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INTROOUCCION. 

El presente trabajo tiene como Objetivo el analizar los problemas con los que se enfrenta 
un diseñador de Sistemas de Protección contra incendio cuando se 1nic1a un proyecto 
Esos puntos en los que hay d1ferenc1as de criterios y es necesario llegar a concretar en 
posibles alternativas. son importantes para mejorar el diseño 
La selección de las alternativas óptimas para cada solución de algún problema requieren 
de un anál1s1s concienzudo de las mismas para llegar a la adecuada. de ahi que este 
trabajo intenta mostrar la manera de cómo realizamos un Diseño de un Proyecto de 
sistemas rociadores automáticos. tomando como e¡emplo un caso real 

Empezaremos conociendo algo del fuego y la manera de atacarlo cuando éste sale de los 
parametros de ayuda al hombre y se convierte en el más terrible de sus enemigos 

A lo largo de la historia de la Humanidad. el fuego ha sido un elemento principal y 
def1nit1vo en la vida del ser humano Le ha sido útil para sobrev1v1r a las 1nclemenc1as del 
clima. para cocinar sus alimentos. incluso para obtener diversos tipos de energía a partir 
de la energía calorif1ca que contiene. sin embargo al ser mal utilizado el fuego puede 
volverse contra el hombre y destruirlo. a él mismo y sus pertenencias 

El hombre. durante su experiencia como ente pensante ha encontrado diversas formas 
para prevenir y en última 1nstanc1a. sofocar los 1ncend1os ya sea provocados por la 
naturaleza o por él mismo De entre los sistemas mas desarrollados para atacar un 
incendio encontramos el de los rociadores automat1cos 

Los sistemas de rociadores automat1cos pueden ser humedos o secos segun se contenga 
o no el agua en las tuberias 

Hace aproximadamente 100 años que el primer rociador automat1co. el rociador Parmelee 
fue conocido. Los estandares de instalación desarrollaron. con l1m1tac1ones. la distancia 
entre rociadores y ramales y el número de rociadores que serian alimentados por un 
diámetro de tuberia dado. El sistema tabulado para diseñar tuberias sufrió cambios 
significantes en 1885. 1905 y 1940. Los propios rociadores evolucionaron gradualmente. 
hasta la 1ntroducc1ón del rociador "spray" en 1953. siendo el último de los mayores 
cambios que se han presentado 

En años recientes el problema de proteger modernos almacenes con altas 
configuraciones de estibas han rec1b1do estudios intensos. Anteriormente los sistemas 
eran diseñados 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 1nsuf1cientes Por lo tanto. el sistema será 
hidráulicamente calculado. para determinar los diámetros de tuberias adecuados y asi 
liberar la descarga de los altos rangos deseados 
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Los sistemas hidráulicamente calculados implican una serie de procesos matemáticos que 
requieren de gran inversión de tiempo si se realizan "arrastrando el lapíz" como se hacían 
antes de salir al mercado las computadoras:·· 1as cuales ya cuentan con programas 
adecuados. 

Los sistemas de rociadores automáticos pueden ser del tipo "húmedo" o "seco'', según se 
contenga o no el agua en las tuberías. éste último sobre todo se utiliza en aquellos 
lugares donde las temperaturas suelen ser muy altas y pueden congelar el agua y 
reventar la tubería. 

En nuestro caso se aplicará un sistema de tipo húmedo. donde la tubería permanecerá 
completamente llena y a una presión de 7.5 kg/cm 2

. 

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

1. Una o múltiples fuentes de abastec1m1ento de agua. 
2. Un equipo de bombeo suficiente para dar el gasto y flujo necesario al 

sistema más alejado hidráulicamente 
3. Tuberías. subterráneas o aéreas. conectando la o las fuentes de 

abastecimiento de agua a los rociadores. 
4. Rociadores 
5. Equipo asociado. tales como: válvulas de control. válvulas check. válvulas 

de tubería seca y conexiones del Departamento de Bomberos (Tomas 
siamesas). 

6. Alarmas. 

Para diseñar un sistema de rociadores automáticos. es importante partir del tipo de riesgo 
que se va a proteger. para esto localizamos nuestro riesgo en la clasificación que nos 
marca la National Fire Protection Associat1on (N.F.P.A.). organismo reconocido 
universalmente como la fuente de estándares mínimos para el diseño e instalación de 
rociadores automáticos. en su estándar No. 13 "Standard far the lnstallation of sprinkler 
System" el cual muestra la siguiente clasificación de riesgos: 

Riesgo Ligero: 

Riesgo Ordinario 1: 

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

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. 
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Riesgo ordinario 11: 

Riesgo Extra: 

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 áltos de calor 

son aquellos donde la cantidad y combust1bi11dad de los 
contenidos es muy alta y los líquidos inflamables y 
combustibles. polvos y pelusas están presentes dando la 
probab1l1dad de desarrcllar rápidamente 1ncend1os con altos 
rangos caloríficos 

Los contenidos de nesgo extra involucran una amplia gama de 
variables que pueden producir diversos 1ncend1os por lo que se 
han d1v1d1do en 

Riesgo Extra / 

Riesgo Extra /1 

Contenidos que incluyen poco o ningún 
liquido inflamable o combustible 

Contenidos que incluyen 
moderadas a sustancia/es 
inflamables o combustibles 

cantidades 
de líquidos 

Riesgos de ocupaciones especiales Otros estándares contienen criterios de diseño de 
sistemas de rociadores contra incendio o 
supresión de riesgos específicos. 

Después de haber localizado nuestro nesgo en la clas1f1cac1ón anterior nos rem1t1mos a la 
figura 5-2.3 "Curvas de Area/dens1dad" del NFPA 13 para def1n1r la densidad y el área 
remota de los sistemas. 

Todo sistema de rociadores hidráulicamente diseñado involucra una densidad y una area 
de operación de rociadores. también conocida como área de diseño o área de aplicación 
de rociadores o área remota. 

La densidad de un sistema es el flujo de agua aplicada por un rociador sobre una area y 
esta dada en lpm/m2 . 

El área remota de un sistema es la más critica o sea el area mas alejada hidráulicamente 
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 la cantidad de agua necesaria para sofocar un conato de incendio en el 
área más crítica. Se considera que si esta densidad es aplicable al area remota, lo será 
para cualquier parte del riesgo protegido. 
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Una vez determinada la densidad por rociador y el área remota. es necesario definir el 
flujo mínimo que descargará cada rociador. e~to es sencillo cuando la d1stanc1a entre 
rociadores y entre ramales es uniforme. pero cuando no. echaremos mano de un poco de 
precaución. juicio y sentido común. asi llegaremos a determinar el área por rociador 

Una vez definida el area de coberturn por rociador y el área de apl1cac1ón obtenemos el 
número de rociadores que habrá en el área remota. asi mismo. calcularemos el número 
de rociadores que se tomaran en cada ramal 

Consultando el tipo de riesgo a proteger según la clas1f1cac1ón de NFPA 13 es 
seleccionado el tipo de rociador y con él su factor K estrechamente ligado al orif1c10 de 
descarga del rociador 

Con estos datos preliminares 1nic1amos el cálculo hidráulico del sistema para obtener el 
gasto en litros por minuto (lprn) y la presión en kilogramos por centímetro cuadrado 
(kg/crn') requerido en la base del alimentador principal vertical (nser) del sistema 

Un sistema de rociadores autornat1cos está compuesto por diferentes tipos de tuberías 

Tuberia ramal 

Tuberia cabezal 

Tubería matriz 

Alimentador vertical principal. 

es la tuberia que alimenta a los rociadores 

es la tubería que alimenta a las tuberías ramales 

es aquella que alimenta a los cabezales 
directamente del alimentador vertical principal 

es la tuberia por la cual un sistema de rociadores 
es alimentado por la red de d1stribuc1ón principal 

El cálculo hidráulico nos sirve para determinar los diferentes d1ametros de las tuberias 
antes mencionadas de un sistema. 

Con los diámetros de tuberías definidos. vemos el tipo de soporteria que va a llevar la 
instalación así como su diseño y cálculo después se revisan los detalles para colocarlos 
en los planos y por último hacernos el catálogo de conceptos donde se enl1stan materiales 
nacionales como de importación. tales corno conexiones. valvulas y equipo en las 
cantidades necesarias para la 1nstalac1ón de este proyecto 

De manera resumida explicamos el proced1rn1ento para llevar a cabo un diseño de 
rociadores automáticos. sin embargo presento a cont1nuac1ón una lista de definiciones de 
términos y frases utilizadas en el curso del presente trabaJO. de los cuales encontraremos 
su definición en el Glosario localizado en el Apéndice. 

Sistema hidráulicamente diseñado 
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Almacenaje miscelaneo. 
Material combustible limitado. 
Material no combustible. 
Sistema tabulado. 
Cuartos pequeños. 
Sistema de tubería húmeda. 
Sistema de tubería seca 
Sistema de preacción. 
Sistema de diluvio. 
Sistema combinado de tubería seca y preacción. 
Sistema en anillo de circulación cerrada. 
Tuberías ramales. 
Cabezales. 
Alimentadores verticales principales. 
Dispositivos de supervisión 
Rociadores convencionales. 
Rociadores de respuesta rápida. 
Rociadores de extensa cobertura. 
Rociadores de gota grande. 
Rociadores de supresión anticipada y rápida respuesta. 
Boquillas. 
Rociadores hacia abajo. 
Rociadores de pared. 
Rociadores hacia arriba. 

l......,,,=--
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CAPITULO l. DISEÑO: 

OBJETIVO: "Establecer las bases de diseño de un sistema de protección contra incendio 
adecuado a las características constructivas de las edificaciones y al tipo de 
riesgo a proteger utilizando como ejemplo un caso real." 

Para poder llegar a nuestro ob1etrvo rnrcramos con una serre de consideraciones 
importantes. las cuales son necesarias para todo diseño. y es el contar con información 
real y lo más completa posrble. por eso es rndispensable un 

l.A. LEVANTAMIENTO ADECUADO DE LOS EDIFICIOS. 

Para realizar un buen diseño de Sistema de rociadores automáticos es preciso conocer a 
fondo las edif1cac1ones que los van a contener. sus elementos estructurales. el tipo y la 
capacidad de cada uno de ellos. porque estos elementos serán los que carguen al 
conjunto de tuberías y conexiones que forman al sistema de rociadores automaticos ya 
que de su buena instalación dependerá que la protección 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. tuberías y conexiones de 
diferentes diámetros llenas de agua 

.... , ' 

TJcA11F nurnom.u. 
01· l."Ol'tCJtl"tU dLM•DO •l 1 ---------------.----·-¡ 
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De la misma manera si los elementos estructurales formados por: columnas, trabes, 
techos y muros, están construidos y ligados entre sí 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 más de ellos. ya que si 
pasa ésto último será necesario darle flexiblidad al sistema por medio de arreglos de 
juntas anti sísmicas donde las tuberías crucen la junta constructiva de los edificios. 

Conocer las dimensiones de los elementos estructurales· trabes. columnas. tipos de 
techos entrepisos y mezanines. Generalmente se instalarán fas diferentes tuberías en 
estos elementos estructurales. dejando el espacio suficiente para las maniobras de 
instalación. 

También se considera importante conocer las dimensiones de los elementos para definir 
el tipo de soporte que sostendrán a las tuberías; estos soportes serán colgantes y 
antisísmicos laterales y longitudinales. 

Muchas veces el tipo de construcción marcará la pauta del tipo de arreglo de tubería que 
se utilizará para diseñar un sistema. 

Es diferente un diseño 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 disposición de los miembros estructurales 
(Ver figura 1.a.1 ). También será determinante si las trabes tienen "alma" o no. la 
dimensión de las mismas y el apoyo de éstas sobre las columnas. 

Igualmente el peralte de las trabes y el arreglo estructural de éstas pueden definir 
arreglos del sistema creando "bahías" estructurales, motivando que el arreglo general de 
rociadores será 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 así 
empezar a diseñar lo más cercano a la realidad. 

l.B. BASES DE DISEÑO. 

l.B.1 ALCANCE 

El sistema de protección contra incendio a base de rociadores automáticos, para la planta 
Ericsson Telecom, S.A. de C.V., localizada en la Vía Dr. Gustavo Baz No. 2160 
Tlafnepantla, Edo. de México C.P. 54060, cubrirá las siguientes áreas: 
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EDIFICACION 1 OCUPACION: OFICINAS. 

La protección cubrirá los tres niveles del inmueble, por medio de un sistema do 
rociadores automáticos del tipo húmedo, hidráulicamente diseñado y balanceado. 

EDIFICACION 2 OCUPACION: OFICINAS. 

La protección cubrirá los tres niveles del inmueble, por medio de un sistema de 
rociadores automáticos del tipo húmedo, hidráulicamente diseñado y balanceado. 

EDIFICACION 3 OCUPACION: OFICINAS Y COMEDOR. 

La protección cubrirá los dos niveles del inmueble. por medio de un sistema de rociadores 
automáticos del tipo húmedo, hidráulicamente diseñado y balanceado. 

EDIFICACION 4 OCUPACION: PRODUCCION, 
OFICINAS. 

ALMACENES y 

La protección a este inmueble será por medio de ocho (8), sistemas de rociadores 
automatices del tipo húmedo hidráulicamente diseñados y balanceados, de los cuales. 
dos protegen a oficinas. tres en áreas de almacén y los tres restantes en áreas de 
producción. 

EDIFICACION 5 OCUPACION: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. 

La protección a este inmueble será, por medio de un sistema de rociadores automáticos 
del tipo húmedo, hidráulicamente diseñado y balanceado. 

EDIFICACION 6 OCUPACION: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. 

La protección a este inmueble será por medio de tres (3), sistemas de rociadores 
automatices del tipo húmedo hidráulicamente diseñados y balanceados. de los cuales. 
dos protegen a oficinas y el otro protege al almacén. 

EDIFICACION 7 OCUPACION: EQUIPO DE 
INFLAMABLES, 
ELECTRICA 
MISCELANEOS. 

SERVICIOS, ALMACEN 
SUBESTACION 

Y ALMACEN DE 

La protección a este inmueble será por medio de un sistema de rociadores automáticos 
del tipo húmedo hidráulicamente diseñado y balanceado, en función del riesgo más alto el 
cual corresponde al almacén de inflamables. El resto de las áreas cuentan con una 
protección menor y se derivan del mismo alimentador vertical (RISER). 
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l.B.2 CODIGOS 

Todo el diseño de los sistemas se regirá 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 lnstallation of Sprinkler Systems 

N. F. P.A. 20 Standard for the lnstallation of Centrifuga! Fire Pumps. 

N.F.P.A. 24 Pnvate Fore Servoce Mains And Theor Appurtunances. 

N.F.P.A. 231 Storage. General 1995 

Los "Loss Prevention Data" de Factory Mutual. en particular 

2-8N lnstallation of Sprinkler Systems 

3-7N Centrifuga! Fire Pumps 

8-0S 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" 

l.B.3 DATOS TECNICOS 

EDIFICACION 1 (OFICINAS) 

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

4.1 Lpm/m 2 

139.41 m• 
20.91 m• (máximo) 
Tipo hacia abajo (SSP) de 13 mm de diámetro, 
N.P.T. y orificio de 13 mm de diámetro con fusible 
para 165ºF, de bronce, acabado en cromo con 
chapetón. 
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EDIFICACION 2 (OFICINAS) 

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

4.1 Lpm/m 2 

139 41 m' 
20.91 m' (máximo) 
Tipo hacia aba10 (SSP) de 13 mm de diámetro. 
N P T y orificio de 13 mm de diámetro con fusible 
para 165ºF de bronce. acabado en cromo con 
chapetón 

EDIFICACION 3 (OFICINAS Y COMEDOR) 

Area de oficinas y comedor 
Densidad: 4. 1 Lpm/m 2 

Area remota: 139 41 m 2 

Cubrimiento por rociador· 20.91 m' (máximo) 
Rociador. Tipo hacia abaio (SSP) de 13 mm de diámetro. 

N.P.T y orificio de 13 mm de diámetro con 
fusibles para 165ºF. de bronce acabado en cromo 
en áreas donde no hay plafón y acabado en 
cromo con chapetón. 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 2 

139 41 m' 
20.91 m• (máximo) 
Tipo hacia abaio (SSP) de 13 mm de diámetro, 
N.P.T. y orificio de 13 mm de diámetro con 
fusibles para 165ºF. de bronce acabado en cromo 
con chapetón 

24.45 Lpm/m2 

278.81 m 2 

9.29 m' (máximo). 
Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU). de 19 
mm de diámetro. N.P.T. y orificio de 16 mm de 
diámetro. con fusible para 286ºF. acabado en 
bronce crudo. 
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Areas de Producción 
Densidad: 
Area remota. 
Cubrimiento por rociador 
Rociador: 

12.22 Lpm/m 2 

232.34 m• 
9.29 m• (máximo) 
Tipo hacia arriba estándar (SSU). de 19 mm de 
diámetro. N P T y orificio de 13. 5 mm de 
diámetro. con fusible para 286ºF. acabado en 
bronce crudo 

EDIFICACION 5 (ALMACEN PRODUCTO TERMINADO) 

Area de Almacén 
Densidad 
Area remota 
Cubrimiento por rociador 
Rociador· 

24 45 Lpm/m 2 

278 81 m' 
9 29 m 2 (máximo) 
Extra Large Orifice Tipo hacia arriba (SSU). de 19 
mm de diámetro. N P T y orificio de 16 mm de 
diámetro. con fusible para 286ºF. 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 2 

139 41 
20.91 m 2

. (máximo) 
Tipo hacia abaJo (SSP) de 13 mm de diámetro. 
N P .T. orificio de 1 3 mm de diámetro con fusible 
para 165ºF. de bronce crudo y acabado en cromo. 

24 45 Lpm/m 2 

278.81 m' 
9.29 m' (máximo) 
Extra Large Onf1ce Tipo hacia arriba (SSU), de 19 
mm de diámetro. N.P.T. y orificio de 16 mm de 
diámetro. con fusible para 286ºF. acabado en 
bronce crudo 

EDIFICACION 7 (VARIAS OCUPACIONES) 

Area de Varias Ocupaciones 
Densidad: 8.15 Lpm/m 2

. 

Area remota: 139.41 m' 
Cubrimiento por rociador: 12.08 m'. (máximo) 



Rociador: Tipo hacia arriba (SSU). de 13 mm de diámetro, 
N. P''T. y onf1c10 de 13 mm de diámetro con fusible 
para 165ºF. de bronce crudo 

Area Almacén Inflamables 
Densidad: 24.45 Lpm/m 2 

Area remota: 69.70 m 2 (área total del almacén) 
Cubrimiento por rociador 9 29 m 2 (máximo) 
Rociador: Extra Large Orif1ce Tipo hacia arriba (SSU). de 19 

mm de d1<.'lmetro. N P T y onf1c10 de 16 mm de 
diámetro. con fusible para 286ºF. acabado en 
bronce crudo 

l.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 volúmen mínimo de 11 00 m". exclusivo para la protección. contra 
incendio, suficiente para alimentar durante 120 m1n al sistema 

l.B.5. SISTEMA DE ALIMENTACION 

La alimentación será por medio de un sistema de bombeo compuesto por tres bombas: de 
servicio. de emergencia y presunzadora: de tas s1gu1entes características 

BOMBA DE SERVICIO 

Bomba centrifuga honzc.1tal de carcaza b1part1da de 5677 50 LPM de gasto y una 
presión en la brida de descarga de 8.80 kg/cm' aproximadamente 

La bomba deberá ser capaz de proporcionar a 1 00°/o de presión. un 1 00% de gasto 
y hasta un 150°/o de gasto. con una presión no menor de 65°/o y a gasto cero. la 
presión no excederá el 140°/o 

Será impulsada por motor eléctrico de 1 50 H P con arranque automático por 
diferencial de presión y paro manual El control automático se conectará a 440 V. y 
operará por baja de presión en la linea. estará equipado con un selector "Manual­
Fuera- Automático" e incluirá lámpara piloto de "energía disponible" y botón de 
paro manual. 

BOMBA DE EMERGENCIA 

De las mismas características que la de servicio. 
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Sera impulsada por motor de combustión interna a d1esel de 200 H.P. nominales, 
con arranque automático por d1ferenc1al de presión y paro manual El control 
automatico se conectará a 220 V y operará por baja de presión en la linea. estará 
equipado con un selector "Manual-Fuera-Automat1co" incluyendo botón de paro 
manual 

El arranque del motor sera por medio de dos bancos de baterías y deberá 1nclu1r un 
cargador de baterías y un rect1f1cador de corriente de operación autornátrca 

BOMBA PRESURIZADORA (JOCKEY¡ 

Bomba de turbina regenerat1va de aproximadamente 94 63 LPM de gasto y una 
presión en la brida de descarga de 8 80 kg/cm, aproximadamente 

Será impulsada por motor eléctrico de 5 H P con arranque y paro automático por 
d1ferenc1al de presión El control automat1co de la bomba sera operado por un 
interruptor por baja presión y se equipará con un selector "Manual-Fuera­
Automát1co" 

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

Las bombas contra 1ncend10 suministrarán agua a la tubería de d1stnbuc1ón. cuyo diseño 
es un anillo que va por toda la periferia de la planta y en su mayoria irá superf1c1al y en 
trinchera desde la salida de casa de bombas hasta la base de cada uno de los 
alimentadores verticales (risers). será de 203 mm de diámetro en su d1rnens1ón máxima 

De esta tubería de d1stribuc1ón se alimentarán los sistemas de rociadores y a los 
hidrantes exteriores. estratégicamente d1str1buidos. de manera que cubran completamente 
las fachadas de los ed1f1cios y áreas exteriores del total de las 1nstalac1ones 

Tambien se localizarán válvulas secciona les del tipo OS& Y y de poste indicador. de tal 
manera que en un momento dado no salgan de operación más de cinco hidrantes y/o 
sistemas de rociadores 

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

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

l.B.7 TOMAS SIAMESAS PARA BOMBEROS. 

Para dar cumplimiento a los requerimientos de las autoridades locales. se instalarán por 
las fachadas del predio. un total de cinco (5). tomas para bomberos. con entrada de 100 
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mm de diámetro y dos entradas de 64 mm de diámetro. con chapetón 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 h1droneumático. bombas 
de serv1c10 para el agua requerida en el proceso y los serv1c1os 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 México es un pais de alto grado de 1ntens1dad y 
frecuencia de sismos. debido a ésto. estamos considerando que el riesgo de fractura en el 
cuarto de bombas y cisterna pueda ser alto y por lo mismo presentarse un caso de 
inundación en el cuarto y que las bombas de "achique" no sean suf1c1entes para vaciar el 
agua y quedar el equipo de bombeo fuera de serv1c10 e inutilizado 

Además. s1 durante la presencia de un sismo se presenta algún conato de 1ncend10. la 
protección quedaría suspendida desde la fuente de abastec1m1ento de agua ya que las 
bombas estarian fuera de serv1c10 

Debido a estas causas presentamos dos alternativas de eau1po de bombeo una donde se 
puede utilizar el cuarto actual ba10 nivel de piso con bombas horizontales y la otra el 
colocar bombas verticales sobre las cisternas 

La selección la tendremos después de hacer un anál1s1s de benef1c10/costo. sin embargo 
presentamos en seguida las espec1f1cac1ones técnicas de los dos equipos de bombeo 
manejados en las alternativas mencionadas 

l.C.I 

l.C .a 
l.C .. b 

l.C .. a 

ALCANCE 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

Espec1f1cac1ón técnica de bombas horizontales 
Espec1f1cac1ón técnica de bombas verticales 

ESPECIFICACION TECNICA DE BOMBAS HORIZONTALES. 

Esta especificación cubre el suministro del equipo de bombeo. para los sistemas de 
protección contra incendio. de las 1nstalac1ones de Ericsson Telecom, S.A. de C.V., 
localizadas en Via Gustavo Baz No. 2160. Munic1p10 de Tlalnepantla, Edo. de México. 

Se considera como un solo equipo el con1unto de bombas. motores (de combustión 
interna y eléctrico), controles. válvulas y accesorios 
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OBJETIVO 

El objetivo de esta especificación es, enmarcar que el equipo de bombeo se comprará de 
acuerdo a las condiciones en las que será instalado y sus requerimientos serán bien 
definidos. Además el fabricante o proveedor del mismo. deberá entregar como paquete: 
Las bombas. motores. controles y arreglos. así como toda la 1nformac1ón concerniente a 
las caracterist1cas del equipo y será el responsable del func1onam1ento satisfactorio del 
equipo completo. cuando esté instalado 

NORMAS 

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

Las bombas y tablero de control, deberán llevar las etiquetas de aprobación de U.L. y 
F.M. 

GENERALIDADES 

a. BOMBAS 

El equipo de bombeo consistirá en: dos bombas centrifugas horizontales. accionadas una 
por motor de combustión interna diesel y la otra por motor eléctrico. ademas de una 
bomba presurizadora (Jockey) tipo sumergible. accionadas por motor eléctrico. 

Las bombas contra incendio serán de arranque automático, por diferencial de presión y 
paro manual. La bomba Jockey arrancará y parará automáticamente 

b. MOTORES ELECTRICOS 

Los motores y equipo eléctrico estarán en total acuerdo con los estándares NEMA y 
deberán satisfacer los requisitos de la National Fire Protection Associat1on (N.F.P.A.). 
para motores eléctricos de bombas contra incendio. 

c. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

Tanto el motor como sus accesorios. deberán cumplir con los requerimientos de la 
N.F.P.A., F.M, y U.L. para motores de combustión interna. 

La unidad deberá ser una máquina diesel de ignición por compresión, para trabajo 
continuo, sin sobrecarga en cualquier punto de operación de la curva de la bomba. 
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El motor después de corrección por altura y temperatura ambiente, deberá tener una 
po\encia al menos 20º/o mayor que los BHP máximos requeridos, para accionar la bomba 
a la velocidad de diseño de la unidad de bombeo 

OPERACION 

a. BOMBAS 

Para las bombas centrifugas de serv1c10 contra 1ncend10. se requiere que la curva de 
operación sea de tal forma que la bomba suministre el 1 50°/o de la capacidad de diseño o 
una cabeza d1ferenc1al no menor que el 65º/o del total de diseño. además a gasto cero la 
presión no será mayor a 140°/o de la de diseño 

Aquellas partes que requieran enfriamiento. deberán suministrarse de acuerdo a los 
requerimientos de la norma 20 de N F P A El fabricante recomendará cualquier 
requerimiento adicional para enfriamiento de las diferentes partes de la bomba. o un plan 
de enfriamiento alternativo, especificando flujo y presión requeridos 

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 

Será suministrada una bomba contra incendio del tipo centrifuga horizontal de carcasa 
bipartida. marca Fa1rbanks Morse 254 mm x 152 mm. modelo 2823CF, aprobada por U.L 
y F.M. Cada unidad 1nclu1rá Bomba. base. flecha de acoplamiento. guarda de la flecha. 
motor de combustión con sistemas de combustible y de arranque. conexiones necesarias 
y tablero de control automático 

Condiciones del servicio 

La bomba tendrá una capacidad nominal de 5677.5 Lpm a 8.8 kg/cm 2 al centro del 
cabezal de descarga, la máxima velocidad perm1s1ble de la bomba deberá ser de 2100 
R.P.M. La bomba se instalará a 2240 m arriba del nivel medio del mar y con una 
temperatura ambiente máxima de 25 ºC. 

Construcción de la bomba 

La bomba deberá ser del tipo de carcasa bipartida, la carcasa deberá 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 deberán ser probadas hidrostáticamente a 1.5 
veces la presión máxima de trabajo, pero en ningún caso a menos de 17.60 kg/cm 2

. 

Motor de combustión interna 
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La máquina díesel deberá ser de la marca Clarke modelo 6CTA-8 3-F3. con una 
capacidad de 200 H.P. nominales a 2100 RPM para instalarse a 2240 m arriba del nivel 
medía del mar y 25ºC listado por U L y aprobado por F.M 

El motor deberá ser provisto con equipo eléctrico de arranque y un generador de carga, 
íntercambíador de calor instalado en fábrica. tubería de enfriamiento completa con los 
filtros necesarios, manómetros de presión válvula reductora de presión y linea de By­
pass. los cuales deberán ser instalados entre el cabezal de descarga de la bomba y el 
intercamb1ador de calor del motor. cada motor debera ser suministrado con dos bancos de 
baterias de traba¡o pesado. rack de baterías y cables un tubo flexible de escape y 
silenciador tipo industrial y con un precalentador de agua para la chaqueta del motor 

Tableros de Control 

El tablero de control. deberá estar configurado para arranque automatice del motor d1esel 
de la bomba contra incendio. cuando ba¡a la presión en el sistema y con paro manual del 
motor. 

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

Sistema de combustible 

Suministrar un tanque de combustible superficial. igual a 3 785 lts por cada caballo de 
fuerza del motor. mas un 5º/o del volúmen por expansión y un 5°/o del volúmen para 
succión. el tanque contara con un medidor indicador de nivel de combustible 

Accesorios e Instrumentos 

La bomba deberá ser suministrada con las siguientes conexiones y accesorios 

1 - Manómetro de presión de succión de 1 01 mm 0 de caratula y rango de 0-
300 PSI 

2.- Manómetro de presión de descarga de 101 mm 0 de caratula y rango de 0-
300 PSI 

3.- Valvula de 13 mm 0 liberadora de aire de vacío 

4.- Válvula de alivio principal. con un cono de descarga cerrado. 

5.- Tee de descarga con codo de la válvula de alivio. 

20 



6.- Registrador gráfico de presión. de acuerdo a los requerimientos de Factory 
Mutual y N.F.P A # 20. común para todas las bombas 

7.- Manifold de pruebas con válvulas de conexión de 64 mm 0 y sus tapas con 
cadena o ut1l1zar un medidor de flu¡o 

l.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 consistirá en dos bombas centrifugas verticales. accionadas por 
motor de combustión interna diese/ cada una :y· dos bombas presunzadoras (Jockey) tipo 
sumergible. accionadas por motor eléctrico 

Las bombas contra incendio serán de arranque automat1co. por d1ferenc1al de presión y 
paro manual Las bombas Jockey arrancarán y pararán automáticamente 

b MOTORES ELECTRICOS 

Los motores y equipo eléctrico estarán en total acuerdo con los estándares NEMA y 
deberán satisfacer los requ1s1tos de la Nat1onal F1re Protect1on Assoc1at1on (N.F.P.A.). 
para motores eléctricos de bombas contra incendio 

c MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

Tanto el motor como sus accesorios. deberán cumplir con los requerimientos de la 
N.F.P.A., FM. y U.L.para motores de combustión interna. 

La unidad deberá ser una máquina d1esel de ignición por compresión. para trabajo 
continuo. sin sobrecarga en cualquier punto de operación de la curva de la bomba 

El motor después de corrección por altura y temperatura ambiente. deberá tener una 
potencia al menos 20o/a mayor que los BHP máximos requeridos. para accionar la bomba 
a la velocidad de diseño de la unidad de bombeo. 

OPERACION 

a. BOMBAS 
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Para las bombas centrifugas de serv1c10 contra incendio. se requiere que la curva de 
operación sea de tal forma que la bo_ll'}b·a. sum1ñ1stre el 150º/o de la capacidad de diseño o 
una cabeza d1ferenc1a/ no menor quE?·e(65ºA, del total de diseño. además a gasto cero la 
presión no será mayor a 140º/o de la de diseño 

Aquellas partes que requieran enfriamiento deberán suministrarse de acuerdo a los 
requerimientos de la norma 20 de N F P A El fabricante recomendará cualquier 
requerimiento adiciona/ para enfriamiento de /as diferentes partes de la bomba o un plan 
de enfriamiento alternativo. espec1f1cando flu10 y presión requeridos 

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 

El proveedor sumirnstrará una bomba contra incendio del tipo vertical. tipo turbina. 
lubricada por agua. Fa1rbanks Morse de 4 pasos y columna de 254 mm de diámetro. 
modelo 15H-7000F. la urndad inc/wra Ensamble de tazones filtro columna y flecha. 
cabezal de descarga superf1c1a/. motor de combustión valvula automat1ca liberadora de 
aire. manómetro de descarga y tablero de control automauco 

Cond1c1ones del serv1c10 

La bomba tendrá una capacidad nominal de 7570 Lpm a 8 8 kf/cm' al centro del cabezal 
de descarga. la max1ma distancia de /a cabeza de descarga al rnvel ba;o mirnmo de agua 
requerido. no excederá de 3 66 m. la distancia de la parte alta de la brida de rnonta1e del 
cabezal de descarga de la bomba a la parte ba1a del cuerpo de tazones. deberá ser de 
5.49 m La bomba se instalara a 2240 rn arriba del nivel medio del mar y con una 
temperatura ambiente máxima de 25 ºC 

Construcción de la bomba 

- Cabezal de descarga 

El cabezal de descarga deberá ser clase 30 de hierro fundido. con un plato base de hierro 
fundido separado y deberá suministrarse con ca;a de empaque de grasa y una brida de 
descarga estandard 8 8 kg/cm' ANSI. Para prevenir daño a la flecha cuando se instala o 
se remueve el motor. esta deberá ser sumirnstrada de manera separada y deberá ser 
conectada a la cabeza de la flecha. en un punto arriba de la ca1a de empaque de la 
bomba. con un copie roscado. la cabeza de la flecha deberá ser sum1r11strada con una 
manga de acero inoxidable. donde ésta pasa a través del estopero El cabezal de 
engranes deberá ser enfriado por aire y provisto con una salida roscada para revisión y 
llenado de aceite. El cabezal de descarga deberá ser probado h1drostát1camente a 1 5 
veces la presión máxima de trabajo. pero en ningún caso a menos de 17 60 kg/cm' 

- Tubería de la columna 



El tubo de la columna de la bomba, será suministrado en secciones que no excedan de 
3.05 m de longitud. con cuerdas rectas y con copies tipo mangas 

- Flechas 

Tipo abierto lubricada por agua. deberá ser suministrada en secciones que no excedan de 
3.05 m de longitud. La flecha deberá ser de acero SAE 1045 del diámetro adecuado. para 
transmitir los caballos de potencia y el empu¡e requerido por la bomba y deberá tener 
mangas de acoplamiento renovables. la flecha deberá correr en baleros de neopreno 
alojados en retenedores de bronce para baleros 

- Ensamble de tazones 

Los tazones deberán ser de hierro fundido clase 300. con anillos de desgaste de bronce. 
Los impulsores serán del tipo cerrado fabricados en bronce y con seguros de acero La 
flecha de la bomba deberá ser de acero inoxidable 416. soportada por baleros de bola de 
bronce. el ensamble de los tazones deberá ser hidrostáticamente probado a 1 5 veces la 
presión máxima de trabajo. pero en ningun caso menor a 17 60 kg/cm>, el cuerpo de 
tazones deberá ser desarrollado. probado y certificado de acuerdo a las curvas 
suministradas 

- Filtro 

Filtro tipo canasta de bronce. con un área libre de mínimo 4 veces el área de succión y 
con aperturas para restringir el paso de una esfera de 13 mm 0. deberá ser también 
suministrado. 

General 

- Cabezal de engranes 

Cabezal de engranes en ángulo de 90º. con flecha hueca. con trinquete de no reversa. 
deberá ser suministrado. para que se acoplen con las dimensiones del cabezal de 
descarga de la bomba. El cabezal de engranes deberá tener dos rangos de potencia y 
empuje, para transmitir los caballos de potencia y empu¡e máximos requeridos por la 
bomba. 

Motor de combustión interna 

La máquina diese! deberá 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 25ºC listado por U.L. y aprobado por F.M. 

El motor deberá ser provisto con equipo eléctrico de arranque y un generador de carga, 
intercambiador de calor instalado en fábrica. tuberia de enfriamiento completa con los 
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filtros necesarios, manómetros de presión. valvula reductora de presión 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 
baterías de trabajo pesado, rack de baterías 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 deberá ser del tamaño y diametro 
adecuado, para transmitir la máxima energía de arranque de la bomba a la velocidad del 
motor d1esel. con baleros que tengan una vida no menor de 2500 horas. la flecha deberé 
ser protegida por un guarda copies. 

Tableros de Control 

Los tableros de control (2). deberan estar configurados. para arranque automat1co de los 
motores a diesel de las bombas contra incendio. cuando ba1a la presión en el sistema y 
con paro manual del motor 

Cada tablero deberá contar con un programador semanal de arranque de la bomba. 
también deberá ser suministrado con un cargador de baterías integrado. capaz de 
restablecer la carga de las baterías de una cond1c1ón de descarga total a una condición 
de carga total. Dentro de 24 horas 

Sistema de combustible 

Suministrar un tanque de combustible superficial. igual a 3 785 lts por cada caballo de 
fuerza del motor. más un 5°/o del volúmen por expansión y un 5% del volúmen para 
succión, el tanque contará con un medidor indicador de nivel de combustible. 

Accesorios e Instrumentos. 

La bomba deberá suministrarse con las siguientes conexiones y accesorios: 

1 .- Manómetro de presión de descarga de 1 01 mm 0 de caratula y rango de 0-
300 PSI. 

2.- Valvula de 38 mm 0 liberadora de aire de vacío. 

3.- Válvula de alivio principal, con un cono de descarga cerrado. 

4.- Tee de descarga con codo de la válvula de alivio. 
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5.- Registrador gráfico de presión, de acuerdo a los requerimientos de Factory 
Mutual y N.F.P.A. # 20, común para todas las bombas 

BOMBA PRESURIZADORA (JOCKEY) 

La bomba será del tipo vertical sumergible. marca Fairbanks Morse. modelo 3F-20016 y 
tendrá una capacidad de 94.63 Lpm a 8.8 kg/cm• en la cabeza de descarga. el motor 
eléctrico será de 5 HP a 3450 RPM. a 440 V/ 3 fases I 60HZ. la máxima distancia de la 
cabeza de descarga, al nivel ba¡o minimo de agua. no excederá de 5 49 m Esta bomba 
deberá incluir válvula de alivio y placa de monta¡e 

Tablero de control automático. para operar la Bomba Jockey 

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

1. Arrancador magnético a pleno volta¡e. en combinación con 
interruptor termomagnét1co 

2. Indicador de presión 

3. Un gabinete de acero rolado en frío. conteniendo el control y el arrancador 
magnético combinado a interruptor termomagnético. con el frente muerto. 
que incluye. 

a) Conmutador selectivo de operación automático-fuera-manual. 

b) Luz Piloto. 

c) Indicador de arrancador conectado. 

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

ALCANCE 

Esta especificación cubre lo referente a las características que debe satisfacer la tubería 
para sistemas de rociadores. independientemente del tipo que se trate: húmedo o seco. 

TUBERIA Y ACCESORIOS 

Se deberá usar la indicada en la especificación correspondiente. 
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Tanto la tubería corno las conexiones se diseñarán para una presión de trabajo de 10.56 
kg/cm" mínimo. 

COMPONENTES 

A Tubería matriz (Feed Main) 

Es aquella que alimenta a la tubería vertical o a los cabezales del Sistema de 
rociadores. 

B. Tubería vertical (R1ser) 

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

C. Tubería cabezal (Cross Ma1n) 

Es la que alimenta a las lineas en las que se encuentran los rociadores 

O. Tubería ramal (Branch Line) 

Es aquella que se deriva de los cabezales y en la que se encuentran directamente 
instalados los rociadores. 

INSTALACION 

a. Limpieza 

Antes de instalarse las tuberías. deberán 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 tubería ramal será roscada, excepto en los sistemas de rejilla (Grid). los materiales que 
se usan como sellador. se aplicarán a la cuerda del tubo y no a la de las conexiones. 

La unión de las otras tuberías será de la manera siguiente: 

Tubería matriz: 

Tubería vertical: 

Soldada a tope y bridas en cambios de nivel y uniones con 
válvulas secciona/es. 

Por medio de conexiones ranuradas y bridas en uniones con 
válvulas. 
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Tubería cabezal: 

Tubería ramal: 

Por medio de bridas· o copies ranurados para tuberías de 64 
mm de diametrcj·y-.mayores. 

Para Jos sistemas de almacenes y producción principalmente. 
sera por medio de soldaduras a tope combinado con 
conexiones ranuradas y/o roscadas 

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

Si, por el contrario. la tubería 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 Ja tubería estara soportada mediante soportes colgantes y ant1s1smo laterales y 
longitudinales 

Los soportes colgantes se instalaran normalmente en la tubería ramal. y como 
complemento en los soportes antis1smo 

Los soportes antisismo se instalaran en los cabezales principalmente. a menos que lo 
requiera un ramal dependiendo de su diametro y longitud 

Los soportes en cuatro sentidos se utilizan para Jos alimentadores verticales principales o 
para bajadas mayores de 1 80 m 

d. Pendiente 

Toda la tubería para rociadores se instalara 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 tubería a través de losas, muros. trabes u otros. se usaran camisas con 
un diametro de 25 mm mayor al del tubo que atraviesa. s1 éste es menor de 64 mm de 
diámetro y 51 mm más grande si el diametro del tubo es mayor de 64 mm. 

PROTECCIONES 

Corrosión 



Toda la tubería se protegera con pintura y recubrimientos anticorrosivos de acuerdo a las 
condiciones del medio 

Flexibilidad 

Para prevenir el rompimiento de Ja tuberia por mov1m1entos de Jos edificios. se instalarán 
copies flexibles en puntos criticas como son 

Las entradas y terminales de la tuberia vertical 

2 Tuberia que pasa de un ed1f1c10 a otro 

3. Tuberias donde puedan ex1st1r expansiones térmicas 

4. Y especialmente a la entrada y salida de la valvula de alarma. 

CONEXIONES 

Todas las conexiones estaran de acuerdo con la espec1ficac1ón correspondiente 

La instalación cumpl1ra con los s1gu1entes requ1s1tos 

No se usarán copies n1 uniones. excepto en longitudes mayores de 4 57.m 
entre conexiones. 

No se usarán uniones roscadas para tuberias mayores de 51 mm de 
diámetro 

No se permitirá el uso de reducciones bushing en la tuberia, se deberán 
usar reducciones concéntricas. campanas o suajes. 

La reducción bush1ng únicamente podrá usarse para el montaje de 
rociadores. 

GENERALES 

Toda la instalación de la tubería de rociadores, se apegará estrictamente a las normas 
mencionadas en las bases de diseño, en su última edición. 

J.C.3 ESPECIFICACION TECNICA DE SOPORTERIA. 

ALCANCE 

La siguiente especificación comprende toda clase de soportes usados en tuberías aéreas. 
ya sean cabezales, ramales o verticales y se apega estrictamente a Jos National Fire 
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Cedes de la N.F.P.A No. 13 y a la L~s Prevention Data 2-8 de Factory Mutual en su 
última edrcrón 

GENERALIDADES 

Toda la tuberia aérea será soportada esencialmente por la estructura de la construcción. 
diseñada. considerando una carga rgual al peso de la tuberia llena de agua. más 113 5 
Kg. en el punto de apl1cac1ón 

El drseño de los requerimientos de carga para cada soporte. deberá ser calculado 
consrderando Ja aceleracrón horrzontal esperada de un terremoto y Ja masa total de la 
porción de la tuberia del srstema localizada dentro de la zona de 1nfluencra de ese 
soporte. 

TIPOS 

A Colgantes 

1. Este tipo. soporta la tuberia colc:::¡ando lrbremente de estructuras de acero. 
losas o vrgas de concreto y no se- oponen a las osc1Jac1ones 

2. Este soporte deber·á fr¡arse a losas o vigas de concreto ya sea colgando o a 
los lados de estas. para su 1nstalac1ón no deberán usarse taquetes. sino 
barrenanclas 

3. En el caso de fr¡arse a estructura de acero su rnstalacrón sera a base de 
tornrllos o soldadas drrectamente a Ja estructura 

4. El soporte trpo colgante para tuberias. está constrtuido por las s1gurentes 
partes 

a) Abrazadera. que su funcrón prrncrpal es la suspensión de Ja linea. el 
materral que se utiliza para la fabrrcación es solera de acero al carbón 
ASTM A-36 

b) Varrlla. que en sus extremos estará roscada. ya que la frnalrdad de 
esta es que de uno de los extremos sostendrá a Ja abrazadera y el 
otro se fijara por medio de tuercas a un perfil o a una solera. que 
puede ser parte del soporte y este rr instalado a una estructura de 
acero. una losa o vrga de concreto. o puede ser también que la varilla 
se fi¡e drrectamente a una estructura existente 

c) El material de las varillas. perfiles y soleras. será de acero al carbón 
ASTM A-36. 
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5. Para las fi¡aciones e instalaciones de éste soporte. se utilizarán tornillos. de 
cabeza y tuerca hexagonal. con roldanas de acero a! carbón ASTM A-307 
Gr. B. 

B. Soporte antisismo. 

1. Este tipo restringe la osc1lac1ón de la tuberia a un solo mov1m1ento deslizante 
lateral o longitudinal. y generalmente se componen de dos brazos 

2. Este soporte deberá fi¡arse en losas o vigas de concreto y en su instalación 
deberán usarse taquetes de expansión o barrenanclas 

3. En el caso de fi¡arse a estructuras de acero. su 1nstalac1ón será a base de 
tornillos. 

4. Se usan generalmente para los sistemas de rociadores. en cabezales y 
matrices con diámetro de 64 mm y mayores 

5. El soporte está constituido de las siguientes partes 

a) Abrazaderas cuya función es f1¡ar al tubo con el brazo del soporte 
lateral o longitudinal y guiar el mov1m1ento de la tuberia en un solo 
sentido: para que la abrazadera cumpla con su función. debe 1r 
atornillado con tuercas sobre los perfiles del soporte La abrazadera 
se puede construir con una varilla roscada en sus extremos o con 
solera 

b) Los perfiles antes mencionados. son parte del soporte en si y con 
éstos se pueden construir formas variantes para la fi¡ac1ón de las 
abrazaderas 

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

El material de la abrazadera y perfiles será acero al carbón ASTM A-
36. 

6. Para las fijaciones e instalaciones de éste soporte. se utilizarán tornillos de 
cabeza y tuerca hexagonal. con roldanas de acero al carbón 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 tuberías verticales y partes altas de las tuberías 
matriz y cabezales. 

2. Este soporte, debera fijarse en losas o en vigas de concreto. y en su 
instalación no deberan instalarse taquetes. sino barrenanclas 

3. En el caso de fijarse a estructuras de acero. su instalación será a base de 
tornillos o soldada directamente a Ja estructura 

4. Este soporte está constituido de las s1gu1entes partes 

a) Abrazaderas "U" en este caso la función de la abrazadera es agarrar 
completamente el tubo y se atornilla de tal manera al perfil. que no 
permite ningun mov1m1ento de la tubería 

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 carbón 
ASTM A-36 

5. Para las fijaciones e 1nstalac1ones de éste soporte. se utilizarán tornillos de 
cabeza y tuerca hexagonal. con roldanas de acero al carbón ASTM A-307 
Gr. B. 

l.C.4 ESPECIFICACION TECNICA DE PINTURA 

ALCANCE 

Esta pintura se usara en tuberías 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. 

PREPARACJON Y APLICACION 

A. La superficie a pintar se limpiará Una tubería se considera limpia. cuando la 
superficie exterior esta libre de· 
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1. Escamas de laminación 
2. Pintura suelta 
3. Aceite y/o grasa 
4. Oxrdo suelto 
5. Humedad 
6 Lodo o cualquier material extraño 

B. La superfrcre exterior deberá ser llmprada con chorro de arena a "Material 
Blanco". cuando por la cantidad de obra no lo amerite o por cualquier otra 
razón no sea posible este trpo de lrmpreza. es aceptable la lrmpreza con 
herramientas mecánicas (carda. cepillo de alambre o l11a). hasta elrmrnar 
completamente cualquier material extraño 

C. Después de la lrmpreza es necesario cerciorarse de que no queden vestrgros 
de polvos de las raspaduras sr la superfrcre aun presenta residuos de 
acertes o grasas ésta se /1mp1ará mediante solventes desengrasantes 
(toluol. xrlo/. bensol etc ) o con soluciones a base de detergentes 
convenc1onales 

D. La pintura se aplicará con brocha de pelo o con pistola de arre s1 se elige la 
segunda opción. la pintura se deberá adelgazar al 15°/o (quince por ciento) 

E. Antes de aplicarse la segunda mano. deberán pasar por lo rnenos 24 horas 

AL TERNA TIVAS 

Alternativa No 1 

Aplicación de un recubrm1ento prrmarro y un recubrrm1ento de acabado. 

Recubrimiento prrmano inorgánico de zinc post-curado. 
Marca: D1metcote 3 de Amercoat o similar 
Color: Grrs 
Aplicar una capa de 0.2 a O 3 mm de espesor (película seca) 

Recubrimiento de acabado epóx1co-catal1zado 
Marca AM-72 de Amercoat o similar 
Color: Ro10 brillante 
Aplicar dos capas de O 2 mm. de espesor por cada película seca. 

Alternativa No. 2 

Aplicación de un recubrimiento primario y un recubrrm1ento de acabado. 

Recubrimiento primario epóx1co curado con poliamrdas 
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Marca: AM-71 de Amercoat o similar 
Color: ROJO óxido 
Aplicar una capa de O 2 a O 3 mm. de espesor (película seca) 

Recubrimiento de acabado epóxico curado con poliamidas 
Marca AM-383 de Amercoat o similar 
Color ROJO brillante 
Aplicar una capa de O 4 a O 5 mm de espesor (película seca). 

l.C.5 ESPECIFICACION TECNJCA DE TUBERIA SUBTERRANEA. 

ALCANCE 

Esta especificación se refiere a la protección anti-corrosiva de tuberías de acero 
subterráneas. mediante la aplicación manual en campo de cinta plástica de 
polietileno auto-adhesiva 

OBJETIVO 

A. El procedimiento de recubrir con cinta plast1ca de pol1et1leno auto-adhesiva 
la superficie exterior de las tuberías de acero. tiene por obJeto protegerlas de 
Ja corrosión causada por materiales diferentes electról1s1s por corriente 
parasitas. agres1v1dad del terreno o corrosión bacteriana 

B. La venta¡a de este sistema es que la :uberia queda protegida exteriormente 
con un mínimo de operaciones. materiales y equipo. en un tiempo muy corto 
y sin Ja limitación de las cond1c1ones atmosféricas 

LIMPIEZA 

A. Se considera limpia una tubería cuando la superficie metalica exterior esté 
libre de escama de laminación. pintura suelta. aceite. grasa. humedad. óxido 
suelto. lodo escoria de soldadura o cualquier otro material extraño 

B. La limpieza de la superficie exterior de la tubería de acero. debera ser 
"Limpieza con chorro de arena y metal blanco" Cuando la cantidad de obra 
no Jo amerite o cuando por cualquier otra razón no sea posible la limpieza 
con chorro de arena. se hara "Limpieza con herramientas mecanicas" 

C. Antes de la limpieza. los depósitos de aceite o grasas sobre la superficie 
deberan ser eliminados. utilizando un solvente aromático (toluol. xilol, 
benzol, etc ). Nunca deberan usarse solventes derivados del petróleo. como 
gasolina. diesel. tractomex. etc .. puesto que de¡an residuos per¡udiciales a la 
adhesión de la cinta 
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D. La tubería una vez J1mp1a. deberá recubrirse 1nmed1atamente en casos de 
contaminación de la superf1c1e. la tubería debe ser tratada nuevamente 

E. Los tapaporos cuando se requieran. deberán ser aplicados a Ja superf1c1e 
acabada de l1mp1ar y antes de la apl1cac1ón de Ja cinta 

F. Las superf1c1es frias en atmósferas muy humedas donde la condensación 
durante la apl1cac1ón no pueda ser ef1c1entemente controlada se puede 
manejar satisfactoriamente por 1mpnmac1ón de tapaporos Stone Were. 
Tygorust o equivalentes 

MATERIALES 

A. Cinta de Pol1etlleno Polyken o equivalente O 35 mm de espesor Auto­
adhes1va Color negro y anchos de 25 mm a 228 6 mm pulgadas Rollos de 
30.5. 61 y 122 m L1m1tac1ones. temperatura máxima de operación 75º C 

B. Envoltura de Felpa Kraffalt1ca Polyken o equivalente Se emplea sólo 
para proteger mecanicamente a la cinta de pol1et1leno Consistente en dos 
capas de papel kraft con asfalto 1ntermed10 Se deberán emplear rollos del 
mismo ancho y longitud de los de cinta de pol1et1Jeno 

APLICACION 

A. No se requiere de ningun material de liga entre la cinta y la superficie 
exterior de la tubería 

B. Sobre la superficie exterior de la tubería l1mp1a. seca y libre de materiales 
extraños. se aplicará en espiral la cinta de pol1et1leno con una encintadora 
manual. cuidando de que no queden arrugas, pliegues. ampollas o 
aberturas. 

C. El ancho de los traslapes deberá ser el recomendado para el diámetro de la 
tubería. segun las tablas correspondientes 

D. Simultáneamente a la apl1cac1ón de la cinta de plástico. se procederá a la 
aplicación de la envoltura de protección de manejo de papel kraft asfaltado. 
Esta envoltura deberá hacerse en espiral, mediante una máquina 
encintadora manual para obtener un recubrimiento apretado. libre de 
arrugas y con traslapes uniformes del ancho recomendado como en el caso 
de la cinta de plástico 
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INSPECCION, PRUEBA Y PARCHEO. 

A) Una vez terminado el encintado y aceptada la uniformidad del recubrimiento 
y traslapes. se detectaran·1as porosidades por medio de un detector eléctrico 
de fallas, el cual deberá" producir un arco que salte un espacio del doble del 
espesor del recubrimiento Se d1spondra de un potencial de 2400 volts por 
cada tre1nta1dosavo de pulgada de espesor (0 794 mm) Un tramo continuo 
se considerara libre de fallas. cuando dos pasadas del detector así lo 
indiquen 

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

B. 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 
dirección El corte debera hacerse únicamente sobre el papel kraft asfaltado 
mediante una nava¡a o cualquier otro instrumento filoso. levantándose 
manualmente los cuatro cuadrantes de papel sobre la parte descubierta del 
polietileno. deberá aplicarse mediante presión manual una tira 1dént1ca a la 
del revestimiento El tamaño de esta tira. debera ser tal que se extienda 
cuando menos medra pulgada más allá del punto donde se localizó la falla. 
Los cuadrantes de papel kraft asfaltado. deberan ser restituidos a su 
posición orrgrnal. teniendo el cuidado necesario para prevenir daños en el 
recubrimiento Para sellar el corte en el papel también puede usarse una 
tira de cinta de polretrleno 

MANEJO DE LA TUBERIA RECUBIERTA 

A) La tubería recubierta deberá ser mane¡ada y almacenada de modo que se 
prote¡a el recubrimiento contra cualquier daño No se debera dejar caer 
contra objetos sólidos. 

B) La tuberia debera mane¡arse con bandas de lona o de hule de ancho 
suficiente par<= q;Je no maltrate el recubrimiento. No se permitirá que las 
bandas presenter. protuberancias. tales como remaches e imperfecciones. 
en el área que estará en contacto con el recubrimiento. 

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

O) Antes de bajar la tuberia, se preparará el fondo de la zanja quitando los 
obstáculos. piedras o irregularidades que signifiquen puntos de 
concentración de cargas que puedan dañar el revestimiento durante las 
maniobras de bajado de la tubería. 
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RECUBRIMIENTO DE JUNTAS DE SOLDADURA 

A) Una vez pulidas las juntas de soldadura, debe1 án limpiarse las supeñicies 
metálicas adyacentes para dejar una supeñicie libre de óxido, escorias. 
grasa, polvo, humedad o cualqui,er material extraño. 

B) El recubrimiento consistirá en: 

1. Se levantarán unos 10 cm. de papel de cada lado de la soldadura. 

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

3. Se cubrirá con papel kraft asfaltado. traslapándose sobre la existente, 
cuando menos 1 O cms. a cada lado. 
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CAPITULO 11. ANALISIS DE LOS PUNTOS MAS CRITICOS PARA 
ADECUAR EL DISEÑO. 

11.A. CARACTERISTICAS 
PROTEGER. 

CONSTRUCTIVAS DE LOS EDIFICIOS A 

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

Todas estas edificaciones están considerados dentro del proyecto de Protección 
contra incendio por medio de varios sistemas de rociadores automáticos. 

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

La figura 2.a.1. nos muestra la ubicación correcta de cada edificación dentro del 
predio de la empresa. 

Edificación No. 1 · 

Edificación No. 2: 

Edificación No. 3: 

Edificación No. 4: 

Edificación No. 5: 

Edificación No. 6: 

Edificación No. 7: 

Oficinas administrativas ejecutivas 
Oficrnas adm1n1strat1vas generales. 
Centro de maquetas. 

Oficinas administrativas generales. 
Auditorio. 
Centro de maquetas. 

Oficinas generales. 
Comedor de empleados, cocina. 

Oficinas administrativas. 
Centros de cómputo. 
Areas de producción. 
Almacenes de materia prima. 
Subestación eléctrica No. 2 

Almacenes de producto terminado. 

Almacenes de producto terminado. 
Subestación eléctrica No. 1. 
Oficinas Administrativas. 
Salones de cursos y seminarios. 

Almacén de inflamables. 
Subestación eléctrica No. 3. 
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Cuarto de maquinas. 
Almacén de productos quim1cos. 
Taller automotriz 
Almacén de productos m1scelaneos 

Las edificaciones 1 y 2. ocupados por of1c1nas en su mayoria tienen las siguientes 
características constructivas (Ver figura 2 a 2) 

Niveles: 

Losa de techo: 

Losas de entrepiso: 

Columnas: 

Trabes de unión: 

Muros: 

Los dos inmuebles tienen 3 niveles 

Losa reticular de concreto armado. con reticula de O 60 x 
0.60 x 0.40 m y nervaduras de O 1 O m de espesor 

Losas reticulares de concreto armado. con reticula de 
0.60 x O 60 x O 40 m y nervaduras de O 10 m de 
espesor. 

Elemento estructural de concreto armado de 0.80 m por 
lado y un f'c = 200 kg/cm 2

. con alturas desde el nivel de 
piso terminado (N P T.) al 1n1c10 de su capitel. variando 
de 4.00 m en la planta baja y 3 00 en el primer y 
segundo nivel. 

Elemento estructural de concreto armado de O 60 m de 
espesor y peralte de O. 50 m, un f'c = 200 kg/cmº 

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 bF.lja donde encontramos un murete 
de concreto armado de 0.50 m de altura. 

La edificación No. 3 ocupado por oficinas y comedor presenta las mismas 
características constructivas. con la única diferencia de ser de dos (2) niveles. (Ver 
figura 2.a.3). 

La edificación No. 4 esta formado por dos inmuebles de diferentes características 
constructivas, según nos muestran las figuras Nos. 2.a.4. y 2.a.5. 
Uno de ellos presenta las mismas características 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 construcción. de la cual hablaremos en seguida: 

Niveles: Tiene un solo nivel. 
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Losa de techo: 

Columnas: 

Trabes de unión-

Muros: 

Techo de soporex en placas de O 60 x 2.40 m sobre 
pequeñas trabes de concreto. prefabricadas, O 1 O m de 
base y O 45 m de peralte Es un techo a dos aguas 

Elemento estructural de concreto armado de O 80 m por 
lado y un fe = 200 kg/cmº. con alturas desde el novel de 
poso terminado (N P T ) al 1noc10 de su capitel. de 4 50 m 
en la planta alta sobre el primer novel de losa reticular y 
6 00 m en donde solo hay un novel en la planta baja 

Elemento estructural de concreto armado fe 200 
kg/cmº de forma trapezoidal. de O 60 m de espesor y 
peralte en su parte más alta eje 1 20 m. apoyadas en las 
columnas 

Perimetrales de tabique roio ligero. de piso a techo 

El edificación No. 5 contiene el almacén de producto terminado. localizado al 
sureste de la planta. el cuál tiene caracterist1cas diferentes como lo podemos 
verificar en la figura 2.a 6 y el cuadro s1gu1ente 

Niveles 

Losa de techo 

Columnas: 

Trabes de unión: 

Muros: 

Esta ed1f1cac1ón solo tiene un nivel 

Techo de lámina metálica sobre estructuras metálicas 
sin alma Es un techo a dos aguas 

Elemento estructural metálico anclado a una pequeña 
base de concreto armado de O 60 m por lado. altura de 
1 .DO m y re = 200 kg/cmº Tienen alturas desde el nivel 
de poso terminado (N P T) al apoyo de las trabes 
metálicas. variables de 4 50 a 6 00 m 

Elemento estructural metálico son alma. apoyadas sobre 
columnas metálicas 

Perimetrales de tabique rojo ligero, de piso a techo. 

La edificación No. 6 está formado a su vez por tres (3) inmuebles. dos ocupados 
por oficinas y aulas de seminarios y cursos con dos noveles 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 características 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: 

Losa de techo· 

Columnas: 

Trabes de unión: 

Muros: 

Solo se tiene un nivel 

Techo de s1porex en placas de O 60 x 2 40 m sobre 
pequeñas trabes de concreto. prefabricadas. O. 1 O m de 
base y O 45 m de peralte Es un techo a dos aguas 

Elemento estructural de concreto armado de O 80 m por 
lado y un fe = 200 kg/cm>. con alturas desde el nrvel de 
piso terminado (N P T) al 1nic10 de su capitel de 6 00 m 

Elemento estructural de concreto armado fe 200 
kg/cm, de forma trapezoidal. de O 60 m de espesor y 
peralte en su parte mas alta de 1 20 m apoyadas en las 
columnas 

Perimetrales de tabique rOJO ligero. de piso a techo 

En el edificio 7 encontramos una variedad de ed1f1cac1ones y ocupaciones. en su 
mayoría son construcciones a doble altura y las s1gu1entes caracteristicas 

Niveles· 

Losa de techo 

Columnas. 

Trabes de unión: 

Muros: 

Solo se Irene un nrvel 

Losa plana de concreto armado. fe 
apoyadas sobre trabes del mismo material 

200 kg/cm2 

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

Elemento estructural de concreto armado fe = 200 
kg/cm2. de 0.30 m x O 20 m. apoyadas en las columnas. 

Perimetrales de tabique roJO ligero. de piso a techo 

Hay una zona donde se encuentra el almacén de productos misceláneos. donde el 
techo es de lamina de asbesto. Jos muros de tabique roJO aligerado. castillos 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 características constructivas entre los edificios 
de la planta, Jo que nos lleva a concluir que el proyecto de los sistemas contra 
incendio serán diferentes de acuerdo al tipo de cobertura de los rociadores y al tipo 
de construcción, igualmente Jos tipos de soporte y fijación de Ja tubería serán 
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variables, esto sin tomar en cuenta los diferentes tipos de ocupación que tienen las 
edificaciones 

11.B. EL CUARTO DE BOMBAS EXISTENTES. 

Dentro del analrs1s de las características constructivas de tos ed1f1c1os hemos 
separado la Casa de bombas ya que llevara un tratamiento especial debido a que 
en este cuarto se alojara. verdaderamente. el corazón y el cerebro de los sistemas 
de protección contra 1ncend10 a base de agua. o sea el equipo de bombas contra 
1ncend10 con sus tableros de control 

Actualmente. la casa de bombas Ja encontramos subterranea colindando con el 
lado norte de la cisterna. localizada al norte del 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 Jos otros tres (3) cuerpos mediante 
una tubería de 203 mm de d1ametro Jocal1zada a O 80 m a partir del N P T de la 
cisterna En la figura No 2 b 2 podemos observar tales detalles Estos cuerpos 
tienen una capacidad total de 1401 11 m3 sumando las capacidades de los seis (6) 
cuerpos 

CUERPO "A" 

CUERPO "B": 

CUERPO "C": 

Ancho 
Longitud 
Altura media 

Altura al espejo de agua 
Volumen de agua: 

Ancho 
Longitud 
Altura media. 

Altura al espejo de agua. 
Volumen de agua: 

Ancho: 
Longitud 
Altura media: 

Altura al espejo de agua: 
Volumen de agua: 

TOTAL VOLUMEN DE AGUA DE UNA CISTERNA: 

4 78 m 
11 33 m 
4 47 m 
4 07 m 
220.42 m3 

4.80m 
11 33 m 
4.47 m 
4.07 m 
221.34 m3 

4.78 m 
10.08 m 
4.47 m 
4.07 m 
196.10 m3 

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 1275. 72 m3 de agua para protección contra incendio, 
procesos y servicios generales · · 

Las cisternas. comunicadas entre sí por un tubo de 203 mm de diámetro, cuenta 
con dos válvulas de compuerta en los extremos Así también el cabezal existente 
que alimenta a las bombas contra 1ncend10 actuales se interconecta entre ambas 
cisternas y es de 152 mm de diámetro. ubicada debajo de la tubería de 
interconexión de las cisternas Esta tubería y válvulas se encuentran dentro de la 
casa de bombas actual. como lo 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 horizontal: una accionada por motor de 
combustión interna Ja cual llamaremos de emergencia y la otra. llamada de 
servicio. accionada por un motor eléctrico. y 

una (1) pza. bomba presurizadora o JOCkey para mantener la presión en la 
red 

el cual alimenta a la red de hidrantes existente. además se localizan las bombas de 
servicio y un hidroneumático para el agua necesaria en los procesos. 

El cuarto de bombas existente tiene una área de 56.34 m 2 

De esta manera conocimos a grandes razgos las características de contrucción de 
la casa de bombas existente. 

11.C LA REPERCUSION SISMICA EN LOS SISTEMAS A DISEÑAR. 

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

El primer tratamiento sistemático y no mítico de los terremotos viene de Grecia, cuya 
población experimentó los Volcanes Egeos y los terremotos a lo largo del Mar 
Mediterráneo, a veces acompañados de olas de "marea". 

Estrabón, al igual que Aristóteles sugirieron que Jos terremotos eran causados por vientos 
subterráneos que encendían los materiales combustibles del subsuelo. 
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TIPOS DE ONDAS SISMICAS EN UN TERREMOTO. 

Una palmada en el aire envía ofldas sonoras a lugares distantes en forma de 
compresiones y dilataciones del aire; ·1a energía. originalmente mecánica 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 elásticos. un golpe repentino produce un temblor a medida que las 
ondas elásticas se propagan desde el impulso por todo el cuerpo elástico. Así también las 
rocas de la Tierra tienen propiedades elásticas a causa de las cuales se deforman y 
vibran cuando son presionadas por fuerzas aplicadas a ellas. 

Hay 3 tipos básicos de ondas elásticas que producen la sacudida que se siente y causa 
daños en un terremoto. 

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

ONDA PRIMARIA U ONDA P: Es la más rápida 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 sólidas tales como montacas de 
granito, como de materiales líquidos tales como magma volcánico o el agua de los 
oceános. Debido a su naturaleza, seme1ante a la del sonido, cuando las ondas P 
emergen desde el interior de la Tierra a la superficie, una fracción de ellas puede 
trasmitirse a la atmósfera como ondas sonoras audibles para personas y animales. 

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

La velocidad de las ondas sísmicas P y S depende de la densidad y propiedades 
elásticas de las rocas y el suelo a través de los que pasan. En todos los terremotos 
la onda P se siente primero. Algunos segundos después 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 daño a las 
estructuras. 

El tercer tipo general de ondas sísmicas es llamado onda superficial ya que su 
movimiento está 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 la Tierra pero en angulo recto a la 
dirección de propagación. como puede apreciarse en la figura 2.c.1 .(c) Los efectos 
de las ondas Love son el resultado de la sacudida horizontal que actúa sobre los 
cimientos de las estructuras 

El segundo tipo de onda superf1c1al es conocida como ONDA RAYLEIGH Como 
olas ocean1cas del mar de fondo. las partículas de materia perturbadas por una 
onda Rayle1gh se mueven vertical y horizontalmente en el plano vertical orientado 
en la d1recc1ón en que v1a¡an las ondas. Como señalan las flechas en la figura 
2.c.1 .(d). un trozo real de roca se mueve según una elipse cuando pasa la onda 

Las ondas superf1c1ales v1a¡an mas despacio que las ondas internas y de las dos 
ondas superf1c1ales. las ondas Lave v1a¡an generalmente mas de prisa que las 
ondas Rayle1gh De este modo. como las ondas se propagan a partir del foco 
sísmico a través de las rocas de la corteza terrestre. los diferentes tipos de ondas 
se separan unas de otras en una forma predecible 

El sismógrafo ha registrado solo el mov1m1ento vertical del suelo y. por tanto. los 
sismogramas contienen solo ondas P. S y Rayle1gh, ya que las ondas Love no son 
registradas por instrumentos verticales 

Las ondas internas (ondas P y S} tienen otra característica que afecta a la 
sacudida: cuando se mueve a través de capas de rocas en la corteza. se refle¡an y 
refractan en la superficie de separación entre los tipos de rocas. como se Ilustra en 
la figura 2.c.2 (a). 

También mientras una u otra se refle¡a y se refracta, parte de la energía de un tipo 
es convertida en ondas de otro tipo (vease figura 2.c 2 (b) Tomemos un e¡emplo 
frecuente. sea una onda P que via¡a hacia arriba y alcanza la superficie de la capa 
de aluvión. Parte de su energía pasa hacia arriba a través del aluvión como onda P 
y parte pasara hacia arriba convertida en mov1m1ento de ondas S. (parte de la 
energía se refle¡ara también hacia abajo como ondas P y S). 

Cuando las ondas P y S alcazan la superficie del suelo. casi toda su energía se 
refleja hacia el interior de la corteza. por lo que la superficie es afectada, casi 
simultáneamente. por ondas que la mueven hacia arriba y hacia aba¡o 

Merece la pena reseñar un aspecto final de las ondas sísmicas. Hay evidencia 
considerable. observada y teórica, de que las ondas de un terremoto estan 
afectadas por las condiciones del suelo y la topografía. 

La protección contra la acción destructiva de los terremotos se encuentran en los 
códigos y reglamentos para el diseño y la construcción en regiones sísmicas aún 
cuando hay una considerable aportación de pruebas y analisis en laboratorio, estos 
códigos de construcción para el diseño sismo-resistentes están basados 
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principalmente en métodos empíricos. en la experiencia de siglos de ciertos tipos 
particulares de estructuras 

El uso crecrente del concreto y del acero determina el desarrollo de srstemas 
estructurales y facilrta la construccrón de edificios srsmo-resrstentes. 

Estos se componen de vrgas y columnas eslabonadas por uniones que resisten 
momentos Tales estructuras son flexibles y capaces de resrstrr grandes 
deformacrones. acción espacral y de drstrrbución de esfuerzos. Los puntos débiles 
de estas estructuras son las ¡untas y las conexrones entre los mrembros, 
especialmente entre columnas y vrgas. Otros puntos débiles estan situados en las 
unrones de los srstemas estructurales retrculados prefabricados. rncluyendo 
aquellos con elementos pretensados Las concentraciones de esfuerzos en las 
uniones son de gran rmportancra para determinar el comportamiento ba¡o cargas 
oscilatorias o respectivas. rguales a las que pueden ocurrir durante un terremoto 

La influencia de las condrcrones del suelo sobre Ja respuesta estructural trene que 
tomarse en consrderacrón ya que los movrmrentos del terremoto son transmitidos a 
través del suelo a los crmrentos de la estructura y luego a la mrsma estructura, la 
interacción entre la crmentacrón y el suelo. es pues. de gran importancia En el 
curso de esta rnteraccrón la absorción de energía puede producirse. pero ba¡o 
ciertas condrcrones también puede ocurrir Ja amplrfrcacrón del movimiento. En 
algunos casos hay mas rncertrdumbre acerca del comportamiento de los materiales 
de la crmentacrón deba¡o y alrededor de Ja estructura que acerca del 
comportamiento de la estructura mrsma 

La oscilacrón de un punto sobre la superfrcre terrestre durante un terremoto es 
extremadamente irregular tanto en la direccrón horizontal como en la vertical y 
puede continuar desde unos segundos hasta varios minutos. 

Desde el punto de vrsta de la ingeniería sísmica, las características más 
significativas del movimrento son. Jos valores de la aceleración. velocrdad y 
desplazamiento maximos. la duración del movrmiento y el período de los pulsos 
dominantes. Estas características de los movrmrentos 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 físicas de Jos diversos estratos a 
través de los cuales se han propagado las ondas sísmicas. las condiciones del 
suelo en el lugar. y el ambrente geológico de la región 

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

Incluso dentro del Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F. existe 
la normatívidad correspondiente a Jos efectos de Jos sismos. en toda construcción. 

57 



Por ejemplo, nos menciona que ... "Las estructuras se analizarán bajo la acc1on de 
dos componentes horizontales ortogonales no simultáneos del movimiento del 
terreno. Las deformaciones y fuerzas internas. que resulten se combinarán entre sí, 
y se combinarán con los efectos de fuerzas gravitacionales ...... (.) 

• "Reglamento de Construcciones" Edición 1989. Editorial Libros Económicos. 

Por lo que hemos visto anteriormente es necesario tomar en cuenta el efecto de los 
sismos o terremotos en nuestros sistemas de protección contra incendio; muchas veces 
los efectos de un sismo pueden no ser fatales para el ser humano, sin embargo se ha 
visto que a raíz de éstos. se ha iniciado un incendio, el cual se vería incrementado si por 
efectos de los movimientos sísmicos. las tuberías de los sistemas contra incendio sufren 
daños y hay fugas considerables de agua. 

De aquí que consideramos de gran importancia escoger el tipo adecuado de soportes 
antisísmicos. tomando en cuenta el peso de la tubería llena, el tipo de estructura donde 
se fijará el soporte y el tipo de material a utilizar. material que deberá ser aprobado por 
instituciones internacionales de protección contra incendio como son UNDERWRITERS 
LABORATORIES y FACTORY MUTUAL. 

El objetivo de estos soportes es que el conjunto de tuberías: cabezales y ramales estén 
fijos a los elementos estructurales y tengan fa 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. 

11.0 EL TRANSITO DE VEHICULOS DENTRO DE LA PLANTA. 

Ericsson Telecom, S.A. de C.V. tiene varias vías de comunicación interna, por donde 
circulan varios tipos de vehículos tanto de carga como automóviles, debido a que es una 
planta extensa y se tiene la necesidad de recibir sus materias primas y repartir su 
producto terminado. 

Estas vías comunican a los almacenes, áreas de producción, oficinas y los 
estacionamientos de la planta. 

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

En la figura 2.d. 1 mostramos los accesos a la planta y las vías de comunicación hacia los 
almacenes, oficinas o estacionamientos. 
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CAPITULO 111. SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA. 

Para llegar a este punto fue necesano conocer a fondo las instalaciones de la planta, ya 
que de este conocimiento seleccionaremos la mejor alternativa de los equipos. procesos 
constructivos y diseños de tuberias que tomarán parte en la protección contra 1ncend10 de 
la planta. 

111.A SELECC/ON DEL TIPO DE ROCIADOR. 

Como recordaremos. los diferentes ed1f1c1os que conforman estas instalaciones tienen 
diversas ocupaciones y también diferentes tipos constructivos 

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

Con los elementos que tenemos. podemos ya analizar cada ed1f1c10 y seleccionar el tipo 
de rociador más efectivo a utilizar. en cada caso particular 

¿Qué es un rociador automático? 

Es uno de los elementos que conforman un sistema de protección contra 1ncend10 a base 
de agua. Es un aspersor con caracterist1cas especiales de funcionamiento basados en la 
temperatura de fusión del fusible Con diversas medidas de onf1c1os de descarga según la 
cantidad de agua que se necesite para proteger determinados nesgos. asi por ejemplo 
hay rociadores con d1ametros de orif1c1os. tales como 13 mm. 13 5 mm y 16 mm Un 
rociador está compuesto por las s1gu1entes partes 

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

Armadura o cuerpo del rociador 

Tapa. Tapón que no permite la salida del agua 

Cápsula de soldadura Esta cápsula tiene temperatura y año de identificación. 

Palanca. Hace presión entre la cápsula de soldadura y la parte superior del puntal. 

Puntal. Hace presión entre la tapa y la palanca 

Oeflector. Es una roseta donde choca el chorro de agua, el cuál por la presión del 
sistema, esparce el agua formando una cortina circular y parabólica sobre el 
área a proteger. 

En la figura 3.a. 1 podemos observar mejor estas partes. 
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Los rociadores tienen una forma mecánica de activarse, ya que por medio de elevación 
de la temperatura existente en determinado lugar, la cápsula de soldadura se funde, la 
palanca hace que el puntal que mantiene al tapón se remueva y permita el paso del agua 
a presión, el cual al chocar con el deflector formará la cortina de agua, realizando así la 
supresión del conato de incendio. 

Hay diferentes clases y tipos de rociadores, según las necesidades constructivas, de 
protección, de estética y de funcionamiento de las áreas a proteger. 

En este trabajo mencionaremos los más importantes y sólo ahondaremos un poco más en 
aquellos que vamos a necesitar. 

TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERS) 

Tipo seco (Dry). 
Rociadores asegurados con un niple de extensión que tiene un sello al final de la 
entrada para que el agua no entre al niple de extensión hasta que el rociador se 
active. Son usados para extenderse dentro de áreas frias en sistemas de tubería 
húmeda, por las bajas temperaturas. 

Tipo seco hacia aba¡o (Dry-pendent). 
Similares a los anteriores pero para usarse con rociadores hacia abajo en sistemas 
de tubería seca, los cuales tienen un niple de longitud ajustable, que se coloca 
entre el ramal y el rociador 

Tipo de supresión anticipada de respuesta rápida (Early suppression fast response 
(ESFR)). 
Tipo de rociador de respuesta rápida listado por sus capacidades de dar supresión 
a fuegos de alto reto en riesgos especificas. 

De amplia cobertura (Extended coverage (EC)). 
Rociador con un tipo de rocío, listado corno un rociador especial con máximas 
áreas extendidas de protección. 

De respuesta rápida (F;;ist response). 
Un tipo de rociador con un alto nivel de sensibilidad térmica, habilitándolo para 
responder en un estado anticipado del desarrollo de un fuego. Estos incluyen a los 
rociadores ESFR, QR, QREC, ORES y a los residenciales. 

Rociadores de nivel intermedio. (lntermediate 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. 
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Rociadores de gota grande (Large drop). 
Un tipo de rociador que es capaz de producir características de grandes gotas de 
agua y es listado por su capacidad de proveer control de incendios de alto nesgo. 

Rociadores de orificio grande (Large orífice) 
Es un rociador que tiene un puntal el cual comprime al onf1c10 extra grande. 
diseñado para controlar incendios de alto riesgo tanto en almacenamientos en 
tarimas como en racks. utilizando relativamente bajas presiones de agua 

Rociadores de estilo v1e¡o (Old style) 
Rociadores que dirigen de un 40 %, a 60 º/o del total de agua. 1nic1almente en una 
dirección y que son diseñados para ser instalados con el deflector tanto hacia 
arriba corno hacia aba¡o 

De tipo ornamental. (Ornamental) 
También llamados decorativos. Son rociadores que han sido pintados o chapeado 
por el fabricante según necesidades de estética del comprador. 

Tipo hacia aba¡o (Penden!) 
Rociadores diseñados para ser instalados de tal manera que el agua en niebla sea 
dirigida hacia aba¡o en contra del deflector 

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

De supresión anticipada y respuesta rápida (Qu1ck response early suppression 
(ORES)) 
Rociadores de rápida respuesta que son listados por su capacidad para dar 
supresión a 1ncend1os de riesgos específicos. 

De extensa cobertura y respuesta rápida (Quick response extended coverage 
(OREC)) 
Rociadores que son listados tanto por respuesta rápida como por rociadores de 
extensa cobertura. 

Rociadores de interrupción (Recessed). 
Rociadores en los cuales todo o parte del cuerpo está montado dentro de un hueco 
cubierto. 

De tipo residencial (Residential). 
Un tipo de rociadores de rápida 
protección contra incendio en 
residenciales. 

respuesta específicamente listados para uso de 
riesgos típicamente encontrados en unidades 
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De pared (Sidewall). 
Rociadores que tienen un deflector espP<::1al diseñados para descargar i<> mayoría 
del agua Jo más lejos de la pared más cercana en un patrón de un cuarto de esfera. 
con una pequeña porción de la descarga d1rig1da a la pared detrás del rociador 

De rocío (Spray) 
Un tipo de rociador listado por su capacidad de dar control al rncendro para un 
rango amplio de rresgo de 1ncend10 

Tipo hacia arrrba (Uprrght) 
Rociadores diseñados para ser instalados de tal manera que el rocío de agua sea 
dirigido hacia arrrba contra el deflector 

SELECCJON DEL TIPO DE ROCIADOR EN LAS EDIFICACIONES 1 y 2 

Ocupación· 

Tipo constructivo 

Selección del rociador 

Of1c1nas de D1recc1ón y Adm1n1strativas 

Inmueble de tres niveles con columnas y trabes de 
concreto armado. losa reticular y falso plafón de retícula 
de aluminio y tabletas de 1 20 m x 0.60 m 

Debido a que toda la ed1f1cac1ón llevará falso plafón en 
su acabado de techo y conocemos el tipo de rresgo de 
estas áreas. porque ya lo definimos en las bases de 
diseño localizadas en el capítulo prrmero de este trabajo. 
ut1l1zaremos rociadores para un rresgo ligero. es decir. 
rociadores tipo hacra abajo (Standard sprrnkler penden!. 
SSP). con un orrf1c10 de 13 mm de diámetro entrada 
NPT de 13 mm y 74ºC de temperatura 

Este rociador es el utilizado típicamente en la mayoría de las of1c1nas. tiene un baño de 
cromo y como va colocado en el falso plafón lleva un chapetón cromado para proteger el 
orificio hecho en el plafón. 

Existen diferentes tipos de chapetón. nosotros utrl1zamos el más común para oficinas 
según lo podemos observar en la figura 3.a.2 

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No 3 

Ocupación: 

Tipo constructivo: 

Oficinas Administrativas y Comedor. 

Edificación de dos niveles con columnas y trabes de 
concreto armado. losa reticular y falso plafón de retícula 
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Selección del rociador: 

de alwm1nio y tabletas de 1 .20 m x O 60 m en el segundo 
nivel y una pequeña parte del primer ya que 2/3 partes 
de f?ste nivel no tiene plafón 

En este caso. como ya observamos el inmueble tiene 
falso plafón en el segundo nivel y parte del primero. por 
lo que utilizaremos rociadores para un nesgo ligero pero 
de dos tipos rociadores tipo hacia abajo (Standard 
spnnkler penden! SSP). con un onf1c10 de 13 mm 0. 
entrada NPT de 13 mm y 74ºC de temperatura. 
cromados y con chapetón Para el área sin plafón se 
colocarán rociadores tipo hacia arriba (Standard 
spnnkJer upr1ght SSU) con onf1c10 de 13 mm 0 entrada 
NPT de 13 mm y 74''C de temperatura cromados Ver 
figura 3 a 2 

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFJCACION No 4 

Este inmueble tiene vanas ocupaciones o riesgos a proteger. por lo tanto se hará un 
análisis para la selección de Jos rociadores en cada nesgo También. como ya lo 
mencionamos en el capitulo anterior en lo que respecta a las caracterist1cas 
constructivas. Ja ed1f1cac1ón 4 está compuesta por dos tipos de construcción diferente. 
hecho que repercutirá en Ja selección adecuada de rociador 

Tipo constructivo 

Selección del rociador: 

Ocupación: 

Tipo constructivo: 

Of1c1nas adm1nistrat1vas 

El inmueble en el que se encuentran las of1c1nas. tanto 
de planta baja como de planta alta. está compuesto por 
columnas con capitel y trabes de concreto armado. Josa 
reticular y falso plafón con reticula de alum1n10 y tabletas 
de 1 .20 m x O 60 m 

Igual que en Jos edif1c1os anteriores. Jos cuales tienen 
falso plafón. utilizaremos rociadores para un nesgo 
ligero· rociadores tipo hacia abajo (Standard sprinkler 
penden t. SSP) con un or1f1c10 de 13 mm de diámetro. 
entrada NPT de 13 mm y 74ºC de temperatura. 
cromados y con chapetón Ver figura 3 a 2 

Areas de proceso o producción 

La edificación en la que se encuentran las zonas de 
producción están en el segundo nivel, el cual está 
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Selección del rociador: 

Ocupación: 

Tipo constructivo· 

Selección 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 
slporex sobre rnontenes prefabricados de concreto, 
formando "bahias" de 1 O 00 m x 20 00 m del1rn1tadas por 
las trabes de concreto que tienen una altura de 0.65 m 
hasta 1 62 m en su parte mas alta sin plafón (Ver figura 
3 a3) 

En este caso utilizaremos rociadores para un nesgo 
Extra 1 que de acuerdo a la densidad y area a cubrir 
marcada en las bases de diseño necesitamos sea un 
rociador tipo estandard pero de Orif1c10 grande. por la 
cantidad de agua requerida para combatir un 1ncend10 de 
este tipo de nesgo hacia arriba (Standard spnnkler 
upnght SSU) por el tipo de construcción. con un onf1c10 
de 13 5 mm de d1ametro para poder liberar la cantidad 
de agua requerida entrada NPT de 1 9 mm y 141 ºC de 
temperatura. con acabados en bronce crudo Ver figura 
3a2 

Areas de almacén 

Las areas de almacén en este inmueble las encontramos 
en Ja planta baia del mismo donde la ed1f1cac1ón tiene 
características constructivas diferentes a las areas de 
proceso. es decir aqui encontramos columnas y trabes 
de concreto armado. losa reticular. sin falso plafón con 
alturas de 4.50 m 

Con respecto a este caso en particular. nuestra primera 
selección fue con respecto a Ja densidad y area de 
cobertura que nos marcaba el tipo de nesgo. es decir 
24.45 lpm/m2 sobre una area de 278 81 m•. 
seleccionando un rociador tipo Early Suppress1on Fast 
Response (ESFR) ya que tenia las características 
necesarias para la cantidad de agua requerida. sin 
embargo no contabamos con el tipo de contrucción del 
edificio adecuado. ya que para este tipo constructivo 
requeríamos rociadores tipo hacia arriba Aquí se nos 
presentaba un problema porque los rociadores (ESFR) 
tipo hacia arriba no existen en el mercado Pensar en 
colocarlos directamente hacia abajo Jo veíamos 
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 ob¡etivo en 
caso de ser necesario por estar obstruidos los 
rociadores 

Por otro lado. hacer un "cuello de ganso". no lo veíamos 
conveniente ya que requeria mayor tiempo de mano de 
obra para colocarlos y aumento de material en tubería y 
conexiones. además de que estet1camente este tipo de 
1nstalac1ón no era muy comun 

Por tal motivo se deshecho la idea de utilizar rociadores 
ESFR cambiándolos por Extra Large Onf1ce o de or1fic10 
grande los cuales tienen características muy s1m1lares a 
los ESFR pero con la d1ferenc1a de encontrar en el 
mercado los tipo hacia arriba (Ver figura 3 a 4) 

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No 5 

Ocupación: 

Tipo constructivo: 

Selección del rociador: 

Almacén de Producto Terminado 

Inmueble con techo de lámina metálica sobre estructura 
metálica. apoyadas en columnas también metálicas. sin 
falso plafón. un solo nivel. con altura de piso a techo de 
5.50 m aproximadamente 

Como esta ed1f1cac1ón también contiene almacenes de 
producto terminado. igual a los almacenes del 
edificio 4, y aunque el tipo constructivo del ed1f1c10 no es 
parecido. se tomó la misma decisión que en aquellos. 
porque tampoco en este tipo de contrucción era posible 
colocar rociadores tipo hacia abajo. por lo tanto se 
cambiaron los rociadores ESFR que estaban propuestos 
en las bases de diseño por rociadores Extra Large 
Orífice tipo hacia arriba (Ver figura 3 a 4) 

SELECCION DEL TIPO DE ROCIADOR EN LA EDIFICACION No 6 

Ocupación: 

Tipo constructivo: 

Almacén de Producto terminado. 

Está 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 s1porex sobre montenes prefabricados 
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Selección del rociador: 

de concreto. Se forman "bahías" 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 2 62 m en su 
parte mas alta. no tienen plafón (Ver figura 3 a 3) 

Igual que el anterior. este inmueble contiene almacenes 
de producto terminado. y aunque el topo constructivo del 
edificio no es parecido. se tomó la misma dec1s1ón que 
en aquellos. porque tampoco en este topo de contrucción 
era posible colocar rociadores tipo hacia aba¡o. por lo 
tanto se cambiaron los rociadores ESFR que estaban 
propuestos en las bases de diseño por rociadores Extra 
Large Or1f1ce tipo hacia arroba 

Hasta aquí hemos concluido la selección de los rociadores para cada ed1f1c10 según su 
ocupación y tipo de construcción 

111.B SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

Como ya lo mencionamos anteriormente un sistema de protección contra 1ncend10 a base 
de agua. tiene vanos componentes. los cuales mencionamos a continuación y podemos 
observar en la figura 3 b. 1 

a. Tanques de reserva de agua 

b Fuentes de abastecimiento 

c. Tuberías. 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 necesaria la supresión. y puede provenir de una red pública. río. lago 
o laguna y ser almacenada en un depósito 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 Combustión interna deberan ser 
idénticas a no ser que uno de los motores requiera otro modelo de bomba. aunque de 
características iguales, por razones de a1uste de velocidad 
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Serán centrifugas. vertical u horizontal y en este último caso de carcasa bipartida para 
facilitar su reparación y mantenimiento. 

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

En lo que respecta a las bombas verticales. su caracateríst1ca es que succionan de 
manera negativa. esto es que la columna de succión se sumerge en la cisterna 
De forma contraria a la succión de una bomba horizontal. la bomba vertical tiene que 
vencer una altura para llevar el agua de la cisterna a su descarga. la cual es horizontal al 
piso. 
Esta bomba es de vanos "pasos" es decir requiere de más de un impulsor para manejar 
la cantidad de agua requerida. (Ver figura 3 b 3) 

Cualquier tipo, modelo o marca de bomba centrífuga está diseñada y calculada para 
ajustarse en cualquier c1rcunstanc1a de variación de demanda a una curva que obliga a 
variar la Presión en razón inversa al Gasto o fluio Este concepto es el más interesante. 
bajo el punto de vista de protección contra 1ncend1os. para seleccionar una bomba Es 
necesario ex1g1r siempre a los fabricantes de las bombas contra 1ncend10 la curva 
característica real de la bomba suministrada 

En la figura 3 b 4 se representa la curva característica ideal para bombas contra incendio 
recomendada por la normas más exigentes. el punto O corresponde al de ··01seño". es 
decir al caudal o fluio Qd y presión Pd calculados como necesarios 

A las bombas contra incendio se les debe ex1g1r que lleguen a un Caudal excepcional del 
150 º/o del Od y que alcanzará también el punto de caudal "cero" Qo antes de pararla 
manualmente cuando f1nal1ce la demanda 

La curva debe cumplir estos dos puntos con la condición de que a Qo corresponda una 
presión no superior a la 1 .2 Pd. y que al 1.5 Od corresponda una presión no inferior a la 
de 0.65 Pd. 

Las tuberías, accesorios y valvuleria del sistema se refiere a los tubos de diferentes 
diámetros. las tees, codos, reducciones, copies ranurados y válvulas tanto secc1onales 
como de prueba que se hayan utilizado en el sistema de protección contra incendio a 
base de agua. 

Por último, los rociadores, boquillas, conexiones de manguera e hidrantes son los 
componentes finales de los sistemas de proteción contra incendio. son los que realizan 

73 



c __ L_-J 

~-~~j-. 

~ ~¡ 
W11 
1•/+~}<) C< 

~L~ 
./---·--_JJ _____ -
,-"------------ --- - .... 

r· O N T F /1-// 

PLANTA 

1 

r O R 7' F .-1-.-1 
:.,¡ .. L'...: - - ..,-,-~,,.-U ¡ ~I ••"\. 

1 

1 J~J\'EUSl!HD ,\,\C'JO~AL DE "E\JCO 

/q ', ••••• , 

BO~fH,.\ C'E;-..'TJUFt'<;,\ JIOH!ZO:-.'TAI. 



a 

- j 

,,.Li .• 
\ 1 

l'lANTA 

1 ic. 
' ! 

,¡· 
¡;! 

¡ji 
J 

F l F I' A r· I tJ .\· 

lLo...l...~-

========::::".=:::::;, i 
¡1 -

1 

i :--::: .~ ..... ::.v·_i 
' - . 

. -,.-~J_----~~L. ___________ . 
l, __ - - ----- --- - __ • 

F 1 F I' ..f r 1 O .·\' 

IJNIVEI~S!DAD NACIONAL AUTONO~IA 

SEf-{(;Jo .J,\J~tE Pt lO~ 

HO~!J!,\ C:E:-.:TJ·!IFt IG,\ \'Ef{TfCAI. 

····- ·--·--·1 
i 

. ~~ .... :. 

".1-.1 "' 

DE MEXICO 

75 



. -·--r 

- -----·----- --· -----~-----------~-·---
.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

F-·o --

Oo 

1 
--! 

,:_•:; 

C: l1 I~\" :\ DE l'OTE;\; (' L\ AHSO I~HID..-\ 

·-- -- C\!n1 

-- - (~\/d 

!JNIVEHSIDA!l NACIONAL AUTONOMA DE .\IEXICO 

SEH:GIO JAJME PUON 

CIJIH',\ CAHACTEHISTICA llJEAI. 
l"Al·!,\ IH>.\IB,.\S 

76 



directamente el ataque al fuego, ya que por medio de ellos se efectúa la supresión del 
incendio. 

Actualmente. Ja planta de Ericsson cuenta con un sistema de protección contra incendio a 
base de conexiones de manguera con sus gabinetes metalicos y mangueras contra 
incendio de 38 mm de d1ametro y 30 m de longitud, tanto en el interior de los ed1f1cios 
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 378 5 lpm a una 
presión de 4 57 kg/cm>, accionada por un motor de combustión interna de 42 h p., otra 
bomba de las mismas caracteristicas que la anterior pero accionada por un motor 
eléctrico de 30 h p y una bomba presunzadora JOckey de 189 25 gpm a 4 57 kg/cm' de 
presión. con un motor de 5 h.p 

Todos los sistemas de protección contra incendio a base de agua. deben de tener una 
fuente de abastecimiento capaz de dar el fluJO y la presión requeridos por un determinado 
tiempo. En el caso del sistema de conexiones de manguera se requería un gasto de 378.5 
lpm a una presión minima de 4 .57 kg/cm' por una duración de 120 minutos. es decir. se 
necesitarian un minimo de 45 42 mº de agua. Esto es porque suponemos el uso de las 
dos conexiones de manguera mas ale¡adas h1draulicamente de donde se encuentra la 
casa de bombas 

Por lo tanto el equipo de bombeo que se tiene actualmente es el adecuado para 
suministrar la capacidad y presión requeridas por las conexiones de manguera 

En nuestro caso. al proyectar los 1 7 sistemas de rociadores automaticos nuestros 
requerimientos de gasto. presión 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 

La capacidad de las bombas la obtenemos de analizar los calculas hidraul1cos de los 
diferentes sistemas y escoger aquel que presenta las cond1c1ones mas criticas. es decir. 
los que requieren mayor capacidad para realizar la supresión del fuego en caso de 
activarse. 

Según los calculos. los sistemas correspondientes a los almacenes representan los mas 
criticas. siendo el sistema No 14 en el edificio 6 el de mayor gasto. considerando el 
hecho de utilizar rociadores ESFR dió como resultado un gasto de 5265 lpm a una 
presión de 5.84 kg/cm2, porque al utilizar este tipo de rociadores se consideran solamente 
12 rociadores para el calculo del área remota. a una presión inicial de 3.52 kg/cm 2

. 

Información que se tomo en consideración esta bomba. 
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Con estos datos escogimos dos bombas de 5677.5 lpm a una presión de 8.80 kg/cm 2
, una 

accionada por motor de combustión interna y la otra por un motor eléctrico y su respectiva 
bomba presurizadora ¡ockey 

Esto lo podemos corroborar con las especificaciones del equipo de bombeo que ya 
pudimos conocer en el capitulo 11. donde mencionamos dos bombas centrifugas 
horizontales accionadas una por un motor de combustión interna y otra por un motor 
eléctrico. 

También se consideró 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 pos1b1lidad al ingeniero de Factory Mutual. inspector del área de 
proyectos de F.M .. lng Edward F. Toomey, quien revisó y llevó el segu1m1ento de este 
proyecto comentó que esa Casa de bombas no era conveniente porque estaba 
susceptible a daños por terremotos. los cuales ocurren con frecuencia en nuestra ciudad 
siendo algunas de alta intensidad 
Estos daños podrían fracturar los muros de la casa de bombas que colindan con la 
cisterna y provocar una inundación dentro del cuarto. tal que fuese insuf1c1ente la 
capacidad de las bombas de "achique" que el cuarto tiene para expulsar el agua. De esta 
manera el equipo de bombeo quedaría totalmente inutilizado y por lo tanto los sistemas 
contra incendio quedarían fuera de operación por no tener fuentes de abastec1m1ento. 

Después de los sismos de septiembre de 1985 y de los más recientes de 1995. ni las 
cisternas ni el cuarto de bombas mencionado sufrieron avería alguna por lo tanto la 
consideración anterior fue descartada. 

Habiendo llegado a esta conclusión. ocurrió un evento que nos hizo cambiar de parecer, 
se presentó una inundación en la casa de bombas tal que n1 las bombas de "achique" 
fueron capaces de controlar y el equipo de bombeo para serv1c1os. que se encuentra 
dentro del mismo cuarto. quedó inutilizado para operar normalmente 

El incidente se debió a que los tornillos de las bridas en las válvulas de compuerta del 
tubo de 1nterconex1ón de los dos cuerpos de la cisterna se barrieron y el agua se empezó 
a fugar. 

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

Otro punto que nos orilló a analizar mejor la selección de las bombas, fue al percatarnos 
que Jos rociadores ESFR, no los había en el mercado, y el haber decidido colocar otro 
tipo de rociadores. 
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Por último, otro punto significativo que nos hizo cambiar en Ja decisión de Ja selección de 
Ja bomba fue un requerrmrento por parte de Factory Mutual, en su carta con fecha 
diciembre 29 de 1995, donde pide que todos lbs diseños para Jos almacenes deberían ser 
modificados a una densidad minrma de 24 45 lpm/m 2 sobre una área remota de 278.81 
m2, hecho que nos aumentaría el gasto y la presión de la bomba. debrdo a que el área 
crítica aumentó con respecto a las a reas mencionadas en las bases de diseño de 185. 88 
m 2 (Ver carta Anexo "A" Cartas) 

Después de haberse hecho los cálculos hrdrául1cos de los sistemas afectados con esta 
dispos1c1ón, concluimos que el sistema más eritreo fue el sistema de rociadores 
automáticos No. 14, localizado en el ed1f1c10 No 6 quedando con los s1gu1entes datos 

GASTO 7517 01 
+ 1892.50 

TOTAL 9409.51 

PRES ION 5.56 

LPM (SISTEMAS DE ROCIADORES) 
LPM (DEMANDA COMBINACJON HIDRANTES 

INTERIORES Y EXTERIORES) 
LPM 

kG/CM' 

Por lo tanto y debido a los puntos anterrores. seleccronamos dos bombas verticales de 
turbina de 7570 Lpm a 8 80 Kg/cm 2

, marca Fa1rbanks Morse, modelo 15H-7000 F; 
a=ionadas por un motor de combustión interna marca Cumm1ns. 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 

Tendrá un tanque de almacenamiento de combustible de 1154 5 L 

Se escogieron dos equipos de bombeo independientes. debido a que la cisterna está 
dividida en dos cuerpos separados. interconectados por un tubo de 305 mm 0. Para que 
se pueda realizar un mantenrm1ento adecuado de las cisternas sin dejar de proteger la 
planta. se pensó en estos equrpos, es decrr. se puede estar lrmp1ando una mientras Ja 
otra se encuentra en operación normal con su propia fuente de abastecimiento. 

Al pensar en Ja 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 hidroneumát1co, equipos que se encuentran actualmente en el 
cuarto de bombas subterráneo. 

b. Construir dos casas de bombas más pequeñas, 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. 
está de acuerdo por una sola casa de bombas. aunque fuese muy grande, en razón a que 
el control sería mejor. ya que en este cuarto estarían 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 
opción. que es la de hacer una casa de bombas para cada equipo, para tenerlos 
separados y realmente tener las fuentes de abastecimiento independientes. 

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

el tipo de rociador utilizado finalmente. 
el cambio de localización del cuarto de bombas y 
la ampliación del área remota determinada por Factory Mutual. 

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

En el plano ICl-12 podremos observar. finalmente, como quedó el cuarto de bombas de 
Ericsson Telecom. S.A. de C.V (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 revisión. aprobación y envio a Factory Mutual en Dallas, Texas, 
U.SA) 



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

En este inciso nos dedicaremos a diseñar los trpos de soportes. colgantes y antisismicos, 
que se colocarán en las tuberías cabezales y ramales de los sistemas de rociadores 
automáticos. 
En la figura 3.c.1 apreciamos los cuatro drferentes tipos de soportes que utrlizamos en la 
instalación de los sistemas de protección contra 1ncend10 

Soportes colgantes 
Soporte lateral ant1sísmico 
Soporte longitudrnal ant1sismico 
Soporte en cuatro sentidos 

Asi mismo el tipo de junta antrsism1ca en las juntas extructurales de los edificios y el por 
qué del arreglo dispuesto en las conexrones de ramales a cabezales. al colocar los copies 
flexibles en cada ramal 

En la f19. 3 c.2 presentamos las juntas antisismicas colocadas en las juntas estructurales 
de los edificios y la colocación de copies flexibles en la interconexión de ramales a los 
cabezales. 

Después de haber conocido el comportamrento de los sismos y de no saber realmente 
como serian los movimrentos que afectarian a la estructura de un ed1ficro en caso de 
presentarse éste. es importante considerar que los soportes que fijen la tuberia del 
sistema cumpla con dos requisitos primordrales: 

1. Que la tuberia esté fija a los elementos estructurales del ed1fíc10 (columnas, 
trabes. losas de techo) 

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 mostrará el método para calcular y diseñar los soportes 
a utilizar en las tuberías de los sistemas, así mismo tomar en cuenta la conexión de los 
ramales a los cabezales y lograr una cierta flexibilidad entre ellas. 

Los sistemas de protección contra incendio son afectados por los sismos a través 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 daños 
cuando los sistemas de protección contra incendio no están provistos sistemáticamente 
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 tubería. y se 
presenta un sismo. sabemos que las ondas sísmicas que llegan son por todos lados y de 
diversas intensidades. debido a la reflexión y refracción en su comportamiento. Los 
elementos estructurales del edificio se mueven en conjunto ya que están diseñadas para 
mantenerse unidas durante el mov1in1ento. al no estar fija tubería a la estructura empiezan 
a moverse de manera diferente entre ellas y pueden ocurrir choques que originen la 
ruptura de las tuberias 

El tipo de daño más común. basado en pasadas experiencias. es el daño causado por el 
agua debido a fugas en la tubería de la cabeza del rociador c·velas") o en rociadores 
rotos. básicamente debido a la falta de soportes donde se necesitaban 

Las fuentes de daños por agua más comunes fueron 

Tuberías de cabezas de rociador separadas o rotas. 
rociadores rotos debido al impacto con miembros estructurales u otros equipos 
cercanos. 
rociadores o bajadas de tuberías rotas debido al excesivo movimiento diferencial 
entre plafones suspendidos sin soporte y estas bajadas de tubería. 
tuberías de sistemas de rociadores en racks o rociadores rotos debido al excesivo 
movimiento del rack 

En adición a los daños por fugas de agua. los sistemas de protección contra 1ncend10 son, 
con frecuencia. perjudicados. en forma directa. o los suministros públicos de agua o a los 
servicios públicos necesarios para la protección contra 1ncend10 son dañados. Una planta 
puede estar expuesta a una severa pérdida por incendio después de un sismo debido a 
daños importantes a los sistemas de protección contra 1ncend10 

Evaluando muchos incidentes de daños tenemos dos conclusiones. 

1. Un sistema de protección contra incendio puede ser adecuadamente protegido 
contra los daños potenciales de los sismos dándole en forma s1stemát1ca los 
dispositivos apropiados, tales como soportes. flexibilidad. espaciamientos y 
anclajes donde sean necesarios. 

2. La omisión de sólo alguno de los componentes críticos necesarios para adecuar la 
protección antisísmica puede crear condiciones donde daños significantes por 
sismo puedan resultar en daños importantes por agua. 

El diseño y la selección de los soportes antisísmicos adecuados deberán cumplir con los 
propósitos siguientes: 

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



2) Min11nizar los daños potenciales por agua debido a las fugas de los sistemas de 
protección contra inc.endio. 

GENERAL 

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

El Diseño de soportes apropiados requiere que sus componentes resistan cargas 
sísmicas a tensión y a compresión. El diseño actual se ha determinado en base a una 
carga sísmica horizontal. 

El tipo aceptable de soportes, orientación y métodos de fijación ( tanto a la tubería como a 
la estructura) son necesarios para proveer simultáneamente resistencia adecuada, tanto a 
la carga sísmica horizontal como a la fuerza componente vertical resultante de la carga 
sísmica horizontal. 

Para los alimentadores verticales y la tubería de cabezales de rociadores hay dos diseños 
de soportes: 

Soportes en dos sentidos y 

Soportes en cuatro sentidos. 

Los soportes en dos sentidos pueden ser laterales y longitudinales dependiendo de la 
orientación con el eje axial de la tubería. Los soportes laterales y longitudinales resisten 
movimientos diferenciales perpendiculares y paralelos, respectivamente, al eje axial de la 
tubería. y son usados típicamente en tuberías matrices, cabezales y en ramales de 2 1/2" 
de diámetro 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). 

DISEÑO DE LOS SOPORTES. 

Hay 4 pasos para diseñar apropiadamente los soportes: 

PASO 1. Trazar las posiciones de los soportes con respecto a las tuberías de los 
rociadores y a los miembros estructurales a los cuales los soportes están 
juntos. 
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PAS02. 

PAS03. 

PAS04. 

PASO 1: 

Calcular la carga sísmica de diseño requerida para cada localización de 
soporte. 

Seleccionar la forma del soporte apropiado, ángulo de unión al anclaje, 
dimensiones y longitudes máximas basado en el requisito de carga 
horizontal sísmica de diseño. 

Seleccionar el método de unión apropiado para el soporte a la estructura y 
el tubo. 

LOCALIZACION DE LOS SOPORTES EN LA TUBERÍA. 

Enseguida realizaremos la colocación de los soportes colgantes y antisísmicos 
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 colocación de los soportes en las tuberías según sea su 
categoría: 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 múltiple de risers). 
Estos soportes van colocados en la parte alta del alimentador dentro de los 
0.60 m después del codo. (Ver figura 3.c.3 (a}.) 

b). En los alimentadores múltiples. en el tubo horizontal cuando sea mayor de 
1.80 m o cuando hay uno o más copies flexibles. 

2. En bajadas de tuberías matriz o cabezales que tengan 1.80 m o más de distancia. 
se debería usar un soporte en cuatro (4) sentidos, arriba y abajo del tubo vertical, 
cada soporte deberá estar colocado dentro de los 0.60 m en cada extremo, 
igualmente los copies flexibles iran coleados dentro de la misma distancia. 
Si la bajada es menor de 1.80 m no debería llevar soportes ni copies flexibles (ver 
fig. 3.c.3 (b)). 

3. En los cambios horizontales de dirección de las tuberías matrices y cabezales con 
una distancia de 1. 80 m o mayores, deberá tener soportes laterales y 
longitudinales (ver fig. 3.c.3 (c)). 

4. Para los finales de tuberías matrices y cabezales se deberán colocar un soporte 
lateral dentro de los 1 .80 m finales de tubería y un soporte longitudinal dentro de 
los últimos 12.20 m. Cuando la localización del miembro estructural, donde se 
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sujetará el soporte sea tal que no se pueda colocar dentro de los 1 80 m que se 
requieren, la tubería deberá extenderse de tal manera que el soporte lateral sea 
colocado dentro de la distancia requerida (fig. 3.c.3 (d)). 

Para los sistema en "rejilla" (Grid). los cabezales que terminan cerca de la pared. 
se puede colocar un codo y un tapón capa en lugar de sólo un tapón capa al final 
de los cabezales para mantenerlos como dren de la tubería 

S. El máximo espaciamiento para soportes ant1sísm1cos laterales es de 12 20 m y 
24.40 m para soportes long1tud1nales. 
Los soportes laterales deben ir colocados en todas las tuberías matrices. 
cabezales y en ramales de 2 1/2" de d1ametro y mayores en sistemas de ··rejilla" 

Para efectuar el primer paso echamos mano del Plano No ICl-1 O donde encontramos 
éstos dos sistemas (Ver figura 3.c 4). o Plano ICl-10 en el anexo de planos 

Para mostrar la colocación de los soportes en los dos sistemas escogidos como muestra. 
separamos los dos sistemas en fig 3.c 5 y fig 3.c 6 para el Sistema de rociadores 
automatices 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 long1tud1nales 

Habiendo determinado las zonas de 1nfluenc1a de los soportes. procedemos a calcular la 
carga sísmica de diseño en cada soporte. o sea. pasamos al paso 2 

PAS02 CALCULO DE LA CARGA SISMICA DE DISEÑO REQUERIDA PARA CADA 
LOCALIZAClON DE SOPORTE 

La carga de diseño 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 aceleración 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 localización de 
soporte incluye a toda la tubería que abarca la zona que va a cargar ese soporte, por 
cargas repartidas y simétricas entre el número de soportes que estén actuando sobre la 
tubería. 

Para este cálculo usamos un factor "G" mínimo de 0.5 debido a que México está 
localizado, mundialmente, dentro de las zonas de sismicidad alta. 

La carga de diseño para cada soporte se calcula multiplicando el total del peso 
acumulado de la tubería dentro de la zona de influencia para esa localización, por el 
factor "G" aceleración horizontal. 
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TABLA 3.2.1(a). PESO DE TUBERIA LLENA DE AGUA. 

TUBERIA CEDULA 40 mm (pu(J..:.) PESO N/m (lb/ft) 

25 (1) ~'.· 31 (2.1) 
32 ( 1 1/4) 43 (2.9) 
38 ( l 1 /2) 53 (3.6) 

5 1 (2) 75 (5 J) 
64 (2 1/2) 116 (7.9) 

76 (3) 159 (JO 8) 
102 (4) 241 ( 16 4) 
152 (6) 465(317) 
203 (8) 700 (47 7) 

Ejemplo: 

Tubería cédula 40, 152 mm de diámetro. con una zona de influencia de 24.4 m. 

Peso total de la zona de influencia de la tubería = (24.4 m) x (338 N/m) = 8, 180 N 

Por el factor "G" de 0.5 =8.180Nx0.5 4,090 N 

la cual es la carga de diseño horizontal (H) requerida para ese soporte en ese lugar. 

Calcular las cargas de diseño como sigue: 

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

Al calcular la carga de diseño, se debe incluir la longitud total del alimentador 
vertical y la longitud de ta tubería cabezal dentro de la zona de influencia del 
soporte en cuatro sentidos. El soporte en cuatro sentidos debe ser diseñado para 
manejar ambas cargas, tanto de diseño lateral como longitudinal. 
El diseño del soporte para un múltiple de alimentadores verticales deberá incluir la 
carga total de los risers soportados. 

2. Soporte lateral antisismico en dos sentidos. 

a) Para el cálculo de las cargas de diseño de la red de distribución principal se debe 
incluir la longitud de influencia de la red principal que está siendo soportada. 

b) Para las tuberías cabezales, calcular las cargas de diseño incluyendo la longitud 
de influencia del cabezal más la longitud de las tuberías ramales que no se 
consideraron en el cálculo de los soportes laterales o longitudinales de los ramales 
propiamente. 
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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 conexión con el 
cabezal. la distribución 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 están colocados dentro los 0.60 m finales de 
una tubería matriz o la conexión con otra tubería cabezal perpendicular del mismo 
diámetro o más pequeño. y los cuales también serán usados como un soporte 
longitudinal. calcular las cargas de ¡iseño en los que se incluya las cargas totales 
laterales y longitudinales 

3. Soporte longitudinal antisism1co en dos sentidos 

a) Para tuberías matriz de red de distribución principal, calcular las cargas de diseño 
incluyendo la longitud de influencia de la tubería matriz que esta siendo soportada. 

b) En tuberías cabezal el cálculo de las cargas de diseño incluye la longitud de 
influencia del cabezal que está siendo soportado. sin incluir las cargas de los 
ramales, excepto cuando una porción de los soportes laterales de los ramales está 
siendo incluida como se describe en 2 (c) 

c) Para los ramales de los sistemas en rejilla que son de 64 mm de diámetro o 
mayores. el cálculo de las cargas de diseño incluyen la longitud del ramal 
soportado. La carga para la tubería entre la interconexión al cabezal y el primer 
soporte puede ser igualmente distribuido entre el lugar 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 continuación mostramos "Cargas sísmicas de diseño horizontal para el 
S. R.A. No. 14 y 15", se encuentra el análisis de cargas horizontales en cada soporte de 
los sistemas correspondientes. 

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

Con el conocimiento de estas cargas sísmicas de diseño tomamos la carga más critica 
para escoger la figura a usar en el brazo, sus dimensiones, tipo de anclaje y fijaciones 
para proponer los soportes a diseñar, lo cual lo haremos en los siguientes pasos. 
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En Ja tabla mencionada la Jocal1zación del soporte la hacemos referencíando los ejes 
(número y letra) donde se Jocal1zan según la figura correspondiente. 

PAS03 SELECCIÓN DE LA FIGURA. TAMAÑO Y 
APROPIADA DEL SOPORTE 

LONGITUD MAXJMA 

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

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

Los miembros tirantes deben poder res1st1r tensión y compresión La figura, medida y 
longitud deberían asegurar que el radio de esbeltez. J/r (long1tud/rad10 mínimo de giro), no 
exceda de 200. para dar una adecuada res1stenc1a al pandeo ba10 una carga de 
compresión. 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 si conocen el s1gu1ente entena 

a. tener Jos tirantes hacia afuera en una 1nclinac1ón de al menos 30º de la 
vertical, 

b. estar con el díametro y longitud apropiados para la tabla 3.2.1 (b) para las 
cargas sísmicas 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 Ja parte alta de Ja tubería del 
ramal y Ja porción de la abrazadera U 

La tabla 3.2. 1 (b) "Cargas maxímas horizontales para varios miembros de soportes" de 
Factory Mutual "Loss Prevention Data" 2-8 Agosto de 1996 índica las longitudes maxímas 
permisibles para diferentes figuras y medidas de tirantes. La tabla también muestra la 
carga max1ma horizontal de diseño, H. para cada tirante. dada en Newtons (N = 0.1020 
kgf). para tres rangos diferentes de angulas, medidos entre el tirante y la vertical. Las 
cargas de diseño max1mas horizontales son incluidas para l/r = 200 y para l/r = 1 OO. 

La selección de cada tirante debera ser tal, que Ja longitud maxima de la tabla no sea 
excedida, basada en Ja longitud actual del tirante entre los puntos que unen a Ja 
estructura y la tubería que esta siendo soportada. El siguiente ejemplo aplica: 
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donde: 

1. Para la figura 3.c.9 (a) o (Ó) usando un tirante vertical y uno diagonal: 

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

El tirante B o E deberá ser medido y diseñado para llevar el total de la carga H de 
diseño. determinado en el paso 2 pero sin exceder la l1m1tante del perm1s1ble. 

El brazo A ó D pueden ser ambos de la misma figura y dimensiones como el brazo 
B ó E. su¡etando a la tuberia en el mismo punto como el brazo B ó E sin ningún 
cálculo. o puede ser seleccionado basándose en la fuerza resultante vertical 
calculada. La fuerza resultante vertical derivada de la carga de diseño horizontal H. 
es: 

Vf = (H)/(tang 0) 

Vf = Fuerza resultante vertical 
H = Carga de diseño horizontal del paso 2 
0 = ángulo del brazo B ó E con la vertical 

(Alternativamente, el brazo A ó D podrá ser un soporte colgante el cual estará colocado a 
no más de 152 mm del punto donde el brazo B ó E soporta a la tuberia. los cuales 
satisfarán el siguiente entena. 

a. El soporte colgante ha sido determinado para poder resistir la carga resultante 
vertical Vf (puede ser necesario el uso de varilla rig1da u otro medio. pero en 
ningún caso llr deberá exceder de 200) 

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

c. La abrazadera del colgante a la tubería del sistema de protección contra incendio 
es ajustado. con no más de 1 3 mm entre la parte alta de la tubería 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 tensión y corte para diseñar el 
tipo de brazo y fijación del soporte colgante. (Ver figuras 3.c 10) 

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

Angulo de la vertical con brazos C, .C2 , F, y F 2 deben ser al menos de 30º. 

Ambos brazos C, y C 2 para la fig 3.c.9 (b) y los brazos F1 y F2 para la fig. 3.c.9 
(d) deberá ser dimensionado y arreglado para llevar >-s de la carga de diseño 
horizontal H determinado en el paso 2. (Alternativamente la carga de diseño H 
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puede ser proporcionalmente distribuida a los dos brazos. Considerando la fig 
3.c.9 (b), si la porción distribuida de la carga sísmica horizontal asimilada por C1, 
es H1 y la carga distribuida asimilada por C2, es H2 la distribución de carga puede 
ser expresada como sigue: 

H1 = {H){(tang 01 )/(tang 01 + tang 02)} 

H2 = {H){(tang 01 )/{lang 01 + tang 02)} 

La distribución de cargas será similar para los arreglos mostrados en la figura 3.c.9 (d). 

Estos arreglos de soportes darán resistencia adecuada para la fuerza vertical 
resultante Vf y no serán necesarios procedimientos adicionales. 

Nosotros utilizamos la forma donde uno de los brazos. el vertical, será el soporte 
colgante localizado a 100 mm de distancia de la abrazadera donde sujeta el soporte 
antisismico a la tubería. además todos los soportes serán a base de perfil ángulo. con 
abrazaderas tipo "pera", "clevis", "U" y "Doble omega, taquetes de expansión y tornillos. 
como lo podemos ver tanto en la figura 3.c.11 como en el plano fCl-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 diseñar las longitudes y diámetros de varilla. diámetros de taquetes de 
expansión y de tornillos del soporte colgante que soportará como el brazo vertical 
correspondiente. Las fuerzas verticales obtenidas de los sistemas tomados de ejemplo 
(S.R.A. Nos. 15 y 14) los damos a conocer en la siguiente tabla-

Basados en la siguiente relación: 

Vf = (H)/(tang 0) 

VALORES DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL Vf IN) DEL S.R.A. No. 15 
CABEZALES CARGA SISMICA H TANG. 45º FZA. VERTICAL Vf 

PLANTA BAJA fNl IN) 
12-X Lateral 327 1 327 
11-X Lateral 823.5 1 823.5 
1 O-X Lateral 923.7 1 923.7 
9-X Lateral 914.4 1 914.4 
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 
Lonnitudinal 

lOl. 
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VALORES DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL Vf (N) DEL S.R.A. No. 15 

CABEZALES CARGA SISMICA H TANG. 45º FZA. VERTICAL Vf 
PRIMER NIVEL (N) IN\ 

12-X Lateral 291.4 1 291.4 
11-X Lateral 1087 1 1087 
1 O-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 398.3 1 1 398.3 

11-X; 9-X; 7-X 750 1 750 
Lonqitud1nal 

VALORES DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL Vf (N) DEL S.R.A. No 14 
CABEZALES CARGA SISMICA H TANG. 45º FZA. VERTICAL Vf 

(N) (N) 
12-0: 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 1 1597.5 1 1597.5 
8-0: 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 
Lonoitudinal 
8-0 Lonqitudinal 1 4650 1 4650 
8-0 Lonoitudinal 2325 1 2325 
6-0; 6-Q; 6-S; 6-U 4650 1 4650 
Longitudinal 
6-W Lonaitudinal 2325 1 2325 

RAMALES 
Soporte lateral. 580 1 580 

NOTA: En la columna de CABEZALES damos la localización de los soportes de 
acuerdo a los ejes de los planos (Número y letra). 

De estos resultados escogemos aquellos que son los mas críticos para que en base a ese 
valor se verifique 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 la relación l/r = 200 no sea rebasada. 

La verificación nos indica que para los soportes del sistema No 14 requerimos: 

Varilla de 16 mm 0 con longitudes no maximas de O 80 m en los colgantes unidos 
a los longitudinales y 

Varilla de 1 3 mm 0 con longitudes no max1mas de O 80 m para tos colgantes que 
van junio a tos laterales. 

En el sistema No. 15 requerimos 

Soportes colgantes con varilla 10 mm 0 y longitudes no máximas de O.SO m tanto 
en los longitudinales corno en los laterales. 

Ahora solo nos falta seleccionar el tipo de anclaje y fijación de tos soportes. con lo que 
nos vamos al paso No.4. 

PAS04. SELECCIONAR EL METODO DE SUJECION DEL SOPORTE AL MIEMBRO 
ESTRUCTURAL Y A LA TUBERIA 

Una sujeción apropiada del soporte a la estructura y a la tubería es un punto crítico para 
el sistema de soportes. Todas tas partes y accesorios deberan estar ligados en línea recta 
para evitar cargas excéntricas sobre cualquiera de tos componentes. Todos tos medios de 
conexión a la estructura o la tubería deberán tener ancta1es mecánicos, los cuales podrán 
ser visualmente verificados como una instalación correcta 

Sujeción o anclaje a ta estructura. Las dos primeras recomendaciones para 
asegurar la sujeción apropiada a ta estructura son: 

1) Verificar que et 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 sísmica anticipada, y 

2) verificar que las fi1aciones usadas sean capaces de resistir la carga sísmica anticipada 
y estén apropiadamente instalados. 

a. Miembros estructurales. Verificar que los miembros estructurales y el punto de 
unión para el soporte sea adecuado para llevar la carga anticipada dada por la 
información de diseño. Siempre que exista alguna duda, ver las capacidades de 



carga de acuerdo a un análisis estructural de ingeniería que debiera saberse con la 
información de diseño para adecuarlo. 

b. Fijaciones. El tipo de fijación usada. dependerá de sí el soporte será anclado a 
miembros estructurales de concreto. metálicos o de madera y hasta cierto punto 
sobre que tipo de brazo está siendo usado A pesar del tipo de miembro estructural 
usado como punto de soporte. hay tres posibles conf1gurac1ones de fijación, las 
cuales crean diferentes cargas de corte y tensión en la fijación 

Estas configuraciones son 

Configuración A -
Configuración B.-

Configuración C.-

Fijaciones ancladas en la parte baja del miembro estructural; 
F1jac1ones ancladas en la cara lateral del miembro estructural 
con el eje de la fijación paralelo al eje del brazo; 
Fijaciones ancladas en la cara del miembro estructural con el 
eje de la fijación perpendicular al eje del brazo 

Estas tres conf1gurac1ones de fijación. aparejadas con las dos posibles conf1gurac1ones 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 f1jac1ón según el tipo de miembro estructural. por lo 
que respecta a nuestro caso. las f1jac1ones serán en estructuras de concreto armado. 

Fijaciones en componentes de concreto 

No usaremos fijaciones tipo perno 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 dinámica que 
ocurre durante un terremoto. 

Los taquetes de expansión pueden ser usados para fijar los soportes a los componentes 
estructurales de concreto. Los anclajes de expansión pueden ser seleccionados si 
cuentan con las siguientes condiciones: 

a. Los tornillos de los taquetes de expansión deberán tener valores con una 
aprobación local y deberán ser iguales o mayor que las capacidades de corte y 
tensión listadas en la Tabla 3.2. 1 (k) "Capacidades mínimas de corte y tensión para 
anclajes de concreto" de "Loss Prevention Data" 2-8 de Factory Mutual. aprobación 
con la que nosotros trabajamos además de N.F.P.A. 
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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 10095 8985 
22 22505 16480 

b. La relación entre las cargas de corte y tensión calculadas y las cargas permisibles 
deberán cumplir con la siguiente relación. 

(C1/Cp) + (T1rrp) = ó menor que 1 O 

donde· 

C1 
Cp 
T1 
Tp 

Carga de corte calculada 
Carga de corte permisible. 
Carga a tensión calculada. 
Carga a tensión permisible. 

( 1) 

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

Cp (Carga de corte permisible) = 72 a 100 Nlmm• 

Tp (Carga a tensión permisible) = 100 a 150 N/mm2 

c. Verificación de la capacidad del miembro estructural y el punto de unión para 
resistir la carga anticipada el cual debería ser incluido con Ja información del 
diseño del sistema. 

d. Todos los detalles de la instalación deberán ser conforme con las instrucciones del 
fabricante y cualquier estándar establecido por las instituciones certificadoras de 
Protección contra incendio, como parte de los rangos de cargas. incluyendo 
cualquier requerimiento de resistencia del concreto. 

En nuestro caso las configuraciónes usadas fueron: Config. "A" y "B", de acuerdo a la 
manera de fijar y anclar nuestro soportes como Jos podemos observar en Jos soportes 
para los sistemas estudiados (S. R.A. No. 14 y 15). (Ver figura 3.c. 1 O) 

Como recordaremos, las cargas sísmicas horizontales H más críticas 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. 1 O y 3.c. 11) 

donde; 

C1 = H 
C2 =O 

C1 = Carga de corte 1 
C2 = Carga de corte 2 
T1 = Carga de tensión 
T2 = Carga de tensión 2 

Tenemos que para H = 3195 N 

Para el brazo "A" 

C1 = 3195 N 

T1 = T2 = 3195/ tang 45º 3195 N 

Para el brazo "B" 

C2 =O 

T1 = T2 = 3195/ tang 45º = 3195 N 

T1 = T2 = H/tang 0 

Ahora proponemos un tornillo para el taquete de expansión de 13 mm de diámetro, el cual 
tendrá una área de 126. 7 mm• 

Este tornillo tendrá un esfuerzo cortante de: 

donde: 

4V/3A = 4(3195)/3(126.7) = 33.62 N/mm2 

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

Esfuerzo de tensión: 

F/A = 3195 N/126.7 mm2 = 25.22 N/mm2 

donde: 

F = Carga de tensión 1 ó 2 según sea el caso. 
A= Area transversal de la varilla. 
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Con estos valores podemos verificar la relación que anteriormente mencionamos y saber 
si el diámetro del tornillo seleccionado es el adecuado para soportar las cargas 
horizontales. 

C1 
Cp 
T1 
Tp 

Carga de corte calculada= 33.62 N/mm2
. 

Carga de corte permrsrble = 72 a 100 N/mm2 

Carga a tensión calculada = 25 22 N/mm2
. 

Carga a tensión permrsrble = 100 a 150 N/mm2
. 

(C1/Cp) + (T1/Tp) = ó menor que 1 O ( 1) 

(33.62172) + (25.22/100) = 0.47 + 0.25 = O 72 es menor que 

Por lo tanto si cumple con la relación y el drametro del tornrllo es el adecuado. 

Tanto las varillas roscadas como la tornrllería son de Acero. con los valores y esfuerzos 
de diseño de AHMSA tienen sus esfuerzos permrsrbles basados en las normas de ANSI, 
por lo que sus valores son mayores que los listados en la tabla 3 2.1 (k). 

Por último con las cargas permrsibles de las varillas y tornrllos de los soportes verifrcamos 
la relación de la fórmula (1) quedando dentro del rango permrsrble 

Más adelante mostramos el plano ICl-14 ·oetalles Generales" donde se encuentran 
localizados los detalles de los soportes colgantes y antrsísmrcos que regirán en la 
instalación de los sistemas contra incendro a base de rociadores automatrcos 

JUNTAS ANTISISMICAS Y CONEXION DE RAMALES A CABEZALES 

En esta sección 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 copies flexibles y 

2) El uso de arreglos de juntas sísmicas donde la tubería de cualquier sistema 
de rociadores cruza las juntas constructivas entre dos edificios construidos 
juntos y por la que cruza la misma tubería. 

Los copies flexibles son utilizados en las tuberías para dar cierta flexibilidad al sistema y 
en un momento dado se pueda mover junto a los elementos estructurales a los que está 
unido. 
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Por lo mismo se colocarán copies flexibles en los sistemas. principalmente. en: 

la parte superior e inferior de un alimentador vertical principal, dentro de los 0.60 m 
que hay de los extremos hacia el centro. 

si el alimentador vertical prrncrpal cruza alguna losa se deben colocar copies 
flexibles dentro de los O 60 m arriba y aba¡o de la losa 

la parte superior e inferior de las bajadas de tuberia. sr ésta es mayor de 1.80 m y 
dentro de los O 60 m de cada extremo de la tubería 

en las tuberías que alimentan a los rociadores cuando sean mayores de O 60 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 copies flexibles. 

Las juntas antisísmicas son instaladas en todos los sistemas de tuberías de protección 
contra incendio las cuales cruzan una junta de construcción La figura 3.c.2 muestra un 
arreglo aceptable de tubería. copies flexibles y codos ranurados de una ¡unta antisísmica 
la cual servirá para dar la flexibiliad necesaria cuando los dos edrfrcros se muevan 
diferencia/mente en caso de un terremoto y no provoque la ruptura de la tubería y la fuga 
de agua. 

Cuando la tubería 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 tubería no sea dañada por 
impactos debido a movimientos drferencrales. Es necesario dar un espacaio mínimo de 25 
mm para tubos de diámetros entre 25 mm y 76 mm de diámetro y S 1 mm para tubos de 
1 01 mm de diámetro y mayores. Los espacios deberán ser sellados. si se quiere o si es 
necesario. 
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111.D SELECCION 
PRINCIPAL 

DE TRINCHERAS EN LA RED DE DISTRIBUCION 

Este punto se origina en base a Ja extensión de las instalaciones de Ja planta y Ja 
necesidad de protegerla completamente contra el riesgo de 1ncend10. por medio de 
sistemas a base de agua como son los hidrantes. conexiones de manguera. rociadores 
automáticos. sistemas de dduvio ó sistemas de preacción; ya que es necesario llevar el 
agua hacia todos los puntos a proteger por los sistemas por medio de una red de 
distribución principal 

Esta red de d1stribuc1ón principal es instalada a través de todo o la mayor parte del predio 
ocupado por la planta. y la distribución del agua sera según el diseño proyectado para la 
red: en circuito (Loop) o abierto (sigwendo una linea principal) 

Al diseñar el curso de la red de distribución principal se trata de aprovechar al maximo los 
edificios de las instalaciones. sin embargo cuando esto no es posible. se escoge que la 
tubería vaya superficial sobre bases de concreto: subterranea con su debido tratamiento 
anticorrosivo: o por trinchera. cuando dicha tubería atravesará vías de acceso dentro de 
Ja planta y estas vías son utilizadas por vehículos pesados. 
Estos vehículos provocan deformaciones a la tubería cuando se encuentran muy 
expuesta. 
Para evitar llevar la tubería subterranea muy profunda se pueden utilizar las trincheras. 

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

Como se puede observar las trincheras estan colocadas en los accesos y pasos crit1cos 
del tránsito de vehículos. 
Por lo mismo se diseñaron de forma tal que resistan las cargas de vehículos cargando 
hasta 30 toneladas de producto terminado o materia prima mas el peso propio de la caja y 
Ja cabina de los trailers. con frecuencias de hasta 5 vehículos por dia con estas 
características. 

Al principio se pensó en hacer Ja trinchera a base de muros de ladrillo rojo con un firme de 
concreto sobre una plantilla de arena compactada. colocándole encima una rejilla "lrving" 
Ja cual protegería a Ja tubería. pero además se mantendría visible. como se observa en la 
figura 3.d.2 "Detalles de la Red de distribución principal". 

La rejilla "lrving" se objetaba porque con la tierra y la basura que pudiera colectarse en las 
vías de acceso, la trinchera podría 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 llevó a pensar en cambiar la rejilla "lrving" por tapas de concreto, lo cual 
resultaba poco práctico debido a que la tubería no era fácilmente registrable en caso de 
alguna fuga. Esto obligaba a destapar todas las trincheras hasta encontrar la fuga. 

Por fin se tomó la decisión de colocar la base de la trinchera con cajones prefabricados 
para realizar más rápido la maniobra y no obstruir el tránsito normal de vehículos. Para 
evitar las acumulaciones de basura y desperdicios en la rejilla se tendrá en cuenta la 
limpieza de las áreas especialmente donde existan las trincheras. 

Así terminamos de seleccionar las partes más criticas del diseño del proyecto de los 
sistemas de protección contra incendio a base de rociadores automáticos en este tipo de 
planta. 

Muchas veces las decisiones criticas son menos porque las características de las 
instalaciones son diferentes. Con este trabajo ejemplificamos el diseño de un proyecto 
con varias alternativas tanto de contrucción como de conceptualización para el tipo de 
protección adecuada, desde el punto de vista económico y facilidad de construcción. 
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IV. APROBACION DEL PROYECTO 
CORRESPONDIENTES. 

POR LAS AUTORIDADES 

Este capitulo tiene como objetivo exponer algunos comentarios y conclusiones del 
proyecto de Protección contra 1ncend10. ademas de referirnos a las aprobaciones de éste. 
primero por la Gerencia de Segundad de la planta y posteriormente por el Departamento 
de Ingeniería de Factory Mutual Research Co Compañia reaseguradora de esta factoría 

Factory Mutual Reasearch Co ademas de ser una Compañia reaseguradora de negocios 
en Estados Unidos de Norteamérica. es una lnstrtuc1ón a nivel mundral. que cuenta con el 
soporte técnico y humano. laboratorios y centros de rnvestrgacrón en el area de Contra 
Incendio. tal que todos los equipos normas y diseños de sistemas de Protección deben 
ser aprobados por ellos. con mayor razón s1 es la compañia reaseguradora de la 
empresa 

Como pudieron percatarse a lo largo de este traba10 todos los equipos deben ser 
aprobados por Factory Mutual al igual que los diseños de sistemas de pcoteccrón contra 
incendio deben estar basados en sus normas y las de N F P A 

Con respecto a las normas. Factory Mutual es mas estricta en sus conceotos que Nat1onal 
Fire Protect1on Assocrat1on 

Esta planta manufacturera de partes y equrpos para la Industria telefónica cuenta con una 
Gerencia de Segundad Industrial quien se ocupa de ver que todos los departamentos y 
áreas de la planta cumplan con las normas y reglamentos de segundad especrf1cados por 

Autoridades locales como 

El Departamento del Distrito Federal en su Reglamento de Construcciones 
Reglamento de Bomberos de la Ciudad de Méxrco 
Normas y Reglamentos de la Secretaría del medro Ambiente y recursos naturales 

así como las normas marcadas por Autoridades 1nternac1onales a través de la ··oficina 
Matriz". 

Standares de la Nat1onal F1re Protect1on Assoc1ation (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 selección y posteriormente haber elegido 
la mejor de ellas para resolver las dificultades que presentó el diseño de este proyecto, 
nos concretamos a realizar y dar fin a la Ingeniería de Detalle de estos sistemas. 
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Se realizaron juntas de trabajo con el equipo técnico de la Gerencia de Segundad de la 
planta en las que se llegaron a los acuerdos del diseño Esto nos permitió que las 
autoridades de la planta estuvieran totalmente inmersos en los avances del diseño y que 
por lo tanto al finalizarlo la aprobación fuera 1nmed1ata 

Al finalizar la Ingeniería de Detalle. se entregó a la Gerencia de Segundad Industrial y 
Mantenimiento. para su rev1s1ón y postenormente envio a las oficinas de Factory Mutual 
en Dallas, Texas. U S A la siguiente documentación 

Bases de diseño de los Sistemas de protección contra incendio a base de 
rociadores automáticos 

Especificaciones técnicas de materiales. 

Catálogos de conceptos de cada uno de los Sistemas de rociadores. de la red 
de distribución principal y de las Casas de Bombas. 

Cálculos hidráulicos de cada uno de los Sistemas de rociadores y el calculo del 
sistema más critico corrido hasta la Casa de Bombas 

Original y dos juegos de copias hel1ograf1cas de los s1gu1entes planos. los cuales 
nosotros presentamos en el anexo ··A" de planos impresos con lasser en tamaño 
carta: 

ICl-01-1 "Arreglo General Sistema de rociadores automat1cos No Ed1fic10 
planta baja" 

lCl-01-2 "Arreglo General Sistema de rociadores automat1cos no Ed1f1cio 
primer nivel." 

lC/-01-3 "Arreglo General Sistema de rociadores automat1cos no Edif1c10 
segundo nivel.·· 

lCl-02-1 "Arreglo General Sistema de rociadores automat1cos no 2 Edificio 2 
planta baja " 

lCl-02-2 "Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no. 2 Edificio 2 
primer nivel " 

lCl-02-3 "Arreglo General Sistema de rociadores autornaticos no. 2 Edificio 2 
segundo nivel." 

lCl-03 "Arreglo General Sistema de rociadores automaticos no 3 Edificio 3 
oficinas y comedor" 

lCl-04 "Arreglo General Sistema de rociadores automaticos No. 4 Oficinas 
Edíf 4 Planta baja" 

lCl-05 "Arreglo General Sistema de rociadores automáticos No. 5 Oficinas 
Edif. 4 Planta alta." 

lCl-06 "Arreglo General Sistema de rociadores automatices Nos. 6 y 7 Edif. 
4 Planta baja." 
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ICl-07 

ICl-08 

ICl-09 

ICl-10 

ICl-11 
ICl-12 
ICl-13 
ICl-14 
ICl-15 
ICl-16 

"Arreglo General Sistema de rociadores automáticos Nos. 
Edif. 4 Planta ba¡a." 
"Arreglo General Sistema de rociadores 
Edif. 4 Planta alta." 
"Arreglo GPneral Sistema de rociadores 
Edifs 5 y 7" 
"Arreglo General Sistema de rociadores 
15 Edif. 6" 
"Red de d1stribuc1ón principal " 
"Arreglo general Casa de Bombas. 
"Diagrama de tuberías e instrumentación 
"Detalles Generales · 

automáticos 

automáticos 

automáticos 

"Detalles Generales de la Red de d1stribuc1ón principal 
"Arreglo general Sistema de rociadores en Sótanos " 

Nos. 

Nos 

Nos. 

9 y 16 

8 y 10 

12 y 17 

13, 14 y 

Durante la realización de la Ingeniería de Detalle del proyecto (septiembre de 1996) 
ocurrieron algunos sismos en el D F los cuales motivaron al lngenierio de Factory Mutual 
a dar más atención y revisar meJor los soportes y las ¡untas ant1sismicas. 

Se estaban haciendo las bases de diseño y realizando los primeros cálculos hidráulicos y 
planos prel1m1nares de los sistemas cuando la D1recc1ón de la planta dió como prioridad la 
Ingeniería del ed1fic10 No 1 porque iban a llevar a cabo la remodelac16n del ed1fic10 y 
querían aprovechar el desmantelamiento del mismo para poder instalar la tubería que 
fuera a quedar dentro del falso plafón 

Esto hizo que se acelerara el diseño y originó que nos sal1eramos del calendario 
programado para realizar el proyecto. para dedicarnos completamente a la ingeniería del 
edif1c10 No. 1 y después enfocarnos a la instalación del mismo. cuidando los detalles de 
soportería y acabado en el falso plafón 

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

IV.B APROBACION DEL 
FACTORY MUTUAL 
PLANTA. 

PROYECTO 
RESEARCH 

POR LAS AUTORIDADES 
Co., REASEGURADOR DE 

DE 
LA 

Al inicio del capitulo y a lo largo de este trabajo hemos mencionado varias veces el 
nombre de Factory tv'lutual Research Co. por lo cual se tiene ya una idea de lo que es esta 
Institución en el campo de la Protección contra incendio a nivel mundial. 

ll7 



Ericsson Telecom. S.A. de C.V. es una empresa transnac1onal la cual tiene su oficina 
Matriz en Estocolmo. Suecia. las polit1cas de reaseguro son dictadas desde este centro 
donde se escogió a Factory Mutual corno su reasegurador 

Años antes se tenia el proyecto de la protección total de la planta debido a la 
recomendación de F.M. tornando en cuenta que era Ja única planta del grupo que no 
estaba protegida según Jos requenm1entos de F M para poder reasegurarla y aminorar Ja 
"prima" que se esta pagando 

Hubieron una sene de cartas. v1s1tas de inspección y reportes que antecedieron a la 
decisión de realizar primero el proyecto de Ja protección de Ja planta y posteriormente Ja 
instalación. 

Nosotros empezamos con base en tres reportes hechos por F M para 1rnc1ar con el 
diseño de este proyecto En el anexo "A" se muestran estos reportes y posteriormente una 
sene de cartas-reporte del estado en que se encontraba el avance del proyecto 

Después de haber enviado toda la documentación al lng Edward F Toomey de Factory 
Mutual. ingeniero a cargo del segwrn1ento del proyecto. fue revisada y analizada para 
verificar que cumplia con las normas y conceptos manejados por F M 
Al finalizar la rev1s1ón y encontrando viable el proyecto. F M manifiesta su aprobación 
regresando uno de los ¡uegos de copias hel1ograf1cas con su sello de cert1f1cac1ón como 
Jo podernos encontrar en Jos planos presentados en el Anexo .. B .. Planos 

Asi fue corno finalizamos este proyecto el cual se encontraba listo para ser sacado a 
concurso para realizar la 1nstalac1ón 



CONCLUSIONES. 

Al haber recibido la aprobación de las autoridades de la planta y posteriormente el sello 
de certificación y aprobación de Factory Mutual nos lleva a concluir que. 

La selección de la alternativa que se hizo fue la· me¡or tomando en cuenta que era 
la más viable después de haber hecho un anal1s1s a fondo de todas ellas 

Para realizar un buen prO)'ecto apegado a Ja realidad. donde haya un traba¡o de 
ingeniería de detalle verdadero. es 1mpresc1nd1ble hacer un buen levantamiento de 
las instalaciones o predios donde se vaya a efectuar dicho proyecto 

Al menos. en los proyectos de protección contra 1ncend10. hay mucha relación entre 
los tipos de construcción de los edif1c1os y el tipo de diseño de tuberías que se 
vaya a elegir proyectar por lo que es requerido un buen levantamiento de los 
edificios 

Es importante tomar en cuenta el equipo y tuberías de contra incendio existentes. 
si hubiera. para aprovechar en Ir.> que se pueda. los materiales y equipos 

Muchas veces la soluc1ór> a un problema no es fácil de hallar solo por el grupo que 
está diseñando el proyecto. sino que es necesario el contacto estrecho con Ja 
gente de la planta. ya que ellos conocen perfectamente los problemas y venta¡as 
que tienen sus 1nstalac1ones 

Es importante conocer las ocupaciones de cada ed1f1c10 y de cada área del ed1fic10 
porque con esto podemos establecer el tipo de nesgo que vamos a proteger y de 
ahí partimos para definir las bases de diseño para cada ed1f1c10 y por ende el tipo 
de equipo a instalar para esa área 

Es importante conocer los elementos estructurales del ed1f1c10 y su comportamiento 
al interactuar entre ellos en forma con¡unta para saber colocar los soportes 
antisismicos y los puntos de anclaje y fi¡ac1ón adecuados debiendo asi cumplir con 
su función 

Varias disciplinas de la Ingeniería se con¡ugan en la realización de un proyecto de 
Sistema contra 1ncend10 Un ingeniero c1v1I con preespecialidad en H1draul1ca. con 
conocimientos de los elementos estructurales en los edificios y algunos 
conocimientos acerca sistemas de bombeo. tendrá una mayor y mejor v1s1ón de 
varias alternativas para la solución de Jos problemas que se presenten en el diseño 
y posteriormente en la instalación de un Proyecto de Protección contra incendio 
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GLOSARIO. 

SISTEMA HIDRAULICAMENTE DISEÑADO. 

Un sistema de rociadores calculado en el cual los diámetros de tubería son seleccionados 
en base a pérdidas de presión para dar una densidad de agua prescrita en litros por 
minuto (Lpm/m') o una descarga de presión mínima prescrita o fluJO por rociador 
distribuido con un grado razonable de uniformidad sobre una area especifica 

ALMACENAJE MISCELANEO 

Almacenaje que no excede de 3 7 m de altura y es incidental a otro grupo de 
ocupaciones. El criterio de de protección para almacenaje misceláneo esta dentro del 
alcance del estándard 13 de N.F P.A 

MATERIAL COMBUSTIBLE LIMITADO. 

Es aplicado a la construcción material de un edificio. material que no cumple con la 
definición 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 
párrafos (a) ó (b). Materiales sujetos a incrementar en combustib1l1dad o rango de 
extender la flama después de los limites aquí establecidos a través de los efectos de la 
edad. humedad u otra condición atmosférica deberá 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. 

Un material que, en la forma que es usado y bajo las condiciones anticipadas, no se 
incendiara ni se quemará, soportará la combustión o liberará los vapores flamables 
cuando esté sujeto a fuego o calor. 

SISTEMA TABULADO. 

Un sistema de rociadores en la cual los diametros de las tuberías.es seleccionado de una 
tabla que es determinada por la clasificación de ocupación del riesgo. Cada diametro 
especifico de tubería solo permite alimentar un número dado de rociadores. 



.. l 

CUARTOS PEQUEÑOS 

Cuartos con un riesgo ligero teniendo construcción sin obstrucciones y áreas que no 
excedan de 74.3 m'. 

BARRERA TERMICA 

Un material que limitará el promedio de aumento de temperatura de la cara no expuesta a 
más de 121º C después de 15 minutos de exposición al fuego cumpliendo con el estándar 
de la curva Tiempo-temperatura del N.F.P.A. 251 "Standard Methods of Fire Tests of 
Building Construct1on and Matenals" 

SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA 

Un sistema de rociadores empleando rociadores automáticos unido a un sistema de 
tuberías conteniendo agua y conectada a una fuente de abastec1m1ento 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 automáticos unido a un sistema de 
tuberías conteniendo aire o nitrógeno ba10 presión , la descarga de los cuales (desde la 
abertura de un rociador) permite a la presión del agua abrir una válvula conocida como 
una válvula de tubería seca. El agua, entonces, fluye por el sistema de tuberías y sale por 
los rociadores abiertos. 

SISTEMA DE PREACCION. 

Un sistema de rociadores empleando rociadores automáticos unido a un sistema de 
tuberías conteniendo aire que puede o no puede estar bajo presión. con un sistema de 
detección suplementaria instalado en las mismas áreas que los rociadores. La activación 
del sistema de detección abre una válvula que permite al agua fluir dentro del sistema de 
tuberías de rociadores para ser descargada por cualquiera de los rociadores que pueda 
ser abierto. 

SISTEMA DE DILUVIO. 

Un sistema de rociadores empleando rociadores automáticos unido a un sistema de 
tuberías conectado a una fuente de abastecimiento de agua a través de una válvula que 
es abierta por la operación de un sistema de detección instalado en las mismas áreas que 
los rociadores. Cuando esta válvula se abre el agua fluye dentro del sistema de tuberías y 
se descarga por todos los rociadores . 

L _____ _ 



SISTEMA DE ANILLO DE CIRCULACION CERRADA. 

Un sistema de rociadores de tubería húmeda no teniendo coecciones contra incendio a un 
sistema de rociadores automático en un arreglo de tuberías de circuito cerrado para el 
propósito de utilizar tuberías de rociadores para conducir agua por calor o frío. El agua 
del sistema no es removida o usada pero solo circula a través del sistema de tuberías. 

DISPOSITIVOS DE SUPERVISION 

Dispositivos arreglados para supervisar las condiciones operativas de los sistemas de 
rociadores automáticos 

ROCIADORES CONVENCIONALES. 

Ya fueron explicados en el capitulo 111. sección 111.A 

ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA. 

Ya fueron explicados en el capitulo 111, sección 111.A. 

ROCIADORES DE EXTENSA COBERTURA. 

Ya fueron explicados en el capitulo 111. sección 111.A. 

ROCIADORES DE GOTA GRANDE. 

Ya fueron explicados en el capitulo 111. sección 111.A. 

ROCIADORES DE SUPRESION ANTICIPADA Y RESPUESTA RAPIDA. 

Ya fueron explicados en el capitulo 111, sección 111.A. 

BOQUILLAS. 

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

ROCIADORES HACIA ABAJO, DE PARED Y HACIA ARRIBA. 

Ya fueron explicados en el capítulo 111, sección 111.A. 
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cm Brockman y Schuh 

Jul. y 20, 1994. 

Mr. Gonz~1o Cuti6rrcz 
Maintcnance and Industrial saCcty Manager 
Te1eindustria Ericsson, S.A. de c.v. 
via Dr. Gustavo saz 2160 
54060 Tlalnepantla. Edo. de México 

RE: Automatic Sprink1cr Protcction 
Preliminary RccoI:U:lcndations 

Dear Mr. Gutiérrcz: 

A9 wo discussed during our rcccnt visit to the Tlalncpantla 
Plant, Teleindustria Ericsson is studying thc possibility of 
providing auto;:¡utic ::oprinkler protection. ; .... t this point it 
is being con!J:idcrcd th.:it thc projoct \Jould t.:iko placo í.n 
subsequcnt ph.:iccs. 

I have included \.,:ith thi!j lcttcr, U$ rcqucctcd, il prcli=:l,nary 
set of thc rcco~~cndation~ to be ~sed in thc pl~nn~n~ procc~s 
far the proposcd firc protcct.:!.on i:-i!:.t:.allc:iticn, C.:iinly 
auto~atic sprinklcrs. As thc plilnning proccss ad~ancas, and 
furthcr input is: rcccivcd, thcsc rcco::-....;::icndntion!i =.u.y be 
subject to revision. 

Also attachcd is a list with thc difCerent phases which have 
been propo~ed to be uscd for thc bidding procc~s. 

Should you havc .:i:iy q'...lcstion!::; or co=incnt.D conccrni.ng this 
infor~ation, plcasc do nct hcsitutc to contact ce. 

sJ.nccre.ly, 

- /2-~~~ 
~~- B~cos 

ce: Rafael Guerrero, Tcleindustria Ericsson 
Chrís Sparrcr, Ericsson-USA 
C1aes Martensson, Ericsson-Sweden 
Pau.l Broderick, Ericsson, Re-Dublin 
Max Becker, B. y s. 



TELEINOUSTRIA ERICSSON 
TLALNEPANTLA. EDO. DE MEXICO 

FJ~~ PROlECTION / AUTOMATIC SPRINt·.LERS 

Fr·i:-1v1ch::..• t~10 ~,,_1t._¡-;,11.=tt1c hor·t=ontL~l cc-ntr·1-FLt9a.l .f:ir·e pLtmps. one 
r11r?st?l er1cjlrlf? cJr·1v0r1 anc1 0~1S> c~lec:tr·1c mota,· dr·1ven, each 
r·at...r:-d '""""t 1.si:u·1 c:::r>m o:·'t ¿\ or·esc:;L1r·e nf:. l::'S p~.1 • .::i.nd Ct.t"re".nr_:led in 
.:;c:cor·dance w1th NFFA Standat"d No ::'(l .. These pL1mris stv..J·-•1.:..l t~~e 

C5t.tr::tir.1n .f.•·r:ir•1 .:'\ ~o.J.:.,l'3:.•t" t:.~n~ c1sti:•rn holding ~~J1).(i(1(; Q~,llons 

rrc::.~rv1~d ··f·cp· f".1r·i-> pr·oter:t10..--,. Ttir-:.> pL•mr'"'> shnuld l.Jr-! pt·ov:.ded 
w 1 t ti e CJ r 1 ~ r · CJ 1 p L--.. n •·· l ~ ,-1 n rJ t h.-_. 1 r:::i l l en-• l n g .~ li d l i o n c., 1 t e>~ t. LI ,. e-::. : 

1 • 1 • A e en t: r· l Fu 'J ,, l rn~~ C?-up pt..tmp ( Jor:i f'?y) to 
v.utnmett...1c.al ly 
system. 

•t101nt...c>ln p-::.1 an tr-1e -f"1r·c---- pr·at.ec~1on 

l.::'. Cnnn.-~c".:.1nns to -.1_--., r~• r.--Jn·-~ctc:. nn t~ie r.::or1t.r·ol panel 
f"r_)t• t. t 1[? !"•111_..;: I' ::. ·~·~:~n ;: ::. ,. •· ~>L11nr: tD ~:r· ~··.·::. ¡jP •;.upP~ v l s=>r·y 

=.1 -:_::_in2 l <:"", l ri ::- 1 L' (""1 l r• '_: ··~)_tr·~, r·•···,r11r,n''., "rnr;:no:-' •r·r:-Jubl.:::•"., .,::\nd 
10 f?n!,;llnt:! CC1 '·~_1·~:~ l··~ :r1 -:_r1<.' r ~~ {·~,-,;1LIC'l ~.;•_::ic_:¡•.:!On'': Cr! t.hE> 
t,lect~·1c:.-f!1':..>--=.ar· ,:1r·:.·~,, .... n F:.r·i::· ~Ltr.1~1 to :::!t"'::JVldt...~ SLt;'JC·r·\.,'lSr:Jr·y 

cs1gnals in,..:l•.•°"1:r-:; "contr·ollo•· h .. •s opr: .. ,·.:-ttr:.-= l'lt::J .:>< m:'.:)to·-
,- L' n n l n g e o n el l t_ :.. CJ n" .• n d " ! 0 s.= e r l 1 rv? p ".":H·: cor· r-:i :--1 : :-i ~ -:, l CJ e o f=. 
1notor· st.-•r·t_u,· in ¿,.,,,,., ~~r,,-,c,_-.': --1-::;,.~. C;iL1P'?t'Yl5:::::it"·) s:.gn¿1l ~Ot" 

"-::-,ur.t l r;ir1 t:,,.-,r¡~ 1 .. :.-J l ~-.. ,.-. ! '' .. Tll·""""·--:.r:• ·-~::. ·~r¡._"::\ 1 S st10Lt 1 d b~· tr·L."'lnsn.1 tted 
to ttie pr·opr·1r?t:~r·v .:'1.l.3-r·m s·.¡::-... ":.c•,n .. 

1 .. ::-... ~~ sta.ndClr·d pum;= test he>¿'l.d~:.>r· ,.,qLt:.pped ~·J1th 6 nose 
valv1-:.-s: .::1.nrj 6 ''Un(jf?r·wr·1tet·" pl¿'\ypipr:s. As .::t.n alter-nc.-..~l.ve., an 
8-1n. -f'low metc>r· cl0-. ir.:.•.:.·. 

l . 4. 
c.apa.c1t.y 

.:-~r1 i ;-.uoar· .. 
eq1.J.al to 1.1 

a.b=1v,-=- Qr·ounC 
U.S .. •;l~l PC-'t" 

Wl t.h 
eng1ne 

1 .. 5 .. A,-,·anC=1e 
s+_a.,-t at 1 ·_-.(1 p:::-.1 

-F1r·e pL1rnp con•_r-ol 
-:i.nd 1 ::'I) psi water 

panel (s.) -far· c:\L1toinat1c 
pr·c~.SL1r·e bL1t 1-or· manL1a l 

~top only. 

l.6. n n•·~ssu•~ ··~J 10~ v~Jv~ locat~d 

eng1nr=--dr·1vf?n PLtmp and the pump dts'=har·ge 
tir ti-...i~·P n t he 

che e~ val ve. 
d1esel 

NOTE: Fer- b1dd1ng pL1r·pases .. 1ndic.a.te a. S'i'par·i'lte::o itr:>m -tar· the 
elec:tric -F-1r·p pump .. includ1ng 1ts contr·ol panel and a.11 the 
assoc:i~ted installat1on. 

p -
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TELEINDUSTRIA ER!CSSON 
TLnLNEPnNTLA. EDO. DE MEXICO 

't'A~·D MA l NS: 

Jt.t l y 2(• ~ 1 9'94 

F"r·ovidE" r, l(t 1n.. lnopf'."ld 1_1nder·gr·ound yAr·d main to d1st1·1bt..1te 
~-.1,<it"F>r- Frorn tt1~:- ,...,,.:ltr:-r· 5uppl1~s to the cspr·1nkler· systems and 
-F1,-p hydrc"lrd.e;. .. Y.-"\r mciitn'!::. shoL1ld be installed 1n accar·dance 
hl!th NFF'A St.ar1rJa1·d ::.:+ .. 

F"r·ovtd~ t.,...,o-~·1c..,.,- (0 1.ctlE?ts -.Far· =~ ln.) hydr·ants along the 
und-==-r·gr·ound m~tns .. spr.\C~d ~t appr·o:{tmc."\tPly .::(1(1 -Ft .. inter·vals. 
Hoc:sF?. t.l"-1r·€'.,,d"=""~ o::.hould be the sc.c:;ime as e:{1st1ng eou1pment and the 
local -Fir·e depar·tment•s .. 

F'r·ovldt.:• ::Ju•st. 1nr::f1c.:ltC'lr· vc.•lvc•<_; 1n thf? under·gr-CJL1nd nJ,:\::_ns ta 
allow isolc:ltlon of= the --F::.r·e pr·otect1on rna1ns in an erT><?r·gency 
o,. -Far· S".>'Stem mC\tntc>n~nce. Sect.1onal contr-al v~l· .. --es shoLtld be 
pr-ov1c1e-;:j on f?ach ~1de e• c.-.1: SL1pply cc:innG>ct1ons. Con~r-ol 

v..-:t.lves ~,r10Ltld ..-:\l:;o b'="! 1cca•_f:7c1 'O"".o that tl-1~ nLtrnbe,- o-f= -F1re 
protF... .. ct1on L1n1ts bet~·Jeen sect1on..-:"l contr-o! •,.,-,.--y.~ves daes not 
e:{c:~er1 -::,. F.ach h')o,,cir·r:~rit, s1=1r·1.-,l )o?r c:;ystern, cr- other- connect1an 
to the under-gr-01.•nd 1s con~1Ger·e>o a. un1t. \/alves shoL1ld clase 
when turned in a clockwise d1rect1on. 

Provide automatic spr-inkler protection as Follows: 

5.1. E'<uild1nns Neis. 5 and 6 (VJ.:::i.r·ehC)USF+"S _-ind Trainino C1::.-'nt~1-): 

Stor-~•ge ~, VJar-~hous1ng .. ~ ~"'et pipe system Lts1ng 17/32 in. 
nom1n,.,,l r:Jr-if=ice ::'.86ºF. spr·ini ler·s des1gned to pr·ov1de c).6(1 
gprn/sq .. .rt. over· ~ny inclL•d1nrJ the hyc1t-aul1cally most r·emot.e 
2.5(H) sq. -Ft. o-F ~loor- ar·ea. The des1gn o.r the hydr-aL•l1cally 
calculate•d spt·inJ.· ler- system shoLtld anticipa.te .:.. de:'Tland o-F 500 
gpm ~or inside and outside hose streams. 
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Tr-airi1ng CPnter·. and O.f-F1cPs. r:_;i¡ wet pipe systern L•s1ng 
1/~ in .. nnm1nc:tl or·1-F11·e 16S•F .. c;pr·in~·ler·s <.1~signed to pr·ov1de 
ú.J(1 gpm/sr;. -ft .. ,,.._.~,- rinv 1ric_lud1ng the hydr"C".ul1c:ally most 
r·,::o_•rnotr.• 1.51)1·1 c-.,1.i .. tt .. a1· •ln•·)r· ~r-'?'r.• .. The des1gn o-F the 
fiydr--"'lttl1c:.:-I1·~' '_,"lllr:11l,C\tP.d spr·1n• 11-~r ~yst~m shCJLtld o="nt1c:1pate a 
dema.nd CJ.f =~(1 'JPm 1-=or· ins1dc..• and CJLtts1de hoc:,e str·eams. 

Note: The h1.-::tt.e>r·.;:1aw s1gnc-l f=r·om 
r·iser·s shc:>L1ld bt;...., tr·~nsm1tted to the 

th~ a.L1tomat1i=: spr· 1 n~ ler· 

Stt:ir·,""\t_Je ~· t.J~r·e>t-101.1sin9,. r \•J•::.t pipe systE-m us1ng 17/7-=:. 1n .. 
nominal or·i--Ftc.F> 286ºF. spr1n~ }p,-c; c1es1gned to pr·ov1de 1) .. 6(1 
gpm/sq. -Ft. ov0r· 2'ny inr:lL1d1ng thf? hydr·aul1c~lly most ,·emote 
~.SúO C'5f1. <-t. o-F ~lcHJ,. ,.;~,·F•M. ThP rji:•s1CJn o~ the hvdt"t*-Ltl1c~lly 
c:alcl.tl~t~tJ ~pr·1n~ 1,-.,· ~ystern c::-~hnuli::i .~nt1(=1prt.L~ C\ demnnd o-F ~t)(J 

gpm -Far· ins1de c::~r1d ci•_1ts1d1-? li~se str·FJ~ms. 

F' ,.- o d Lt e t l o r1 .~ '· P ~ =. • ~ ~.., >-- ... D l r- e s "/ s ": '? m Lt s l n g l 7 /:O::: l n • 
nornln..;\l Dr·1-f-1ce le_,~º~. spr·:r~. lcr·c, dE"'Sl'":Jned t~ pr·ov1de (1.-::.1) 
gpm/sq. -Ft. ovr~r .:~nv incl1-t1.:::.n'_] th1'.:' h·.·d1·.::~._1l1:~;-..llv most r·emat.L~ 

:?.5(u) "5'1· -t=t.. a-1- -i=lor...:Jr· ~,-,-.:..~. Th~ cJes1qn T:he h·7•rjr-~L1l1c:a.lly 
calculatP!:-1 sr••-1n~ lcr· o:-;ys'-·:.~,~1 s'lOL·!~j ant:1::1;,:Jate ~• :1E>ma.nC oF 5t)(1 
gprn -Far· l ns l df: c<nd c1:...1 ts l c .. :.• ha<o,e str·ec""\11'1<;::.. 

nr1-1r:i:s. C~tnpLLtPt" ~"<.:JrJ(l•'='. PtC. e? he .. :. ;-:-1pe s~·stem us1ng 
1/2 in. nominal or·1-F1ce lb5"F. c:.pr·1r1~ lers d-:·s1gn~d to prov:c~ 
ü.l(J gpm/sq. -Ft. over· any inclL•d1ng t.._• hvdr·aul1c~lly most 
remate 1.5(11) sq • .ft. o-.F .;:.10::1r· are.e .. The des1c_Jn o+ the 
hydt"r.\t..tlicvlly r. .. •lr:L•l~tE?d spr·1n~ lf?'- sys'=.t.>m shoLtld c?.nt1c1pate a 
demand rJ-F :'5(1 rJr:1r11 ~ar· ins1dc ¿\nd outs1dE.- hose strea.ms. 

NotL•: 
r1ser·s 

r1,,-. water--Flat.-J ~.1, ... .., .. -:\l -t-r-".Jfl, 
shc1uld be tr-~nsm1 t.te>d tcJ tt1t.:• 

.:O LI t CJ m c'.1 t l C s ::ir· l n ~ l e r· 
pr-Llpr·1r:-L""'r·y c"'\lc:-tr·rn system. 

5.3. BLti ld1ngs Nos. anc ::' CC.-Ff=-1cf? Bu1ld1ng::;i: 

0-F-Fices. Computer· ~·aams. etc •• ~ wet pipe system Lts1ng 
1/= in. nan11na.l cu-1-F1ce 165ºF. spr·1n~.lf?rs d~s1gnP.d to pr·ovide 
0.10 gpm/sq .. -Ft. ovt?r- Clny inc:lt.1d1ng the hydraLtlically most 
remete 1.51)0 sq • .ft. o-F -Floar· ar·e¿\. The design o-F the 
hyd,.a.Ltlically calculated spr1nkler· system shoL1ld a.nt.1cipa.te a 
demand o-f= 250 gpm -Far· inside ~nd OL1ts1de hose str-eams. 

Note: Thc:> ""'ª-t:.f~r-.f=lcH,, s1gn.-:·l -r,·orn the automatic: spr·inklet· 
riser·s shOLtld be transm1 tted to the ~r-op1·1etar·y alat·m S')'Stem. 
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TELElNOUSTFolA·~hlCS~uN 

TLALNb~ANTLA, Euu. DE MEXICQ 

Flf.:E PRüTf-:CT"lGN / AUTUM:..r1r. SFFol•o>.LEl'."S 

~ecom~end•ttons" Fev!a1~n D•t~• Augus~ 
NOTE.r 114n ~st:.e•·1~~ • •J 1ndlC:C\tE"S 

1·ev1s1?0 spec1+1c-c'llt.1on .. 

1. F I1'·E FUMF'S: 

J 7. 
a ,,~...., CJad1 t1onal or· 

f-·r·ov1ctt two c.'llltnni.=-tJr h~r·J:-~1;•ñJ c-pr1tr·1-FL1gi<'J -f"1,.c:o fJ.._1nip3. orit:." 
diesel t:"n91nP. 1j1 1v~n ~ncJ ::>nP el~ctr·2c motor ar-1 ... ·~n. e~ch 
r·c.ted C\t 1,.5(.JI) gpm e'"lt ~ fJt"PS5L1•·e cif- J:;'t:,, PSJ • c"lnd c.""4•-,·c:-ngetJ in 
CllCCOr"danc:e w1th t.JFF-~ .StC"ncJ~t d Nu 21). ThPS.P purnos should t~i..e 
9L•c:tion -F-r·om ~ Wcc'titP.t" tar1V º' c1st.er·n hold1ng 25r_.1,úr.n.l gc:\l lons 
res.er·veod +ar· -F1rP nrotect ion. 
* EAch pump d1sc:har·g1ng w1t.t-1 il spp~r·.._"'\t~ Jc.~~a-1n to thP. 
y.:.r· d '""-"" J n. 
lhe pt.1mp~ !';r•c.i•.1lr1 t>c- t-''"P\.'ldea w1tt'1 cuntr·OJ pñn~Js c"lnc1 t.hf"? 
?ollcw1ng c.."-Odlt1onoiil -t-Qo:'\4:.t..rr·E's: 

l • l • A :ZS qr-,m cer1tr·1f-L1-:J.,"l.1 m •. =de-up DL~n1D (Joci..e,.) ~o 

r.ii:t..1tomat1calJy ma1nt .. "\1n 14()-l:::ii.J ps1 en trie f.ir·c. .. pro:.t:0ct.1on 
sysstem. 

1. 2. 
-Fer the e,.,gJnfo--dr·1vc.-1"l -F1,-~ ~·-•n•p t.D o•·o·.-:cf .. 5L'D'='··v1'!:.orv 
919na]S JnclLfdlng "pLtm~J PLtr1Jng". "r:'ICJlnC' t.'•oublE? c"""rt(; 
11 en91ne c:ontr·o1JF?r- 1n tne íJ~F' or· M .. :11nuc:il t10-:;1t:1cn": cr. t:he 
electr·ic-mnto1· dr1v'E!'n ..:.1r·c- pLirnp to p,·ov1ae sun~,·v1s~')' 

signals 1ncluc11ng "can•··olle,- h ...... s op~."'tdteu 1nt.o mot.01· 
,.L1nn1ng c:and!tíon"• .and ''lC"'t~S o~· JinP oo;.-•er· on J1ne s1ce o< 
mC'ltor stc-r·t:F?r Jn c:;"'lr,>· ph-?-:;~··: r.i.1sa ~L'Pf?r·y1sr:.•, .. ,., s1qr1¿..l -Far· 
··~uctjor. t.rnl Jc-i...-1 }pv~f". ThE.-sP !:>Jgn¿.,}s snouJd b,._, trc'-lnsmJttcu 
to tne prnµr·1E"t..ary nl¿~r·m c:-.yst:cim. 

1 ... 3. A s t ¿:. n r1 .-~ r el p L' m p 
valve~; C'lnd 6 "Unc:1~, . ....,,.1t_e1-" 
0-1n,. -FJOW meter· dP.VlCC.•. 

te~ t hc .. ~"'ldpr· 

p l <l. Y r) l D~ s. -

c"'lbO""t=' 9'"CJL1ncJ 

'-~r:J'Ul~DPd WJffl 6 hose 

l~s c'ln """l t:~p·n~ t l '-'C.". e_),., 

-Fue l w1th 1 • 4. 
ciapactty 

An ! ndaor. 
e>qLaal tot.J U. S.. ge:\ 1 pe,. eng .t nP. hr.ir·sepower·. 

J.5. Ar·1·anoP. T-1• .. PLtmp control º""''1r;=-}(s) t=-c,,- e1L1tc1111~t:1c: 

• tet.t• t .;:a t l .;.1.> p;; 1 a nd J :..·•J os J. Wét Le:-r pr essLcr-e bL: t. +nr nic.., nLtrt J 
•top onJy, 
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l .b. A pr·P;:;.~L11·e ,-..,.1 t~F valvr- l~r.atP.d bt.,t:we-~-. t.r-ie dteE.t!'l 
en91 n~-dr i vcn Pl•ll•D c:-.r~tl th~_ pL1mp d1 sc:r1c.,•· g~ c.hcack. Vs"'l ! ve-. 

NUTE": Fcir· bJdd¡nr:; l.1.ir·pn...-; 0 :...s. 1nd1c ~t.r 'i"•""'ni4r,;..rn 1t-:.-..m f.-n•· t.hE;t 
electr·1c. .f·J1·,-.. PLtmp, tnc.lvai.ng it~ cCJntrcl Pé\"t;."'J ünd .E\lJ the 
n~sociatad instal\at1on. 

::'. Y Ah 11 f'IA l NS: 

F't·-ov1C1~ n 1•) ln. lL•apPd t.•-,C:Pr gr·c:-Ltn<J y.,::..r c1 n1C111n t.o d'1~tr·1t.JLl't~ 

wate,. +r·om +:•1e .....,C\t~,. SL'PPlte~ t:o t.hf1 ~.pr·1n~·Jer· ~yst~m-5 Cl'nd 
.f="it"l-"' hyor·a~1l':i. 0 (-f'r·d ma1n!'.. t>hc..:uld b~ 1nst.t1.lled lr"l J'\C:c.orda.nce 
w1th Nf--f'A Stanua.r·d 24. 

r•t•Ovldf? t.1-.,¡Q-w..,-.y (CJLltJet.c::; ~Cl :;i~ ln.) llycran ... s c""iOr11-J the 
11no::tP.r~1r·nLtnrl m~1n.,:.. 51p;¡ced ~t pprcx1n1,._~t-.~.1.v ...!.•."·' +-t. .. in•..:.~_~r·vi\.l~. 

Hes~ tht ~c:.,ds ~ho•.,ld t1~ th~ ~.:-.r..~ as e:-<l!""oting C'Qlll~mcant .,...no the­
loc:ctl T11·a depa1·tment's. 

F't"OV!d€? noc_::.t 1:',tJJci'•cir· V.;.""\lvr-..·s :.n th..:.• undc~gr·our-10 moC\lrtS tu 
.i;t1llow 1sol~+:.ton o-'= t.tle ~ire pt·L -:ec:tlon m~1ns 1n c1n crner-Genc:y 
o•· -For- ~yFotem M•i'linter1~nc:C?. SPr.:t ~rir1l c:antr·r.11 vi'lves shOL•ld be 
pt·~vid~d en er4.Ch Sld~ o-F all !;L,~olv c:onnect1eons. Cr:>nt:r·1.:1l 
valvep shoL1ld 'ls':J be loc~te>d ~:::> 1:.h::at tt1p nL1mt;J?r o.;:. -F1,·e 
protF?c:t1cn unit..;- b~t:.\..rr?Qr. SC?ct.i. n,:;.l .:-on~rol V..4lv~s ".::11.H?~ r"'Ot 
e:·:ct•"='d 5. EClc:h t1~r:1r·o"-nL, ~=11"·1n•· l· r· sy5t:c ..... ,n. -.;::,1· CJt:.IH~r· c:nnriE""r:ticirl 
to the L1ncl91·gr·aund Je,. cor1s1oo?r"E., a Ltn1t. \.'.:ilv¡::..os OE;.t10L1la --:lo~~ 

when tLu·neod 1n """ cloc.~·wise dir·e-.:l.ion. 

5. AUTUMA1 te SF-"f"l~JI L.=F-s1 

• F'•-rJvlde- CJttt1:>n•at.ic C":ioílt·ini·}pr p~·ot-.cac:t1c-r1 lrt c-r.t:orCJ~nc..c-

wi~h ,..,._f'·A Sti'\fldi-'t"d '"•.J .. i:::. and otner an;:>l 1':.at.J.le: r~...:.J=•fi oi?r1c1 F-M 
SLand~• d~, ~s ~o!lcws: 
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Stor~L::P .•_.. W.!'"1·pr-.C"u't:i>:n9, ~"""et. i.•1p.,. <;)·.-~t..i-:-;11 lJ"31ng J7/!·2 ~,..... 
nnm1n.:\l or·1+1c:e 2'Bo•F. no1·1n~l~,~ Ol:.·=.1qnr.-n to p,·ov10P ,J.nn 
gpm/sq .. +-:.. ov~•· 1nrJL•d1nC) tt1r hvr:1r·: .. 1l1crtl-, •ln.Js.t. •it•1'"\=it.e 

::?.~1.11.1 ~u • .f=t. o~ -tlnor .?t"P.._1.., Tht:- dE--~tgn n.;; t.t1r nv1Jt·.,3ttl1c.:¡alJy 

c..,;i..lcule1t.~d snrtnl Jet· ~vc;•.l'?rri o:=.hoL11d a.nt:c1p~t.e iJ CL ... n...-nu OT" ~t.H-• 
gpn1 +ur· 1ns1rlr:- c'nt.1 ci.•tSldl.J hCJ•.::.("' o;,,t.r-F-.arn'::: • 
• N~,~~: E·""'"ly ~.:;IJ•:Jt.:1t'(?r-,co401.-~C"" ... ~t. t--.~·:.µ•Jr1Sf:._• lf=.~~~~) s::..···1nt.lc..-,· 
r.'r·otr.:-ct:i.011 ~t"c1Ltld t...e 1n.;1-st1y~t.Pd Cl~ a "/lCtble cr.lt.t:···n.:..t.1ve -t=1... ... r· 
t.hP- str:ir·c-~e!:":.. 

,.,·-.1•11ng CE•nt~r·. ein~ Q.f'._+-1ce5, ~ _,l!'t p1p~ syGt.F?l"'• us1ng 
l/:" in. n("'\:ntn.:::ol or·1+1ce 1('"t~·F. ~r::.·r ir"'lklp~·"?: CPS:tqn~,J to :::i•·ov1dl.'" 

1) • 1 f) g p ~ / s q • +- t . o ,,. e- r · .. -. n y 1 • 'e l L t O l n go t h lii' ~, v d r · ~ ~· l J r .... l ) y r..,:.; ~ t 
r~mnte 1,51..") Gq. +-t. o;. ~l-::-or· ~'°''~"". lt-'E! OF-stiJn o-f. tne 
hydr .. :n.•l1crJly r:r-Jc·_•lat.c.•d s~··1n~·11:._.,. ~Y~·tPrn o;..-oulo ~,,- .... _1c1p..-t~ a 
demt?tnd CJ.f= ~::30 ~pm For· 1nfi1cJc-- and owt.-;~1d2 no~to..· st.r·r:,..:..ms. 

Nc-,t'P-1 
t 1 sers 

lhp w._....-:r:•+J~:-w ~>JC..i"•""l 
stlould t.H! t.r·ar"'l<;;"11ttf.!d 

-f t QM t lo(~ ~-· ._1 t. CJ .-r ,'\ +: l r.:. 
t..o t.ht- pr·opr !~t.L.'' ·,- "\;C\t r,-. S7'$t.C"m. 

.:.J • ...:.. • E<·-· : 1 ;:: l ,-, ....., ' .. '.:' • ..J 1 r-~;: r •_ 1 .,- , , '_ • • • • : í' 1 • !- · 1 ! l t~ ! 1 • : ¡ l : 

E:tor·~gP ,_ l..:~".\t'f?h"....'<.1Slí1q. ht~t ~lPP s· .. ·stf?/Tl LtS1f"''J 17~::.2 1n. 
riamlndl ar 1-F1ci::- :.:.5~ .. F. s~·-1r1, lr:>r'-:; C1c•-:::.1':l'~f"'C.~ t':.J ;:;··=·..-1cl~ :•.b.1 
gpm/::.Q. -t=t. over· ._"n}' inr;:lL'.::llr1':"1 tnc-- hvd1..-i.t..•!1c.<•~!,.- r-':"'Jst. ,-i,:-n.::;,t_e 

'2,500 sn. +t. of= ,.:.Ju:=ir ~··e~. í""le des1c:;1~ •;-F t.riro l'-1,.'~!• .. ":l.L•l:c•,!ly 
c:etlculatP.d sp1·1n1 ler· sys.~c_ .. rn s'1:J¡_1ld c:":l.ntl:::::.pat.f:. .. i\ c~ri.¿~ ..... ,= c.f. ;..J1.•u 
gpm -f-C""~· 1r;51:1P and cH1t.~1c.1p n:::ii=:.~· ~t··P.-•l1'1S • 
.& Noto;?: E.St-=~· c;pr-~n~ le1 pr·C'•-c--:"::on ~·---....::u!c! ~P ::.nvf-'stl~r.."ll.te>O 

as a v1 .. "'Cle illte-r n.:itive f-or· t~\0 s ¿r._""llJ0'-">· 

J '· l n • 
• ·: 1 1 

gp111/r,o. <l=t. ::::vP, ._.,,..,,, ir1""1•1r_11ri·; t:~1f- h,·~~1·L~·-1J1::--.,,ii·.- ,, ...... ~.,•-r 
2,"-_i(11_1 s:1 • +t.. ·J .... flucr· ._.._•F•¿.,. 1~-.\.:' Gt.. ... ~l :11 cf. tri.-¿ ·--.·c•·.-.~L·l1:-:clll,, 

cr-lcL1l.<it.Pd sr11 J ni. lF:.-., -:::.·,..~st.c·!'"'i -::.ti-·J·.J: ·: ,-..~, ... i =1p .. o.":-:1 
""" dpm,::.r1':J a• :.·.iJ1.' 

c;JP•n for· ins1r-J.--. ,.,..,.~1 OL•ts1ct·!' hor__. •. stt·t~c:i1nr· .• 

n+·-t=1ce-s, Cc11••n•-•tr: .. ,· f>·o.:->ms. e:-tc. •• c.,, w'='"t PlP""' "?"vsten1 u-s1n':;) 
1/2 1n. nomi.ncil 01-1.f'1c:e tcs•i::-. o;:-µr·1nl-ler·s do;o~1yried t.c p1ov1de 
1).10 gpm/sq. T1:. o·,.,E:.>r· .an·T inc)t.tdlng tht? h;-dr·c-..L1l1r:r>lly mn~t 

,.enu'ltt~ J .~(H.l c.:"·'"1· .;.t .. o...:: 1-lor~·· ~··r:" ... ~. lt1P C1E:'s1qn o+ the 
h)·c1t·c-L1 l ir . .?<. J) ,. rc:i J C:LT leo ter.1 "!:" l'' 1 n• J ,,.,. ~.vs t f--rn st10L1 l .J an' Je- l t:·~ te ~ 

demi-t.nd o-F ::~o CJPm -For· 1r1slCJe .an:1 r:H1t..::.1r:ie hos.P st..r·e~.m~ .. 

f•lot-PI 1t,p ~·'--"'t-~••lcJw ~1gn .... 1 •1·an1 t.i-,..,._. c~L·tLir"1 ... ""\ti1.: ~tl' i.,l·Jer· 
1·isc-rH ~ltaL-;d ~":'-" tr.~.-¡o;,m1tted to t.hF.: i,lrupr"Jt->t.-.r·y e.l¿.1·rn ~)·~Lem • 

._:.- - --~ 
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AUQLlil~ ¡·~, J9Q4 

0++1c:~'L, C.omput~r Kc-orn9, Ptc •• 4 ""'~t pipe 9\•stem '"-'s1n9 
J/2 tn. r1omJnr\l or·i-4"1ce 16S•F'". sp•·1n~lf:u·F CH~~1gnPd to cr·ovJdE­
().J(• gpm.·so • .¡:;t. ov-?1· c.ny 1nr:IL•d'>rt'J t..he hvdr·~uJ1c:c-.lly r.iost 
r·a-mote 1 ,!':·1.u·J 5Q. 4 t. of- .f'"loor· urt:"..-"l. lt'1,... dc-s1rin u+ t.hP 
hydr·c!l1.1J:c-~1 ?,.· c.;ailct..1]i\t.P-d "t..Clr·Jn'"-ler sv.=-'tem ~houlr1 .t-'n-tic:1pate a 
dcma11c of· :::'.':-51_, c..:prn -f=or íns1ut:- .:tnd 01.~t~1oe has-:- streafTlG. 

Nr:"tC"r Th1:· wait.~!·-Flow !:".1gnc--l -..r·n1n t:he r•ut"r.iM..:Jt1c spr·1n~J11n· 
r·1~"""'ºt5 ~t·-::n1ld be tr-.~t15rn1tted to t.hc• pr .. .,p,·1et-ilry .alArrn ~yst~rn. 

• 6 • GE.r>.:fi l\.AI_ GLJ I l>EL I NE:.'=i 1 

b.J. Acr.er·e to E.•·J.c:~o;;,an•s ••,;·1sa. Mc:-naceme'"lt. Pt.Jl1c:y ana Loss 
Con~rol Guic~J 1n~s ~N/LZ~ 118 650 Rl".-

Ó·=· Spr·jnJ-:)pr· '$\·~"':em~. pipinq t:and ""'"t.~,. Sllpf.;'l·,· aor1p::::>nents 
sh:~L•ld b~ ot·r:'.'tPCt:~r:1 ~qr11nst eut·tt1quc.\rP o~m~·J~ 1n ~cl"':.01·d~nce 
w1tt1 tr1P f'H·F"A l.3r1d ~M t"t::>Qi..•ir·t:_11ment'E'·• 

ó.~!. lt is ,-~c:amme:ancE='d thÑ!t. the c:nnt•·~ctor +or· the T-1,.e 
pr-ot~c:tion wor·J.. be a t·ecognl~E'd, qurili.r-1Pa +·jr·e ~r·otection 

cc11tractor· or·1rnC1.,..1Jy engag~d 1n t.he des1gn ~no 1nstoll.iltion 
o-F -+:1re pr·otectiC.Jn systC"ms. • 

6.4. wr,err::;o C"1opJ1c~~1~ thr:- C?qu1µmP.nt and mat'=",.1a..lc; ~hould ce 
~c,ctor•y ML•tu~l rFt"1) !\np..-ovl!;"d -f~r· -fir·e -;::er·viC"E. The FM 
C11;pproved eqL11PmC?nt should 1nc:j,uot::- all 1Mpor·tant snri .ler· 
sys tem c-rtd WC' t:e,. SL1r>;:> J y co1r1ponen t.!'·. J J ke-a .;:. ir-E' nL•mos, ~ J r·e 
pLtmp c:ont•·r.iJ o~nPls. ~pr1nY.l.er hC'.:.c!s, a,Jc-r1.1 cti~c.k va.1.,,1:!'~. 

,..,~ter· mot:or· g~n'JS 1 et e. 

n.s. AJ J º' C-4 ... 411·,,'35 ~nd 
8ll~Omo.'lltic ':~pr·1n~·lr::!r·5 

~1.1bmi tted <fo•· r·E?vJ.~W 

st~rt o~ a~y w~rh. 

sper1~1catJons ~ar 

and rel ~tPd ,..,c-.r.~,. 

c.nd approval wel l 

thr? 2nst¿,l l.ait1on o~ 

Sll¡:Jr~l1E!=- shOl.lld bE? 
1 r, .:i.nvct,.,ce oi= the:-



F'HASE::: l. 

Augus:t 17.1994 

"TE: L~J,..;¡1~.J;..TR t:... F.f;·J CSSCIN 
1 L•)LNf,.1-'"ANl LA, E.DU. LJl=o ME,_ I CU 

F-~(Jí··f~;::;r-:p f.H ....... ·-t;::, fJr IHf- IJqJJEC:r 
"1 h·c f'·h.{J 1 EC r J UN / HU 1 ur1>-1l ¡ r_; ">"-F J l'\; .... l.E:.f.·:::; 

,.,..,..t:.P.,. S 1 1r1ply-(F11 e Purnp~~) 

Y*'r-d Mal f'l!'11. 

Hyc:tr·rant f:i. 
Se::t1anal Cont1·ot V.alv~s. 

FHASE::: 11. Aucomatic Spr1n~lers - ~u1lU1nqs Na~. ~ ano 6. 

PHASE IJI. AucomntJc Snr1n•1ers - bu1ld&ng No. 4. 

F'HASf:- IV. AutCJm<"ltic: Sp,·inJ lP.•·s - SpE-ci.:itl A•·Pc.~. 

• r·,·j1:')1·1t1~c- betwee::c-n dl-F~erent .¡tr·e .. ,.,\i tri tne 
or·opr· c..h."'!:.'oCt lb?d in G1t3 C'l-t=° f-r·1cssnr,•~ Rtsk 
Mana.c:;;cment Pol1c,,- uno Lt.:lt:".~ Cont.r·oJ Gu1dP.l1nes. 
l· -· \ . ' 1 • ~ \ r-J .~ .. :. . 

PHASE V. Automatic Enr1nklers - B~1ld1ngs Nos. ~no 2. 



Brockman y Schuh 
.-=.;:e...,redtt Sec;u~;:;.g·,,e~ ~..o¡n..:.asS A.d~ C.V. 

TELEINDUSTRlA ERICSSON 
TI .. ALN.EPANTl..A. EDO. O E r.!.EXICO 

Racommenc:f.a:I:k>ns.. Auvtslon ct.tto FcL'fU.:lJ'"Y 7, 19J'5 
FlFiE PROTI.:CTlO'-i/AUIOMATIC SPRJNKl..ERS 

1- ARE PUMPS: 

Prov\do t'NO automa"'Jc tlortr-0n!:l! ::::er.m!"u~ ''.!0 :;ur:ips. o~c C16$.úl cng~e drNcn nné ono chx:trlc 
rnotór drl\;en. aacti rrr!fJd at 1 .500 g;:i.m al n p..~~su:-u et i 25 ~. a.r,d arr--nood In oceordar.oe wth 
NFPA Stand."l.rd Nu 20. Ttre::!e p~rr..;J:s stlCuf-"..J Z.ke c..uc;.ion trom u wa.!er C?.nk ~ c:s:.om hc:='dtng 
tS0,000 gullona .-.servod !O< r.-o protect.oo<i. 

Tho pi..rmps etioUld be provid ed WTth corarol I"''" el s and lho f ol 1 ov.in;;¡ ad dltlo rmJ loa! ur= 

1. f A 2'5 gprn cenuifugal ~P purtl",..:' (jodo-. et) to w.JLO~ca!Jy m.cir.ta.1n 140-150 p:s! on L.,D f:ro 
prcux:t;on systern. 

1-2 Conncctlons to A!?.....rn1 conrnc:..s on trie co~Jci ¡-:i..-..neJ ~r tJ1c ongin....crt-.Jon fi.""C' pw:np to prevido 
e:uporvis.ofy sfo:l"'Cll'Js lr"IC'!uding •pc71:p runr.L"'):]·, ·c·r:y'..nc tro"Jb?o· arl";j ~ano ccrüti!er ln !.'"le OF'i=' Of' 
•p.1CiluaJ p:::>e>tt:on•: on u-.e etec:rtc·mcto~ c!r:-.rL><l ~ .. e ~·..::-r:~ to p:-0· ... 1-:=c ~,.. ... se~/ ~;")(;s tr.:::tudinQ 
•con:roOcr has oµicra~ed {rt:'":l' a rr:~or n.r::· ~ r...""O"..,.jf'"_:ori·. a:'.d ,:..""'..>:. cof l:~v! p-:;o<Her cr1 lino !,.:..!r~ ci f'T'lCilt:=r 
stn!lt!f In any phasn·, nL':iü :;:t.;;_."'W:'r .. .i.sory ~-;;r .. 1: ~::r ·!~~:.:!.;z.-n ~r: ION ~"-'".g¡• ~.o !>igna.:s s.h:OU!d bo 
transmiued to crr. r.;n;pc)Ct¡vy u...<!..'"rn syv-.e:n 

1.3 A ~.nc!nrd PUrr"l;J te31 hcadcr cquip~--d vr.t...., G hc:;c ·r.!l .. ·cs: e.r.d 6 ?..::ldc~er pi.ay;::~'">'~ A:; en 
artorr.nr .. ·o wn O-in ftow m~C?r dcvioc. 

C4 .t'\n tndocr. e!x::vn uro:.ind di~eJ f"Jei ta..,k .... -.:11 a ~c:!r c:qt....U.i ~o i.i U S. ga.! pc.r o..~ 
hOt'l!ilOpo.NOC. 

·1-5 A.Trar.ge fi.'"O pump CL.J'f"!lrol p.;;¡r.el{:'.i) te:- a'..=t:.:r..:Cc ~"1a:130 pJI and ~=e> p51 v.;;::it..er pr~.trn but 
far rr..anual t'...op CJn!y. 

1 .. 6 A píU$SUro rdiG1' vlllve Joca:od ~""'tWOf.!.• :J1e éi~c-i cn~i:..c d:t.-en ;x.1.rnp a--d !tlo purnp C!:;~>iar¡;¡e 
C.'°lod< vu/v•. 

Note Fer h'dding pur;.o-'""......e5. IOOIC3!c a Sc...--po..idl~ !""...em for t!"le til~c fi.ra pu::np. t:i=:-..fU<LnQ ~...s contrd 
panol and ali tha ns.sociatud lnsúill<cion. 

2- VARO MAJNS: 

Prov1de a 8-4n. looped undr:;round Y=)rd rri.ai~1 to Ci~tH.:"tlJ ..... "Dter 1rocn th!i Y.ator &."ppHeo, to ttio 
spri.nkf« ~m and flr• hJ'drar.t...ci.. Yw-d mains sho~ be insta!lod ln occorda.nco w!l.t1 NFPA 
Standard 24. 

:¡.....HYDRANTS: 

Prmñdc two-way ( ou:let.s !or 2.5 In ) h)'dr..r.-..s elong the underground mal= spaoed m 
npprcxlmmoly :ioo tt.. ;,,te~ Hose ttvea:Js shoulé be !he =me as exlstino¡¡ equ.lpmaut ancl U'le local 
ftre department's. 
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4.-SEC::TIONAL CONTROL VALVES: 

Provtde potll ~k::::l!or vatvcs in the undc:rground l'TU!!ri!! to allOW' l:sc.:4e!:on a: the ftr• protC"Cti'on ~ 
In an Cmcrut.~cy or fo.r fi)"StCrn rnalrllen..:mce. SecLct:al contr""-' ..... ...1'.,,,..gs ~hotk.t bo provkjfll(j on onch 
&ido of nJI Sl.Jpply r...onnrx:tions.- Cont~ ·.r.it ... •C!~ GJJOU!d o.Jso L..., l<.X.."V.'ed s.o ttnl tho nurnt>er of flro 
prctoctJon un:ts t:::iefyvÜ"f._?rJ sc.oo::tior~ ccntTol ·~;.."C""S d:: .• ios rr.)I excrcd !5. &len t'lydra.rrt.. sprinJoder S)"'StOfTl. 
or OCher OCJnncct:Jon to lt11J't un::te.'"'gl'"'Ound ::! ~i.sidcru::J a unr_ va.1 ..... cs Ghiou!d d'CX".;u wti:en n.Jmed in a 
ckx:tM1Ao d1rec1lon. 

S.- AllTOMATIC 5PfUN~S: 

Pl'O'\.idC lll.itom<Jtlc sprnkl"'"9 pr<:Xectjon "., nc;ccnlnn..--c .,.,"T!.'"l NFPA S'=>d.ar.:t No. 13 and ott..­
applicabla NF?A and FM Standard. as fchl:.;1NS: 

IS. I BulJdlng Noa 5 and e ( wnrohouse:i ancl tralnin¡,¡ """"-'" ) • 

Storege & wsarehouslng, o ~wt pipe 9Vstcm u~; 3/4 In. nr•n!Ti;d Ot"'T!tce ( ESRr- ) 1~F. tho 
sprink1N"S dcsfgP. ~tt.w..1!c.J bt~ r\t.1 lcss ol 5'J ~--.-:i. the dcsi'J'n ar~ 5tnll uor1-;b""f cf thw mO'!:: hydrautk:A!ty 
dernandlng crea of 12 :sprinl-Jt:!'~. ocns:stin:J et 4 !".,"')l.-:nY..!e<s un t,.-JCh c.."""f 3 bra.:ic..., L!.~es. Dt..:"iign ~ 
lncludP. a mlnlmun1 et oc;o sq ft. 
The design af th~ hyd~..!t.:fü;aJty ~-::u!ated sprin.J.JE-r.:r ~~em sh::>:.Jlt.! artllclp.:ire a de~ of ~A g¡xn 
fer fn:::3.kje ond outside hose S!J'"GC.m s.. 

Tralnlng center and offices. a wot p!pc ~o"'TI tJ•::::t'ICJ 1 /? in. nomir::iJ c.<:11.cc 105• F' cprfn.l..jcr..:; 
dcslgnoC' to pro-.ride o 1 o gpm/sq. r ... a.1cr ar1y ir1c!ud7ng tt1e hiCraw:cc:;::.:ly JT10"ST rc~note 1 ,!5-00 sq. t""- af 
t!oor aroo.. Th!? d~ at tt1~ tiy-.Jraul;caity c:->....l=:.i:.'.!!C-C spri:--Ji~cr sys:er:i sh~ufd a."':'ticipa:c a dt?r.--¿ncj of 
250 ¡,;pm f or lnsld e und octsr.l e h OS<il s 'Teil.IT.:; 

Note. n1e waror11cw s!gr.al trom t:le ni.r.::i:r~c sp:inJ.;Jcr riscr.> '""'°tJ:S be transrr-.l:".lld to tho 
propo1atmy alarm 8)'9lern. 

S.2 Building No 4 ( rremJ!acruring bul:Clng) 

8te>r9g• & waretiouslng. 1'11 wt"Jt pipo s:;~c-rn u~Q 17/32 In. nomtr..•I 0tffTCY.J ?8f3"" F t;prln}.jera 
dcsJgnod to provfúr. 0 ... ...0 gpm/s.q. ft. O"•l.!l a.ny tndudln~ the hk:nn.tJca:Jy rr.r.l~ rcrncte :-.• ~ sq ft: d 
600~ arca TI1e dcsi¡;n of the h)"".lrau:!l=Il;· =leu!ated sprir.;j..,- sys:C<TI st:O<.!d i!trt!d¡:><lls a :::om:l!ld et 
500 gpm fer lns!de and outslde hosa =-ms. 
PrOduction •reas. a wet pipe system usin;;¡ 17/32 In. no:nlral o:i'lcc !!86" F $pl1nklers d"5fgmxi to 
provfdc.? 0.40 g::;:iim/sq ft cr.;•r C."'Tf 1n:::h .. lld•..,;,1 the tti:jraa.:llcaJ'y n1Q:E;t remete :;:>_500 sq n cf floor arca. TI10 
des.lgn of the hydraU:lcally calcu:ated ..,ri~~er sys:cm •hol-'.Sd armc:µu:.. .. demand o1 500 gpm for 
lnsiide end outskia hOSI& s:roams. 

s.3 Building Nae 1 •nd a ( omce bundlng•) 
Ofllcee. Computer rooma. •c.. • wat pipe syctom ucing 1,1?. in nomfnaJ D4'tfloo 1~ F spttnld_, 
d_lg,,., to ~OYlde 0.10 gpm/"Q l't O\lc>r an~· lrd"""'g the hldra•.J!,=.J!y most romate 1,500 sq. ft.. of 
t!oor ar-. The design of tho hydra~y mcc!ala:! so::rinJJ•r cys-.om ~·,ould anticipo!t.9 .. d•mand of 
250 gpm fow lnaicte 9l1d outsid• hose etras.'Tlll. 

PA¡¡lna2 
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D.4BulldlngNo:J 
Otlloee •- --- o ..,.,. '"'"' system 1nlng 1 /2 In norr.lnul omlce 1 ~ F aprfnklel"9 d•lgne::l ID 
provide 0.10 gprn/sq. ft.. C/Vef' tuTY lr.o'udlng thc> hidrauli-::;a!J.¡ "~...it rer.i:::rte 1.SCiO 9q ft: al noor 8TDll.. 
The d-ign al the hytlmulicWly calCU:WOO sprinlder s;-,."t•m eh~d a:"ti:::ipño 11 dumand ~ 250 gpm 
ror ltwllde mnd OtJ!Alda h090 ~ 

•.4 Building• ( shop. subsuman. pcw....- hoiioo ). 

Shop. • wwt p,pe :!'\ystf!rn using 1/2 ir. tx.."frúnaJ orifl::e 10:,• F sprink1cr~ d~ned to prO".-iCe 0..20 
gprn/sq ft º"er any ln::::luding U•! hicJrJt~icaD) rno.. .... "T rt!'frt0TL• 1 .500 sq ~ cf Hoor arC!R.. Tho ce.sing al the 
hydra~ically c:al<"..l!atf'd sprinkler &ystem &hould aralcip.110 a de<nand cf 2.50 r;pm tor lnslcle and 

ou1alde - -muna. 
Sut.tation. '#lltH spray fu.Pd 5y5'...-n, U1• ..,.."Uter st"n;I be ~ppiiOO i.!T u roer.e ne lt::::SS ttia.,., 025 Qprn per 
sq. ft. Thc de5ign of thc hytjr-..i:.Jlicaily caJC:U:d!ud s.prinidcrs sys;am shioud a.rc:l.::Tpatu e detiti.lc::I d 250 
gpm fer IU1d outaide ,.,.,.,.. •-na 

Po- h....._• we! pipe &ystem usinr; 1/2 in nominal oriflce 2B6" F sori:lJd4'rs d-lgnad to prcvide 
0.20 gpm/~ ft ª"°' 19ny fndudlnQ thn '1!dn!Ulc:8lly m~ n ... vnure 1.500 sq ft ol fTOCW' AIOIL Tho d~ 
ol lflc l1ycJr-Jullcall,- C<d'-1Jlaloo Sf.Jflnk:ers s,.-stem should ti!l1lcipia!& a dernancl ot ~ gpm '"" outsi<ie hose _ _,,,,._ 

Pagir.3 



FACTORY MUTUAL'~ 

Septcmber 30, 1996 

Claes Mart.enson 
Corporatc l~isk Manager 
'Telef0nakt..icliologeL L~ E:-icsson 
lff/LME/DRM 
S-126 25 
Stockholm, Swedcn 

FAX: 011.46.8 719.85.65 

RE: Project. Status 
Automatic Sprinkler Ir.stallation Projcct 
Ericssorl Corporation 
Tlalnepantla, Edo. de Mexico 
Index 90399.97-2 
Account l-18211 

Dear Mr. Martenson: 

í.t\.·1or~ .... 1u111:1I En(:inct"ring A'\~ociallon 
1 ~::?'.::! 'kr11 l>rn.c.· 
Su1h." 1~1.l(J 

U.sll..i:-.. To::...!~ ;5:y1 
Tch:pli.>nc (::? 1.a1 (,,, 1 -•J.:?0::? 
r:_._, t.:?1.a1 r1<1J-l.UJ::?-En~1nc-1.·r10c Ocp1 
F:u <::?141 r-r•l·'J7(1J-A~JU!>lrncn1 Ocp1 

Please note the following project progress report far the month of September: 

STATUS 

The funds for the oroiect have been apcroved. Bid information will be sent out 
to contractors tn1s weeK. 

There have been sorne 
changes wi 11 need to 
needed. 

changes to the production and 
be evaluated and the scope of 

A contractor is to be selected in a couple of weeks. 

MONTHLY PROJECT SUMMARY 

o September 30 - Telecon. Status as above. 

SIGNIFICANT CHANGES 

warehouse area. These 
the p::oject changed as 

There have been changes to sorne production and warehouse areas. 

RESOLVED RECOMMENDATIOllS 

.Nene. 

CURRENT REC01'J1E!JDATIOllS 

l . Pipe hangers for: automat.ic 
altered to provide vertical 

spririkler 
restraint, 

lines in Buildina No. 2 should be 
as specified in Projec~ details and 
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None. 

NEEDED DETAILS 

1. Planned installaticn, ir.pai rmcnt schedules are still needed. No such 
dct.ails we:-c for,,...a.:._ded prior to t.he Building No. 2 inst.allations. These 
are to be fcrwdrded presently. 

2. Dct.ails o!: Grinr.ell "2orresp0ndance- regarding recommended changes should be 
forwarded fer review. 

3. Pump house plans are to be !orwarded fer review. 

P!..ANNED i\CT I VITY 

October - site visit to review chances to oroduction and warehouse a:eas. Review 
installation in progress, impairment planning. 

Sincerely, 

Brian Walker 
Loss Prevention Consultant 
Dallas District O(fice 

BW/bw 

4cc: 
lec: 
lec: 
lec: 
lec: 

lec: 

lec: 

lec: 

lec: 

Allendale/Dallas attn. Steve Wrinkle (e-mail) 
Allendale/London a:tn. Chris Milne-Williamson (e-mail) 
LE 
FC 
BXW 

Chris Spai::re::-
Direct.or of Risk Manage~~nt. 
Risk Management Departrnent 
Ericsson Inc. 
740 East Campbell Rd. 
Richardson, Texas 75081 

Kim Schmidt 
AssistanL Vice Presi~~nt 
Johnson & Higgins of Texas lnc. 
Thanksgiving Tower, Suite ~100 
Dallas, Texas 75201 

Alex SOlbrugge 
Srockman i Schuh 

FAX: 011.52.5 237.4430 

Manuel Garcia Cuevas 
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lec: 

lec: 

lec: 

Director de Operaciones BX 
TlM - ERICSSON 
via Dr. Gustavo Baz 2160º 
Tlalnepantla, Edo. de Mexico 
C.P. 54060 Mexico 

Raphael Guerrero S. 
Jefe de Seguridad Indust~ial y Ecologia 
Teleindustria Ericsson, S.A. ce C.V. 
Via Dr. Gustavo Baz 2160 Tlalr.epantla, Edo. de Mexico 
C.P. 54060 Mexico 

t:Eulalio Diaz s .... 
Grupo Diez Ingeneria, S.A. de C.V. 
Medellin 86, Desp. 15, Col. Ro~a 
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 
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