por
cada treintaidosavo de pulgada de espesor (O 794 mm) Un tramo continuo
se considerara libre de fallas. cuando dos pasadas del detector asi lo

indiquen

Los puntos defectuosos encontrados. deberan ser claramente marcados por
medio de un circulo o una cruz gris

Para el parcheo de fallas, sobre |la marca. debera hacerse un corte minimo
en forma de cruz, extendiéndose no mas de media pulgada en cualquier
direccidn. El corte debera hacerse unicamente sobre el papel kraft asfaltado
mediante una navaja o cualquier otro nstrumento filoso. levantandose
manualmente los cuatro cuadrantes de papel sobre la parte descubierta del
polietileno. debera aphcarse med:ante presion manual una tira idéntica a la
del revestimiento E! tamafno de esta tira. debera ser tal que se extienda
cuando menos media pulgada mas alla del punto donde se localizd la falla.
Los cuadrantes de pape! kraft asfaltado. deberan ser restituidos a su
posicion original. tentendo el cuirdado necesario para prevenr danos en el
recubrimiento. Para sellar el corte en el papel tambien puede usarse una
tira de cinta de polietileno

MANEJO DE LA TUBERIA RECUBIERTA

A)

B)

C)

D)

L.a tuberia recubierta . debera ser manejada y almacenada de modo que se
proteja el recubrimiento contra cualquier dafo. No se debera dejar caer
contra objetos solidos.

La tuberia debera manejarse con bandas de lona o de hule de ancho
suficiente paraz aue no mailtrate el recubrimiento. No se permitira que las
bandas presenter protuberancias. tales como remaches e imperfecciones.
en el area que estara en contacto con el recubrimiento.

No se permitira el uso de cadenas. ganchos. barras o cualquier otra
herramienta que pueda deteriorar el recubrimiento.

Antes de bajar la tuberia, se preparara el fondo de la zanja quitando los
obstaculos, piedras o irregularidades que signifiquen puntos de
concentracion de cargas que puedan danar el revestimiento durante las
maniobras de bajado de la tuberia.
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RECUBRIMIENTO DE JUNTAS DE SOLDADURA

A) Una vez pulidas las juntas de soldadura, debeian limpiarse las superficies
metalicas adyacentes para dejar una superficie libre de o&xido, escorias,
grasa, polvo, humedad o cualquier material extrano.

B) E! recubrimiento consistira en:

1. Se levantaran unos 10 cm. de papel de cada iado de la soldadura.

2. Enseguida se enrollara en espiral una cinta de polietileno de
caracteristicas idénticas a las de la tuberia, traslapandose 10 cms. a
cada lado, sobre el recubrimiento ya existente.

3.

Se cubrira con papel kraft asfaltado, traslapandose sobre la existente,
cuando menos 10 cms. a cada lado.

3% BIS




CAPITULO Il ANALISIS DE LOS PUNTOS MAS CRITICOS PARA

ADECUAR EL DISENO.

ILA. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS EDIFICIOS A
PROTEGER.

Ericsson Telecom, S.A. de C.V. cuenta con 7 edificaciones diferentes en los cuales
contiene sus instalaciones, formadas por oficinas. centros de computo, areas de
produccion y almacenes.

Todas estas edificaciones estan considerados dentro del proyecto de Proteccion
contra incendio por medio de varios sistemas de rociadores automaticos.

Como ya observamos, los edificios tienen diferente ocupacién, las cuales
mencionaremos en seguida:

La figura 2.a.1. nos muestra la ubicacion correcta de cada edificacion dentro del
predioc de |la empresa.

Edificacion No. 1: Oficinas administrativas ejecutivas.
Oficinas administrativas generales.
Centro de maquetas.

Edificacion No. 2: Oficinas administrativas generales.
Auditorio.
Centro de maquetas.

Edificacion No. 3: Oficinas generales.
Comedor de empleados, cocina.

Edificacion No. 4: Oficinas administrativas.
Centros de computo.
Areas de produccién.
Almacenes de materia prima.
Subestacion eléctrica No. 2

Edificacion No. 5: Almacenes de producto terminado.
Edificacion No. 6: Almacenes de producto terminado.
Subestacion eléctrica No. 1.
Oficinas Administrativas.
Salones de cursos y seminarios.

Edificacion No. 7: Almaceén de inflamables.
Subestacion eléctrica No. 3.
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Cuarto de maquinas.
Almacén de productos quimicos.
Taller automotriz

Almacen de productos miscelaneos

Las edificaciones 1 y 2, ocupados por oficinas en su mayoria tienen las siguientes
caracteristicas constructivas: (Ver figura 2 a 2)

Niveles: Los dos inmuebles tienen 3 niveles

Losa reticular de concreto armado. con reticula de 0.60 x

Losa de techo:
0.60 x 0.40 m y nervaduras de 0.10 m de espesor.

Losas reticulares de concreto armado. con reticula de
0.60 x 060 x 040 m y nervaduras de 010 m de

espesor.

Losas de entrepiso:

Elemento estructural de concreto armado de 0.80 m por
lado y un fc = 200 kg/cm®, con alturas desde el nivel de
piso terminado (N.P.T.) al inictio de su capitel. variando
de 400 m en la planta baja v 300 en el primer y

segundo nivel.

Columnas:

Trabes de unién: Elemento estructural de concreto armado de 0 60 m de
espesor y peraite de 0.50 m, un fc = 200 kg/cm”.
Perimetrales hasta una altura de 1.00 m sobre nivel de
piso terminado (N.P.T.) de block poroso de concreto,
excepto en |la planta baja donde encontramos un murete
de concreto armado de 0.50 m de altura.

Muros:

La edificacion No. 3 ocupado por oficinas y comedor presenta las mismas

caracteristicas constructivas, con la unica diferencia de ser de dos (2) mveles. (Ver
figura 2.a.3).
La edificacion No. 4 esta formado por dos inmuebles de diferentes caracteristicas

constructivas, segun nos muestran las figuras Nos. 2.a.4. y 2.a.5.

Uno de ellos presenta las mismas caracteristicas que ya hemos visto: losa reticular,
columnas y trabes de concreto armado, muros de tabique rojo ligero, con dos
niveles.

La planta alta tiene otro tipo de construccion, de la cual hablaremos en seguida:

Niveles: Tiene un solo nivel.
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Losa de techo: Techo de siporex en placas de 060 x 2.40 m sobre
pequenas trabes de concreto. prefabricadas, 0.10 m de
base y 0.45 m de peralte Es un techo a dos aguas

Columnas: Elemento estructural de concreto armado de 0 80 m por
lado y un fc = 200 kg/cm”. con alturas desde el nive! de
piso terminado (N.P. T ) al inicio de su capitel. de 4. 50 m
en |la planta alta sobre el primer nivel de losa reticular y
6.00 m en donde solo hay un mnivel en la planta baja

Trabes de unidon: Elemento estructural de concreto armado fc = 200
kg/cm® de forma trapezoidal. de 0580 m de espesor y
peralte en su parte mas alta de 1 20 m. apoyadas en las
columnas

Muros: Perimetrales de tabique rojo hgero. de pi1so a techo

El edificacion No. 5 contiene el almacén de producto terminado. localizado al
sureste de la planta, el cual tiene caracteristicas diferentes como lo podemos
verificar en la figura 2.a.6 y el cuadro siguiente

Niveles: Esta edificacion solo tiene un rnvel

Losa de techo: Techo de lamina metalica sobre estructuras metalicas
sin alma. Es un techo a dos aguas

Columnas: Elemento estructural metalico anclado a una pequena
base de concreto armado de O 60 m por lado. altura de
1.00 my fc = 200 kg/cm™ Tienen alturas desde el nivel
de piso terminado (NP T ) al apoyo de las trabes
metalicas, variables de 4 50 a 6 00 m.

Trabes de union: Eiemento estructural metalico sin aima. apoyadas sobre
columnas metalicas

Muros: Perimetrales de tabique rojo ligero, de piso a techo.

La edificacion No. 6 esta formado a su vez por tres (3) mmuebles, dos occupados
por oficinas y aulas de seminarios y cursos con dos niveles cada uno y otro
ocupado por almacenes de producto terminado y un solo nivel.

Los tipos constructivos son similares a los ya descritos, los edificios de oficinas y

aulas son con losa reticular y columnas de concreto armado (ver caracteristicas del
edificio No. 3 y la figura correspondiente). mientras el almacén de producto
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terminado tiene las caracteristicas de las edificaciones con techo de siporex y a
dos aguas como observamos en la figura No 2.a.7 y en el cuadro siguiente:

Niveles: Solo se tiene un nivel

Techo de siporex en placas de 060 x 2.40 m sobre
pequenas trabes de concreto. prefabricadas, 0.10 m de
base y 0.45 m de peralte Es un techo a dos aguas

Losa de techo:

Elemento estructural de concreto armado de 0 80 m por
lado y un f'c = 200 kg/cm?®, con alturas desde el nivel de
piso termimnado (N P.T.) al inicio de su capitel. de 6 00 m

Columnas:

Trabes de union: Elemento estructural de concreto armado fc = 200
kg/cm?® de forma trapezoidal. de 060 m de espesor y
peralte en su parte mas aita de 1 20 m. apoyadas en las

columnas

Muros: Perimetrales de tabique rojo hgero. de piso a techo
En el edificio 7 encontramos una variedad de edificaciones y ocupaciones, en su
mayoria son construcciones a doble altura y las siguientes caracteristicas

Niveles: Solo se tiene un nivel

Losa plana de concreto armado. fc = 200 kg/cm?

Losa de techo:

apoyadas sobre trabes del mismo material

Columnas: Elemento estructural de concreto armado de 0.30 m x
0.20 m, fc = 200 kg/cm?®, con alturas desde el nivel de
piso terminado (N.P.T.) al inicio de su capitel. de 5.50 m.

Trabes de union: Elemento estructural de concreto armado fc = 200
kg/cm?. de 0.30 m x 0.20 m, apoyadas en las columnas.

Muros: Perimetrales de tabique rojo ligero. de piso a techo

Hay una zona donde se encuentra el almacén de productos miscelaneos, donde el
techo es de lamina de asbesto. los muros de tabique rojo aligerado, castilios y
dalas de cerramiento de concreto armado y alturas de 3.00 m. (Ver figura No. 2.a.8)

Como se puede notar hay diferentes caracteristicas constructivas entre los edificios
de la planta, lo que nos lleva a concluir que el proyecto de los sistemas contra
incendio seran diferentes de acuerdo al tipo de cobertura de los rociadores y al tipo
de construccion, igualmente los tipos de soporte y fijacion de la tuberia seran
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variables, esto sin tomar en cuenta los diferentes tipos de ocupacion que tienen las
edificaciones.

iILB. EL CUARTO DE BOMBAS EXISTENTES.

Dentro de! analisis de las caracteristicas constructivas de los edificios hemos
separado la Casa de bombas ya que llevara un tratamiento especial debido a que
en este cuarto se alojara. verdaderamente, el corazon y el cerebro de los sistemas
de proteccién contra incendio a base de agua. o sea el equipo de bombas contra
incendio con sus tableros de control

Actualmente. ia casa de bombas la encontramos subterranea. colindando con el
lado norte de la cisterna, localizada al norte de! predio como lo podemos observar

en la figura 2.b 1

Las cisternas estan formadas por 6 cuerpos, tres (3) comunicados entre si por
orificios en el fondo y ademas comunicados con los otros tres (3) cuerpos mediante
una tuberia de 203 mm de diametro localizada a 0 80 m a partir del NP.T de la
cisterna. En la figura No. 2 b2 podemos observar tales detalles Estos cuerpos
tienen una capacidad total de 1401 11 m3 sumando las capacidades de los seis (6)

cuerpos

CUERPO A" Ancho 478 m
Longitud 11.33m
Alitura media 447 m
Altura al espejo de agua 4 07 m
Volumen de agua: 220.42 m3
CUERPO "B" : Ancho: 4.80m
Longitud: 17133 m
Altura media: 4.47 m
Altura al espejo de agua. 4.07 m
Volumen de agua: 221.34 m3
CUERPO "C": Ancho: 478 m
Longitud 10.08 m
Altura media: 4.47 m
Altura al espejo de agua: 4.07 m
Volumen de agua: 196.10 m3
TOTAL VOLUMEN DE AGUA DE UNA CISTERNA: 637.86 M3

Como ya lo hemos mencionado, existe otra cisterna formada por los cuerpos "D",
"E" y "F", de las mismas dimensiones y simétricamente localizada junto a ésta, por
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lo que tenemos un total de 127572 m3 de agua para proteccion contra incendio,
procesos y servicios generales

Las cisternas. comunicadas entre si por un tubo de 203 mm de diametro, cuenta
con dos valvulas de compuerta en los extremos Asi también e! cabezal existente
que alimenta a las bombas contra incendio actuales se interconecta entre ambas
cisternas y es de 152 mm de diametro, ubicada debajo de la tuberia de
interconexidn de las cisternas Esta tuberia y valvulas se encuentran dentro de la
casa de bombas actual, como 1o podemos percibir en la figura No. 2. b 3

Dentro de la casa de bombas existente se encuentran el equipo de bombeo actual,
formado por:

- dos (2) pzas. bomba centrifuga honzontal, una accionada por motor de
combustion interna la cual llamaremos de emergencia y la otra, llamada de
servicio. accionada por un motor eléctrico. y

- una (1) pza. bomba presurizadcora o jockey para mantener la presidon en la
red

el cual alimenta a la red de hidrantes existente, ademas se localizan las bombas de
servicio y un hidroneumatico para el agua necesaria en 10s procesos.

El cuarto de bombas existente tiene una area de 56.34 m?

De esta manera conocimos a grandes razgos las caracteristicas de contruccion de
la casa de bombas existente.

nc LA REPERCUSION SISMICA EN LOS SISTEMAS A DISENAR.

Los terremotos pueden ser violentos y hasta ahora, no se han podido predecir. A menudo
sus convulsiones han dejado al hombre tan desamparado que siempre los ha temido.

Hay muchos paises con leyendas populares en las cuales comparan a los terremotos con
monstruos grotescos que estaban en la Tierra.

El primer tratamiento sistematico y no mitico de los terremotos viene de Grecia, cuya
poblaciéon experimentd los Volcanes Egeos y los terremotos a lo largo del Mar
Mediterraneo, a veces acomparnados de olas de "marea".

Estrabdn, al igual que Aristoteles sugirieron que los terremotos eran causados por vientos
subterraneos que encendian los materiales combustibles del subsuelo.
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TIPOS DE ONDAS SISMICAS EN UN TERREMOTO.

Una palmada en el aire envia opdas sonoras a lugares distantes en forma de
compresiones y dilataciones del aire; la energia, originalmente mecanica en el movimiento
de las manos, es transformada en vibraciones del aire. Una piedra arrojada al agua emite
ondas que se propagan por su superficie en forma de olas. De forma parecida, en gelatina
y otros materiales elasticos., un golpe repentino produce un temblor a medida que las
ondas elasticas se propagan desde el impulso por todo el cuerpo elastico. Asi también las
rocas de la Tierra tienen propiedades elasticas a causa de las cuales se deforman y
vibran cuando son presionadas por fuerzas aplicadas a ellas.

Hay 3 tipos basicos de ondas elasticas que producen la sacudida que se siente y causa
dafos en un terremoto.

De estos 3 tipos solo dos se propagan en el interior de las rocas:

ONDA PRIMARIA U ONDA P: Es la mas rapida de estas ondas internas. Su
movimiento es el mismo que el de una onda de sonido en que a medida que se
propaga, comprime y dilata alternativamente la roca (vease figura 2.c.1 (a)). Estas
ondas P son capaces de viajar a través de rocas sodlidas tales como montacas de
granito, como de materiales liquidos tales como magma volcanico o el agua de los
oceanos. Debido a su naturaleza, semejante a la del sonido, cuando las ondas P
emergen desde el interior de la Tierra a la superficie, una fraccidon de ellas puede
trasmitirse a la atmodsfera como ondas sonoras audibles para personas y animales.

ONDA SECUNDARIA U ONDA S: Es la onda mas lenta a través del interior de las
rocas. Cuando una onda S se propaga, deforma la roca lateralmente en angulo
recto a la direccion de propagacion (vea figura 2.c.1.(b)). La observacion confirma
que si un liquido es deformado lateralmente o© girado, nNno se recupera
inmediatamente. Por lo tanto las ondas S no pueden propagarse en las partes
liquidas de la Tierra, tales como los oceanos.

La velocidad de las ondas sismicas P y S depende de la densidad y propiedades
elasticas de las rocas y el suelo a través de los que pasan. En todos los terremotos
la onda P se siente primero. Algunos segundos despueés llega la onda S con su
movimiento de arriba a abajo y de lado a lado, que sacude a superficie del suelo
vertical y horizontalmente. Este es el movimiento responsable del dano a las
estructuras.

El tercer tipo general de ondas sismicas es ilamado onda superficial ya que su
movimiento esta restringido a la superficie del suelo. El movimiento debido a estas
ondas se localiza principalmente en la superficie libre.

Las ondas superficiales se pueden dividir en dos tipos: ONDA LOVE. su
movimiento es el mismo que el de las ondas S, mueve el suelo de lado a lado en
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un plano horizontal, paralelo a la superficie de ta Tierra pero en angulo recto a la
direccion de propagacion, como puede apreciarse en la figura 2.¢.1.(c). Los efectos
de las ondas Love son el resultado de la sacudida horizontal que acta sobre los
cimientos de las estructuras

El segundo tipo de onda superficial es conocida como ONDA RAYLEIGH Como
olas oceanicas del mar de fondo, las particulas de materna perturbadas por una
onda Rayleigh se mueven vertical y horizontalmente en el plano vertical orientado
en la direccion en que viajan las ondas. Como senalan las flechas en la figura
2.¢.1.(d), un trozo real de roca se mueve segun una ehpse cuando pasa la onda

Las ondas superficiales viajan mas despacio que las ondas internas y de las dos
ondas superficiales, las ondas Love wviaan generalmente mas de prisa gue las
ondas Rayleigh De este modo. como las ondas se propagan a partur del foco
sismico a través de las rocas de la corteza terrestre, los diferentes tipos de ondas
se separan unas de otras en una forma predecible

El sismografo ha registrado solo el movimiento vertical del suelo y. por tanto, los
sismogramas contienen solo ondas P, S y Rayleigh, ya que las ondas Love no son
registradas por instrumentos verticales

Las ondas intermnas (ondas P y S) ttenen otra caracteristica que afecta a la
sacudida: cuando se mueve a través de capas de rocas en la corteza. se reflejan y
refractan en la superficie de separacion entre los tipos de rocas, como se ilustra en
la figura 2.c.2 (a).

Tambien mientras una u otra se refleja y se refracta, parte de la energia de un tipo
es convertida en condas de otro tipo (vease figura 2.c.2 (b). Tomemos un ejemplo
frecuente, sea una onda P que viaja hacia arriba y alcanza ia superficie de la capa
de aluvidn. Parte de su energia pasa hacia arriba a traves del aluvion como onda P
y parte pasara hacia arriba convertida en movimiento de ondas S. (parte de la
energia se reflejara también hacia abajo como ondas P y S).

Cuando las ondas P y S alcazan la superficie del suelo. casi toda su energia se
refleja hacia el interior de la corteza, por lo que la superficie es afectada, casi
simultaneamente, por ondas que la mueven hacia arriba y hacia abajo.

Merece la pena resenar un aspecto final de las ondas sismicas. Hay evidencia
considerable, observada y tedrica, de que las ondas de un terremoto estan
afectadas por las condiciones del suelo y la topografia.

La protecciéon contra la accidon destructiva de los terremotos se encuentran en los
codigos y reglamentos para el disefo y la construccidn en regiones sismicas aun
cuando hay una considerable aportacidn de pruebas y andlisis en laboratorio, estos
codigos de construccion para el disefno sismo-resistentes estan basados
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principalmente en métodos empiricos, en la experiencia de siglos de ciertos tipos
particulares de estructuras.

El uso creciente del concreto y del acero determina el desarrollo de sistemas
estructurales y facilita la construccion de edificios sismo-resistentes.

Estos se componen de vigas y columnas eslabonadas por uniones que resisten
momentos. Tales estructuras son flexibles y capaces de resistir grandes
deformaciones, accion espacial y de distribucion de esfuerzos. Los puntos débiles
de estas estructuras son las juntas y las conexiones entre los miembros,
especialmente entre columnas y vigas. Otros puntos débiles estan situados en las
uniones de los sistemas estructurales reticulados prefabricados. incluyendo
aquellos con elementos pretensados Las concentraciones de esfuerzos en las
uniones son de gran importancia para determinar el comportamiento bajo cargas
oscilatorias o respectivas, iguales a las que pueden ocurrir durante un terremoto.

La influencia de las condiciones del suelo sobre {a respuesta estructural tiene que
tomarse en consideracion ya que ios movimientos del terremoto son transmitidos a
través de! suelo a los cimientos de la estructura y luego a la misma estructura, la
interaccion entre ia cimentacion y el suelo. es pues. de gran importancia. En el
curso de esta interaccion la absorcidn de energia puede producirse, pero bajo
ciertas condiciones también puede ocurrir la amplhficacion del movimiento. En
algunos casos hay mas incertidumbre acerca del comportamiento de los materiales
de la cimentacion debajo y airededor de la estructura que acerca del

comportamiento de la estructura misma

La oscilacion de un punto sobre la superficie terrestre durante un terremoto es
extremadamente irregular tanto en la direccion horizontal como en la vertical y

puede continuar desde unos segundos hasta varios minutos.

Desde el punto de vista de la ingenieria sismica, las caracteristicas mas
significativas del movimiento son: los valores de la aceleracion, velocidad y
desplazamiento maximos. la duracion del movimiento y el periodo de los pulsos
dominantes. Estas caracteristicas de los movimientos del suelo son influidas, para
un lugar dado, por el mecanismo del sismo y la magnitud, la distancia del lugar
hasta el epicentro, las dimensiones y propiedades fisicas de los diversos estratos a
través de los cuales se han propagado las ondas sismicas. las condiciones del

suelo en el lugar, y el ambiente geoldgico de la region

Como ya conocemos Meéxico es un pais con un gran historial en lo que a sismos se
refiere. Sabemos que por la costa occidente se encuentra la falla de San Andrés.

Inciuso dentro del Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F. existe
la normatividad correspondiente a los efectos de los sismos, en toda construccion.
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Por ejemplo, nos menciona que..."Las estructuras se analizaran bajo la accion de
dos componentes horizontales ortogonales no simultaneos deli movimiento de!
terreno. Las deformaciones y fuerzas internas_que resulten se combinaran entre si,
y se combinaran con los efectos de fuerzas gravitacionales...”".(")

* “Reglamento de Construcciones” Edicion 1989. Editorial Libros Economicos.

Por lo que hemos visto anteriormente es necesario tomar en cuenta el efecto de los
sismos o terremotos en nuestros sistemas de proteccidn contra incendio; muchas veces
los efectos de un sismo pueden no ser fatales para el ser humano, sin embargo se ha
visto que a raiz de éstos, se ha iniciado un incendio, el cual se veria incrementado si por
efectos de los movimientos sismicos, las tuberias de los sistemas contra incendio sufren

danfnos y hay fugas considerables de agua.

De aqui que consideramos de gran importancia escoger el tipo adecuado de soportes
antisismicos, tomando en cuenta el peso de la tuberia llena, el tipo de estructura donde
se fijara el soporte y el tipo de material a utilizar, material que debera ser aprobado por
instituciones internacionales de proteccién contra incendio como son UNDERWRITERS

LABORATORIES y FACTORY MUTUAL.
El objetivo de estos soportes es que el conjunto de tuberias: cabezales y ramales estén

fijos a los elementos estructurales y tengan la flexibilidad necesaria para poder moverse
junto con la estructura del edificio que los contiene, en caso de un terremoto mientras este

edificio no se colapse.

1o EL TRANSITO DE VEHICULOS DENTRO DE LA PLANTA.
Ericsson Telecom, S.A. de C.V. tiene varias vias de comunicacion interna, por donde
circulan varios tipos de vehiculos tanto de carga como automaoviles, debido a que es una
planta extensa y se tiene la necesidad de recibir sus materias primas y repartir su
producto terminado.
Estas vias comunican a los almacenes, areas de produccién, oficinas y Ilos
estacionamientos de la planta.

Son calles asfaltadas con suficiente resistencia para soportar el peso de vehiculos con
una carga de hasta 30 ton., aparte del peso propio, camionetas y automaoviles.

En la figura 2.d.1 mostramos los accesos a la planta y las vias de comunicacion hacia los
almacenes, oficinas o estacionamientos.
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CAPITULO llIl. SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA.

Para llegar a este punto fue necesario conocer a fondo las instaiaciones de la planta, ya
que de este conocimiento seleccionaremos la mejor alternativa de [0os equipos. procesos
constructivos y diserfios de tuberias que tomaran parte en la proteccion contra incendio de
la planta.

HI.A SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR.
los diferentes edificios que conforman estas instalaciones tienen

Como recordaremaos,
diversas ocupaciones y tambien diferentes Lpos constructivos

Debido a los diferentes tipos constructivos y ocupaciones que tiene la planta. la seleccidon
del rociador debe ser adecuada para cada area

Con los elementos que tenemos. podemos ya analizar cada edificio y seleccionar el tipo
de rociador mas efectivo a utilizar. en cada caso particular

¢ Queé es un rociador automatico”

Es uno de los elementos que conforman un sistema de proteccion contra incendio a base
de agua. Es un aspersor con caracteristicas especiales de funcionamento basados en la
temperatura de fusion del fusible Con diversas medidas de orificios de descarga segun la

cantidad de agua que se necesite para proteger deterrmmnados riesgos. asi por eemplo
hay rociadores con diametros de orificios. tales como 13 mm. 135 mm y 16 mm. Un
rociador esta compuesto por las siguientes partes

Entrada roscada. Es la parte que se conecta a la tuberia ramal

Armadurg o cuerpoe del rociador

Tapa. Tapon que no permite la salida del agua

Capsula de soldadura. Esta capsula tiene temperatura y arnio de identificacion.
Palanca. Hace presion entre la capsula de soldadura y la parte superior del puntal.

Puntal. Hace presion entre la tapa y la palanca.

Deflector. Es una roseta donde choca el chorro de agua, el cual por la presion del
sistema, esparce el agua formando una cortina circular y parabdlica sobre el

area a proteger.
En la figura 3.a.1 podemos observar mejor estas partes.
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Los rociadores tienen una forma mecanica de activarse, ya que por medio de elevacion
de la temperatura existente en determinado lugar, la capsula de soldadura se funde, la
palanca hace que el puntal que mantiene al tapon se remueva y permita el paso del agua
a presion, el cual al chocar con el deflector formara la cortina de agua, realizando asi la

supresion del conato de incendio.
Hay diferentes clases y tipos de rociadores, segun las necesidades constructivas, de
proteccion, de estéetica y de funcionamiento de las areas a proteger.

En este trabajo mencionaremos los mas importantes y solo ahondaremos un poco mas en

aquellos que vamos a necesitar.

TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERS)

-

Tipo seco (Dry).

Rociadores asegurados con un niple de extension que tiene un sello al final de la
entrada para que el agua no entre al niple de extension hasta que el rociador se
active. Son usados para extenderse dentro de areas frias en sistemas de tuberia

humeda, por las bajas temperaturas.

Tipo seco hacia abajo (Dry-pendent).
Similares a los anteriores pero para usarse con rociadores hacia abajo en sistemas

de tuberia seca, los cuales tienen un niple de longitud ajustable, que se coloca
entre el ramal y el rociador.

Tipo de supresion anticipada de respuesta rapida (Early suppression fast response
(ESFRY)).

Tipo de rociador de respuesta rapida listado por sus capacidades de dar supresion
a fuegos de alto reto en riesgos especificos.

De ampilia cobertura (Extended coverage (EC)).
Rociador con un tipo de rocio, listado como un rociador especial con maximas

areas extendidas de proteccidn.

De respuesta rapida (Fast response).

Un tipo de rociador con un alto nivel de sensibilidad termica, habilitandolo para
responder en un estado anticipado del desarrollo de un fuego. Estos incluyen a los
rociadores ESFR, QR, QREC, QRES y a los residenciales.

Rociadores de nivel intermedio. (Intermediate level).
O también llamados rociadores de racks de almacenaje. Rociadores equipados con

una placa integral para proteger sus elementos y operando la descarga de los

rociadores instalados a altas elevaciones.



Rociadores de gota grande (Large drop).
Un tipo de rociador que es capaz de producir caracteristicas de grandes gotas de

agua y es listado por su capacidad de proveer control de incendios de alto riesgo.

Rociadores de orificio grande (Large orifice)
el cual comprime al orificio extra grande,

Es un rociador que tiene un puntal
disefiado para controlar incendios de alto riesgo tanto en aimacenamientos en

tarimas como en racks. utilizando relativamente bajas presiones de agua

Rociadores de estilo viejo (Old style).
Rociadores que dirigen de un 40 % a 60 % del total de agua. micialmente en una

direccion y que son disehados para ser instalados ccon el deflector tanto hacia
arriba como hacia abajo

De tipo ornamental. (Ornamental)
También llamados decorativos. Son rociadores que han sido pintados o chapeado

por el fabricante segun necesidades de estética del comprador.

Tipo hacia abajo (Pendent)
Rociadores disenados para ser instalados de tal manera que el agua en niebla sea

dirigida hacia abajo en contra del deflector

De respuesta rapida (Quick response (QR)).
Un tipo de rociador que es tanto de rocio como de rapida respuesta

De supresion anticipada y respuesta rapida (Quick response early suppression

(QRES)).
Rociadores de rapida respuesta que son listados por su capacidad para dar
supresion a incendios de riesgos especificos.

De extensa cobertura y respuesta rapida (Quick response extended coverage
(QREC)).

Rociadores que son listados tanto por respuesta rapida como por rociadores de
extensa cobertura.

Rociadores de interrupcion (Recessed).
Rociadores en los cuales todo o parte del cuerpo esta montado dentro de un hueco

cubierto.

De tipo residencial (Residential).
Un tipo de rociadores de rapida respuesta especificamente listados para uso de
proteccion contra incendio en riesgos tipicamente encontrados en unidades

residenciales.



- De pared (Sidewall).

Rociadores que tienen un deflector especial disefiados para descargar i@ mayoria
del agua lo mas lejos de la pared mas cercana en un patron de un cuarto de esfera,
con una pequena porcion de la descarga dirigida a la pared detras del rociador

e De rocio (Spray)

Un tipo de rociador listado por su capacidad de dar control al incendio para un
rango amplio de riesgo de incendio

- Tipo hacia arriba (Upright)

Rociadores disefados para ser instalados de tal manera que el rocio de agua sea
dirigido hacia arriba contra el deflector

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LAS EDIFICACIONES 1 y 2

Ocupacion:

Tipo constructivo

Seleccion del rociador

Oficinas de Direccion y Administrativas

Inmueble de tres niveles con columnas y trabes de
concreto armado. losa reticular y falso plafon de reticula
de aluminio y tabletas de 1.20m x 0.60 m

Debido a que toda la edificacion llevara falso plafon en
su acabado de techo y conocemos el tipo de riesgo de
estas areas, porque ya lo defimmos en las bases de
diseno localizadas en el capitulo primero de este trabajo.
utitizaremos rocradores para un riesgo ligero, es decir,
rociadores tipo hacia abajo (Standard sprinkler pendent,
SSP). con un orificto de 13 mm de diametro entrada
NPT de 13 mm y 74°C de temperatura

Este rociador es el utilizado tipicamente en la mayoria de las oficinas, tiene un bano de
cromo y como va colocado en el falso plafén lleva un chapeton cromado para proteger el

orificio hecho en el plafon.

Existen diferentes tipos de chapetdon. nosotros utilizamos el mas comun para oficinas
segun lo podemos observar en la figura 3.a.2

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No. 3

Ocupacion:

Tipo constructivo:

Oficinas Administrativas y Comedor.

Edificacion de dos niveles con columnas y trabes de
concreto armado, losa reticular y falso plafén de reticula
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de aluminio y tabletas de 1.20 m x 0.50 m en el segundo
nivel y una pequefa parte del primer ya que 2/3 partes
de este nivel no tiene plafon

En esteé caso. como ya observamos. el inmueble tiene
falso plafon en el segundo nivel y parte del primero, por
o que utihzaremos rocradores para un riesgo ligero pero
de dos tpos rociadores tipo hacita abajo (Standard
sprinkier pendent. SSP). con un orficic de 13 mm .
entrada NPT de 13 mm y 74°C de temperatura,
cromados y con chapeton Para el area sin plafdn se
colocaran rociadores tipo hacia arriba (Standard
sprinkler upright SSU) con orificio de 13 mm & entrada
NPT de 13 mm y 74°C de temperatura cromados Ver

figura 3 a2

Seleccidn del rociador:

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No 4

Este inmueble tiene varias ocupaciones o riesgos a proteger. por lo tanto se hara un
analisis para la seleccion de los rocrtadores en cada riesgo También, como ya lo
mencionamos en el capitulo anterior en lo que respecta a las caracteristicas
constructivas. la edificacion 4 esta compuesta por dos Hpos de construccion diferente,
hecho que repercutira en la seleccidn adecuada de rociador

Ocupacion Oficinas administrativas

El inmueble en el gque se encuentran las oficinas, tanto
de planta baja como de pilanta alta. esta compuesto por
columnas con capitel y trabes de concreto armado. iosa
reticular y falso plafon con reticula de aluminio y tabletas

de 1.20mx 060 m

Tipo constructivo:

Igual que en los edificios anteriores. los cuales tienen
falso plafon, utilizaremos rociadores para un riesgo
ligero: rociadores tipo hacia abajo (Standard sprinkler
pendent. SSP). con un orificto de 13 mm de diametro.
entrada NPT de 13 mm y 74°C de temperatura.
cromados y con chapeton. Ver figura 3. a.2

Seleccién del rociador:

Ocupacién: Areas de proceso o produccion

La edificacidn en la que se encuentran las zonas de

Tipo constructivo:
produccion estan en el segundo nivel, el cual esta
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Seleccion del rociador:

Ocupacion:

Tipo constructivo:

Seleccidén del rociador:

compuesto por columnas de concreto armado en las que
descansan las trabes también de concreto armado, el
techo es a dos aguas, tiene losas prefabricadas de
siporex sobre montenes prefabricados de concreto,
formando “bahias"” de 10 00 m x 20 00 m delimitadas por
las trabes de concreto que tienen una altura de 0.65 m
hasta 1 62 m en su parte mas alta sin plafon (Ver figura
3 a3l

En este caso utihzaremos rociadores para un riesgo
Extra | que de acuerdo a la densidad y area a cubrir
marcada en las bases de diseno necesitamos sea un
rociador tipo estandard pero de Orificio grande. por la
cantidad de agua requerida para combatir un ncendio de
este tipo de riesgo. hacia arnba (Standard sprinkler
upright. SSU) por el tipo de construccidon, con un onficio
de 13 5 mm de diametro para poder hiberar ila cantidad
de agua requenda entrada NPT de 19 mm y 141°C de
temperatura. con acabados en bronce crudo. Ver figura
3az2

Areas de almaceén

Las areas de almacen en este iInmueble las encontramos
en la planta baja del mismo. donde la edificacion tiene
caracteristicas constructivas diferentes a las areas de
proceso. es decir aqui encontramos columnas y trabes
de concreto armado. losa reticular. sin falso plafén con
alturas de 4.50 m

Con respecto a este casoc en particular, nuestra primera
seleccion fue con respecto a la densidad y area de
cobertura que nos marcaba el tipo de riesgo. es decir
24.45 Ipm/m® sobre una area de 27881 m?,
seleccionando un rociador tipo Early Suppression Fast
Response (ESFR) ya que tenia las caracteristicas
necesarias para la cantidad de agua requerida. sin
embargo no contabamos con el tipo de contruccion del
edificio adecuado. ya que para este tipo constructivo
requeriamos rociadores tipo hacia arriba. Aqui se nos
presentaba un problema porque los rociadores (ESFR)
tipo hacia arriba no existen en el mercado. Pensar en
colocarios directamente hacia abajo o veiamos
inconveniente debido a que con el transcurso del tiempo.
estos rociadores se puedan tapar con los residuos que
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pueda traer el agua y no logren cumplir el objetivo en
caso de ser necesario por estar obstruidos los
rociadores

Por otro lado, hacer un “cuello de ganso’”. no lo veiamos
conveniente ya que requeria mayor tiempo de mano de
obra para colocarlos y aumento de material en tuberia y
conexiones, ademas de que esteticamente este tipo de
iNnstalacion Nno era muy comun

Por tal motivo se deshecho la idea de utilizar rociadores
ESFR cambiandolos por Extra Large Orifice o de orificio
grande . los cuales ttenen caracteristicas muy similares a
los ESFR pero con la diferencia de encontrar en el
mercado los tipo hacia arnba (Ver figura 3 a 4)

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No 5

Ocupacion:

Tipo constructivo:

Seleccion del rociador:

Almaceén de Producto Terminado

Inmueble con techo de lamina metalica sobre estructura
metalica, apoyadas en columnas tambien metalicas, sin
falso plafon, un solo nivel. con aitura de piso a techo de
5.50 m aproximadamente

Como esta edificacion tambien contiene almacenes de
producto terminado. gual a los almacenes dei
edificio 4, y aunque el tipo constructivo del edificio no es
parecido. se tomod la misma decision que en aquelios.
porgque tampoco en este tipo de contruccion era posible
colocar rociadores tipo hacia abajo. por lo tanto se
cambiaron los rociadores ESFR que estaban propuestos
en las bases de diseno por rociadores Extra Large
Orifice tipo hacia arriba (Ver figura 3.a . 4)

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No. 6

Ocupacion:

Tipo constructivo:

Almacén de Producto terminado.

Esta compuesto por columnas de concreto armado en
las que descansan las trabes, también de concreto
armado, el techo es a dos aguas, tiene techo de losas
prefabricadas de siporex sobre montenes prefabricados
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de concreto. Se forman "bahias” de 10.00 m por 20.00 m
delimitadas por las trabes de concreto, las cuales tienen
una altura de 0.65 m en los extremos y 262 m en su
parte mas alta. no tienen plafon (Ver figura 3 a 3)

Seleccion del rociador: igual que el anterior, este inmueble contiene almacenes
de producto terminado, y aunque el ttpo constructivo del
edificio no es parecido. se tomo la misma decision que
en aquellos. porque tampoco en este tpo de contruccion
era posible colocar rociadores tipo hacia abajo. por lo
tanto se cambraron los rociadores ESFR que estaban
propuestos en las bases de disefo por rociadores Extra
Large Orifice tipo hacia arriba

Hasta aqui hemos concluido la seleccidon de los rociadores para cada edificio segun su
ocupacion y tipo de construccion

.8 SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO.
Como ya lo mencionamos anteriormente un sistema de proteccion contra incendioc a base

de agua. tiene varics componentes, los cuales mencicnamos a continuacion y podemos
observar en la figura 3.b.1

a. Tanques de reserva de agua

b. Fuentes de abastecimiento

C. Tuberias, accesorios y valvuleria.

d. Rociadores, boquillas. conexiones de manguera, hidrantes.

El tanque de reserva: es el agua disponible con el que se cuenta para el ataque al fuego
y ésta es enviada por medio de los equipos de bombeo o fuentes de abastecimiento hacia
el lugar donde sea necesara la supresion. y puede provenir de una red publica. rio. lago
o laguna y ser almacenada en un deposito exprofeso, llamese cisterna o tanque

Las fuentes de abastecimiento o equipo de bombeo estan formadas por las bombas
principales, los motores que accionan a dichas bombas y la bomba presurizadora o
jockey.

Las bombas conectadas al motor eléctrico y al de Combustion interna deberan ser
idénticas a no ser que uno de los motores requiera otro modelo de bomba. aunque de
caracteristicas iguales, por razones de ajuste de velocidad.
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Seran centrifugas, vertical u horizontal y en este ultimo caso de carcasa bipartida para
facilitar su reparacion y mantenimiento.

La caracteristica principal de una bomba horizontal es de que la succidon y la descarga
son horizontales con respecto al piso. Ademas estas bombas son de un solo paso (o sea
tienen un solo iIMpulsor), normalmente estos equipos succionan positivamente, es decir,
se abastecen de la parte inferior del tanque o cisterna teniendo con ésto a favor la presion
de! peso del agua. (Ver figura 3 b 2)

En lo que respecta a las bombas verticales., su caracateristica es que succionan de
manera negativa. esto es que la columna de succion se sumerge en la cisterna

De forma contraria a la succion de una bomba horizontal, la bomba vertical tiene que
vencer una altura para llevar el agua de la cisterna a su descarga. 1a cual es horizontal al
piso.

Esta bomba es de varios "pasos”. es decir requiere de mas de un impulsor para manejar
la cantidad de agua requerida. (Ver figura 3.b.3)

Cualquier tipo, modeio o marca de bomba centrifuga esta disefada y calculada para
ajustarse en cualquier circunstancia de variacion de demanda a una curva que obliga a
variar la Presion en razéon inversa al Gasto o flujo Este concepto es el mas interesante,
bajo el punto de vista de proteccidon contra incendios. para seleccionar una bomba. Es
necesario exigir siempre a los fabricantes de las bombas contra incendio la curva
caracteristica real de la bomba suministrada.

En la figura 3 b 4 se representa la curva caracteristica ideal para bombas contra incendio
recomendada por la normas mas exigentes. el punto D corresponde al de "Diseno”, es
decir al caudal o flujo Qd y presion Pd calculados como necesarios

A las bombas contra incendio se ies debe exigir que lleguen a un Caudal excepcional del
150 % del Qd y que alcanzara también el punto de caudal "cero” Qo antes de pararia
manualmente cuando finalice la demanda

La curva debe cumplir estos dos puntos con la condicidon de que a Qo corresponda una
presion no superior a ta 1.2 Pd., y que al 1.5 Qd corresponda una presion no inferior a la
de 0.65 Pd.

Las tuberias, accesorios y valvuleria del sistema se refiere a los tubos de diferentes
diametros. las tees, codos, reducciones, coples ranurados y valvulas tanto seccionales
como de prueba que se hayan utilizado en el sistema de proteccidn contra incendio a
base de agua.

Por ultimo, los rociadores, boquillas, conexiones de manguera e hidrantes son los
componentes finales de los sistemas de protecion contra incendio, son los que realizan
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directamente el atagque a! fuego, ya que por medio de ellos se efectua la supresion del
incendio.

Actualmente, la planta de Ericsson cuenta con un sistema de proteccidn contra incendio a
base de conexiones de manguera con sus gabinetes metalicos y mangueras contra
incendio de 38 mm de diametro y 30 m de longitud, tanto en el interior de los edificios

como en el exterior.

Este sistema de conexiones de manguera es abastecido por un equipo de bombeo
compuesto por una bomba centrifuga horizontal con una capacidad de 3785 lpm a una

presion de 4 57 kg/cm?®, accionada por un motor de combustion interna de 42 h.p., otra
la anterior pero accionada por un motor

bomba de las mismas caracteristicas que
de

eléctrico de 30 h.p. y una bomba presurizadora jockey de 189 25 gpm a 4 57 kg/cm?
presién, con un motor de 5 h.p

Todos los sistemas de proteccion contra incendio a base de agua, deben de tener una
fuente de abastecimiento capaz de dar el flujo y la presidon requeridos por un determinado
tiempo. En el caso de! sistema de conexiones de manguera se requeria un gasto de 378.5
Ipm a una presion minima de 4.57 kg/cm? por una duracion de 120 minutos. es decir. se
necesitarian un minimo de 45 42 m" de agua. Esto es porgue suponemos el uso de las
dos conexiones de manguera mas alejadas hidraulicamente de donde se encuentra la

casa de bombas.

Por lo tanto el equipo de bombeo que se tiene actuaimente es el adecuado para

suministrar la capacidad y presion requeridas por ias conexiones de manguera

En nuestro caso, al proyectar los 17 sistemas de rociadores automaticos nuestros
requerimientos de gasto., presion y tiempo de descarga van a cambiar ya que debido al
tipo de riesgo. a las densidades que se manejan en cada sistema. las areas remotas y el
tipo de rociador, estos factores van a ser incrementados. Por lo anterior se necesitara un

equipo de bombeo de mayor capacidad

LLa capacidad de las bombas la obtenemos de analizar tos calculos hidraulicos de los
diferentes sistemas y escoger aquel gque presenta las condiciones mas criticas. es decir,
los que requieren mayor capacidad para realizar la supresion del fuego en caso de
activarse.

Segun los calculos, los sistemas correspondientes a los almacenes representan los mas
criticos, siendo el sistema No 14 en el edificio 6 el de mayor gasto, considerando el
hecho de utilizar rociadores ESFR dié como resultado un gasto de 5265 Ipm a una
presion de 5.84 kg/cm?, porque al utilizar este tipo de rociadores se consideran solamente
12 rociadores para el calculo del area remota, a una presion inicial de 3.52 kg/cm?3.
Informacion que se tomo en consideracion esta bomba.



Con estos datos escogimos dos bombas de 5677.5 Ipm a una presion de 8.80 kg/cm?, una
accionada por motor de combustion interna y la otra por un motor eléctrico y su respectiva

bomba presurizadora jockey.
Esto lo podemos corroborar con las especificaciones del equipo de bombeo que ya

pudimos conocer en el capitulo Il, donde mencionamos dos bombas centrifugas
horizontales accionadas una por un motor de combustion interna y otra por un motor

eléctrico.

También se considerd el colocarlas en el cuarto de bombas existente, o sea el cuarto
localizado al lado de la cisterna y a la misma profundidad de aquella

Cuando se expuso esta posibilidad al ingeniero de Factory Mutual, inspector del area de
proyectos de F.M., Ing Edward F. Toomey, quien reviso y lilevo el seguimiento de este
proyecto comentd que esa Casa de bombas no era conveniente porque estaba
susceptible a dafos por terremotos, los cuales ocurren con frecuencia en nuestra ciudad
siendo algunas de alta intensidad

Estos darnos podrian fracturar los muros de la casa de bombas que colindan con la
cisterna y provocar una inundacion dentro del cuarto. tal que fuese insuficiente la
capacidad de las bombas de “achique” que el cuarto tiene para expulsar el agua. De esta
manera el equipo de bombeo quedaria totalmente inutilizado y por lo tanto los sistemas
contra incendio quedarian fuera de operacion por no tener fuentes de abastecimiento.

Después de los sismos de septiembre de 1985 y de los mas recientes de 1995, ni las
cisternas ni el cuarto de bombas mencionado sufrieron averia aiguna por lo tanto la
consideracion anterior fue descartada.

Habiendo llegado a esta conclusion, ocurrid un evento que nos hizo cambiar de parecer,
se presentd una inundacidén en la casa de bombas tal que ni fas bombas de “achique”
fueron capaces de controlar y el equipo de bombeo para servicios, que se encuentra
dentro del mismo cuarto, quedd inutilizado para operar normalmente

El incidente se debid a que los tornillos de las bridas en las vaivulas de compuerta del
tubo de interconexidn de los dos cuerpos de la cisterna se barrieron y el agua se empezo
a fugar.

Este hecho fue suficiente para pensar en la posibilidad de una inundacion en la casa de
Bombas. sin importar el origen, debido a que tal hecho dejaria fuera de operacion al
equipo de bombeo.

Otro punto que nos orilld a analizar mejor la seleccidon de las bombas, fue al percatarnos
que los rociadores ESFR, no los habia en el mercado, y el haber decidido colocar otro

tipo de rociadores.
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Por ultimo, otro punto significativo que nos hizo cambiar en la decision de la seleccién de
la bomba fue un requerimiento por parte de Factory Mutual, en su carta con fecha
diciembre 29 de 1995, donde pide que todos i0s disernios para los almacenes deberian ser
modificados a una densidad minima de 24 45 lpm/m?® sobre una area remota de 278.81
m?, hecho que nos aumentaria el gasto y la presion de la bomba. debido a que el area
critica aumentd con respecto a las areas mencionadas en las bases de diseio de 185.88

m? (Ver carta Anexo "A" Cartas)

Después de haberse hecho los calculos hidraulicos de los sistemas afectados con esta
disposicion, concluimos gue el sistema mas critico fue e! sistema de rociadores
automaticos No. 14, localizado en el edificio No 6 quedando con los siguientes datos

LPM (SISTEMAS DE ROCIADORES)

GASTO: 7517.01
+ 1892.50 LPM (DEMANDA COMBINACION HIDRANTES
INTERIORES Y EXTERIORES)
TOTAL: 94098.51 LePm
PRESION: 5.56 kG/CM?

Por lo tanto y debido a los puntos anteriores, seieccionamos dos bombas verticales de
turbina de 7570 Lpm a 8.80 Kg/cm? marca Fairbanks Morse, modelo 15H-7000 F;
accionadas por un motor de combustion intermna marca Cummins, modelo 6CTA-8.3-F3, de
270 HP y 2100 RPM cada una y una motobomba vertical, sumergible presurizadora jockey
marca Fairbanks Morse mod. 3F-20016. de 94 .63 Lpm a 8 80 Kg/cm? a 3450 RPM

Tendra un tanque de almacenamiento de combustible de 1154 5 L.

Se escogieron dos equipos de bombeo independientes, debido a que la cisterna esta
dividida en dos cuerpos separados. interconectados por un tubo de 305 mm &. Para que
se pueda realizar un mantenimiento adecuado de las cisternas sin dejar de proteger la
planta, se pensd en estos equipos, es decir, se puede estar limpiando una mientras la
otra se encuentra en operacion normal con su propla fuente de abastecimiento.

Al pensar en la casa de bombas habia dos alternativas

a. Construir una sola casa de bombas que alojara los dos equipos, aunque
fuera demasiado grande. aproximadamente 15.00 m x 7.00 m. Sin embargo
se pensaba que en el lugar sobrante se ubicarian las bombas de servicio de
la planta y un hidroneumatico, equipos que se encuentran actualmente en el

cuarto de bombas subterraneo.

Construir dos casas de bombas mas pequenas, aproximadamente de 5.00 m
x 6.00 m, colocando cada equipo en un cuarto.
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La Gerencia de Seguridad Industrial y Mantenimiento de Ericsson Telecom, S.A. de C.V.
esta de acuerdo por una sola casa de bombas, aunque fuese muy grande, en razén a que
el control seria mejor, ya que en este cuarto estarian localizadas todas las bombas que
utiliza la planta: las de servicio y las de contra incendio.

Sin embargo, tanto Factory Mutual como nosotros estamos de acuerdo por la segunda
opcidn, que es la de hacer una casa de bombas para cada equipo, para tenerios
separados y realmente tener las fuentes de abastecimiento independientes.

En conclusidn fueron varios puntos los que influyeron en el resultado del analisis para
realizar la mejor seleccion del equipo de bombeo. después de haber seleccionado uno
preliminarmente. Estos puntos fueron:

- el tipo de rociador utilizado finalmente,
- el cambio de localizacion del cuarto de bombas y
- la ampliacion del area remota determinada por Factory Mutual.

Muchas veces se presentan cambios fuertes en el transcurso de la realizacion del
proyecto final con respecto al anteproyecto o proyecto preliminar.

En el plano ICI-12 podremos observar, finalmente, como quedd el cuarto de bombas de
Ericsson Telecom, S A de CV (ver planos anexo "A” Juego de planos que fueron
entregados a las Autoridades de la Planta, como parte del paquete del proyecto
terminado, para su revisidn, aprobacion y envio a Factory Mutual en Dallas, Texas,
U.S. A)



N.C SOPORTES, JUNTAS ANTISISMICAS Y CONEXION DE RAMALES A
CABEZALES.

En este inciso nos dedicaremos a disefar los tipos de soportes, colgantes y antisismicos,

que se colocaran en las tuberias cabezales y ramales de los sistemas de rociadores

automaticos.
En la figura 3.c.1 apreciamos los cuatro diferentes tipos de soportes gue utilizamos en la

instalacion de los sistemas de proteccion contra incendio;

Soportes colgantes

Soporte lateral antisismico
Soporte longitudinal antisismico
Soporte en cuatro sentidos.

Asi mismo el tipo de junta antisismica en las juntas extructurales de los edificios y el por
queé del arreglo dispuesto en las conexiones de ramales a cabezales. al colocar los coples
flexibles en cada ramal.

En la fig. 3 c.2 presentamos las juntas antisismicas colocadas en las juntas estructurales
de los edificios y la colocacion de coples fiexibles en la interconexién de ramales a los
cabezales.

Después de haber conocido el comportamiento de |os sismos y de no saber realmente
como serian los movimientos que afectarian a la estructura de un edfficio en caso de
presentarse éste, es importante considerar que los soportes que fijen la tuberia del
sistema cumpla con dos requisitos primordiales:

Que la tuberia esté fija a los elementos estructurales del edificio (columnas,
trabes, losas de techo)

1.

2. Que la tuberia sea lo suficientemente flexible como para permitir los
movimientos de los elementos estructurales a la respuesta de las diversas

ondas sismicas que los afecten.

Para lograr estas condiciones, se mostrara el método para calcular y disefar los soportes
a utilizar en las tuberias de los sistemas, asi mismo tomar en cuenta 12 conexién de los
ramales a los cabezales y lograr una cierta filexibilidad entre ellas.

Los sistemas de proteccidon contra incendio son afectados por los sismos a traves del
edificio o del terreno que los contienen o a través de los movimientos de inercia dentro del
mismo sistema. Los movimientos diferenciales incontrolados pueden causar dafos
cuando los sistemas de proteccion contra incendio no estan provistos sistematicamente
de los dispositivos necesarios que den soporte, flexibilidad, espaciamientos y anclajes en

donde sean necesarios.
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Cuando no existen estos dispositivos que dan soporte y flexibilidad a la tuberia, y se
presenta un sismo, sabemos que las ondas sismicas que llegan son por todos lados y de
diversas intensidades, debido a la reflexion y refraccidon en su comportamiento. Los
elementos estructurales del edificio se mueven en conjunto ya que estan disenadas para
mantenerse unidas durante el movimiento, al no estar fya tuberia a la estructura empiezan
a moverse de manera diferente entre ellas y pueden ocurrir choques que origmnen la

ruptura de las tuberias

El tipo de darfio mas comun, basado en pasadas experiencias, es el dano causado por el
agua debido a fugas en la tuberia de la cabeza del rociador ("velas”) o en rociadores
rotos, basicamente debido a la falta de soportes donde se necesitaban.

Las fuentes de dafnos por agua mas comunes fueron

- Tuberias de cabezas de rociador separadas o rotas,
rociadores rotos debido al impacto con miembros estructurales u otros equipos

cercanos,
rociadores o bajadas de tuberias rotas debido al excesivo movimiento diferencial

entre plafones suspendidos sin soporte y estas bajadas de tuberia,
tuberias de sistemas de rociadores en racks o rociadores rotos debido al excesivo

movimiento del rack

En adicion a los danos por fugas de agua. los sistemas de proteccidn contra incendio son,
con frecuencia, perjudicados. en forma directa. o los suministros publicos de agua o a los
servicios publicos necesarios para la proteccion contra incendio son danados. Una planta
puede estar expuesta a una severa pérdida por incendio despuées de un sismo debido a

danos importantes a los sistemas de proteccion contra incendio

Evaluando muchos incidentes de danos tenemos dos conclusiones.

Un sistema de proteccidn contra incendio puede ser adecuadamente protegido
los sismos dandole en forma sistematica los

los danos potenciaies de
flexibilidad., espaciamientos y

contra
tales como soportes,

dispositivos apropiados,
anclajes donde sean necesarios,

2. La omision de solo alguno de los componentes criticos necesarios para adecuar la
proteccion antisismica puede crear condiciones donde dafos significantes por

sismo puedan resultar en danos importantes por agua.
El diseio y la seleccion de los soportes antisismicos adecuados deberan cumplir con los
propositos siguientes:

1) Mejorar en gran medida la probabilidad de que los sistemas de protecciéon contra
incendio se mantendran en condiciones de trabajo después de los sismos, y



2) Minunizar los danos potenciales por agua debido a las fugas de los sistemas de
proteccion contra incendio.

GENERAL

Los soportes para los sistemas de rociadores, cuando son provistos en conjunto con la
flexibilidad recomendada, minimizara el movimiento diferencial entre ia tuberia del sistema
y la estructura a la cual esta fija. Los coples flexibles permiten suficiente flexibilidad entre
las partes del sistema donde son necesarios.

El Diserio de soportes apropiados requiere que sus componentes resistan cargas
sismicas a tensidn y a compresion. El disefio actual se ha determinado en base a una
carga sismica horizontal.

El tipo aceptable de soportes, orientacion y métodos de fijacion ( tanto a la tuberia como a

la estructura) son necesarios para proveer simultaneamente resistencia adecuada, tanto a
la carga sismica horizontal como a la fuerza componente vertical resultante de la carga

sismica horizontal.
Para los alimentadores verticales y la tuberia de cabezales de rociadores hay dos disefios
de soportes:

Soportes en dos sentidos y
Soportes en cuatro sentidos.

Los soportes en dos sentidos pueden ser laterales y longitudinales dependiendo de la
orientacion con el eje axial de la tuberia. Los soportes laterales y longitudinales resisten
movimientos diferenciales perpendiculares y paralelos, respectivamente, al eje axial de la
tuberia, y son usados tipicamente en tuberias matrices, cabezales y en ramales de 2 1/2”

de diametro y mayores en un sistema de “rejilla” (Grid).

Los soportes en cuatro sentidos también resisten movimientos diferenciales en todas las
direcciones horizontales y se colocan principalmente en alimentadores verticales

principales (Risers).
DISENO DE LOS SOPORTES.

Hay 4 pasos para disefar apropiadamente los soportes:

PASO 1. Trazar ias posiciones de los soportes con respecto a las tuberias de los
rociadores y a ilos miembros estructurales a los cuales los soportes estan
juntos.
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PASO 2. Calcular la carga sismica de disefio requerida para cada localizacién de
soporte.

PASO 3. Seleccionar la forma del soporte apropiado, angulo de unidn al anciaje,
dimensiones y longitudes maximas basado en el requisito de carga
horizontal sismica de diseno.

PASO 4. Seleccionar el método de unién apropiado para el soporte a la estructura y
el tubo.
PASO 1: LOCALIZACION DE LOS SOPORTES EN LA TUBERIA.

Enseguida realizaremos la colocacidn de Ios soportes colgantes y antisismicos
necesarios en el plano de dos de los sistemas de nuestro proyecto. Tomaremos como
ejemplos un sistema de rociadores en almacenes y uno en oficinas, es decir los sistemas
14 y 15,

Antes mencionaremos la colocacion de los soportes en las tuberias segun sea su
categoria: matriz, alimentador vertical principal, cabezal o ramal.

1. Los soportes en los alimentadores principales verticales (Risers) son del tipo de
cuatro (4) sentidos y se colocan en:

a). La parte alta de los alimentadores ( solos o en tipo de multiple de risers).
Estos soportes van colocados en la parte aita del alimentador dentro de los
0.60 m después del codo. (Ver figura 3.¢c.3 (a).)

b). En los alimentadores multiples, en el tubo horizontal cuando sea mayor de
1.80 m o cuando hay uno o mas coples flexibles.

2. En bajadas de tuberias matriz o cabezales que tengan 1.80 m o mas de distancia,
se deberia usar un soporte en cuatro (4) sentidos, arriba y abajo del tubo vertical,
cada soporte debera estar colocado dentro de los 0.60 m en cada extremo,
iguatmente los coples flexibles iran colcados dentro de la misma distancia.

Si la bajada es menor de 1.80 m no deberia llevar soportes ni coples flexibles (ver
fig. 3.c.3 (b)).

3. En los cambios horizontales de direccion de las tuberias matrices y cabezales con
una distancia de 1.80 m o mayores, debera tener soportes laterales vy
longitudinales (ver fig. 3.¢.3 (c)).

4. Para los finales de tuberias matrices y cabezales se deberan colocar un soporte
lateral dentro de los 1.80 m finales de tuberia y un soporte longitudinal dentro de
los ualtimos 12.20 m. Cuando la localizacion del miembro estructural, donde se

&8
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sujetara el soporte sea tal que no se pueda colocar dentro de los 1.80 m que se
requieren, la tuberia debera extenderse de tal manera que el soporte lateral sea

colocado dentro de la distancia requerida (fig. 3.¢.3 (d)).

Para los sistema en “rejilla” (Grid), los cabezales que terminan cerca de la pared,
se puede colocar un codo y un tapodn capa en lugar de sélo un tapon capa al final
de los cabezales para mantenerlos como dren de la tuberia

El maximo espaciamiento para soportes antisismicos laterales es de 1220 m y

24.40 m para soportes longitudinales.
Los soportes laterales deben ir colocados en todas
cabezales y en ramales de 2 1/2" de diametro y mayores en sistemas de “rejlla”

las tuberias matrices,

Para efectuar el primer paso echamos mano de! Plano No. ICI-10 donde encontramos

éstos dos sistemas (Ver figura 3.c 4), o Plano ICI-10 en el anexo de planos

Para mostrar la colocacion de los soportes en los dos sistemas escogidos como muestra,
separamos los dos sistemas en fig 3.¢c5 y fig 3.c6 para el Sistema de rociadores
automaticos No. 14 que corresponde a las zonas de influencia de los soportes laterales y
longitudinales,; y las fig. 3.c 7 y 3.c 8 para el sistema No. 15 con las zonas de influencia de

soportes laterales y longitudinales

Habiendo determinado las zonas de influencia de los soportes, procedemos a calcular la
carga sismica de disefio en cada soporte. o sea, pasamos al paso 2

CALCULO DE LA CARGA SISMICA DE DISENO REQUERIDA PARA CADA

PASO 2:
LOCALIZACION DE SOPORTE.

La carga de disefo requerida para cada soporte es calculado multiplicando el peso del
tubo lleno de agua localizado dentro de la zona de influencia para ese lugar del soporte
por la aceleracion horizontal (factor “G”) esperada por un terremoto (Ver Tabla 3.2.1(a)
PESO DE TUBERIA LLENA DE AGUA). La zona de influencia para una localizacion de
soporte incluye a toda la tuberia que abarca la zona que va a cargar ese soporte, por
cargas repartidas y simétricas entre el numero de soportes que estén actuando sobre la
tuberia.

Para este calculo usamos un factor “G" minimo de 0.5 debido a que Meéxico esta
localizado, mundialmente, dentro de las zonas de sismicidad alta.

La carga de disefio para cada soporte se calcula multiplicando el total del peso
acumulado de la tuberia dentro de la zona de influencia para esa localizacion, por el

factor “G” aceleracidon horizontal.
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TABLA 3.2.1(a). PESO DE TUBERIA LLENA DE AGUA.

TUBERIA CEDULA 40 mm (pulg) ) PESO N/m_(Ib/ft)

25 (D M. 31 (2.1)

32 (1 1/4) 43 (2.9)

38 (1 1/2) 53 (3.6)
51.(2) 75 (5. 1)

64 (2 1/2) 116 (7.9)
76 (3) 159 (10.8)
102 (3) 241 (16.4)
152 (6) 465 (31.7)
203 (8) 700 (47.7)

Ejemplo:

Tuberia cédula 40, 152 mm de diametro, con una zona de influencia de 24.4 m.

Peso total de la zona de influencia de la tuberia =(24.4m)x (33BN/m)= 8,180 N

Por el factor "G" de 0.5 =8,180 N x 0.5 = 4,090 N

la cual es la carga de disefio horizomtal (H) requerida para ese soporte en ese lugar.

Calcular las cargas de disefio como sigue:

1.

a)

b)

Soporte de cuatro sentidos en Alimentadores verticales principales (Risers).

Al calcular la carga de disefio, se debe incluir la longitud tota!l del alimentador
vertical y la longitud de la tuberia cabezal dentro de la zona de influencia del
soporte en cuatro sentidos. El soporte en cuatro sentidos debe ser disefado para
manejar ambas cargas, tanto de disefio lateral como longitudinal.

E! disefo del soporte para un multiple de alimentadores verticales debera incluir la
carga total de los risers soportados.

Soporte lateral antisismico en dos sentidos.

Para el calculo de las cargas de diserio de la red de distribucion principal se debe
incluir 1a longitud de influencia de Ia red principa! que esta siendo soportada.

Para las tuberias cabezales, calcular las cargas de disefio incluyendo la longitud
de influencia del! cabezal mas la longitud de las tuberias ramales que no se
consideraron en el calculo de los soportes laterales o longitudinales de los ramales
propiamente.

25



c) Para los ramales en sistema de “rejilla” que son de 64 mm o mayores, con el primer
soporte lateral localizado entre los 6.1 m y 12.2 m a partir de la conexién con el
cabezal, la distribucidn de cargas para el primer soporte lateral en el ramal pueden
ser ambas igualmente distribuidas: al soporte longitudinal del cabezal y al primer
soporte lateral del ramal o totalmente cargadas al soporte lateral del ramal.

d) En los soporte laterales los cuales estan colocados dentro los 0.60 m finales de
una tuberia matriz o la conexidén con otra tuberia cabezal perpendicular del mismo
diametro o mas pequefio, y los cuales también seran usados como un soporte
longitudinal. calcular las cargas de %iseho en los que se Incluya las cargas totales
laterales y longitudinales.

3. Soporte longitudinal antisismico en dos sentidos.

a) Para tuberias matriz de red de distribucion principal, calcular ias cargas de disefio
incluyendo la longitud de influencia de la tuberia matriz que esta siendo soportada.

b) En tuberias cabezal el caiculo de las cargas de diseno incluye la longitud de
influencia de! cabezal que esta siendo soportado., sin incluir las cargas de los
ramales, excepto cuando una porcion de los soportes laterales de los ramales esta
siendo incluida como se describe en 2 (c)

c) Para los ramales de los sistemas en rejilla que son de 84 mm de diametro o
mayores, el calculo de las cargas de disefio incluyen la longitud del ramal
soportadc. La carga para la tuberia entre fa interconexidn al cabezal y el primer
soporte puede ser igualmente distribuido entre el iugar del soporte y el soporte
lateral del cabezal como se describe en 2 (b).

Note que en ciertos casos los soportes en cuatro sentidos pueden ser usados en
intersecciones de cabezales o de cabezales con matrices para satisfacer los
requerimientos de ambos soportes, laterales y longitudinales

En la tabla que a continuacion mostramos "Cargas sismicas de diseno horizontal para el
S.R.A. No. 14 vy 15", se encuentra el analisis de cargas horizontales en cada soporte de
los sistemas correspondientes.

Con estas cargas tendremos las cargas verticales para disefiar el soporte colgante gue va
unido a los soportes antisismicos.

Con el conocimiento de estas cargas sismicas de disefio tomamos la carga mas critica

para escoger la figura a usar en el brazo, sus dimensiones, tipo de anclaje y fijaciones
para proponer los soportes a disefar, lo cual lo haremos en los siguientes pasos.
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En la tabla mencionada la localizacion del soporte la hacemos referenciando los ejes
(numero y letra) donde se localizan segun la figura correspondiente,

PASO 3 SELECCION DE LA FIGURA, TAMANO Y LONGITUD MAXIMA

APROPIADA DEL SOPORTE

El soporte consiste en dos brazos, uno vertical y uno diagonal ( @ un anguio de al menos
30° de la vertical). o dos diagonales opuestos (ambos estan a un angulo de al menos 30°
de la vertical).

Las figuras 3.¢.9 (a) y (b) muestran ilas opciones de soportes para los soportes laterales.
Las figuras 3.¢.9 ( ¢ ) y (d) muestran las opciones de soporte para soportes longitudinales.

Los miembros tirantes deben poder resistir tension y compresién. La figura, medida y
longitud deberian asegurar que el radio de esbeltez, I/r (longitud/radio minimo de giro), no
exceda de 200. para dar una adecuada resistencia al pandeo bajo una carga de
compresidn. El brazo o tirante puede ser de tubo de acero. angulo de acero, varilla o

solera de acero.
Las abrazaderas tipo U pueden ser usadas como soportes laterales para ramales que

requieran soportes s conocen €l siguiente criterio

tener los tirantes hacia afuera en una inclinacion de al menos 30° de la

a.
vertical,

b. estar con el diametro y iongitud apropiados para la tabla 3.2.1 (b) para las
cargas sismicas involucradas,

c. estar debidamente cercano a la estructura del edificio para el paso 4, y

d. no haber mas de 13 mm de espacio entre la parte alta de la tuberia del

ramal y la porcién de la abrazadera U

La tabla 3.2.1(b) "Cargas maximas horizontales para varios miembros de soportes” de
Factory Mutual “Loss Prevention Data” 2-8 Agosto de 1996 indica las longitudes maximas
permisibles para diferentes figuras y medidas de tirantes. La tabla también muestra la
carga maxima horizontai de disefio, H. para cada tirante, dada en Newtons (N = 0.1020
kgf), para tres rangos diferentes de angulos, medidos entre el tirante y la vertical. Las
cargas de disefio maximas horizontales son incluidas para i/fr = 200 y para I/r = 100.

La seleccion de cada tirante debera ser tal, que la longitud maxima de la tabla no sea
la

excedida, basada en la longitud actuai del tirante entre [os puntos que unen a
estructura y la tuberia que esta siendo soportada. El siguiente ejemplo aplica:
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1. Para Ia figura 3.c.9 (a) o (¢) usando un tirante vertical y uno diagonal:

El angulo de la vertical para el brazo B o E debera ser al menos de 30 grados.

El tirante B o E debera ser medido y disefiado para llevar el total de la carga H de
diseno, determinado en el paso 2 pero sin exceder la limitante del permisible.

El brazo A & D pueden ser ambos de la misma figura y dimensiones como el brazo
B 6 E, sujetando a la tuberia en el mismo punto como el brazo B ¢ E sin ningun
calculo, o puede ser seleccionado basandose en la fuerza resultante vertical
calculada. La fuerza resultante vertical derivada de la carga de diseno horizontal H,
es:

VFf = (H)/(tang &)

donde: Vf = Fuerza resultante vertical
H = Carga de disero horizontal del paso 2

2 = angulo del brazo B ¢ E con ia vertical

(Alternativamente, el brazo A ¢ D podra ser un soporte colgante el cual estara colocado a
Nno mas de 152 mm del punto donde el brazo B ¢ E soporta a la tuberia. los cuales

satisfaran el siguiente criterio:

a. El soporte colgante ha sido determinado para poder resistir la carga resultante
vertical Vf (puede ser necesario el uso de varilla rigida u otro medio, pero en

ningun caso I/r debera exceder de 200)

b. El colgante esta anclado a la estructura por medio de un taguete y tornillos, varilla
roscada o anclajes de concreto, dimensionados adecuadamente para la carga, y

C. La abrazadera de! colgante a la tuberia del sistema de proteccion contra incendio
es ajustado, con no mas de 13 mm entre la parte alta de la tuberia y el soporte si
es “clevis” y la varilla pegada al tubo si es abrazadera tipo “pera’, tal que el

movimiento excesivo No pueda ocurrir.
Al analizar la carga horizontal obtendremos los valores de tension y corte para disenar el
tipo de brazo y fijacion del soporte colgante. (Ver figuras 3.¢c.10)

2. Para la fig. 3.c.9 (b) 6 (d) usando dos brazos opuestos diagonales:

Angulo de la vertical con brazos C, ,Cz, Fy y F>deben ser al menos de 30°.
- Ambos brazos C, y C: para la fig. 3.c.9 (b) y los brazos F1 y F2 para la fig. 3.c.9

(d) debera ser dimensionado y arreglado para llevar V5 de la carga de disefio
horizontal H determinado en el paso 2. (Alternativamente la carga de diserio H

170



TW'

puede ser proporcionalmente distribuida a los dos brazos. Considerando ia fig
3.c.9 (b), si la porcion distribuida de la carga sismica horizontal asimilada por C1,
es H1 y la carga distribuida asimilada por C2, es H2 la distribucion de carga puede

ser expresada como sigue:
H1 = (H){(tang ©1)/(tang &1 + tang J2)}
H2 = (H){(tang @1)/(tang @1 + tang O2)}

La distribucion de cargas sera similar para los arreglos mostrados en la figura 3.c.9 (d).
- Estos arreglos de soportes daran resistencia adecuada para la fuerza vertical
resultante Vf y no seran necesarios procedimientos adicionales.

vertical, sera el soporte

Nosotros utilizamos la forma donde uno de los brazos. el
colgante localizado a 100 mm de distancia de la abrazadera donde sujeta el soporte

antisismico a la tuberia, ademas todos los soportes seran a base de perfil angulo, con

abrazaderas tipo “pera”, “clevis”, "U" y "Doble omega, taquetes de expansion y tornillos,

como lo podemos ver tanto en la figura 3.c.11 como en el plano IC!I-14 de “Detalles

Generales” en el anexo de planos.

Ahora obtenemos los valores de la fuerza resultante vertical derivada de la carga

horizontal (H) para disefar las longitudes y diametros de varilla, diametros de taquetes de
brazo vertical

expansidén y de tornillos de! soporte colgante que soportard como el
correspondiente. Las fuerzas verticales obtenidas de los sistemas tomados de ejemplo

(S.R.A. Nos. 15y 14) los damos a conocer en la siguiente tabla:

Basados en la siguiente relacion:

Vf = (H)/(tang &)

VALORES DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL Vf (N) DEL S.R.A. No. 15
CABEZALES CARGA SISMICA H TANG. 45° FZA. VERTICAL Vf
PLANTA BAJA (N) (N)
12-X Lateral 327 1 327
11-X Lateral 823.5 1 823.5
10-X Lateral 923.7 1 923.7
9-X Lateral 914.4 1 S14.4
8-X Lateral 778.8 1 778.8
7-X Lateral 720.7 1 720.7
6-X Lateral 602.9 1 602.9
11-X; 9-X; 7-X 750 1 750
Longitudinal
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VALORES DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL Vf (N) DEL S.R.A. No. 15

Longitudinal

CABEZALES CARGA SIsMiCA H TANG. 45° FZA. VERTICAL Vf
PRIMER NIVEL (N) (N)

12-X Lateral 291.4 1 291.4
11-X Lateral 1087 1 1087
10-X Lateral 933 1 933
9-X Lateral 1025.2 1 1025.2
8-X Lateral 762.5 1 762.5
7-X Lateral 893.5 1 893.5
6-X Lateral 388.3 1 398.3
11-X; 9-X, 7-X 750 1 750

VALORES DE LA FUERZA RESULTANT

E VERTICAL Vf (N) DEL S.R.A. No 14

CABEZALES CARGA SISMICA R TANG. 45° FZA VERTICAL Vf
(N) (N)
12-Q: 12-W Lateral 2697 1 2697
12-R; 12-S; 12-T: 3195 1 3195
12-U; 12-V Lateral
8-N; 8-Q Lateral 1597.5 1 1597.5
8-0O; 8-P Lateral 3195 1 3195
6-N; 6-W Lateral 1597.5 1 1597.5
6-0;. 6-P; 6-Q: 6-R; 3195 1 3195
6-S; 6-T: 6-U: 6-V
Lateral
12-R; 12-T, 12-v 4650 1 4650
Longitudinal
8-0O Longitudinal 4650 1 4650
8-Q Longitudinal 2325 1 2325
6-0; 6-Q; 6-S; 6-U 4650 1 4650
Longitudinal
6-W Longitudinal 2325 1 2325
RAMALES

Soporte lateral. 580 1 580

NOTA:

acuerdo a los ejes de los planos (Numero y letra).

En la columna de CABEZALES damos la localizacion de los soportes de

De estos resultados escogemos aquellos que son los mas criticos para que en base a ese

valor se verifiqQue en

la tabla 3.2.1 (b)

“Cargas maximas horizontales para varios
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miembros de soportes” de Factory Mutual “Loss Prevention Data” 2-8 Agosto de 1996 y
saber si el diametro de la varilla a utilizar nos cubre la fuerza resultante calculada para

que {a relacion I/r = 200 no sea rebasada.
l.a verificacién nos indica que para los soportes del sistema No. 14 requerimos:
Varilla de 16 mm & con longitudes no maximas de 0 80 m en los colgantes unidos

a los longitudinales y
Varilla de 13 mm & con longitudes no maximas de 0.80 m para los colgantes que

van junto a los laterales.

En el sistema No. 15 requerimos :
Soportes colgantes con varilla 10 mm O y longitudes no maximas de 0.50 m tanto

en ios longitudinales como en los laterales.

Ahora solo nos falta seleccionar el tipo de anclaje y fijacion de los soportes, con io que
nos vamos al paso No.4.

PASO 4. SELECCIONAR EL METODO DE SUJECION DEL SOPORTE AL MIEMBRO
ESTRUCTURAL Y A LA TUBERIA.

Una sujeciéon apropiada del soporte a la estructura y a la tuberia es un punto criticoc para
el sistema de soportes. Todas las partes y accesorios deberan estar ligados en linea recta
para evitar cargas exceéntricas sobre cualquiera de los componentes. Todos los medios de
conexion a la estructura o la tuberia deberan tener anclajes mecanicos, los cuales podran

ser visualmente verificados como una instalacion correcta.
la estructura. Las dos primeras recomendaciones para

Sujecién o anclaje a
asegurar la sujecion apropiada a la estructura son:

1) Verificar que el miembro estructural al cual va a estar anclado el soporte y el lugar
actual del anclaje al miembro estructural ha sido determinado por personal calificado para
ser capaz de resistir la carga sismica anticipada, y
2) verificar que las fijaciones usadas sean capaces de resistir la carga sismica anticipada
y estén apropiadamente instalados.
a. Miembros estructurales. Verificar que los miembros estructurales y el punto de

unién para el soporte sea adecuado para levar la carga anticipada dada por la
informacion de diseno. Siempre que exista alguna duda, ver las capacidades de



carga de acuerdo a un analisis estructural de ingenieria que debiera saberse con la
informacion de diseno para adecuario.

b. Fijaciones. E! tipo de fijacion usada. dependera de si el soporte sera anclado a
miembros estructurales de concreto, metalicos o de madera y hasta cierto punto
sobre que tipo de brazo esta siendo usado. A pesar del tipo de miembro estructural
usado como punto de soporte, hay tres posibles configuraciones de fijacion, las

cuales crean diferentes cargas de corte y tension en la fijacion.

Estas configuraciones son.
Fijaciones ancladas en la parte baja del miembro estructural;

Configuracion A -

Configuracion B.- Fijaciones ancladas en la cara lateral del miembro estructural
con el eje de la fijacion paralelo al eje del brazo,

Configuracion C.- Fijaciones ancladas en la cara del miembro estructural con el
eje de la fijacion perpendicuiar al eje del brazo

Estas tres configuraciones de fijacion, aparejadas con las dos posibles configuraciones de
soportes (dos brazos diagonales opuestos y un brazo vertical y uno diagonal) crea seis

posibles combinaciones de soportes con fijaciones.

Como ya se dijo hay varios tipos de fijjacion segun el tipo de miembro estructural, por lo
que respecta a nuestro caso,. las fijaciones seran en estructuras de concreto armado.

Fijaciones en componentes de concreto

No usaremos fijaciones tipo permno las cuales son colocadas con “"balazo” para fijar los
soportes a elementos estructurales de concreto ya que no han probado ser confiables
debido a su incapacidad para permanecer en el lugar durante la carga dinamica que

ocurre durante un terremoto.

Los taquetes de expansion pueden ser usados para fijar los soportes a los componentes
estructurales de concreto. Los anclajes de expansion pueden ser seleccionados si

cuentan con las siguientes condiciones:

a. Los tornillos de los taquetes de expansion deberan tener valores con una
aprobacion local y deberan ser iguales o mayor que las capacidades de corte y
tension listadas en la Tabla 3.2.1 (k) "Capacidades minimas de corte y tension para

anclajes de concreto” de “Loss Prevention Data" 2-8 de Factory Mutual, aprobacion

con la que nosotros trabajamos ademas de N.F.P A,




TABLA 3.2.1 (k) CAPACIDADES MINIMAS DE CORTE Y TENSION PARA ANCLAJES EN

CONCRETO. .
DIAMETRO ANCLAJE (mm) CAPACIDAD DE CORTE CAPACIDAD TENSION (N)
(N)
9.5 3000 ] 2735
13 5025 ] 4625
16 | 7030 ] 6830
19 T 10095 1 8985
22 { 22505 | 16480
b. La relacion entre las cargas de corte y tension calculadas y las cargas permisibles
deberan cumplir con la siguiente relacion:
(C1/Cp) + (T1/Tp) = © menor que 1.0 (1)
donde:
C1 = Carga de corte calculada
Cp = Carga de corte permisibie.
T1 = Carga a tension calculada.
Tp = Carga a tensidon permisible.

Para el acero utilizado en las tornillos tenemos los siguientes esfuerzos permisibles,
segun el Manual de Altos Hornos de Meéxico, S.A ..

Cp (Carga de corte permisible) = 72 a 100 N/mm?
Tp (Carga a tension permisible) = 100 a 150 N/mm?

Verificacion de la capacidad del miembro estructural y el punto de union para

c.
resistir la carga anticipada el cual deberia ser incluido con la informacion del
diserno de! sistema.

d. Todos los detalles de la instalacion deberan ser conforme con las instrucciones del

fabricante y cualquier estandar establecido por las instituciones certificadoras de
Proteccion contra incendio, como parte de los rangos de cargas, incluyendo

cualquier requerimiento de resistencia del concreto.

En nuestro caso las configuraciones usadas fueron: Config. "A” y “B”, de acuerdo a la
manera de fijar y anclar nuestro soportes como Ios podemos observar en los soportes
para los sistemas estudiados (S.R.A. No. 14 y 15). (Ver figura 3.c.10)

Como recordaremos, las cargas sismicas horizontales H mas criticas para el sistema No.
14 fueron 3195 N y 4650 N para soportes laterales y longitudinales correspondientes
mientras que para el sistema No. 15 fue de 1087 N.
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Con estos datos y las relaciones siguientes: (ver figura 3.c.10y 3.c.11)

CcC1=H

c2=0 T1 =T2 = Hitang @
donde; C1 = Carga de corte 1

C2 = Carga de corte 2

T1 = Carga de tensidon 1
T2 = Carga de tension 2

- Tenemos que para H = 3195 N
Para el brazo "A”
C1=3195 N
T1=T2=3195/tang 45° = 3195 N
Para el brazo “B”
C2=0
T1=T2=3195/tang 45° = 3195 N

Ahora proponemos un tornilio para e! taquete de expansion de 13 mm de diametro, el cual
tendra una area de 126.7 mm?

Este tornillo tendra un esfuerzo cortante de:
4V/3A = 4(3195)/3(126.7) = 33.62 N/mm?
donde:

V = Carga de corte 1 6 2 segun sea el caso.
A = Area transversal de la varilla

Esfuerzo de tensidén:

F/A = 3185 N/126.7 mm? = 25.22 N/mm?

donde:

F = Carga de tension 1 6 2 segun sea el caso.
A = Area transversal de la varilla.
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Con estos valores podemos verificar la relacion que anteriormente mencionamos y saber
si el diametro del tornillo seleccionado es el adecuado para soportar las cargas
horizontales.
Carga de corte calculada = 33.62 N/mm?=.

C1 =

Cp = Carga de corte permisible = 72 a 100 N/mm?
T1 = Carga a tension calculada = 25 22 N/mm?.

Tp = Carga a tension permisible = 100 a 150 N/mm?=.

(C1/Cp) +(T1/Tp) = 6 menor que 1.0 (1)

(33.62/72) + (25.22/100) = 047 + 0.25 = 072 es menor que 1
Por lo tanto si cumple con la relacion y el diametro del tornillo es el adecuado.

Tanto las varillas roscadas como la tornilleria son de Acero. con los valores y esfuerzos
de disefio de AHMSA tienen sus esfuerzos perrmusibles basados en las normas de ANSI,
por lo que sus valores son mayores que los listados en la tabla 3.2.1 (k).

Por dltimo con las cargas pernusibles de ias varillas y tornillos de ios scportes verificamos

la relacion de la formula (1) quedando dentro del rango permisibie

donde se encuentran

plano ICI-14 "Detalles Generales”
la

Mas adelante mostramos el
los soportes colgantes y antisismicos que regiran en

localizados los detalles de
instalacion de los sistemas contra incendio a base de rociadores automaticos.

JUNTAS ANTISISMICAS Y CONEXION DE RAMALES A CABEZALES.

En esta seccion hablaremos acerca de las técnicas para permitir flexibilidad entre partes
propiamente soldadas y partes no soldadas de un sistema de rociadores las cuales se
espera puedan moverse diferencialmente una con respecto a la otra. En seguida son
descritas dos técnicas para dar flexibilidad a estas partes:

1) El uso de coples flexibles. y
2) El uso de arreglos de juntas sismicas donde la tuberia de cualquier sistema
de rociadores cruza las juntas constructivas entre dos edificios construidos

juntos y por la que cruza la misma tuberia.

Los coples flexibles son utilizados en las tuberias para dar cierta flexibilidad al sistema y
en un momento dado se pueda mover junto a los elementos estructurales a los que esta

unido.
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Por lo mismo se colocaran coples flexibles en los sistemas, principalmente, en:

o la parte superior e inferior de un alimentador vertical principal, dentro de los 0.60 m
que hay de los extremos hacia el centro.
losa se deben colocar copiles

d si el alimentador vertical principal cruza alguna
flexibles dentro de los 0.60 m arriba y abajo de la losa.

la parte superior e inferior de las bajadas de tuberia. s ésta es mayor de 1.80 my
dentro de los 0.60 m de cada extremo de la tuberia

en las tuberias que alimentan a los rociadores cuando sean mayores de 060 m,

por ejemplo ramales.
- en la parte superior e inferior de las alimentaciones de las conexiones de
manguera.

En la figura 3.¢c.2 encontramos algunos casos en los que se han utilizado copiles flexibles.

Las juntas antisismicas son instaladas en todos los sistemas de tuberias de proteccion
contra incendio las cuales cruzan una junta de construcciéon. La figura 3.c.2 muestra un
arreglo aceptable de tuberia, coples flexibles y codos ranurados de una junta antisismica

los dos edificios se muevan

la cual servira para dar la flexibiliad necesaria cuando
diferencialmente en caso de un terremoto y no provoque ia ruptura de la tuberia y la fuga

de agua.
Cuando la tuberia pasa a través de muros o losas de piso le colocamos una “camisa” o
“chaqueta” de tubo porque debe de haber un espacio tal que la tuberia no sea danada por
impactos debido a movimientos diferenciales. Es necesario dar un espacaio minimo de 25
mm para tubos de diametros entre 25 mm y 76 mm de diametro y 51 mm para tubos de
101 mm de diametro y mayores. Los espacios deberan ser sellados, si se quiere o si es

necesario.



H.D SELECCION DE TRINCHERAS EN LA RED DE DISTRIBUCION
PRINCIPAL. .

Este punto se origina en base a la extension de las instalaciones de la planta y la
necesidad de protegerla completamente contra el riesgo de incendio, por medio de
sistemas a base de agua como son los hidrantes, conexiones de manguera, rociadores
automaticos, sistemas de diluvio ¢ sistemas de preaccion, ya que es necesario llevar el
agua hacia todos los puntos a proteger por los sistemas por medio de una red de

distribucion principal

Esta red de distribucion principal es instalada a traveés de todo o la mayor parte del predio
ocupado por la planta. y la distribucidn del agua sera segun el diseno proyectadoe para la
red: en circuito (Loop) o abierto (siguiendo una linea principal)

Al disenar el curso de la red de distribucion principal se trata de aprovechar al maximo los
edificios de las instalaciones. sin embargo cuando esto no es posible, se escoge que la
tuberia vaya superficial sobre bases de concreto. subterranea con su debido tratamiento
anticorrosivo; o por trinchera, cuando dicha tuberia atravesara vias de acceso dentro de

la planta y estas vias son utilizadas por vehiculos pesados.
Estos vehiculos provocan deformaciones a la tuberia cuando se encuentran muy
expuesta.

Para evitar llevar la tuberia subterranea muy profunda se pueden utilizar las trincheras.

Se proyectd un recorrido inicial de la red de distribucion pasando por encimia de algunos
edificios donde fue necesario, o al lado de ellos, o superficialmente o subterraneo en
otros casos, sin embargo por mas que se analizéd no se pudo salvar la manera de
atravesar las calles de acceso y proyectar las trincheras (Ver fig. 3.d.1) "Red de
Distribucion Principal”.

Como se puede observar las trincheras estan colocadas en los accesos y pasos criticos

del transito de vehiculos.
Por lo mismo se disefaron de forma tal que resistan las cargas de vehiculos cargando

hasta 30 toneladas de producto terminado o materia prima mas el peso propio de la caja y
la cabina de los trailers, con frecuencias de hasta 5 vehiculos por dia con estas
caracteristicas.

Al principio se penso en hacer la trinchera a base de muros de ladrillo rojo con un firme de
concreto sobre una plantilla de arena compactada, colocandole encima una rejilla “lrving”
la cual protegeria a la tuberia, pero ademas se mantendria visible, como se observa en la

figura 3.d.2 “Detalles de la Red de distribucion principal”.
La rejilla “Irving” se objetaba porque con Ia tierra y la basura que pudiera colectarse en las
vias de acceso, la trinchera podria recibir toda la basura y en tiempos de lluvia, provocar
que se tapara el drenaje de la trinchera y por lo tanto provocar inundaciones cuando
lloviera.
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Esto nos llevd a pensar en cambiar la rejilia “Irving” por tapas de concreto, lo cual
resultaba poco practico debido a que Ia tuberia no era facilmente registrable en caso de

alguna fuga. Esto obligaba a destapar todas las trincheras hasta encontrar la fuga.

Por fin se tomod la decision de colocar la base de la trinchera con cajones prefabricados
para realizar mas rapido la maniobra y no obstruir el transito normal de vehiculos. Para
evitar las acumulaciones de basura y desperdicios en la rejilla se tendra en cuenta la
limpieza de las areas especialmente donde existan las trincheras.

Asi terminamos de seleccionar las partes mas criticas del disefio del proyecto de los
sistemas de proteccidon contra incendio a base de rociadores automaticos en este tipo de

planta.

Muchas veces las decisiones criticas son menos porque las caracteristicas de las
instalaciones son diferentes. Con este trabajo ejemplificamos el disefno de un proyecto
con varias alternativas tanto de contruccion como de conceptualizacion para el tipo de

proteccion adecuada, desde el punto de vista econdmico y facilidad de construccion.
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Iv. APROBACION DEL PROYECTO POR LAS AUTORIDADES
CORRESPONDIENTES. :

Este capitulo tiene como objetivo exponer algunos comentarios y conclusiones del

proyecto de Proteccion contra incendio, ademas de referirnos a las aprobaciones de éste,

primero por la Gerencia de Seguridad de la planta y posteriormente por el Departamento

de Ingenieria de Factory Mutual Research Co . Compania reaseguradora de esta factoria

Factory Mutual Reasearch Co ademas de ser una Compania reaseguradora de negocios
en Estados Unidos de Norteameérica, es una Institucion a mivel mundial. que cuenta con el
soporte tecnico y humano, laboratorios y centros de investigacion. en el area de Contra
incendio, tal que todos los equipos normas y disefnos de sistemas de Proteccion deben
ser aprobados por eilos, con mayor razoéon s es la compadia reaseguradora de la

empresa
los equipos deben ser

Como pudieron percatarse a lo largo de este trabajo. todos
al igual que los disenos de sistemas de proteccicn contra

aprobados por Factory Mutual
incendio deben estar basados en sus normas y lasde N F P A

Con respecto a las normas. Factory Mutual es mas estricta en sus conceptos gue National

Fire Protection Association

Esta planta manufacturera de partes y equipos para la Industria telefonica cuenta con una
Gerencia de Seguridad Industrial quien se ocupa de ver que todos los gepartamentos y
areas de la planta cumplan con las normas y regiamentos de seguridad especificados por

Autoridades locales como
El Departamento del Distrito Federal en su Reglamento de Construcciones

Reglamento de Bomberos de la Ciudad de México
Normas y Reglamentos de la Secretaria del medio Ambiente y recursos naturales
asi como las normas marcadas por Autoridades internacionales a través de la "Oficina

Matriz”.
Standares de la National Fire Protection Association (N.F P A)
“Loss Prevention Data Sheets"” de Factory Mutual Research Co.

IV.A APROBACION DEL PROYECTO POR LAS AUTORIDADES DE LA

PLANTA.
Después de haber analizado las alternativas de seleccion y posteriormente haber elegido
la mejor de ellas para resolver las dificultades que presentd el diseno de este proyecto,

nos concretamos a realizar y dar fin a la Ingenieria de Detalle de estos sistemas.
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Se realizaron juntas de trabajo con el equipo técnico de la Gerencia de Seguridad de la
planta en las que se llegaron a los acuerdos del diseno. Esto nos permitio que las
autoridades de la planta estuvieran totalmente inmersos en los avances del disefio y que

por lo tanto al finalizario la aprobacion fuera inmediata
Al finalizar la Ingenieria de Detalle. se entrego a lta Gerencia de Seguridad Industrial y
Mantenimiento, para su revision y posteriormente envio a las oficinas de Factory Mutual
en Dallas, Texas, U S A la siguiente documentacion

los Sistemas de proteccion contra incendio a base de

Bases de diseiio de
rociadores automaticos
Especificaciones técnicas de materiales.

Catalogos de conceptos de cada uno de los Sistemas de rociadores. de la red
de distribucion principal y de las Casas de Bombas.

Calculos hidraulicos de cada uno de los Sistemas de rociadores y el calculo del
sistema mas critico corrido hasta la Casa de Bombas

Original y dos juegos de copias heliograficas de los siguientes planos. los cuales
nosotros presentamos en el anexo "A’ de planos impresos con lasser en tamano

carta:

ICI-01-1 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos No 1 Edificio 1
planta baja.”

1IC1-01-2 “Arreglo General Sistema de rocitadores automaticos no. 1 Edificio 1
primer nivel.”

ICI-01-3 “Arreglo General Sistema de rociadores automatices no. 1 Edificio 1
segundo nivel.”

1CI1-02-1 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no. 2 Edificio 2
planta baja "

1IC1-02-2 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no. 2 Edificio 2
primer nivel.”

1CI1-02-3 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no. 2 Edificio 2
segundo nivel.”

ICI-03 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no 3 Edificio 3
oficinas y comedor”.

1C1-04 “Arreglo General Sistema de rociadores autornaticos No. 4 Oficinas
Edif. 4 Planta baja.”

ICI-05 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos No. 5 Oficinas
Edif. 4 Pianta alta.”

ICI-06 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos Nos. 6 y 7 Edif.

4 Planta baja.”
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1ICI-07 “Arregio General Sistema de rociadores automaticos Nos. 9 y 16
Edif. 4 Planta baja.”

ICI1-08 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos Nos. 8 y 10
Edif. 4 Planta alta.”

ICi-09 “Arreglo General Sistema de rociadores automaticos Nos 12 y 17
Edifs. 5y 7."

ICI-10 "Arreglo General Sistema de rociadores automaticos Nos. 13, 14 y
15 Edif. 6.7

iICl-11 "Red de distribucion principal.”

iICI-12 "Arreglo general Casa de Bombas.”

ICI-13 “Diagrama de tuberias e instrumentacion

ICI-14 “Detalles Generales

ICI-15 "Detalles Generales de la Red de distrtbucion principal.”

ICI-16 "Arreglo general Sistema de rociadores en Sotanos.”

Durante la realizacion de la Ingerieria de Detalle del proyecto (septiembre de 1996)
ocurrieron algunos sismos en el D F. los cuales motivaron al Ingenmierio de Factory Mutual
a dar mas atencion y revisar mejor los soportes y las juntas antisismicas.

Se estaban haciendo las bases de diseno y realizando ios primeros calculos hidraulicos y
planos preliminares de los sistemas cuando la Direccion de la planta dié como prioridad la
Ingenieria del edificio No. 1 porque itban a llevar a cabo la remodelacion del edificio y
querian aprovechar el desmantelamiento del mismo para poder mstalar la tuberia que

fuera a quedar dentro del falso plafén

Esto hizo que se acelerara el disefo y origind que nos salieramos del calendario
programado para realizar el proyecto, para dedicarnos completamente a la ingenieria del
edificio No. 1 y después enfocarnos a la instalacion del mismo, cuidando los detalles de

soporteria y acabado en el falso plafon

Debido a lo anterior, la entrega del proyecto se alargd, sin embargo las autoridades de la
planta estaban conscientes de las causas del retraso, por lo que al finalizar el proyecto no
hubo reclamacion aiguna por parte de ellas.

IV.B APROBACION DEL PROYECTO POR LAS AUTORIDADES DE
FACTORY MUTUAL RESEARCH Co., REASEGURADOR DE LA

PLANTA.

Al inicio del capitulo y a io largo de este trabajo hemos mencionado varias veces el
nombre de Factory Mutual Research Co. por lo cual se tiene ya una idea de lo que es esta
Institucion en el campo de i1a Proteccion contra incendio a nivel mundial.
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Ericsson Telecom, S.A. de C.V. es una empresa transnacional la cual tiene su oficina
Matriz en Estocolmo, Suecia, las politicas de reaseguro son dictadas desde este centro

donde se escogio a Factory Mutual como su reasegurador
ANOs antes se tenia el proyecto de la hroteccrén total de la planta debido a la
recomendacion de F.M. tomando en cuenta que era la unica planta de!l grupo que no
estaba protegida segin los requenmientos de F M para poder reaseguraria y aminorar la
“prima” que se esta pagando

Hubieron una serie de cartas, visitas de inspeccidn y reportes que antecedieron a la
decision de realizar primero el proyecto de la proteccion de la planta y posteriormente la

instalacion.
iniciar con el

Nosotros empezamos con base en tres reportes hechos por F M para
diseno de este proyecto. En el anexo "A” se muestran estos reportes y posteriormente una

serie de cartas-reporte del estado en que se encontraba el avance del proyecto

Después de haber enviado toda la documentacion al Ing Edward F Toomey de Factory
Mutual. ingeniero a cargo del seguimiento del proyecto. fue revisada y analizada para

verificar que cumplia con las normas y conceptos manejados por F M
Al finalizar la revision y encontrando viable el proyecto. F M manifiesta su aprobacion

regresando uno de los juegos de copias heliograficas con su sello de certificacion. como
lo podemos encontrar en los planos presentados en el Anexo "B” Planos

Asi fue como finalizamos este proyecto el cual se encontraba listo para ser sacado a

concurso para realizar la instalacion.
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CONCLUSIONES.

Al haber recibido la aprobacion de las autoridades de la planta y posteriormente el sello
de certificacion y aprobacién de Factory Mutual nos lieva a concluir que:

La seleccion de la alternativa que se hizo fue la mejor tomando en cuenta que era
la mas viable despues de haber hecho un analisis a fondo de todas ellas

Para realizar un buen proyecto apegado a la realidad. donde haya un trabajo de
ingenieria de detalle verdadero, es imprescindible hacer un buen levantamiento de
las instalaciones o predios donde se vaya a efectuar dicho proyecto

Al menos. en los proyectos de proteccidon contra incendio. hay mucha relacion entre
los tipos de construccion de los edificios y el tipo de diseno de tuberias que se
vaya a elegir proyectar. por lo que es requerdo un buen levantamiento de los

edificios

Es importante tomar en cuenta el equipo y tuberias de contra incendio existentes,
si hubiera, para aprovechar. en In que se pueda. los materiales y equipos

Muchas veces la solucior a un problema no es facil de hallar solo por el grupo que
esta disenando el proyecto. sino gue es necesano el contacto estrecho con la
gente de la planta. ya que ellos conocen perfectamente los problemas y ventajas

que tienen sus instalaciones

Es importante conocer las ocupaciones de cada edificio y de cada area del edificio
porgque con esto podemos establecer el tipo de riesgo que vamos a proteger y de
ahi partimos para definir las bases de disenho para cada edificio y por ende el tipo

de equipo a instalar para esa area

Es importante conocer ios elementos estructurales del edificio y su comportamiento
al interactuar entre ellos en forma conjunta para saber colocar los soportes
antisismicos y los puntos de anclaje y fijacion adecuados debiendo asi cumplir con

su funcion.

Varias disciplinas de la Ingenieria se comjugan en la realizacion de un proyecto de
Sistema contra incendio. Un ingeniero civil con preespecialidad en Hidraulica. con
conocimientos de los elementos estructurales en los edificios y algunos
conocimientos acerca sistemas de bombeo. tendra una mayor y mejor vision de
varias alternativas para ia solucion de ios problemas que se presenten en el diserio
y posteriormente en la instalacion de un Proyecto de Proteccion contra incendio
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GLOSARIO.

SISTEMA HIDRAULICAMENTE DISENADO.

Un sistema de rociadores calculado en el cual los diametros de tuberia son seleccionados
en base a pérdidas de presidn para dar una densidad de agua prescrita en litros por
minuto (Lpm/m?) o una descarga de presion minima prescrita o flujo por rociador
distribuido con un grado razonable de uniformidad sobre una area especifica

ALMACENAJE MISCELANEO

Almacenaje que no excede de 37 m de altura y es incidental a otro grupo de
ocupaciones. El criterio de de proteccion para almacenaje miscelaneo esta dentro del
alcance del estandard 13 de N.F P.A.

MATERIAL COMBUSTIBLE LIMITADO.

Es aplicado a la construccion material de un edificio, material que no cumple con la
definicion de material no combustible, que en la forma en la cual es usada, tiene un valor
potencial de calor que no excede de 8141 kJ/kg y cumple con uno de los siguientes
parrafos (a) o (b). Materiales sujetos a incrementar en combustibiidad o rango de
extender la flama después de los limites aqui establecidos a través de los efectos de Ia
edad, humedad u otra condicidn atmosférica debera ser considerada como combustible.

(a) Materiales que tienen una base estructural de material no combustible, con un
recubrimiento que no excede a 3.2 mm de grosor que tienen un rango de extender

la flama no mayor de 50.

(b) Materiales que en su recubrimiento tengan un rango de extender la flama mayor de
25.

MATERIAL NO COMBUSTIBLE.

U material que, en la forma que es usado y bajo las condiciones anticipadas, no se
incendiara ni se quemara, soportara la combustion o liberara los vapores flamables

cuando esté sujeto a fuego o calor.

SISTEMA TABULADO.

Un sistema de rociadores en la cual los diametros de las tuberias.es seleccionado de una
tabla que es determinada por la clasificacion de ocupacion del riesgo. Cada diametro
especifico de tuberia solo permite alimentar un numero dado de rociadores.



CUARTOS PEQUENOS.
Cuartos con un riesgo ligero teniendo construccidn sin obstrucciones y areas que no

excedan de 74.3 m?.

BARRERA TERMICA

Un material que limitara el promedio de aumento de temperatura de la cara no expuesta a
mas de 121° C despuées de 15 minutos de exposicidon al fuego cumpliendo con el estandar
de la curva Tiempo-temperatura del N.F.P A 251 “Standard Methods of Fire Tests of
Building Construction and Materials”

SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA

Un sistema de rociadores empleando rociadores automaticos unido a un sistema de
tuberias contermiendo agua y conectada a una fuente de abastecimiento de tal que la
descarga de agua en los rociadores sea inmediatamente que el rociador sea abierto por

el calor de un fuego

SISTEMA DE TUBERIA SECA

Un sistema de rociadores empleando rociadores automaticos unido a un sisterna de
tuberias conteniendo aire o nitrdgeno bajo presién , la descarga de los cuales (desde la
abertura de un rociador) permite a la presion del agua abrir una valvula conocida como
una valvula de tuberia seca. E! agua, entonces, fluye por el sistema de tuberias y sale por

los rociadores abiertos.

SISTEMA DE PREACCION.

Un sistema de rociadores empleando rociadores automaticos unido a un sistema de
tuberias conteniendo aire que puede o No puede estar bajo presion, con un sistema de
deteccion suplementaria instalado en las mismas areas que los rociadores. La activacion
del sistema de deteccidon abre una valvula que permite al agua fluir dentro del sistema de
tuberias de rociadores para ser descargada por cualquiera de los rociadores que pueda

ser abierto.

SISTEMA DE DILUVIO.

Un sistema de rociadores empleando rociadores automaticos unido a wun sistema de
tuberias conectado a una fuente de abastecimiento de agua a través de una valvula que
es abierta por la operacién de un sistema de deteccidn instalado en las mismas areas que
los rociadores. Cuando esta valvula se abre el agua fluye dentro del sistema de tuberias y

se descarga por todos los rociadores.



SISTEMA DE ANILLO DE CIRCULACION CERRADA.

Un sistema de rociadores de tuberia humeda no teniendo coecciones contra incendio a un
sistema de rociadores automatico en un arreglo de tuberias de circuito cerrado para el
proposito de utilizar tuberias de rociadores para conducir agua por calor o frio. El agua
del sistema no es removida o usada pero solo circula a través del sistema de tuberias.

DISPOSITIVOS DE SUPERVISION.

Dispositivos arreglados para supervisar las condiciones operativas de los sistemas de
rociadores automaticos.

ROCIADORES CONVENCIONALES.

Ya fueron explicados en el capitulo i, seccion IlIlLA
ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA.

Ya fueron explicados en el capitulo lil, seccion IH.A.
ROCIADORES DE EXTENSA COBERTURA.

Ya fueron explicados en el capitulo ll}, seccién LA,
ROCIADORES DE GOTA GRANDE.

Ya fueron explicados en el capitulo I, seccién IILLA.
ROCIADORES DE SUPRESION ANTICIPADA Y RESPUESTA RAPIDA.
Ya fueron explicados en el capitulo Ill, seccidn LA,
BOQUILLAS.

Dispositivos para uso en aplicaciones requiriendo modelos de descarga especial de agua,
rocio direccionado u otras caracteristicas de descarga inusual.

ROCIADORES HACIA ABAJO, DE PARED Y HACIA ARRIBA.

Ya fueron explicados en el capitulo lll, seccidon IILA.
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July 20, 1994.
- - JUL. 21 199

i)
Mr. Gonzdlo Guticérrez Qmm‘d‘Mmun@wmuy&1wud
Maintenance and Industrial Safety Manager - lodusinal X 8BC-
Teleindustria Ericsson, S.A. de C.V. OIS
Gustavo Baz 2160 .
[y &

via Dr.
54060 Tlalnepantla, Edo. de México I

Automatic Sprinkler Protection

RE:
Preliminary Recommendations

Dear Mr. Gutiérrez:
As we discussed during our recent visit to the Tlalnepantla
Plant, Teleindustria Ericsson is studying the possibility of
providing automatic sprinkler protection. At this point it
is being considered that the project would take place in
subseguent phases.
reguested, a preliminary
in the planning process
installaticn, mainly

letter, as

I have included with this
to be used

set of the recommendations

for the proposed fire protection
automatic sprinklers. AS the planning process advances, and
further input is received, these recsmmendations =ay be

subject to revision.

Also attached is a list with the different phases

been proposed to be used for the bidding process.
any gqguestions or comments concerning this

Should you have
information, please do nct hesitate to contact me.

which have

Sincerely,

cc: Rafael Guerrero, Teleindustria Ericsson

chris Sparrer, Ericsson-USA
Claes Martensson, Ericsson-—-Sweden
Paul Broderick, Ericsson, Re~-Dublin

Max Becker, B. y S.




TELEINDUSTRIA ERICSSON
TLALNEFANTLA ., EDO. DE MEXICO

FIFE FROTECTION / AUTOMATIC SFRINELERS

1. FIRE Fum H

Frovide two aagtonatic horizomtal centrifugal fFire pumps., one
dieseml engilne e 1 wen and oOne clectric motor driven. each

rated at 1 .S00 gpm a2t a pressuare of 10% psi1. Aand arranaed in

Accordance with NFFA Standard No TO., These pumps shoolld tal e
suctimn fFrom a water rtant N0 cistorn holding TS0 ,000 gallons
rrosnr viad o Farre protectiom, Tt pump s shou Ioe prov:ded
with conterol panel ;s and the following add:r tional features:
1.1, A jaga) grrm centri Fugal mal e—up pump (Joch ey ©
acvtuomatically maintain 140— 15t €1 on the fire protection
system.

e Crnnoecrtions to ~larm oontacts on the control panel
Fear the Carar3 1o s te n [ TREL E T [EESESCIE IS o] SIS V1S DY

1 gnals N . "englne trouble, ana
“"engine cortr ey i Manual yositron: on the
electric—moo<or cder 1y 1o [SIRT TS o ool dee SULOE P W L TV
signals PN T S I ] “conteol ler thas operated 1Neo =3 moOtor
running condrtiont, and Yloes of line power on line 539 ofF
Mmoo torr S rtAart e 1n 2 My - SUPMRE w1 SOty signal O
"suction tant 1y Lovean grials should be transaartted

to the proprietary alarm sy con.

1.2, A standard pumg test headaor mguroped with & nose
T and & "Underweriter” playpipes. As an altermative, an
B-1in. Flow meter dovico,

1.4. (=34} 1o oo, ALV arouns diese! RRTEIS tant with a
capacity equal to 1.1 U.S. 321 per engine horsepower.

1.5. Arranae Fire pump camnmtrol panal1 (o) +or avtomatic
start at 170 oo and 120 ps o water preasure but forr manual
stop only.

1.4, O preasoutr o el aed valve located bhetween the diesel

engine~drivern puwnp and the pump discharge chechk valve.

MNOTE: For bidding purposes. 1indicate a soparate 1tem For the
electric fire pump. including 1ts control panel and all the
associated 1nstallation.
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2. YARD MAINS:
looaped underground yard main to distribute
supplies to the sprinkler systems and

Frovide a 10 1m.,
installed 1n accordance

wAater from thiex water
Frres hPiyddr ants., Yares mainse should be

with NFFA Standarag 23,

D HYDRANTCS -

Frovides TN = Ay (fotlets for a3 1in.) hydrants along the
unNnderground martns. spaced at approsimately TOO ft. intervals.
Hose threads should be the same as existing equipment and the

local fire department’s.

A_IES

il

a4, SECTIONO CrRIT R T

3 11 the underground ma:ns to
MmMalins 1N an emergency
valwves shouwuld be
Control
Fire

1ncdrcator valvee
the firre protection
Sectiomnal control
supply comnnectirons.
that the number oF

Frovide poat
allow 1solation of
or For system marntensance.

provided on each si1de of IR

valves chould also [=Fa} Toccatead so
protection wunits be tween sectional control valves goes not
exceed . Fach hydramnt, spr:i:nt ler gystem, or other connection

uni1t. Valves should ciose

P

to the undergrouond 19 considered a
when turned 1n a clockwilise direction.

S AUTOMATIC SRR I LERS:

.

Frovide automatic sprinkler protection as follows:

S _and 6 (Warehouses ~nd Training Cianter ) :

S.1. Buildings Nos.
. Storage wet pipe system using 17/32 1n.
nominal orifice I28B6°F. sprint lers desi1gned to provide Q.60
gpm/sg. fFt. over any including the hydraulically most remote
2,500 sqg. fFt. of Floor area. The design of the hydraulically
calculated sprinkler system should anticipate a demand of SO0
gpm for inside and ocoutside hose streams.

2 Warehousing., &
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. Training Center, and Offices, a wet pipe system using
1/2 in. neomainal orifice 145*F . sprinmblers designed to provide

D10 gpm/sag. ft. over any 1ncluding the hydraulicslly most
remote 1 .50 RIS L2 of < loomr areaa . The desi1gan of the
hydraulically calcolated sprant 1er system should anticipate a
demand of 250 gpm for 1nsi1de and outside hose streams.

Note: T he water+low si1g9nal from tho aurtcomatic sprink ler
risers should be transmitted to the propraietary alarm system.
S.2. Burlding No. 84 (Manmwfa-sie- 1y Faleting) s

. Storage 2 Warchousing., a wet pipe system using 17/72 1n.
nominal oraifroe IR6CF . Sprint lers dasigned to provide O,.&0
gpm/sg. ft. oOver any 1ncluding the hydraclically most remote
20900 aq. Fft. 0of Floor area, The dosign of the hydrauvlically
cAralculated sprint teor systemn ahould Aanticipate a demand of SO0

gpm for 1ns:de and outs:de hose Streams.
. Froguction L Es s, a [N npipe BYS Tem using 17722 in.
naom:nal orifTioce 165 F Sprrn. loees de=s1a2ned to prov:ce D, TO

gpm/sq. ft. owver ANy 1Mncludcding the hydraaliocally most remote
D500 sg. Fft. of floor area, The design oy the hydrauviically
calculatea coprint ler oy Shiouldd anti1cipate a femand of Sund

gpm For 1ns:de and cuts hose streams.

B OFfFfTi1ces. Computer Raomes, @tC.. @ wWot Dipe system us:ing

1/2 in. rnominal cerxce 165°F . cprant lers designed to pvov:c;
0.1 gpm/sq. ft. over any 1mcluding tY> hydraulicalilsy ost
remote 1,500 3. ft. of < laoor area. The dasan o the
hydraulicoally calculated sprint ler systcem should anticipate a
demand of TS50 gnm for inside and autside hose streams.

from e avtomatic smer1nk ler

Note: Thi~ waterf1ow & ¢ oAl
b alarm syatem.

risers should be tranmnsmi tted ta the praprioetarry
-

S.Z2. Buildings Nos. 1 and 2 (Cffi1ce EBEurldinmgs) s

. OfFfFices, Computer Foomnms., etc.. a wet pipe system using
1/ 1n. nmominal orifice 165°F. sprainklers des:igned to prowvide
.10 gpmn/sq. ft. ovear  any including the hydraulically most
remote 1,500 sq. ft. of floo:r area. The design of the
hydratlically calculated sprinbler system should antaicipate a
demand of S0 gpm for i1inside and outside hose streams.

Note: The wartaer{flow si1gnal from the automatic sprinkler
risers should e transmi1tted to the proprietary alarm system.

F -z



TELEINDUSTRIA ERFICSSON
TLALNEFANTL A, ED0O. DE MEXICO

EROTOSEDR FHASES OF THE FROJECT
FIRE FFROTECTION ~ AUTOMATIC SFRINKLERS

- FHASE 1. Water Supply—(Fire Fumnpi(s). Water Reservoir) .
Yard Mains.
Hydrants.

T Sectional Control Valves.
FHASE I1. Automatic Sprinklers — Buildings Nos. S and &.
FHASE I1I. Automatic Sprinklers — EBuilding No. 4.

FHASE IV. Automatic Sprinklers — Speciral Areas.

FHASE V. Automatic Sprantlers — Buildings Nos. 1 and 2.
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FIRE FRUTECYION / AUTUMAT I SFRIINLLERS

17, 19%4,

Fecommendations ® KFevision Date: August
NOTE s A asrter 1 4 1ndilcates a rrew aadi tional or
rreviseog specification.,

1. EIKE FUMES:
Frovige two automatyic horisonsal centrifuagal fire pumps, onhe
diesel eng:ne 31 vee and one electric motor Qriven, each
1,500 gpm at a pressure of TY psi1, and arranged 1n
ZO. These pumps should tare
250,000 gallons

rated at
accordance with NFFA Standard No
suction from a water tanbk or cistern holding
reserved for fi1re protectaion.
E Each pump discharging with
yYyarcod maxrm,

T he pumps eyl e g
following +toatiures:

a separate leag-1n to the
shoald be with conterol panels and the
acgditional
make-us pump (yockey) to
proToection

centrifugal
on the fire

1.1. A b Qom

atttomatically matitntain 140—-190 ps1
system.

1.2. Comnnections to alarm contacts on the contecol cartel

for t he eng: Nne—ariven a1 [<XRN) ) to Drov e SUDes VvISOry

includging “pump ruc I ngt, “englne trouslie’’, anc

JFF  or Manual vostticn s (S o the

SUMLRr N L S5y

signals
1IN thnea

to prov:ioge

motorr

“"engine controller
electric—motor dr 1ven 100 pump
signals tnclucding “"com*-oller nas oper ated 1nto a
ruanning condgition'", and “loss of limne power on line s:ce of
motor startee 1N any  phese’t AlsSOo SuUpervVISory S10Nnal for
"suctionrn teni low level”., These s1gnals should e transmiytted
to the proprietary alarm system,

e 2. A Standar cl Dump teat heado, 2yl pped Wty & hose
valves; andgd & "Underwriter plavpipes. As an alternataive, an
8—-1n., flow meter deviceo.

1.4. AN rnadoor, above: ground ni1ecsel fuel tant: with a
to 1.1 U.S. gal! per engine horsepower .
fer auvtomatic

pansl (s)

capacity equal
pressure but

conmnterel
For monueal

fire pump
el et

1.5.
start at and 129 psa

stap only.,




TELEINDUSTRIA ERICSSUN Sugust 17, 1994

TLALNEFANTLA, EDU. DE MEXICOL

1.6. A pressure reli1ef valve located botween the diewirl
englnNe—dl 1 ven pump arts the pump cischnarge cheocl: valve .

tnNdic ate A aeparsve 1 *em 0 Tt e

NOTE: For biddinmg parpos.ss,
the

electric fire pump, 1Nncluoing 1te control pane) and altl
amsociated trnstallation,.

T. XARD tAal NS

Frovide n 102 1n.. leoped uagcer ground yard main Lo distributs
water <rom the ~ater supplies to the snprank ler systems and
fFire hyorants, YAard mains should be tnstalleg 1M ACccordance
with NFFA Stanuard Z4.

LA RANNISEELY]

~rovide two—way {ouwtlews fo pcg 3 1n.) hyarants ajcny the
ungarground mai1ns, spa3ced at cpproximateady Stna Ft. 1Nnrtervals,
Hose thteads should e the saniz as exinting oguuapment and the
local fire department’s.

4. SECTIONAL CONTROL Val vwesis

Frovide post 1md1cator valwves in the under groung mMatns Tt
Aallow isola*tion of the filire proc-Ectlion mains 1n dan emerGgency
o» for syrtem maintenance. Sect 2rmel cantrml valves should be
proviaded on eqch S 13 o+ all supDly connections., Contral
valves should <clso be located so that the number of fire
proctection Nt et DR Tweer. sectr n&) contraol vAalvegs e [al=R4
excesd S, Each hyvrrant, sorinel, r sysTtemn, 218 orther connectian
to the underground j31s comsi1oere’l a unmit,., YValves shoula s losce
when turned 1n a clochwise direction.

S. AUTUMAT IC SFRIMNILERS:

= Feereyv i des o1t omatic sprimntb ler nrotecticon N £} 2CCEOrdance
withh N-FA Standerd ). 13 and otner applizavie KNEFA ann FM
Standards, as follcws:
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5.1 Huitldings Nosg, Y amnid & wserebhoases and JTratning Lensa, )

. Storecrs % Warerousino, & wel Ipe Sycuem using 12752 Lo,
Aom nal ori+i1ce FHo*F . RDr1INE e ve =1 greer to provice 2, &0
uapm/s., + <. [ A e RN 1ncluding the hydraalarcatl, Mmost renote

2.5 1. Ft. of Floor srea. The design of the nvorauvlically
cCalculated spri1int Jer syvastem should anNnt:cipate & Cuenand Or SOy
gpn FOr 1ns14d0e andg Cutsaer bhose streamy,

* Nurve s Early Suoprecsaior,. -Faat response LE S ) sorink lee

pProteection shoutld e 1nvestigated as a vi1avble altermative for
the storajes.

- Trazning Center, anct D¥+fices, & ~et pipe system UsS)ng
1/ in. mnominal orifice 169 F. sprinklecrs cos:gnod Lo Drowide
0,10 Qpm/s5qQ. €. Dver ANy Torclutdrng the Nydraulically most
remote 1,200 sa. +t. o< +loor area T res Qe 1 an of the

hydratvlicelly rmralcrlatoed spraintler syatem arould arnticaipate a
demand of 50 gpnm fFor anside and ouvtsldse nNose streams.

Neo tets T he watre € 1low sy arial from ttie AvutoTat) e <
ri1sers should bhe transmitted Lo Lthe Proasristary ajarm gystem,

(et ¥ eern v ey rrey Bovy lets i)

.2, Boeiicocyng feo. O

- Etorage 2 Warehousing, & wet DIpPeE Svstem usina 17,52 16,
nominal or1fFiroee Z CF . S Dl 1o s [o IR W ERTEX S T SroTwvy e e

gpm/s/sa. fFt. over any including tha hyodracilcally rost rendte

2,500 sn. ft. of Floor area. The Cesigit F thnoe htiydeaclszcally
calculates sprint ler systoem eshould anticipate a cerang ofF G

gpm for 3ns:de and ottte 1t Nose SLreams.,
2 Not-=: ESFK eprint le: protession e ool o =¥ investigated

as a viable alternat:ive for the o irages.,

« Frogactcion &5, A e L S pPEe Sy Slem using 17, 1,
nomirnsl oraifr1ce 1A F L T ol ey s e v Qe -y [ O o N O I A A N |
g/ 5d. Fer. TNy A My 1 larcdan: thie hiythrranlaTal iy roet LRt a A o}

crer -y e Sy draclically

AR e +t. 3+ Floor ar Fea, It Se-y it CF
cfoanTaZrpate a demsno 0% Lo

Sl
=, ot
colculated snrant e Sy Stem Slit gl

gpm for 1nsi1ade and outsice hoo. Sereasmna,

. O+ Ffi1ces, Cenrpuiter Fooms , etec. . a wet pi1pe svatem USlng
1/2 in. nmominel orafice 1&£S*°F., eprani-liers ogesi1yuned toe provaide
0,10 grpm/sq. T e, over any incluming the hyaroulinelly most
remote 1 LS00 o0, ft. o< 1o asrea. Tres desiyqgn (=24 the
hydraulicall, calouleted €print ler Svstem shauld anrtycaipate a
demand of 50 gpm for 1nsi1dge and outsace hose streams.

Motezs T he water f low “1grneal €rrom e aurtomAat joas sOr 10 ler
riscrs ohouwid D= trarniamitted to the praprievetary alerm system,



A R e T

TELEINDUSTRIA ERICSSON August 17, 1994
TLALNEFANNILA, FEDLG. DE MEXICO

S5.3. EBualdings Nos. 1 _ans I (D#fice Fuildinmgog:
Roomns, etc.. A wet pipe system wusing
sprinktlers oesi1gned to Drovide

UffFirces, Computer

1I/2 An. nominAal oridtice 165 F,
©.1r gpmsq. k. ova)r &Ny 1 ludang the hvdraulically most
$t. oF fioor area. T he des1nn o+ the

1, S sSQ.
calculated worintler system shouled anticipate a

remote
for inside and outsioce hoses streams.

hydrawlzc=1 1,
agcmang o TS50 opm
Nnote: The water+1low s1gnal * o the futomotic sprink ler
riferes srould be transmitted to tho pruprietary alarm system.

GUIDEL IMNES,

] &, BEMNERAL

&.1. Agoriere to Eraicsson’s “Ri1sk Management Foulicy anag Loss

Control Guidgelilnes EN/LZE 118 &5 1M,

S.2. Sprinkler sy=t-ems ., piping &end water sSupE sy gomponents
1M accorgance

shauld be protactsdd agarnst earthguare ogams ge
Wwith the NFFA ano FH oreqgeirements.

«f. 1t is recommenged that the contractor
protection work be a recognized, qualifipPa

contractor praimaratly engaged 1n the design

of fire protectioun systems.

+oe the fire
+ire mrotection
and 1nstallation

&.4. Where aopliceble the cequipment andg materials should bpe
Factory Mutual (F1) approved e fFire =service. The FmM
approved equipment should 1Nnciuge all 1Mmportant Sspr2 .ler
supHly comnponents, Jibte Fire puUmoEo s, Frre

chech valves,

system and water
contem) oanels., arar .

gungs, etc.

pump sprinkler heads,

water motor
the 1nstalletion of

ar awitigs and speci<ications for
angdg related water supnlles should be
11 aovance of the

a.5. All
and approval well

stttomatic serInkbleers
submitted for review
start o ary worhk.
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EROIFISSED FHe~LS (IF THE P WJJECT
BERINKNLERDS

FlhRE FROTECTIUN / AUTURMRATIC

FHASE 1. Water Supply—=—(Fire Fumnpis), Water Recst'vidar).
Yard Mairns.
Hydrants.
Seztinnal fontrol vValves.

- buildaings Nos. S ang 6.

FHASE 11. Automatic Sprinklers

PHASE I1l1. Automatic Sprainklers — builld:ng No. 3.
FHASE IV. Automatic Sprinilers — Speciael Areas.
z Frioraitice betweoen dirfterent areays 1in the
or ger Jescr 1bad 1n Gia oF Ericsson’s Risk
Policy and Luss Contraol Guidelines.

Management
[ T S R
PHASE V. ARutomatic Sprinklers — Euvildings Nos. 1 ano 2.

B ot o g S s
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TELEINDUSTRIA ERICSSON
TLALNEPANTLA, EDO. DE FMAEXJCO

Racommer\daﬁorw. Rewvision cate Febyruary 7, 1995
FIRE PROTECTION/AUTI CMATIC SPRINKLERS

1.~ FIRE PUMPS;

Provide two automaic hortrored carmitugz! fre cUmMps, ane ciesel engne driven and one clecuic
motor driven, each rmeed at 1.500 g—)m:uap—v. =sUTe cf 125 pot, and arrengod i eccorance with
NFPA Standard No 20. These pumps should zKe suion from a waler tank of cistom hokding
180,000 gallons resenvod for firg protecton.

Tho pumss shoudd be provided with contra aneis and the fallowing addhiona) foatures:

1.1 A 25 gpm cemrfugal nmake-up pumy ( jockey ) 10 auacmaicaly martaln 140-150 zs! on the tre
Prolocuon

1.2 Connections 1o alanm comacis on the coruw pand for the engine-crivan fire pump to provide
supervisory sigreals Including "pump running®, “engine voubde” and engine corwradier (n tha OFF or
‘Manual posion®; on the eiecUic-motor driven fre pump ta provice supeniscry sngs nduding
*conrolier s operated Mt a Moo rire g coadifon®, and Noss of ne power an line sie of matsr
starter In any ghase’, also supendsory o5ral for "suchon Ink low 109@i” thateo sigris showtd bo
TANSMINed 1O D LrogOeiary il sysiein

1.3 A standard pump test header equippoed with € hose vibves: and 6 wderwriier paypipes As an
anematve am 8-in ficw meter device.

1.4 An indocr, above ground diesel fuei wnw wih g copacity eguai o 1.1 US. gal por engine
horaapowos.

1.8 Arrange flo pump corrol panel(s) for awrsmoeic Start & 130 pol and 120 ps! water praswuers but
for manual £100 ordy.

1.6 A pressure reliet valve located between the diesal engine difven pump and the pumg discharge
chock valve.

Note Faor hidciky purposes, Indlexre a separate tem for the electTic fire pumip, ticduding s comral
panal and all the associatod nstulaton

2~ YARD MAINS:

Provide a 8-in, looped undrground yard main to dismibute water from the watar supsdles to tho
sprinker system and fire hydrarts Yard mains should be instafled In accomance wih NFPA

Swndard 24.

3~ HYDRANTS:

Pravide two-way ( oudets for 25 in ) hydrarms elong the underground malns. spaced at
apprexdimately 300 f ntervaias. Hosea threads shouic be the same 2s existing equipmert and the local

fire Cepartment's.

UN

tes tievas Ttee
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4.- SECTIONAL CONTROL VALVES:

Provide pest iIndicator vatves in the underground mealns to allow lsoletion of the fire protection rmains
In an emergency or for systerm malrdenance. Secuonal comrad vitves shousd be provided on each
sido of all! supply connnctions Control vahves shouwd niso b loce'ed so thsl tho number of fire
Protection units botween scectiond cemral vaives does ot exceod 8. Esch hydramt, sprinkder system,
or other connection o the underground 8 considerud a U Valves shadld doso when wumed in a

cdockwiso

B8.- AUTOMATIC SPRINKLERS:

Pronicie avtomatic sprinkiers protection v accordance with NFPA Swancdard No. 13 and othor
applicable NFPA and 7\ Standtard, as tolows:

5.t Bulding Noa S and 8 ( warshouses and tralning center ).

Storsge & warchousing, a wot pipe sysiem using 3/48 in. nomnmbrod orfice ( ESAF ) 165°F, o
sprinkders design should e nof less of 50 pwi, the design area shatl consist of the mos hydraudlcally
decranding erea of 12 sprinkiers, cens’sung of 4 sponklers on cach of 3 branch Unes. Design oixd
Inciudte a minlmum of 960 sq L

The cdesign of the hydruddically calculated sprinkiers syystem shoud witicipate g denand of 250 gom
for naide and outside hose sreems.

Training center and cfficea, a wet plpe syste™ ushxy 1/2 in pomiral orfice 165° F o sprintders
designed 1o provide 0.10 gpem/sq. i over any induding e hidmulice!ly most rermncte 1,500 sq. . of
foor area. The design of the hydraulically cnlcuaxed sprinkler sysiam shousd amticipaze & derrzund of
250 gpim for inside and outside hose strearrs.

Note. The wmericw signal trom the awnomzic spritker risers shoud be transmitled to the

propeistary alasm system.

8.2 Building No 4 { manufacturing buiding)

Btorage & warehousing. a Wt pipn sywtom using 17/32 In. nombal oiflcn 2865° F sprinkiers
designed to provide 0.40 gpm/sy. It gvwr any hiduding the hicradlealy mos remotg 2,500 sq *t o
floor arca The design of the hydraddizally caloutated sprindier system shioddd anticipate a Semmand o
500 gpm for inside arnd owside hose stteams.

Prociuction areas, a wet pipe system using 17/32 In. nomiral orfice 285" F spiinkders designad to
provide 0.40 gom /sq ©t over enty inciucing the hidraulically miost remote 2,500 sq it of floor area. The
design of the hyvdraulically calcuwated sorinkler sysiem sholudd armicipats 2 demand of 530 giwmn for
ingsirte £nd outside hose stroams.

9.3 Buliding Nos t and 2 ( office buldings )
Omfices, Computer rooms, #@c., & Wat pipe System ucing 1,/2 in nominal orifica 16%5° F sprinkders

designed to provide 0.10 gpm/sq ft over any irciuding the hidrauicolly mast remote 1,500 sq. . of
floor araa. The design of the hydrauically calculated sprinkder system < :cutd articizate a demand of

250 gpm for inside and outside hcse sreams.
PaAgina 2
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6.4 Buliding NoO 3

Offices arx! oafeterta. n wet piyre systern tring 1/2 I pormirsd orfflce 165° F sprinkiers designed to
provide 0.10 gpn/sq. L over any indwdfing the hidrautizally most remote 1,500 sq R of loor aram.
The dewign of the hydraulicadly catcuited sprinkler system should articisate a demand of 250 gpm

lor insicte and ouwtalde hoso atremma.

5.4 Buildings ( shop, substurm, power house ).

Shop. a2 wet pipe system using 1/2 in notninal orifice 165° F sprinkders designed to provicde 0.20
gpin/sq it over any incduding e hidrsiically most revnote 1,500 sq % of Hoor area. Thae cesing of the
hydrauically calcuated sprinkder system showd anucipare a dernand of 250 gpm for insioe and

hoeo stresusmna

Subetation, water spray foued systom, the water shall be appiicd ut a4 rete no less than 025 gpm per
sq. . The design of the hydradlically calaulted sprewders sysiem shoud antic/pate a denwod of 2850

@pm for and cutside hase streams.

Power house, & we! pipe system using 1/2 in nomiml orifice 286° F sprinkiers deaignad 2 provide
020 gpm/sq ft ovor any Inchixding tho hicraficaly mos! remote 1,500 3q ft of foor arae. Tho dasign
of the hydraulically caleulited sgxinkders system should articipaze a damand of 250 gom for outsitle

hose streams.
Pagkm 3
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m Factors Mutuad Engincening Associaton
FacToRrY MU'I‘UAL, J 13322 Mteru Drive

Dallas, Teaas 752571

Telephone (2193) 669202

Fax (2133 061-1202-Fogmincening Dept
Fax (213) 66:1-9763~ Adjusiment Dept

September 30, 1996

Claes Martenson

Corperate Risk Manager
Telefonakticbolaget LM Ericsson
HE/LME/DRM

S$-126 25

Stockholm, Sweden

Fa¥x: 011.46.8 719.85.65
RE: Project Status
Automatic Sprinkler Installatrion Project
Ericsson Corporation
Tlalnepantla, Edo. de Mexico
Index 90399.%7-2
Account 1-18211
Dear Mr. Martenson:
Please note the following project progress report for the month of September:
STATUS

The funds for the project have been approved. Bid information will be sent out
TGO _CONLracLors tLhls week.

There have been some changes to the production and warehouse area. These
changes will need to be evaluated and the scope of the project changed as
needed.

A contractor is to be selected in a couple of weeks.

MONTHLY PROJECT SUMMARY

o September 30 -~ Telecon. Status as above.

SIGNIFICANT CHANGES

There have been changes to some production and warehouse areas.

RESOLVED RECOMMENDATIONS

.None.

CURRENT RECOMMENDATIONS

1. Pipe hangers for automatic sprinkler lines in Building No. 2 schould be
altered to provide vertical restraint, as specified in project details and



September 30, 1996 -3 - Index 90398.97-02

None.

NEEDED DETAILS

1. Planned installaticn, impairment schedules are still needed. No such
details were forwa:ded prior to the Building No. 2 installations. These
are to be forwarded presently.

2. Details of Grinnell correspondance regarding recommended changes should be

forwarded for review.

3. Pump house plans are tc be forwarded for review.

PLANNED ACTIVITY
Octeober - site visit to review changes tec production and warehouse areas. Review

installation in progress, impairment planning.

Sincerely,

Brian walker
Loss Prevention Consultant
Dallas District Office

BW/bw
4cc: Allendale/Dallas attn. Steve Wrinkle (e~-mail)
lcc: Allendale/London attn. Chris Milne-Williamson (e-mail)
lcc: LE
lcc: FC
lcc: BXW
icc: Chris Sparrer
Director of Risk Management
Risk Management Department
Ericsson Inc.
740 East Campbell R4d.
Richardson, Texas 75C81
lcc: Kim Schmidt
Assistant Vice President
Johnscn & Higgins of Texas Inc.
Thanksgiving Tower, Suite 2100
Dallas, Texas 75201
lcc: Alex Bobrugge

Brockman & Schuh
FAX: 011.52.5 237.4430

lcc: Manuel Garcia Cuevas
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September 30, 1996 -

lcc:

lce:

lcc:

Director de Operaciones BX
TIM - ERICSSON

via Dr. Gustavo Baz 2160°
Tlalnepantla, Edo. de Mexico
C.P. 54060 Mexico

Raphael Guerrero S.

Jefe de Seguridad Industrial y Ecologia
ae C.V.
Via Dr. Gustavo Baz 2160 Tlalnepantla,

Teleindustria Ericsscn, S.A.
C.P. 54060 Mexico

EEulalio Diaz S.-

Grupo Diez Ingeneria, S.A. de C.V.

Medellin 86, Desp. 15, Col.
06700 Mexico, D.F.

Antonio Garcia
Project Manager

Teleindustria Ericsson, S.A. de C.V.

Via Dr. Gustavo Baz 2160
Tlalnepantla, Edo. de Mexico
C.P. 54060 Mexico

FAX 011.52.5 726.21.41

Rome

Index

de Mexico

9039%9.97-02
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