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INTRODUCCION

Este estudio tienc por objeto claborar el disefio de un sistema de proteccion
contra incendio para una planta procesadora de madera. El disefo se hace tomando
como base las instalaciones de una planta industnalizadora de madera en rollo
(PROTIMBOS .- Protectora ¢ Industnalizadora de Bosques), ubicada en el Municipio de
Zinacantepec, cerca de la ciudad de Toluca, Estado de Meéxico. La importancia de este
estudio radica ¢n que a pesar de gque eaisten pocas plantas de este tamano en la
Repuiblicy, cada una de las areas que 1a conforman podria consutuir por st misma una de
las muchas industnas de este género que estan diseminadas por todo el pais. Ademas, el
estudio que se hace de esta planta puede servir como guia de Segunidad Industrial para
las companias dedicadas al aprosechamiento de este recurso

Las principales fuentes de informacion sobre este tema las constituyen los
codigos y estandares de la Asociacion Nonteamericana de Proteccion Contra Incendio
("N.F.P.A" por sus siglas en Inglés), las normas de las companias de seguros v las
propias de las empresas, ya scan de manufactura, quimicas o petroquimicas En nuestro
pais, cuando el usuano v las compatas de seguros consideran gue el nesgo no es muy
alto se utthzan las pormas de la Asociacion Mexicana de Instituctones de Seguros
(“AMIS™ por sus siglas en Esparol) sin embargo, cuando se trabajan o almacenan
productos quec se consideran muy neEsgoses ¢S comun que las mismas companias de
sepuros exyan gque se uttheen las nomas de 1a NF P A o bien que se combinen con
alguna otra norma o procedimiento propto de la industna de que se trate Este provecto
se efectua basandose pnincipalmente en las normas v estandares de la N F P A aunque
tambien se consideran entenos propros de la industna petrolera mexicana

El trabajo 1micta (capitulos 1y 1D haciendo una descnpeion fisica de la planta y
de los productos que se manejan en clla, asi como de las actuvidades ue se efectuan en
cada area para determinar ¢l upo » tamado de tncendio que dichas acuvidades pueden
provocar Esta informacion permite localizar en los manuales de protecaion contra
ncendio la torma o formas de mimmizar los dafos que se pudieran presentar en caso de
un simestro gencerado en estas crrcunstancias o dichos manuales se puede obtener la
tnformacion basica para Jeterminar cuales son {os cquipos v o sistemas adecuados para
prevenmir, combatr y o extinguir un incendio de tales caracteristicas También en ellos se
sefalan los folletos especificos Jonde se encuentra 1a informacion sobre las condiciones
que deben cumplir dichos equipos o sistemas Ya con esta informacion (capitudo 1) es
posible disenar los sistemas mencionados y determminar las capacidades de los equipos
que deben conformarlos, asi como 10s accesonos necesanos para ellos.

Como resultado del anahisis de las areas que constituyen la planta se encontré
que hay cquipos y.0 sistemas que son de aplicacion general vy otros que resultan mas




especificos. Tal es el caso del Almacén de Madera Seca y 1a Fébrica de Mucbles, donde
ademas de requerir ¢l uso de Extintores ¢ Hidrantes se justifica la aplicacion de
Rociadores Automaticos. Para la Fabrica de Mucbles se requieren ademds, incluir
Colectores de Polvos los cuales, a su vez, deberan contar con Detectores de Chispas y
estar protegidos por un Sistema Automatico de Extincion del tipo hamedo. Estos
sutemas por ser de cardcter multidisciplinario gqueduron fuera del alcance de
este proyecto. Asi mismo, es importante resaltar que ya que la finalidad de la
proteccion contra incendio no ¢s solo proteger las mercancias y las instalaciones sino
también la vida de los ocupantes, no resulta extrafio encontrar en una misma area la
necesidad del uso de vanos metodos de proteccion diferentes. Estos equipos yio
sistemas se determinaron de la siguiente manera.

a).- Para el cileulo de las exuntores se uso el critenio de cobertura definido en et
NFPA-10 de acuerdo al tamano y ipo de nesgo.

b).- Para los sistemas de hidrantes se utihzaron las condiciones de operacidn y
los criterios mencionados en cf NFPA-14 v la velocidad de flujo de a norma de Pemex
DG-GPASI-81-3610. Para ¢! caso de los hidrantes que sirven de apoyo a los sistemas de
rociadores se utilizaron las adecuaciones que sefala el NFPA-13 en cuanto a los flujos
aplicables

¢)- Los sistermas de rociadores auwtomaticos disehados en este trabajo
corresponden a sistemas que operan lienos de agua permanentemente ¥y que estian
conectados g un sistema de bombeo de operacion automatica. Los sistemas fueron
calculados hidraubicamente mediante la formula de Hazen & Withams v los diametros
utilizados cormmesponden a lo sefalado en el NYPA-13 pama el upo de nesgo
correspondiente. Ein este capitulo se mencionan tambien una sene de recomendaciones
sumamente importantes para que jas medidas de proteccion establecidas en este trabajo
puedan ser realmente efectivas. Cabe hacer notar que aunque existen programas de
computadora que determinan las condicrones de operacion que debe cubnir [a fuente de
alimentacion seleccionada, el presentar ¢l procedimiento de calculo manual permite
conocer la torma en que dichos programas funcionan. Esto hace mas objetivo dicho
trabajo

Una vez defimidas las caractensticas a cumphr por los equipos v sistemas a
utthizar, se procedio a hacer la seleccion de ellos en el capitulo IV con base en su
disponibihidad en el mercado Todos los equipos seleccionados cumplen con las
clasificaciones y'0 aprobaciones seflaladas por el NFPA en sus diferentes folletos

Por lo que corresponde a las referencias ibliograficas se hace notar que se
utthzd el Sistema USA de Investigacion Documental cuvas caractensticas sefialan con
superindices en ¢l texto las reterencias brbliograticas utihizadas De 1gual forma, un
superindice precedido por el aflo corresponde al numero de la edicion del documento
citado Por ¢

** Dormbuch, Rudgier Mecroeconomia. EDITORIAL MACGRAW-HILL. México 1993%
indica que se trata de la §*. edicion del hibro “"Macroeconomia™ y que esta corresponde
al afto de 1993



Finalmente, en las conclusiones se hace notar que la proteccion contra incendio
es una parte de la seguridad industrial y personal que se ve afectada indirectamente por
otros tactores. Como esto convierte esta drea del conocimiento en una verdadera
especialidad pues implica la participacion de diferentes disciplinas, el presente trabajo
puede servir como una primera aproximacidn para que ¢l lector tenga una idea de los
equipos y/o sistemas de proteccién contra incendio existentes, asi como de las medidas
de seguridad necesanas pam la operacion de las plantas en las que se efectian estas
labores.




CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA PLANTA

LOCALIZACION.

La planta sobre la que se desarrolla este estudio se localiza al Suroeste de la
Ciudad dc México, en ef municipio de Zinacantepec, cerca de la Cd. de Toluca, Estado
de México. Esta planta por encontrarse en la ruta Guadalajara — Michoacan - Mexico
cuenta con grandes facilidades para el abastecimiento continuo de materia prima asi
como para la distnbucion de sus productos hasta fos centros de consumo,
principalmente el drea metropolitana de la Crudad de Mexico

Esta planta tiene la ventaja de que no solamente se dedica al corte de la madera
sino que se ocupa ademas de procurar la sustentabilidad del recurso Por ello, cuenta
con arcas que van desde la germinacion de fas semulfas (viveros) hasta la produccion de
muebles y casas de madera Esto es, no solo a producir matenales para ser aprovechados
por otras industnas sino a elaborar productos con un valor agregado supenor al que
tendria la madera simplemente como matena prima (ver fig F-O1 Arreglo General de la
Planta).

A continuacitn se presenta una breve descnpeidn de cada una de las dreas y las
labores que en ellas se efectuan, con lo cual se podra hacer una evaluacion de los
parametros que participan en el diseito de este provecto.

1. - CASETA DE VIGIH_ANCL A

Esta ¢s un area pequeda (2 85 x S 00 m ) que se localiza junto a la entrada de la
planta. La casew tene muros de madera v techos de lamina de asbesto. Cuenta con
algunos muebles de oficina ¢ instalacion electnca para alumbrado En ella se localizan
permanentemente dos vigilantes cuya labor es llevar a cabo el control del acceso de
personas v matenales a la planta Esto da lugur a que haya circulacion frecuente de
vehiculos frente a clla

2. - DIRECCION

Esta instalacion esta tormada por una casa de madera de {2.00 x 8.50 m con
techo de “dos aguas™ La casa es de una sola planta v dentro de ¢lla se encuentran las
oficinas del Director, ¢l Gerente y algunas secretanas con su respectivo mobiliano.
Cuenta desde luego con instalacion eléctrica v sus protecciones.




3. « OFICINAS ADMINISTRATIVAS.

Este es un edificio de dos niveles, de 10.00 x 40.00 m. construido con matertales
pétreos en el cual laboran hombres y mujeres durante un turno. Ellos son los encargados
de llevar a cabo las actividades técnicas, administrativas y comerciales de la planta.

d. - PATIO DE ALMACENAMIENTO DE TRONCOS.

Esta es un area de terraceria lo suficientemente grande para poder surtir de
materia prima durante periodos de escasez. En ella se descargan los troncos mediante
monta-cargas que cuentan con ufias ¢n forma de garra. Con estos vehiculos se alimenta
la madera a las zonas de aserrio (ver fig. F-01).

5.« ASERRADEROS.

Este es un conjunto tormado por vanos edificios con techo abovedado. El techo
esti cubierto con laminas de asbesto que descansan sobre armaduras ligeras de acero
sostenidas por columnas de concreto. Los edificios carecen de muros excepto en el area
de mantemimiento pues los muros “Nore” v “Este™ de dicha zona son de matenales
pétreos y los otros dos de madera ¢(ver fig. F-05) Algo similar sucede con los
ransportadores de desperdicio en trozo pues cuentan a los lados con canceles de madera
con una altura aproximada de 1 80 m v un claro de 30 cm entre ¢l piso y estos.

En el area de aserraderos 1a madera en rollo se recibe y se monta sobre un carro
con movimiento alternativo  Este carmo se encuentra frente a la sierra cinta principal. La
sterra efectua los cores lengitudinales mediante los cuales se obtienen tablas de los
espesores seleccronados Fastas tablus pasan mediante un transportador de rodillos a una
maquina Canteadora donde es removida la corteza de sus extremos Por este mismo
medio se transpornta ef matenal hasta una sierra circular que remuceve las puntas o
“cabezas®, mzon por la cual se le Hama “Cabeceadora™ De ahi un transportador de
cadena traslada la madera va con las dimensiones finales al area de clasiticacion de
madera verde En csta zona la madera se clasifica v se apila sobre tanmas para ser
trasladada con montacargas a las areas de secado, ya sea al aire hbre o en las estufas.

Las dos sterras cintas principales tenen bajo ellas una banda transportadora que
recoge v extrae ia mavor parnte del asernn generado en clias v o deposita en unos silos
para ser vendido postenormente [os recones v sobrantes son reprocesados en maquinas
mas pequeilas La corteza vy los desperdicios son pulverizados en una maguina
“Asulladora”™ ¥ enviados mediante owra banda transportadora a otro silo para su
almacenamiento v postenior venta, todas estas maquinas son accionadas por motores
cléctricos y cuentan con los dispositives necesaros para su proteccton y control también
eléctrico.



6. - SUBESTACION.

En el claro ubicado entre las dos dreas de beneficio se encuentra la subestacién.
La zona esta limitada por una malla de alambre de 15.50 x 10.00 m. aproximadamente y
contiene dos transformadores tipo intemperic de 500 KVA cada uno los cuales
alimentan los sistemas de fuerza y alumbrado de los aserraderos ademas de contar con
sus respectivos tableros (ver fig. F-05).

7. - COMEDOR.

Este es un edificio de madera de [3.00 x 31.00 m. con techo a dos aguas. En su
interior encontramos unas parnilas cléctricas para calentar alimentos, asi como
conjuntos de sillas ¥ mesas para ser usadas por los trabajadores.

8.~ ALMACEN DE MADERA SECA.

Este es un cobertizo de 18.00 x 120.00 m. x 5.00 de alto con techo a dos aguas.
El techo esta formado por laminas de asbesto-cemento soportadas por armaduras ligeras
que descansan sobre cofumnas de concreto. En esta zona se almacenan mediante monta-
cargas grandes cantidades de madera ¢n esubas de 350 m Esta madera ha sido
previamente deshadratada para evitar que se modifiquen por esa razdon su forma y
dimensiones onginales

9. - ESTUFAS DE SECADO.

Este es un cdificio de 46 00 x 5200 m x 3500 m de alto construido con
matenales pétreos. En éste se efectua la deshidratacion de la madera colocando las
estibas en el internior de unas camaras (ver tig F-08) Estas camaras uenen unos tubos
aletados por los que se hace pasar vapor para aumentar ia temperatura del cuarto. El
Vapor necesano se obuene mediante dos calderas, mismo que debe eslar presenie
mientras dichas estufas esten tuncionando Junto a etlas encontramos ¢t Suavizador de
Agua de Ahmentacion v el Tanque de Condensados Atras de las estufas de “ala
temperatura” encontramos un pasitlo de 200 m de ancho donde se ubican los
dispositivos de control de estas (indicadores, registradores, valvulas de control, etc ).

10.- FABRICA DE MUEBLES.

La fabnica de muebles es un edificto de 45 00 x 60.00 m con techo abovedado
dc asbesto y lamina translucida. El techo esta sostenido por armaduras ligeras que
descansan sobre otras de perfi! estructural también ligero. Ef edificio estd destinado a la
produccién de 4 lincas diferentes de muebles. a) Muebles escolares. b) Muebles
especiales y molduras ©) Muebles de oficina. d) Muebles del hogar.



El proceso comienza al recibir la madera seca a través de una puerta ubicada
entre la columna A-7 yla B-7 (ver fig. F-09). En las maquinas contiguas a ellala
madera se transforma de tiras y tablas comerciales en las piczas que han de formar los
muebles producidos en esta planta. Las maquinas van colocadas en linea para facilitar la
produccién en serie, de tal forma que para elaborar cualquiera de las 4 lineas de muebles
la produccion comience en las maguinas colocadas a la altura del eje 4 7 y termine en
las ubicadas en ¢l cje # 2.

Las maquinas que se utihizan para dar forma y dimensiones a la madera son
eléctricas. Las instalactones cuentan con dispositivos de proteccion y control Todo el
cableado esta protegido por tubo conduit, sin embargo ¢l aserrin generado durante la
fabricacion de los muebles cae en las proximidades de las maquinas y éste tiene que
recogerse periédicamente por medio de palas.

En ¢l almacén de matena pnima (ver fig. “F-09”) se localizan algunas latas con
el sellador previamente preparado v listo para ser aplicado a la madera mediante pistola
de aire, ya sea para la claboracion de muebles o pama la de casas.

11.- ALMACEN DE MADERA SELLADA.

Esta ¢s un area de 45.00 x 15 00 m. donde se almacena la madera que ha sido
deshidratada y que sera utihizada en la elaboracion de las casas. Este almacén es un
cuarto con paredes de madera v una sola puerta El techo esta formado por laminas de
asbesto con vigas v columnas también de madera En el intenor se localizan algunas
latas de 16 Litros de sellador, asi como algunos 1ableros ensamblados con los que se
claboran las casas; la tluminacion en esta drea cs a base de lamparas fluorescentes.

12.- AREA DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Este es un edificio de dos miveles con 46 00 m. de frente por 30 00 m. de fondo
construtdo con matenales petreos v dividido en tres partes un almacén de herramientas
y refacciones, una pequenia oticina v un pato techado en el que se hace la reparacion de
los automoviles, tractores v camuones que dan servicio a la planta. El techo del patio
esta cublento por laminas de asbesto sostemidas por vigas de madera en forma de
armadura las cuales descansan sobre columnas de concereto

13.- AREA DE EXHIBICION DE CASAS.

. Esta es un area pohgonal de forma irregular que abarca una superficie de 15,587
m” aproximadamente (ver tig F-01) En clla se encuentran distnbuidos los diferentes
modelos de casas que ahi se fabrican como productos de finea. Entre ellas se encuentran
casas de diferentes esulos (p ¢ Californiano, Suizo, Modernista, etc ) Las casas son de
una o dos plantas, con fachadas de madera y:0 combinaciones con matenales péreos.
Estas casas por ser para muestra carecen de senicios de agua, luz y gas puesto que
generalmente se¢ encuentran vacias



CAPITULO 11

ANALISIS DE RIESGOS

En este capitulo se hara un analisis de los materiales presentes en la planta, asi
como de las operaciones y situaciones que pueden dar lugar a un incendio para que
sobre estas bases se haga el disefio del sistema en el capitulo siguiente. Sin embargo
antes de proceder a cuantificar los riesgos es necesario definir algunos conceptos en los
que habra que apoyarse para este fin.

I.1.- CLASIFICACION DE FUEGOS.
Segin ¢l NFPA-10' los fuegos se clasifican en S clases:

CLASE A.- Esta clasificacion incluye a los fuegos cuyo origen es la
combustion de materiales solidos ordinarios como la madera, ropa, papel, hule y
muchos pldsticos

CLASE B.- Incluye los fuegos gencrados por la combustion de liquidos
inflamables como aceites, grasas, lacas. pinturas v gases flamables.

CLASE C.- Aburca a los fuegos generzdos en equipo eléctnco energizado. Si el
equipo se encuentra desenergizado, el fuego se puede clasiticar como "A™ 0 "B™.

CLASE D.- Esu clasificacion agrupa a los fuegos producidos en metales
flamables como el Magnesio, Titanio, Circomo, Sodto, Lito v Potasio

CLASE K.- Esta clasificacion abarca los fuegos en areas de cocina donde estan
presentes aceites o grasas comestibles de ongen vegetal o ammmal

I1.2.- CLASIFICACION DE RIESGOS
De acuerdo con el NFPA-10 ~ los nesgos de incendio se clasifican en 3 tipos:

LIGEROS.- Son aquellos donde la canndad de combustibles presentes pueden
generar un fuego de pequeias proporciones, p ¢j oficinas, aulas, 1glesias, ete

MODERADOS.- Son aquellos donde la cantidad de combustibles presentes
pueden dar lugar a fuegos moderados p €) tiendas de almacenes, agencias de autos,
estacionamuentos, fabricacion hgera, bodegas no clasiticadas como extranesgosas,
tiendas escolares, ete

ALTOS.- Son aquellos donde la cantidad de combusubles puede dar lugar a un
incendio de gran magnitud p ). talleres mecamicos, talleres de mantenimiento de
aviones y yates, areas de cocina, stands para exposiciones, procesos de manufactura y
manejo de liquidos inflamables, procesos de pintura y recubnmicento, ete



I1.3.- ANALISIS DE RIESGOS POR AREA

Basdndose en [a informacidn anterior es facil determinar el nesgo que presentan
cada una de las areas que a continuacion se mencionan.

1).- La caseta de wvigilancia presenta un riesgo ligero ° tipo “ABC” pues la
cantidad de solidos inflamables presentes en su interior ¢s pequefla y cuenta con
instalacion eléctrica. Se incluye también el upo “B™ debido a la frecuente circulacién de
vehiculos frente a ella

2). - Las oficinas y 1a direcciin presentan un riesgo hgero © del tipo “ABC
pues no cuentan con cantidades significativas de matenales inflamables.

3).- Segun el NFPA-13 ' los aserraderos se consideran como areas en las
cuales el riesgo es alto del upo “AC” puesto que los materiales flamables estan en
contacto con equipo eléctrico encergizado

4). -Por su tamano la subestacion presenta un nesgo ligero : tipo “AC" debido
a su tamafo v al tipo de aislante utihzado en ¢l cableado

S).- El comedor presenta un niesgo moderado del upo “A™ pues el edificio estd
construido ¢on madera. Existe tambien un nesgo hygero” tipo *BC™ debido a que en
esta area solamente se calientan los alimentos v esto se hace mediante parmmilfas
cléctricas. Lo antenior provoca la presencia de pequefas cantidades de aceites o grasas
en combinacion con equipo electrico energizado

6).~ Segun NFPA-13 ' el ailmecdn de madera seca presenta un nesgo moderado
del tipo "A” pues los aptlamientos. aungue cuentan con tanmas de matenal combustible
no rebasan 103 3 60 m (12 presy

7). Las estutiey de secado muestran distintos nesgos en vanas de sus areas (ver
fig. “F-08™)

a).- Los apilamientos que s¢ encuentran junto al muro sur representan un riesgo
moderado * del t1po "A” pues la madera ubicada en esta zona no alcanza los 3.60
m (12 pies) En contraste ¢on esto, la madera que se coloca en ef intenior de las
estufas de secado suele exceder dicha altura por lo cual representa un riesgo alto
el tipo “A”

b)- La zona de calderas presenta, segun el NFPA-10 ° un nesgo moderado
debido a que los tanques Jde combustible se encuentran ¢n un patio fuera de esta area El
upo es "ABCT debido a que el equipo de control, tanto de las calderas como de las
estufas es eléctnico

8).- En lajibrica de muebles debemos distinguir dos zonas:

a) maquinado y ensamble
b) terminado.
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a).- De acuerdo con NFPA-13 ® las plantas donde hay maquinado de madera
presentan un riesgo moderado. El tipo es “AC™ pues la madera estd en contacto con
equipo eléctrico energizado.

b).- La zona de terminado es una area donde se manejan solventes pues en ella
se aplican sellador y barniz o laca. Como la maquinaria es eléctrica. Esta drea
presenta un riesgo alto “* tipo "TABC™.

Es muy imponante hacer notar que en la zona de maquinado se producen
grandes cantidades de aserrin y polvo de madera que pucden dar lugar a una combustion
violenta. Con relacion a esto el NFPA """ reconuenda el uso de colectores de polvo,
separadores magnéticos, detectores de chispas v preventores de explosion, sin embargo,
por cuestiones de espacio estos sistemas no se incluyen en el presente trabajo.

9).- En el ulmucdn de mudvra selladia se encuentran canudades significativas de
madera que no alcanzan a formar aprlamientos de mas de 240 m Por esto v por la
presencia de solventes en ¢l area y por la iluminacion eléctrnica el nesgo en esta zona se
clasifica como moderado * upo "ABC”

10).- El NFPA-13 © sciala que las dreas de munterumiento Jautomotris se
clasifican como areas de nesgo moderado upo “B”, por las cantidades presentes de otros
matenales y por las instalaciones electnicas se presenta tambien un riesgo hgero tipo
"ACT

11).- Por carecer de servicios y encontrarse normalmente desocupadas el drea
de exiubicion de casas presenta un nesgo higero ~ upo “A™




CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA

Para disefar el sistema es necesario determinar primeramente ¢l tipo de
agente extintor a usar y en segundo lugar la forma en que este ha de aplicarse. Por lo
tanto, si se agrupa la informacion detinida en el capitulo anterior se pueden clasificar los
fuegos probables en esta planta dentro de 6 grupos:

1).- Fucgos tipo “A*™ 2).- Fuegos tipo “AB™. 3).-Fuegos tipo “ABC"
4).- Fuegos tipo “AC™ §).- Fuegos tipo "BC”  6).- Fuegos tipo “C”
Los agentes extintores adecuados para atacar los fuegos son:

Para ¢l tipo "A™. - 1) Agua. 2) Agentes halogenados. 3) Polvo
quimico seco (PQS) 4) Humectantes del tipo quimico.

Para el upo "B™. - 1) Agentes espumantes a base de agua. 2) Bioxido de
Carbono (CO,). 3) Polvo quimico seco  4) Agentes Halogenados

Para el tipo “C™. -, 1) Polvo quimico seco multiusos. 2) Agentes halogenados.
3).- Bioxido de Carbono  4) “Energen”®

Dado que estos agentes s¢ pueden manejar tanto en sistemas portitiles como en
fijos (el ultimo solo en fijos) el NFPA-10 " indica que es necesano el uso de extintores
portanles para combatur tuegos dJde pequena magnitud. Seiala tambien que es
recomendable su presencia aun cuando el area este protegida con Sistemas de Hidrantes,
Rociadores Automanicos o cualquier otro sistema estacionano de proteccion En adicion
aesto, el NFPA-14 ™ recomienda el uso de hidrantes intenores para extinguir fuegos en
edificios v estructuras, atn cuando cuenten con Sistemnas de Rociadores Automaticos.
Por ¢llo, la proteccion de cada area se basara en estos sistemas

El NFPA-14 " indica que para la proteccion de cualquier local deberin
instalarse mangueras para senicto contra - incendio 0 como minimo para la proteccion
del inmueble Estas mangueras pueden ser de 3% 0 63 mm. (l- 127, o 2-12™)
respectivamente  Las mangueras de 38 mm  (1-127) son para ser usadas por los
ocupantes del area (hombres o mujeres ) que no havan termdo capacitacion en ¢l manejo
de este tpo de mangueras Las de 63 mm son para uso exclusnamente  por los
miembros del H Cuerpo de Bomberos o del persanal entrenado en el uso de este npo de
mangueras

Para los nesgos moderados v altos se considero convensente que las mangueras
pudieran ser mancjadas en un principio por los propios ocupantes del area. Para ello
dichos hidrantes deberan contar con un adaptador desmontable que permita incrementar
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el didmetro de 38 mm a 63 mm (servicio clase I1I) ! Asimlsmo, la distancia entre dos
hidrintes contiguos no debera exceder los 40.00 m (130 ples) medidos a lo largo de la
trayectoria de ésta.

Es necesario destacar que para hacer uso en forma segura de los equipos a base
de agua, ¢s esencial desconectar previamente ¢l suministro de energia eléctnea pues de
lo contrario se corre el riesgo de sufrir una fuerte descarga. Por ello, es conveniente
instalar también junto a cada hidrante una estacion manual de alarma que envie una
sefial a la caseta de vigilancia.

II.1.- DISENO DEL SISTEMA PARA CADA AREA.
1.- CASETA DE VIGILANCIA
Esta es un drea cuya superficie es: A =285x5m= [4.25 m?=153.4 Fi.
Riesgo ligero del tipo "ABC™.
#)- EXTINTORES PORTATILES

Segun el NFPA-10 ! para un riesgo ligero del tipo "A” " debe ms\ala:se cuando
menos | extintor con clasificacion "2-A7 por cada 557.4 m® (6,000 ft°) que deban
protegerse, para cubrir el riesgo tipo "B™ ' indica también que para un riesgo ligero
debe instalarse cuando menos un extintor con clasificacion "5-B* y la distancia que
debe recorrerse para alcanzar dicho extintor no debera exceder de 9 15 m (30 ), por lo
que se refiere al nesgo del upo "C” '* indica que la clasificacion vy la ubicacion del
extintor debera ser la nusma que st fuera para cubnr un fuego del upo "A™ o "B” segun
sea el caso (cuando se desenergiza ¢l equipo)

Por lo antenor, la proteccion de esta area requiere como minimo

1.- Para tuegos ipo "A”™ 14.25m, $57.4 m” x exuntor = | extintor con
clasificacion "2-A”

- Para fuegos upo "B 14 25m"/ 263 02+ | exuntor con clasificacién "3-
B~
{2 x (915 = 26302 m*}

Lo anterior comresponde a una cobertura circular con un radio de 9.15m, sin
embargo, cuando se requicren dos 0 mas extintores de este tipo hay que considerar que
el traslape entre ellos reduce el drea de cobertura etectiva de cada extintor a un
cuadrado™

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Parn no exceder los 9.15 m que hay que recorrer, la diagonal “D™ de dicho
cuadrado debera medir

D=2x9.15 =1830m
Por fo que el area “A” de este cuadrado debera ser :
2x¥=(18.30 x® =(18.30) /2 X*=A=1672 m?

Para el caso en que la distancia a recorrer no deba rebasar los 15.24 m (50 ft), el
drea correspondiente es 1 A = 464.5 m°

3.- Para fuegos tipo "C” un exuntor con clasificacién "C".

Por lo tanto, para proteger la caseta de vigilancia se debera instalar cuando
menos un extintor con clasificacion “2-A.5-B:C” cuya cobertura no exceda los 9.15 m
de radio. De esta forma se pueden cubnr can ¢l los tres upos de fuegos. La ubicacién de
los extintores se puede observar en fa fig “F-02”

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y:O EL INMUEBLE.

La proteccion de la tachada se puede etectuar aprovechando la proximidad de la
manguera contra incendio  que debera instalarse en el poruco de las oficinas de la
direccion, como puede spreciarse en la g “F-137

¢) -ESTACIONES DE ALARMA

En esta zona es recomendable ademas la instalacion de un wablero de alarma y
sefalizacion que indique al personal de guardia la localizacién del siniestro. De esta
manera pueden trasladarse Jdirectamente a clla los miembros de la brigada contra
incendio v de ser necesano noutficar al cuerpo de bomberos municipal Las estaciones
de alarma, deberan estar gualmente espactadas y ser activadas manualmente por los
ocupantes del area cuando detectan la presencia de un incendio en la zona. Cada area
debera contar cuando menos con una estacion manual de alarma y una sirena.

2.- DIRECCION.
Esta es un drea cuya superticiees” A =12 x $350m = 102 m* = 1,098 Ft°,
Riesgo higero upo "ABC™
4).- EXTINTORES PORTATILES
.- Por lo sedalado en ¢l caso antenor, para cubrir el riesgo ligero del tipo “A™

debe instalarse cuando menos un extintor con clasificacion “2-A™ por cada 557.4 m?
(6.000 f¥*) que deban protegerse. Por tanto para proteccion de esta area seran necesarios:



102 m? /557.4 m? por extintor = 1 extintor con clasificacién “2-A™
minimo.

2.- Pama el riesgo tipo “B"" serian necesarios:
102/ 167.2 = 1 extintor con clasiticacion *5-B™ minimo.
3.-Para ¢l riesgo tipo “C™:

Dado que la energia cléctrica no se puede conar desde dentro del local, sera
necesario instalar un extintor con clasificacion “C™.

Por tanto, si se instala un extintor con clasificacidon “2-A:5-B:C"” cuando menos,
se podran cubrir simultancamente los tres riesgos. La ubicacion de éste se observa en [a
figura “F-03".

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO YO EL INMUEBLE.

Dado que con una manguera de 15 m se puede cubrir un area de **: x x (15.00)
= 706.9 m?. El nimero de mangueras necesarias para proteger osta area s :

102 m? 7 706 9 m* por mangucra = | manguerade 15 m.
¢).- ESTACIONES DE ALARMA
Dado que esta drea es bastante pequefta, es suficiente con colocar una estacion
manual de alarma « la salida de las oficinas ejecuuvas. La ubicacion de estos
dispositivos se puede observar en la tig “F-03".
3.- OFICINAS.

El area dedicada a estos servicios es: A =40 x 10 = 400 m* = 3306 ft* por
planta (dos plantas)

Riesgo ligero tipo "ABC™
a).- EXTINTORES PORTATILES
[.- Para nesgo tipo “A™ se deberan instalar

400 m* / 557 4 m* por exuintor = 1 extintor con clasificacion "2-A”
minimo

2.- Para niesgo tipo "B™ se deberdn instalar

-

400 m?* / 167.2 m? por extintor = 3 extintores con clasificacion "5-B™
minimo.
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3.- Para riesgo tipo "C" se debera seleccionar un extintor para equipo eléctrico
energizado por las mismas razones expuestas para ¢l drea anterior.

Con base en todo esto s¢ deduce que en caso de colocar extintores con
clasificacion "2-A:5-B.C” se pueden cubnr simultineamente los tres u'gos de riesgos; en
cuanto a la ubicacion, se sabe que su distribucion debera ser uniforme ™ por lo que ¢stos
podrin ser colocados como se muestra en la figura “F-047,

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y- O EL INMUEBLE.

Segion el NFPA-14 ' | para proteccién del inmueble se puede hacer uso de
mangueras de 15 0 30 m (50 o 100 ft ) para servicio contra incendio. Las coberturas de
cstas son ( T xr? =) 7068y 28274 m?respecivamente. Aunque seria de esperar que
con una sola manguera de 15 m colocada en cada piso fuera suficiente para proteger esa
area, en la figura “F-04 se observa que no lo es

Tanto las mangueras como los extintores deben colocarse en fos pasilios de
acceso v oen las areas de transito de tl forma que eswén facilmente disponibles,
debidamenie sehalados v visibles | ™ por 1o 1anto es conveniemie colocar un gabinete
con manguera junto a la puerta de acceso a las oficinas.

Como se puede apreciar en la misma fig. “"F-04", una manguera de 1500 m
instalada junto a la puerta de acceso permite penetrar hasta un poco mas de la mitad del
edificio, pero para alcanzar el fondo se tendrna que utihizar una segunda manguera que
en este caso seria de 30 00 m para poder cubnr toda el area. Esta distnbucion debe

repetirse tambien en la plania alta
c).- ESTACIONES DE ALARMA

En wvista de que ¢l edificio es muy largo se considero necesario instalar una
estacion de alarma junto a las mangueras contra incendio de cada piso. Esto se puede
observar en la fig. “F-047

4.- ASERRADEROS

Los aserraderos estan formados por vanos edificios cuya superficie total es de
3,180 m". Las dreas que lo forman son: a) aserradero chico' 30 x 10 m. b) ascrradero
grande: 60 x 20 m. c¢) area de beneficio grande. 40 x 24 m.  d) drea de beneficio
chica:l2 x 30 m. ) drea de clasificacidon de madera (grande) 12 x 30 m.

Riesgo alto upo “AC
a).- EXTINTORES PORTATILES

V.- Para un riesgo alto upo “A”, debera instalarse cuando menos un extintor con
clasificacion “4-A" por cada 371 6 m* (4,000 i)’ que deban protegerse. Por lo tanto,
para este caso seran necesaros



3,180.00/371.6 = 9 extintores con clasificacion “3-A".

Dado que los agentes extintores que sc fabrican actualmente son tipo “AB”,
“BC” o “ABC" 7 se debe incluir también la clasificacion“5-B™ correspondiente a un
riesgo ligero por 1o que la clasificacion de estos extintores debera ser “4-A:5-B:.C”

minimo.
2.- Dentro del area de aserraderos encontramos también una zona de 240.00 m?

( 24.00 x 10.00 ) dedicada al mantenimiento mecanico de las sierras (ver fig. “F-05").
Esta zona presenta un riesgo higero del tipo "ABC™ debido a la vanedad de productos

que puede contener

De acuerda con lo mencionado en ¢l analisis de la caseta de vigilancia, para el
riesgo hgero upo “ABC’ seran necesarios’

240/ 167 2 = 2 extintores con clasificacion <“2-A . 5-B C minimo.
b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y.O EL INMUEBLE.

Ya que ¢s conveniente que las mangueras puedan también ser manejadas por los
propios ocupantes del area se huce necesana la instalacion como minimo de 12
hidrintes con manguera de 30 00 m para cubnr completamente el area (ver fig. “F-057).

©) - ESTACIONES MANUALES DE ALARMA

En esta arca ¢s conveniente que las estaciones manuales de alarma envien
simultdaneamente una sefal a fa caseta de vignlancia v a la del jefe de tumo para que este
ulumo identifique el drea v proceda a hacer el cone de energia eléctrica en la zona
correspondiente (ver fig “F-08™)

i
5. - SUBESTACION

El drea ocupada por estas instalaciones es A = 15.50x 10.00 m, = 15500 m® =
1,668 4 fi?

Riesgo ligero upo “AC™

En wvista del tamafo de los tableros de la subestacion y de que en ella se

encuentra equipo eléctnco encrgizado, se optd por colocar 2 extintores  con

clasificacion 2-A.5-8 C (min ) Dichos exuntores iran colocados junto al tablero de
control como se observa en la figura “F-057

6.- COMEDOR.
Esta es un drea cuya superticicess A = [3x 31 m =303 m* = 4,338 fi2

Riesgo moderado tipo “A™ v ligero tipo “BC™.




a).- EXTINTORES PORTATILES.

1.- Segiin el NFPA-10 '* para un riego moderado tipo “A™ se pueden cubrir
hasta 278.7 m* (3,000 ft*) por cada extintor clasificado como "2-A" minimo. Por lo
tanto, para esta darea se requernirin cuando menos:

403 / 278.7 = 2 extintores con clasiticacion™2-A"minimo.

2.-Para el riesgo tipo “B™ '* s requieren:
403 7/ 464.5 = | extintor con clasificaciéon™10-B” minimo.

Por tanto, si se colocan extintores con clasificacion”2-A:10-B:C" se pueden
cubrir simultineamente los tres tipos de nesgos; la ubicacidn de estos puede ser la que
se¢ muestra en la figura “F-06™

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y:/O EL INMUEBLE,

Por lo que respecta a las mangueras contra incendio, s1 se coloca un gabinete con
manguera de 30 m junto a la puerta de acceso se podra cubnr cualquier punto de este
local con una sola manguera (ver tig “F-06")

c).- ESTACIONES D ALARMA

Dada la lonwitud del local es conveniente colocar dos estaciones manuales de
alarma, una junto al gabinete de la manguera v el otro en la parte interior del comedor,
¥a que en esta forma son visibles mas facilmente.

7.- ALMACEN DE MADERA SECA.
El area dedicada a estos senvicios es
A=1800x12000m = 2,160 m*( 23,250 ft*).
Riesgo moderado “ upo “A”
8).- EXTINTORES PORTATILES

Para determinar ¢l nimero v la distnibucidn de los extintores se tuvo que
considerar la colocacién de estos en las columnas Jdebido a la falta de soportes

intermedios para ¢} techo

Segun el NFPA-10 i para proteger esta drea debemos colocar cuando menos, ya
sean:
2,160/ 278.7 = 8 extintores con clasificacidon “2-A”
2,160 7 557 4 = 6 exuntores con clasificacion “3-A™
2,160/ 836 | ~ 4 extintores con clasificacion “6-A"
v asi sucesivamente
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A continuacién se seleccionaron aquellos extintores cuyas dreas de cobertura se
traslaparan al estar estos frente a frente. Con el radio de cobertura correspondiente se
distribuyeron uniformemente hasta que el area quedara completamente cubierta, el
resultado de esto se muestra en la fig. “F-07"".

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y/O EL INMUEBLE.

El NFPA-664 °*7 recomienda el uso de rociadores automdticos en las
instalaciones mayores de este upo de plantas; por otra parte, el NFPA-13 '? recomienda
la instalacion de hidrantes (nteriores o extennores para apoyo a estos sistemas.

Para los hidrantes se utilizo ¢l mismo cntenio de distribucién que para los
extintores, dando por resultado la necesidad de instalar 10 hidrantes con manguera de

30.00 m colocados coma se aprecia en la figura “F-07",

7.A.- ROCIADORES AUTOMATICOS

Segun el NFPA-13 Y este almacen se clasifica como de Riesgo Moderado Grupo
2 y para este tipo de riesgo el NFPA-13 703
500 f1*) que deban protegerse, los rociadores deberan proporcionar un fluyjo minimo de

7.3 Umin/m? (0 18 gpm/it?)

A continuacion se presenta una hista con los parametros de diseiio del sistema
tomados del NFPA-13 edicion 1999 en el que se basa el calculo

a).- Area del alinaceén [8x120m = 2 160 m*(23,250 ft3)
b) - Separacion entre columnas I2m N

c).- Clase de Mercancia Clase [11 -

d).- Clase de nesgo Moderado Grupo 2*

¢) - Area de aplicacion por sistema. 4 831 m? (32000 * ) max =

£).- Area de operacron de rociadores 232 2 md (2 500 f15) 02 Y
£) - Densidad de Nyjo 7 3 lpm . m¥0 1S‘$pm'f!’)’° v 8
h) - Area protegida por rociador 12.08 m? (130 fi3)~’

1).- Separacion entre rocradores. 457m (1561 ymax. ~

1)~ Gasto disponble para tudrantes 946 Ipin ¢ 250 gpm )7t

Para calcular la distnbucion de los rociadores, el NFPA-13 ™ dice que los
ramales deberan ir paralelos a la pendiente del techo. Como se sabe que esta pendiente
es de 1.7 la longitud real del techo se puede calcular mediante semejanza de tningulos.

De la figura “F- 07A7 se¢ tiene

1/7="h (7-2) h=9/7 h= 12857

Aplicando ¢l Teorema de Pitagoras

(Ly = (93 +(h) L= /81 +1.2857 ¢ L =909m



y la longitud total del techo L tot. = 18.18 m.

Por lo tanto el nimero minimo de rociadores en cada ramal sera 18.18/4.57 =4
rociadores. con una separacion real de 18.18/4 = 4.54 m).

La cobertura por rociador se define como:

As=SxL

donde: S = separacion entre rociadores de un mismo ramal.
L < separacion entre ramales consecutivos.

, Para que la cobertura por rociador “As = S x L™ no exceda de los 12.07 m* ( 130
ft*), la separacion L. entre ramales debe ser menor de:

1207 m*/ 484m = 265m

Por otra parte, ¢l numero de ramales entre columnas (ver tig. “F-07C") serd:
12.00/2.65 = 4.5 ramales (se tomaron 5) y la separacion real entre ellos serd

1200/ 5 =240 m

El drea de operacion de rociadores scleccionada debe ser la hidraulicamente mas
alejada de la fuente de suministro. Esta se denomina “Area Remota™ v tiene las
siguientes caracteristicas.

a).- Su longitud TLar "1 2¥(ARem) = 12~2323 = 1829 m.

b).- La canudad de rociadores contemidos en ella es 2322/ 12.08 = 192 (se
tomaron 20)

€).- Ya que la separacion entre los ramales es de 2 40 m (ver fig "F-07C™") y ¢l
numero de ellos contermidos en el area remotaes 18297230 = 7 6 (se tomaron

8)

d) - Bl numiero de roctadores en cada ramal ¢s por lotante. 208 = 2.5 (se
tomaron 3}

e) - Como solamente hay X rociadores en cada ramal, se tomaron los ramales
necesanos - para completar los 20 rociadores Fsto es 2073 =67 (se
tomaron 7)

f).- Los rociadores sobrantes ¢ 7 x 3 = 2}) se ubicaron en la posicidn

hidriulicamente mas favorable dentro de la mencionada area remota. (ver
figura"F-07C™)

7.A.1. - CALCULO DEL SISTEMA DE ROCIADORES

Para determinar el gasto real y {a presion que debera proporcionar [a bomba, se
debe hacer el cdlculo de éste v de las perdidas por friccion en cada uno de los rociadores
contenidos en el area remota.



Para calcular el flujo en el primer rociador se tiene que :
qQ = pA

donde q = flujo en ¢l rociador en Ipm
p = densidad de flujo en Ipm/m®
A = drea protegida por ef rociador

g = pA = 73 x 1208 =8821pm.

Se sabe que el fluyjo en un rociador puede expresarse como qQ =k 4;
Segiin el NFPA-13 * para un rociador con orificio estandar de 13.5 mm (17/32") esta
“k* varia entre 1056 y 117 lpm / Jkg/'cr (7.4y 8.2 gpm / [ps ). Se selecciond
uno comercial con k = 114 2 { == 8.0). Por lo tanto la presiéon de aperacion en el rociador

nimero | cs:
P=(q/K)? = (8827114237 =060 kgem?® ( 85 psi)’!

Con el flujo del rociador no 1, los diametros inteniores de los accesorios
correspondientes a este tipa de nesgo ° (tuberia de acero ced 10)* yna“C” =120y un
factor de conversién de unidades inglesas a metnicas = 0.0197, se aplica la formula de
Hazen & Wilhiams y se obtiene la caida de presion.

hf=352Q " (00197 (C'* D*Y
= 352(882)' 001975 (120" x 1.047 %)
=004 kg cm®-m
Como la distancia entre el rociador no. 1 v 2 es de 3.03 m (verfigura

“F-07C™). la caida de presion entre ellos es:
ht =004 x303=012kg /cm?.

La presion en el rociador no. 2, sera; PR(2) = PR(1) ~ Ps + ht (donde Ps e¢s la
carga estatica entre los dos rociadores (Ver fig “F- 07A)

De la figura® PR(2) = 060~ 004 ~ 012 = 076 kg/cm? (ver rengién 2 en la
tabla no.1)
Comog=k p el fluyo en el segundo rociador sera.

Q2)= 1142 -.076 =99 5 ipm._(ver renglon 2)
Q= q(1)-qi2)=882 ~995 =1877 lpm

Con‘ este flujo y el diametro de la tubena tomadao de la tabla para el riesgo
moderado ** se aplica nuevamente la formula de H&W

hf=452(187.7) ** (0.0197)/(120'™ x 1.039*%)
=0016 x303 =048
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Nucvamente, para calcular la presién en el rociador no. 3
PR (3)=PR(2) +Ps+ hf

De la figura: PR (3)=0.76 + 0.04 + 0.48 = 1.28 kg./cm?. (ver renglén 3 en tabla
no. 1).

El flujo en el tercer rociador seraq(3)=114.2 1.28 = 1292 Ipm.

Para calcular la caida de presion entre el rociador no. 3 y el tubo de alimentacidn
central (Cross Main) se tomo el flyjo de los 3 rociadores, (q = qi + qz2 + q; ). la longitud
equivalente de los accesorios entre ambos puntos v el diametro de tuberia de la tabla
mencionada y se aplico nuevamente la formula de H & W.

Q=1877~ 1292=3169 D = 1.388"
hf =4.52(3169)' ™ (0.0197) (120'* x 1.388 *¥")
=0.1l Kgfem™-m

En este caso la longitud equivalente incluye dos codos de 90° y 1.51 m de
tuberia, ( ver figura “F-07B"). Por lo tanto Leq =1 51 « .82 ¥ =333m y hf=0.11
x3.33 ~0.57

Por lo antenor 1a presion en el nodo “A”™ (ongen del ramal “A”) sera ©
PR(3)+Ps-hf=128+-002-037=] 67Kg,"cml-m

Dado que el fluyjo v la caida de presion calculados a lo largo de este ramal son
idénticos para todos los ramales se puede considerar los valores globales siguientes
para cada ramal

k=q . Jp =3169 - le7 = 2452

Continuando en la misma torma hasta cubnir los ramales necesarios para abarcar
los 20 rociadores, en la tabla no.l se encuentra finalmente que se requiere de un
suministro de agua de 3,861 lpm (1,020 gpm ) con una presidn en 1a base del tubo de
alimentacion verucal ("Riser™) PBR = 6 73 kg.em® (96 pst ) Este flujo mas los 936
Ipm (250 gpm) debera poder mantenerse durante un penodo de 60 a 90 minutos '? | por
1o tanto el volumen de la fuente de abastecimiento deberd ser

3,861 Ipm x 90 mun = 347,450 litros
c).- Estaciones de alarma
En vista de que los hudrantes no se pueden ubicar en el interior det almacén se
optd por colocarlos en los corredores adyacentes. Estos hidrintes eateriores son del tipo

“autosoportado™ o “de bangueta™ La ubicaciéon de ellos se muestra en las figs. “F-07"y
F-07B".




8.- ESTUFAS DE SECADO
El 4rea dedicada a estos servicios es: A=46x 52 m = 2392 m? = 25,747 f2
Riesgo: Alto Tipo“A™ y Moderado Tipo*ABC”
u).- EXTINTORES PORTATILES.

{.-Riesgo moderado upo "ABC™. Esta zona estd formada por el corredor
ocupado por la zona de calderas, la caseta del fogonero y los apilamientos de madera
proximos a ésta. Estos cubren un drea de 42 x 14 m, es decir 588 m?* ( 6,329 12 )
aproximadamente

De acuerdo con el NFPA-10 " para este tipo de riesgo se debera instalar un
extintor con clasificacion “2A" cuando menos por cada 278.7 m? (3 000 fi?) que deban
protegerse. Por tanto, el numero de extintores necesano sera:

S88m? ., 278.7 m? por extintor = 3 extintores con clasificacion “2A™ cuando
menos

2.-Riesgo Alto upo "A”. Este nesgo se localiza en la zona ocupada por las
cstufas de secado, tanto de alta como de baja temperatura, abarcando ambos tipos un
arca de 34 x 34 m, es decir, 1 496 m2 (16,102 8 {12) aproximadamente. La misma tabla
an dice que en este caso se debera instalar un extuintores con clasificacion “3-A” cuando
menos, por cada 371.6 m2 ( 4 0U0 117 ). Por tanto, para esta darea se requenran:

1496/ 371 6 = 4 extimores con clasificacion "4+ A” cuando menos

Debido a las altas temperaturas exsteates dentro de las estufas de secado se optd
por colocar los extintores a lo largo del pasillo de carga Como la distancia de ese lugar
al fondo de las estutas s de 18 00 m v ta clasificacion "4-A" tiene un radio de coberntura
de 10 88 m |, para pader cubnr el fondo de estas se requertna uno con cobertura de = x
(1800 = 1,017 m?® iclasiicacion 11-A mmmeo) Sin embargo, como las de ala
temperatura tenen un area de 18 v 8 ¢ 143 m® con la misma clasificacion “4-A" es
posible cubrir dos de cllas, haciendo alvo sumilar se observa que para las de “baja”™ es
suficiente con dos extintores con clasiticacion "6-A7 (ver tig “F-087)

3 - Por lo anahizado en la caseta de vigrlancia, para cubnr el nesgo npo “ABC™
bastara con inclutr $88. 464 5 = 2 extintores con clasificacion "2-A 20-B C” en ¢f resto
del area para que se puedan cubnir simultancamente los tres tpos de nesgo (ver fig “F-
08™)

b) - PROTECCION DEL PRODUCTO Y O EL INMUEBLE

En la misma figura, colocando mangueras de 30 m para senvicio contra incendio
en la posicion que se muestra, s¢ puede cubnr cualquier punto dentro de esta zona.



¢).- ESTACIONES DE ALARMA.
Ya que se recomienda colocar las estaciones de alarma cerca de las salidas, se
decidio colocar 3 de cllas: una en la caseta del operador de la caldera, otra junto
a la puerta que da a )a fabrica de muebles y la 3" en el andén de carga de las
estufas. La disposicion de ellas se muestra en la fig."F-08.

9.- FABRICA DE MUEBLES.
Esta es un area cuya superficie es: A=60 x 35 m = 2700 m* {29063 fi*)
Riesgo : Moderado tipo “A-C "y Alto tipo “ABC™
a).- EXTINTORES PORTATILES
1.-Segun NFPA-10, B para el rtesgo tipo “A" deberdn instalarse:

2700 m? /2787 m* por extintor
= 10 extintores ¢’ clasificacion “2A” cuando menos

(Para nuestro caso 2700/6 = 3450 m° por extintor, por lo que s¢ requieren
6 extintores con clasificacion "4-A" mimimo).

2.-Para nesgo tipo "B " (aplicado de sellador ¥ laca).
Area = 10 x 15 m = 150 m’

150 m* ' 167 2 m?® por extintor
= 3 extintores con clasificacion “40-B™ cuando menos.

3.- Riesgo tipo "C™ Cormo todos los equipos son eléctricos es recomendable que

los extintores sean tambien con clasificacion “C™, por lo que instalando extintores “2-
A:30-B:C” se cubren los tres upos de nesgo ( ver Hig “F-097)

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y O EL INMUEBLE.

Segun se apreaia enda fig “F-09A7, para cubnr toda el area basta con instalar un
gabinete con mangucra de 30 m junto a cada extintor upo "ABC™ localizado en el drea.

9.A.- ROCIADORES AUTOMATICOS.

-~ vy -~ 7 ~ .
El NFPA-13 7 Y recomienda el uso de rociadores automaticos en este tipo de
. po
plantas, ¢ hidrantes ~ para apoyo de estos sistemas

A continuacion s¢ presenta una lista con los parametros de disefio del sistema
tomados det NFPA -13 edicion 1999 en el que se basa el calculo.
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60 x45 m = 2700 m? (29,063 fr3)

a).- Area.
b).- Separacién entre columnas. 10x 15 m.
c).- Clase de nesgo. Ordinario Grupo 2,

4,831 m* (52,000 ft*) max.cz2

d).- Area de aplicacion por sistema.
185.8 m? (2,000 fr1) ¥

e).- Area de operacion de rociadores.

f).- Densidad de flujo. 7.7 lpm/m? ( 0.19 gpm/ fi%) **
g)- Area protegida por rociador 12.08m2 (130 f12) :_J
h}).- Separacion entre rociadores. 457 m (15 ft) max. *?
3).- Gasto disponible para hidrantes. 946 1pm (250 gpm) !

Del NFPA-13, ™ para el Riesgo Ordinario Grupo 2 se selecciond un Area
Remota de 185.8 m? (2,000 ft7) por lo cual sus caracteristicas serdn:

1)-Longitud L =12 - 1858 "= 16.35m (53.7 f1).

2).- Cantidad de rociadores contenidos en ella: 18587 1208 = 154 (se
tomaron 16).

3).- Separacion entre ramales:

Dado que la separacion entre rociadores de ramales contiguos no debe ser mayor
de 4.57 y que la separacion entre las columnas ¢n esa direccion es de 10.00 m, el
numero de ramales en una misma celda debera ser:

1000 "4 57 = 22 (setomaron 3).
Por lo 1anto 1a separacion real entre ramales serd: 10.00/3.00= 333 m.

4).- Namero de rociadores por ramal

Como As = s x L dande As = cobertura por Rociador

$ = Separacion entre rociadores L = separacion  entre

ramales
s=As /L s =1208/333 =362m

Como la separacién entre las columnas en esta direccién es de 15.00 m, el
nimero de rociadores por ramal es:

1500 7/ 362 = 413 (se tomaron 5)

Por lo antertor 1a separacion s™ (real) entre rociadores debera ser:
1300 7 500 = 3.00

5).- La cobertura real por rociador sera

3.53 x 300 = 999 (<12.08m?)
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6).- Como cada ramal tiene 5 rociadores, e! drea remota abarca 3 ramales
completos mas | rociador de un cuarto ramal. Para observar la forma y localizacién de
ésta ver la tig. “F-09A™".

7).- El nimero de rociadores por modulo sera 3 x 5 = 15 rociadores y el total de
rociadores para cubrir la fabrica de muebles.

18 modulos x (15 rociadores / modulo ) = 270 rociadores
9.A.1.- CALCULO DEL SISTEMA DE ROCIADORES

Para determinar el gasto real y la presion, se hizo el cdlculo de éste y las
perdidas por ficcion de los rocradores contenidos en el Area Remota mediante el uso de
1a formula de Hazen & Williams y ¢l NFPA 13 V. Los resuliados obienidos se muestran
cn la tabla no 2. En ella sc encuentra finalmente que se requicre un suministro de agua
de 3,265 lpm (863 gpm) con una presion en la base del tubo de alimentacion vertical
(Riser) de 8.91 kpem? (127 psiy Este flujo debera poder mantenerse durante un periodo
de 60290 mun. 7 Por o tanto el volumen de la fuente de abastecimiento debera ser de-

3265 Ipm x 90 mun = 293,850 1

c).- ESTACIONES DE ALARMA

Es recomendable instalar las estaciones de alarma junto a los gabinetes de los
hidrantes ya que al hacer uso de los exuntores o las mangueras se pucde activar
simultincamente [as estaciones de alarma v de esta manera poner sobre aviso al
personal que se encuentra cerca del area

10.- ALMACEN DE MADERA SELLADA.

El darea dedicada a estos senvicios es;: A =45 x 15 m = 675 m? =7 266 fi%

Riesgo moderado upo "AB C".

a).- EXTINTORES PORTATILES

1).- Segin el NFPA-10 " ¢l rango de los extintores a usar para un riesgo
moderado clase "A" debe ser "2-A™ mimmo Por lo tanto para la proteccidn de esta
superficie se requenrin como minimo

675 /278 7 = 3 extintores con clasificacidn “2-A” miumo

2.- Para ¢l mismo nesgo en fuegos upo "B 'Y indica que deben utilizarse

extintores con clasificacion “20-B” v la distancia que deba recorrer para alcanzar el

extintor no debe exceder de 15 24 m por tanto, se requenran como minimo.

675/ 4645 =~ 2 extintores con clasificacidon “20-B™ minimo.
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Entonces, si se colocan 3 extintores con clasificaciéon “2-A:20-B:C” se pueden
cubrir los 3 riesgos simultinecamente; la distnbucion de los extintores asi como la de las
mangueras contra incendio ubicadas en este aimacén se puede observar en la fig.”F-10".

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y./O EL INMUEBLE.

Segun se aprecia en la misma figura, basta con instalar dos mangueras de 30 m
que cuenten cada una con un dispositivo para manejar espuma, para que se pucda cubrir
cualquier punto de esta zona. Este dispositivo presenta la ventaja de que se puede atacar
con ¢! los fuegos t1po “A™” 0 “B™ a cleccion

c).- ESTACIONES DE ALARMA

Como el area no e¢s muy larga bastara con instalar una estacion de alarma junto a
cada gabinete de manguera como se puede apreciar ¢n la fig. “F-10".

11.- AREA DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
El drea ocupada por estas instalaciones es
A= 46 x 30 = 1,380 m* ( 14,854 1% )
Riesgo Moderado tipo "B * v higero upo ~A-C
a).- EXTINTORES PORTATILES

1.- De acuerdo con el NFPA-10 ' para sohidos inflamables con niesgo ligero se
deben utihizar extintores con clasiticacion “2-A”, cuando menos. Estos deberan cubnr
como maxino un drea de S57 4. m? (6,000 ), es decir, una circunferencia de 10.88 m
de radio

2.- Con respecto al nesgo upo "B, el NFPA-10 Msedala que deberdn instalarse
extintores con una clastficacton 20 B” como mimimo Ademas el radio de cobertura de
estos no debera exceder de 15 234 m (30 1t

Ya que el area de cobertura de 1 extintor de esta clasiticacion es de 364 5 m? el
nimero de extintores necesanus sera
1380 4645 - 3 exuntores de esta clasificacion (ver fig. “F-117)

Por tanta. s1 se instalan extintores con clasiticacion “4-A:20-B.C™ se¢ podran
proteger simultanecamente los tres tipos de nesgo

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y:O EL INMUEBLF

Debido a que la circulacion de los vehiculos puede dafar los gabinetes que
alojan las mangueras, se opto por ubicarlos en las cabeceras del local va que en este



27

lugar estarian menos expuestos. Se seleccionaron también dos mangueras de 30 m ya
que con el traslape que se obtiene se alcanza a cubrir cualquier punto de esta arca (ver
fig. F-11),

c).- ESTACIONES DE ALARMA.

Dado que el drea cuenta con paredes solo en las cabeceras se optd por colocar
una estacion de alarma junto a cada hidrante. (ver fig. “F-117)

12.- AREA DE EXHIBICION DE CASAS

Dado que la superficie que ocupan estas instalaciones es trapezoidal y la
longitud de sus lados es :

lado 1.- 145 m, lado 2 - 180 m, lado 3.- 205 m, lado4.-35m.
El drea a proteger es: Area = (B +b )H/2=(180+ 35 )145/ 2
Area = 15,587 5 m*( ver fig. "F-01")
Riesgo ligero del tipo “A™
a).- Extintores portatiles.
En csta area se Opto por instalar extintores con clasificacion “2-A"
colocados en el intertor de cada casa, junto a la puenta de acceso, y en las casas
de 2 nmiveles uno por planta De esta forma se asegura que no se exceda el drea de
cobertura de estos
b).- PROTECCION DEL PRODUCTO Y O EL INMUEBLE
Dado que estas casas se encuentran desocupadas, se opto por colocar hidrantes
del tipo “de banqueta™ para conectar a ¢stos las mangueras en caso de incendio. La
distnbucion de estos hidrantes se efectuo de 1gual forma que para los hidrantes
inteniores de las oficinas admunstrativas E£1 resultado obtenido se observa en la figura
“F-127

¢) - ESTACIONES DE ALARMA

En este caso las estaciones manuales de alarma se ubicaran en el interior de las
casas, junto a la puena de acceso, dado que en este lugar se pueden activar al entrar o
salir de ellas. De esta forma dichas estaciones quedaran protegidas de la intempene,

13.- SISTEMAS AUXILIARES

La NFPA, con sus mas de 100 afos de documentar las experiencias de los
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cuerpos de bomberos norteamericanos, en el capitulo 3 del “Fire Protection Handbook™
nos sefiala que en esta clase de plantas las medidas que deben tomarse deben ser, tanto
para la prevencion como para ¢l combate de los incendios. Algunas de las medidas
preventivas mas importantes son las siguientes.

. No se deberan usar anitllos o relojes ni fumar en las dreas de trabajo.

. Las areas de corte, labrado o puhido de la madera deberan contar con
colectores de polvo que incluyan separadores magneticos y preventores de
explosion

. Debera capacitarse al personal sobre la operacion de los extinguidores e
hidrantes, asi como efectuar simulacros de incendio en los que participe ¢l
personal.

. Los aserraderos, ¢l almacén de muadera seca y el de madera sellada
deberan reforzarse o reconstruirse con materiales que puedan soponar un fuego
durante cuatro horas

. El edificio de lu tabrice de muebles debera desmantelarse y construirse
uno nuevo con matenales no combustibles que tengan una resistencia al fuego
igual a la seflalada en el parrafo antenor El disedo ¢ instalacion de {a ventilacidn
debera permutir la sahda de los gases v la sobre-presion resultante de un
incendio

. Las camurax Je lus estutas de secado deberan aislarse de las contiguas
mediante muros v puertas automaticas contra incendio, ambos con resistencias al
fucgo de una hora mimmeo las puertas deberan instalarse de acuerdo con el
NFPA-80

. El equpo de proteccion s control electnco en las areas con alta
concentracion de polvo deberan ser “a prueba de explosion”™

. Los equipos potentes de impreza por vacio deberan ser adecuados para
uso en areas Clase [, Division 1, Grupo 7"G™, segun el articulo 502 del NFPA -
70; Los colectores de polvo deberan cumplir con el NFPA-9

. El manejo v almacenamiento de liquidos intlamables debera hacerse de
acuerdo al NFPA-30

. El equipo sujeto a electnadad estatica debera estar atermzado en forma
cfectiva v permanente, acorde con el NFPA .77

- La iluminacion debera diseftarse de acuerdo con el NFPA- 78

* Para mayores detalles sobre las medidas de segundad que deban tenerse en este tipo
de plantas es recomendable consultar el NFPA-664 (Woodworking, Wood Flour).
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[11.2.- ARREGLO GENERAL DE LA RED

Una red contra incendio estd formada por un arreglo de tuberias conectadas por
un lado a una fuente de aprovisionamiento y por el otro a los sistemas a los que debe dar
servicio. Para determinar la forma de alimentar los sistemas contra incendio de la planta
se buscd una ruta de tuberia dentro de una misma area. Esta ruta se decidié que fuera
subterrinea ya que el piso es de termaceria por lo cual deberd estar fuera del paso de
vchiculos pesados para evitar que la misma se colapse

Para cuanuficar el tlujo de agua requerntdo por cada zona se detimo el diametro
de las mangueras a utifizar tomando en consideracton la magnitud del niego en cada una

de ellas. Por esto se considero necesano instalar mangueras de 38 mm (1-1/27) en las
zonas de nesgo hgero y de 63 mm (2-1 27) con adaptador para manguera de 38 mm en
las zonas con niesgo moderado v alto ', Esto ultimo permite que los ocupantes del
edificio operen los hidrantes mientras se presenta ¢f personal de la bngada contra
incendio y/o ¢l H. cuerpo de bomberos

A
Basandose en ¢l arreglo de hidrantes (v el consumo para rociadores en su caso)
* 6% e determino que ¢l flujo de agua para cada zona es (ver fig F-13)

- Aserraderos q = 4,731 lpm (1,250 gpm)

- Almacen de madera seca q = 3,861 lpm (1,020 gpm)

- Estufas de secado 2,839 Ipm (750 gpm)

- Fabrica de muebles = 3,263 lpm (863 gpm)

- Almacen de madera sellada 1,893 Ipm (500 gpm)

6 - Area de mantenimiento mecanico 1,893 lpm (500 gpm)

7.- Arca de casas en exhibicion = 1,514 lpm (400 para ramal A-F)
2,271 tpm (600 para ramal A-L)
1,514 lpm (300 gpm)

3

n
i

1
2.
3.
3.
b

LopLoon
{

8 - Oficinas adnmunestrativas

Como el NFPA-14 ™ nos indica que st una fuente de suministro alimenta mas de
un area, el sumimstro total de dicha fuente puede determinarse de acuerdo al area de
mayor niesgo. Del parrato antenor se obsen a faciimente que esa drea corresponde a los
aserraderos

Para deternunar la presion de descarga de la bomba se sabe que esta esigual a la
presion de alimentacion al hrdrante *'mas las perdidas por tncaion y la diferencia de
presion hidrostatica entre ambos puntos Ubicando la casa de bombas (C B ) en un lugar
relativamente proximo al niesgo de mavor maygnitud a tin de que esta se encuentre fuera
del area de peligro, ¢} tudrante mas destavorable idraulicamente podna estar ubicado
en el area de casas en exbubicion o en las oficimss admimistrativas (ver fig © F-137)
Estos hidrantes camresponden 4 los puntos 717 "W 7o T en las figs T F-137y CF-153AT
El diametro de cada tramo | se determino censiderando el £asto MAaXIMo Por area , una
velocidad de flyyo de 3 05 mseg maximo ™'y una presion de descarga en {a bomba no
mayor de 10 SKegcm® (150 psi) que es el rango minimo de los accesonos de teberia
utthzados.
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Calculando las perdidas por friccion para las areas donde se ubican los hidrantes
mencionados (ver tablas 3 y 4) y comparandola con la de los sistemas de rociadores se
observa que la presion de descarga mas alta es de 9.22 kg/em? (131 psi) y el flujo mas
alto 4,731 Ipm ( 1,250 gpm). Estos datos corresponden a la fabrica de muebles y los
aserraderos respectivamente. Por lo tanto, las condiciones que debera suministrar la
bomba son Q = 4,731 Ipm a una presion de descarga de 9.22 kg/em® (1,250 gpm @ 131
psi). Con cstas condiciones de operacion se procedio a hacer la seleccion del equipo en
¢l capitulo siguiente
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CAPITULO 1V
SELECCION DE EQUIPO

En el capitulo anterior quedé definido el tipo y clasificacién de los equipos
necesarios, se observo que éstos se pueden agrupar de la siguiente manera:

a).- Extintores.

b).- Sistemas de Hidrantes.

¢).- Sistemas de rociadores automaticos.
d).- Equipos de deteccion y alarma.

IV.l.- EXTINTORES PORTATILES

El NFPA-10* indica que deben colocarse extintores portatiles en el irea que
quiera protegerse contra incendio. Estos extintores son con el propdsito de atacar desde
sus inicios un conato de incendio para reducir al mimmo los daflos que el siniestro
pudiera causar. Dichos extintores deberan ser del tipo v tamaito adecuado para el riesgo
Que deben cubrir

Para la seleccion del extintor adecuado se deben tomar en cuenta las
caracteristicas tanto del lugar donde estara instalado como las de las personas que lo
habran de manejar

: 9 -
Utilizando como guia el NFPA-10 *7 se concluyd que los extintores necesarios
para este proyecto v sus modelos commespondientes en la marca * ANSUL™ * son los

siguientes

{ CLASIFICACION "CANTIDAD CAPACIDAD MODELO
1. - 2-A5B C ABC 27 20 ke SY-0515

2. - 2-Al0-BC ARBC 2 20 ke SY-0515

3.- 2-A20-BC ARBRC 11 45 ko Centrv 52
4.- 4-A5-BC ABC 19 4 Ske Centry 10#
S.- 4-A40-B C ARBC 6 45 ke Red Line 104
6.- 6-A3-B C ABC 12 228 ke Century 10=

IV.2.- SISTEMAS DE HIDRANTES
LOS cqu!pos b2 accesonos un componcn €S10s si1stemas son:

a).- Hidrantes

b).- Bombas

¢).- Motores

d).- Tableros de control
¢).- Tuberia y accesonos.

A continuacién se detalla cada uno de ellos.
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a).- Hidrantes

En el proyecto se usardn 3 tipos de Hidrantes:
1.- Gabinetes con manguera.

2.- Hidrantes de banqueta.

3.- Hidrantes con equipo dosificador de espuma.

1.- Gabinetes con manguera:s

El tamaio de estos Hidrantes, de acuerdo al NFPA-14'6 es:

AREA TCANTIDADI{DIAM.] LONGITUD [ MODELQ
1 ] ' 15m | 30 m | (prototipo)
Direccion ; 1 11127 | i 15m
Oficinas 5 4 2120 T2 2 "Smvy30m .
Aserraderos ! 12 22t 12 ! 30m i
Comedor i ) 212" 1(*)! 30m i
Estufas de Secado 3 (212 3 30m !
Fabrica de muebles 6 2-172" 6 30m !
Almacén Madera Sellada 2 L2-1727 2 30m |
Area Mant Mecanico 2 S2-1.27 2 30m |
Total 31 : 3 28 |

Notas' (*) = Gabinetes de doble vista (ventana de cnistal por ambos lados)

1. - Todos los modelos de 2 1.2 requieren adaptador adicional de 2-172" a 1-
1/2” con rosca NHST. ( Nauonal Hose Standard Thread )

2. - Estos modelos corresponden a la marca "PARSCH" ¢ incluven valvula de
globo angular, manyuera v adaptador, coples, chifion v Have

2).- Hidrdntes de banqucta

En este proyecto se usarin Hidrantes de banqueta en dos tamarfios diferentes:

Prototipo: Marca Modelo Cantidad Diam
Casas en Exhibicion Parsch 9 38 mm(1-172*)
Alm. Madera Seca Parsch 10 63 mm ( 2-112)

3).- Hidrintes con dosificador de espuma.

Dado que e¢f agua no es muy adecuada para extinguir el fuego en nesgos tpo
“B” pues el combustible se podria extender y/o mantenerse en la superficie, el NFPA-10
recomienda ¢l uso de espumas contra incendio en estos casos || Estas espumas son
generalmente una mezcla de agua ¥ un agente espumante a la que se le inyecta aire para
formar la espuma Esto hace que en las areas donde se tiene un nesgo moderado o alto
del tipo “A-B”, ¢l uso de sistemas peneradores de espuma resulte lo mas recomendable
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Aprovechando la existencia de las mangueras contra incendio se puede utilizar
un “Dosificador en Linea” el cual se coloca en ¢l extremo de la manguera y antes del
chiflén. Este dosificador es basicamente un Ventuni que se encarga de suministrar al
agua el espumante necesario para posteniormente adicionarle ¢l aire en el “tubo
espumador” vy asi generar la espuma. Estos dispositivos presentan la ventaja de poder
seleccionar a voluntad ¢l agente extintor a utilizar

a) Para agua se cierra ssimplemente el suministro del espumante
b) Paraespuma, sc abre y se intercambia et chiflon por el tubo espumador.

Para el caso del almacen de madera sellada se utilhizara un dosificador en linea.
Este dostficador debe ser para manejar hasta 360 [pm ( 95 gpm).

Prototipo: Marca Total Modelo 7 Cantidad 2

Como en este caso la cantidad de combustibles liquidos es pequeia, bastara con
utilizar espuma de baja expansion la cual al salir del chiflon y mezclarse con el aire
forma una pelicula que aisla al combustible del aire y lo sofoca, por lo cual no requiere
del tubo espumador.

[V.3.- BOMBAS y MOTORES

El NFPA-14 ** indica que fos sistemas humedos de proteccion contra incendio
deben contar con una fuente de suministro confiable. Esta fuente debe ser capaz de
mantener ¢} flujo y la presion det agua durante el iempo que sehala dicha norma. Esta
fuente podra ser un tangue ¢levado, un sistema hidroneumatico, suministre municipal de
agua a presion o una bomba contra ncendio ' sin embargo cualqueer fuente de
suministro que sc utihice debera ser exclusivamente para la proteccion contra tncendio

De lo mencionado en ¢l disenio del sistema se sabe que dichas fuentes deben
cubnr las siguientes condiciones

Q = 3,730 ipm (1,250 gpm ) Psum = 922 Kkgem'( 131 psi)

Dado que la alimentacion a los rociadores debe durar cuando menos 90 minutos,
el volumen de la tfuente de suministro debera ser de

47310 x 90 = 425790 1t

De aqut es facil obsenvar que la unica fuente disponible en este caso son las
bombas contra incendio

El NFPA-20 *** *' \ndica que las bombas contra incendio deberan ser 3. a) una
principal, accionada por motor electnco. b) una auxihiar, 1gual a la anterior pero
accionada por una fuente motnz distinta y ¢) una tercera Hamada ** Jockey™ para reponer
las pequenias fugas que suelen presentarse en [0s sistemas y que ¢sS10 N0 provoque una
seital de alarma.
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De acuerdo con el NFPA-20 ** las bombas deberdn tener una curva de
comportamiento bastante plana (curva Q-H). Esto significa que deberan suministrar una
presién a valvula cerrada menor o igual a 1.4 veces la presion de diseiio (1a presion con
la que se sclecciond el punto de operacion) y que cuando suministre un 50% mas del
gasto seleccionado, 1a presion de descarga no sea menor del 65% de la presion de
diseiio.

Como las capacidades de estas bombas estan estandarizadas ** se seleccion6 la

bomba precisamente para el gasto de 4,731 Ipm (1,250 gpm) por lo cual, la curva de
comportamicnto debera cumphir con lo siguiente:

Q = 0 h<12910m (423.5ft)
Q = 4,731 Ipm (1,250 gpm) h=922m (3025ft)
Q = 7,098 Ipm (1.875gpm) hz 600m (197ft)

Las bombas deberan ser acopladas a su motor mediante un cople tlexible y ser
montadas junto con ¢stos ¢n un patin de acero estructural

Para la casa de bombas (C B} sc¢ selecciono un sistema de bombeo listado por
U.L. (Underwniters Laboratories) y aprobado por F .M. (Factory Mutual) para servicio
contra incendio, Este sistema consta de tres equipos independientes:

a).- L.a bomba principal es una bomba honzontal con carcaza bipartida marca
Fairbanks Morse modelo 6-1824-BF ja cual uene una eficiencia ¢n el punto de
operacion de 74 %o v demanda una potencia al freno Jde

BHP = (1 Kg ItHy(78 8 IpsHh92m) ( T HP/ 76 (Kg-m/s)( 1, 074)
1289 HP (90 2 KW ) & 1,770 rpm

i

Ya que en la cuna PC-147680 se obsena que la maxima potencia demandada
por la bomba es aproximadamente 149 KW (200 HP) por lo que se selecciono ¢l motor
de 149 KW (200 HP), 4 Polos. APG veonF S =1 15 para operar a 220/440 V, 3 Fases,
60 Hz. La bomba cuenta ademas con una valvula automauca ehiminadora de aire, una
valvula de alivio para evitar que la carcasa o la tuberia [legaran a reventarse vy un
manometro tanto en la succion comuo la descarga

b).- La bomba auxihiar es una bomba gual a la antenor pero cuenta ademas con
una valvula de alivio para permutur la circulacion de agua cuando opera a valvula
cerrada. El accionador de esta bomba ¢es un motor Diesel cuva potencia se determino
aumentando a la potencia demandada por la bomba las perdidas provocadas por la
reduccion en la presion atmostenca y por la temperatura del sio °

Condiciones del sitio: T ~18°C ASNM=2640m

Factor de altitud Ca = { ASNM - 61 3)x003/3048 Ca =0.2508

Factor de temp. Ct= (T-25)/55 (T 225°C) Ct=0
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KWiasn =(1 + Ca + Ct)KW KWisados 2 1.2508 ( 149.2 KW)

KWiistasos 2 186.6 KW ( 250 HP)

El motor sceleccionado es un motor Diesel marca Clark modelo JW6H-UF30 que
suministra 198 KW (265 HP)a 1750 rpm a la altura de la Cd. de Toluca;

Los accesonos con que debera contar son los siguientes:

1.- Intercambiador de calor.

2.- Flecha cona

3.- Tanque de combustible

4.~ Proteccion por alta temperatura del agua o baja presion de aceite.
$ - Silenciador upo industnal

6.- Tablero de instrumentos con llave.

7.- Contador de horas de operacion

8 - Precalentador de agua

9 - Juego de contactores

10.-Dos bancos de baterias y cables

¢) -~ Para la bomba Jockev se selecciond una bomba marca “Sentinel” modelo
*T-5" que proporciona |2 5 [pm 7@ 100 m (3 gpm ‘@ 328 Ft) La bomba requiere
un motor de 2 0 HP, 2 Polos, APG como se observa en la curva F-16.

IV.4.- TABLEROS DE CONTROL

Dado que los tableros de control también deben cumplir con el NFPA-20 7Y%
se seleccionaron los siguientes tableros en la marca “METRON™ para control de las
bombas.

Potencia  Voltgge  Tipo de arrangue Modelo

Bomba principal 200 HP 430 V C A. Tension reducida M450

Bomba auxiliar 127 V.C.A. FD2

Bomba Jockey 20 HP 440 V.C A. Tension Plena M1s

IV.5.- TUBERIA Y ACCESORIOS

A).- Tuberia

La twuberia para los “Risers™, los ramales v los niples serd en Acero al Carbon
laminado en caliente, ASTM A-53 grado “B”, ¥ sin costura. Para diametros hasta 152
mm { 6”) la tuberia serd cedula $0. Para 203 mm ( 8) v mayores la cédula sera 30.
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B).- Conexiones.

Las conexiones serin en acero ASTM A-234 del tipo soldable, pared estandar y
las bridas en acero forjado ASTM A-105, tipo deslizable (slip-on), clase 150, cara
realzada (R.F) disefadas segun la norma ANSI-ASME B-16.5.

C).- Vilvulas.

1).- Valvulas de seccionamiento

Serin del upo compuerta, vastago saliente, con cuerpo de hierro fundido y
asientos de bronce, clase 125, extremos bridados.

Prototipo: marca Walworth figura W726 F
2).- Valvulas de retencion.

Seran tipo columpio, para instalacién honzontal o veruical, tapa bridada, cuerpo
de fierro fundido e interiores en bronce, clase 1235, extremos bridados.

Prototipo marca Walworth, figura W929F.

3).- Valvulas de manposa.

Prototipo marca “Bray” para servicio contra incendio. Serie 34, Clase 150.
D).- Juntas Fiexibles

Estas juntas sinen para amortiguar las wvibraciones de la tuberia al cerrar
. . )
repentinamente los Hidrantes

Prototipo. Marca Dresser tamafio: 4", 6 y 8"

E).- Tomas Siamesas.

Seran de bronce cromado, con salida de 4 de diam., Rosca N.P. T (National Pipe
Thread) v 2 entradas de 2 127 NHS ( National Hose Standard), con chapaletas
interiores, tapones, cadenas y chapeton con la inscripcion “Bomberos™

Protoupo marca Parsch modelo

F).- Mangueras

Seran fabricadas ¢en hule sintético y recubiertas con fibras continuas de poliéster
sin costura  Ademas tendran incorporados coples de bronce pulido con cuerda NH.S,

macho en un extremo y hembra en ef otro

Prototipo: marca “Parsch tipo.- Robust Sintética Especial.

|
|
i
|
>
%
>
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G).-,Chiﬂroncs para manguera.

Serdn de bronce cromado, ajustables a tres pasos (chorro, niebla y cerrado total)

Prototipo chiflon de niebla marca ** Parsch” modelo : MM o sim.

H ).~ Filtros.

El objeto de estos filtros tipo aprobado por “U.L.” ( Underwriters Laboratonies)
para servicio contra tncendio es evitar que penetren particulas al sistema y puedan
obstruir los rociadores, chiflones o asientos de valvulas.

Prototipo: Hellan modelo “D"

IV.6.- SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS

a).- Tuberia.

Para cabuah.s v ramales serd de acero rolado tipo AST\A A- 53 Gr.”B™ con
costura, ced. 40 ° " de los diametros sefialados en el NFPA-13°

b).- Accesorios.

Los accesorios pama estos sistemas de 13 2 S1 mm (/2™ a 2) seran de Hierro
Duactil ASTM A-395 para 150 # con conexiones roscadas. Los de 63 mm ( 2-1/727) en
adelante seran de Accro Forjado ASTM A-103, pared estindar con conexiones
soldables

c).- Vilvulas de alarma.

Se requieren 2 piezas de 67 de diam. para operacion vertical, con cdémara
retardante y su tnm (paquete de accesornos basico v de disparo) para presion variable.

Prototipo Marca: Viking modelo "F-1" de 6™
d).- Motor de Agua ¥ Gong

Su funcién es hacer sonar una campana cuando se detecta flujo de agua en el
“Riser™ para indicar que uno 0 mas rociadores se¢ han activado.

Prototipo Marca: Viking modelo. F-1



¢).- Rociadores.

Los rociadores serdn del tipo “hacia arriba’™ (Upright) con orificio de 13.5 mm
(17/32. una k = 114.2 Ipm 7/, kg/em® (8.0 gpm / [ps ) y una temperatura de
disparo de 77 °C (170 °F Yordinaria) *"* ",

Prototipo :Marca Viking modelo "M™ tipo SSU ( Standard Sprinkier Upright ).
IV.7.- EQUIPO DE DETECCION, ALARMA Y SUPERVISION

a).- Estaciones Manuales de Alarma.
Son interruptores de un polo que activan una sirena ¥ envian una sefal al tablero

de alarma para que se localice ¢t arca donde fue activada. Estos dispositivos deben
contar con un cristal o varilla que se rompa al activar la seial y poder desactivarse solo

por personal autorizado
Prototipo: Marca Ademco Modelo 862,
b).- Sircnas.

Serdn para operar con 220 VCAL instalacidn vertical, con un nivel sonoro de 130
dB{A)Ya | m s paratrabajar a la intempernie.

Prototipo: marca - Guardian Electric modelo 3220 V.
¢).- Tablerns de Alarma ¥y Deteccion

Este tablero sera para 16 areas, totalmente supervisado tanto en las entradas
como en las salidas de sental, con cargador automatico de baterias. Las baterias serin de
electrolito “Gelado™ para 16 Amp-hora.

Protouipo: Marca Total-Walther modelo 6351 7/ 16.
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CONCLUSIONES

En los capitulos anteriores se han secleccionado equipos y disefiado sistemas
tendientes a controlar o extinguir un conato de incendio que pudiera presentarse en
cualquiera de las areas de una planta procesadora de madera. Todas ellas son medidas
correctivas. Sin embargo, dentro de la proteccion contra incendio existen muchas otras,
las cuales se menciona en ef capitulo [l ¥y que son basicamente de cardcter preventivo.
Estas medidas “hacen mucha luz” sobre los rnesgos que se presentan durante las
opcraciones que se Hlevan a cabo en esta clase de plamas y las medidas gque se deben
tomar para controlar, extingutr, o mutigar los efectos, ya sean de un incendio o incluso
una explosion. Estas medidas, por requertr de conocimientos multidisciplinarios v por
falta de espacio no pudicron ser desarrolladas en este trabajo Lo anterior pone de
manifiesta que el tema aun no se encuentra agotado v esto representa una oportunidad
para que en otros trubajos de titulacton similares se retome dicho tema v se aborden los
aspectos adicionales

Otro de los aspectos impornantes ¢s que existe una gran cantidad Jde informacion
sobre las medidas de segundad que se deben aplicar en las plantas de procesamiento v
almacenaje de madera No obstante, a nivel nacional se carece de un documento
sencillo, suticiente v tuncional donde se indique cual ¢s ¢l ongen de los nesgos v cuales
las medidas que se deben aplicar en las plantas donde se llevan a cabo este tpo de
operaciones. Las empresas de exte ramo tuncronan aplicando solamente unas cuantas de
estas medidas por o que se hace patente la necesidad de elaborar un Manual de
Proteccion contra Incendio para las plantas procesadoras de este gencero

Una de las caractensticas sobresalientes de la planta analizada s que maneja
una ampha dinversidad de procesos en donde cada uno de ellos podna considerarse una
planta en st nusma Dado que la gencralidad de las plantas cuentan con menos procesos,
es recomendable tomarla como moedelo Fsto podng generar un manual de Proteccion
contra incendio plausible que incluso permna protundizar sobre el conocimiento de los
cquipos ¥ sistemas mas utihzados para este senicio Ast mismo permute el anahsis
sobre los criterios de segundad contra incendio que se deben aplicar en las plantas
donde se llevan a cabo operactones sumilares
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ALMACEN DE MADERA SECA

TABLA No.1
Identific acion Flo Diaretro Tuberia Long. him Presion Notas
y locallzacton {(LPM) de tubo | y sccesorios | Equivalents (Xgicm™} __(Kg/cm2) fRiesgo Ord Gpo 2
Roc 8 D= 7 3 LPWm!
q~ 882 Long =303 Ce120 |Pr= 060 |xkw1142 (17320)
Ra 1 [a=~ 882 - Accy = Ps= 004 |q=73s1208~882
Total =+ 303 c=004 [hia 012 lpe=(882/1142y =060
qe=995% tonge 303 Bre 076 [q=1142Y07%
Ra 2 Ja-1877 1 Accs = Pas 004 Ine095
Totai» 303 ce018 f{hfe 048
q= 1292 T e 1T{L= 151 | (ver Mg FO7A)[Pre 128 jqe1142V12K
Ra 3 {o=31869 114" A~ 182 Py = 002 Qe 1292
A = 333 cw0 11 = 037
L= Premonen [Pna= 167 [K=Q/vp
Rs - Rb Q=168 1947 A Nodo “a” [Py e w3169/ /167
T - 40 ceD1Y hi= 044 K «2452
qr3%82 [ Presonen  [Prbw 211 _lqe® YP _
Rb - Rc a8 [0=-6731 b o Kogo ™" Pws" — “lq=2452Y1 1
= - c=006 [n1a 024 Jg=3562
q=375% [ Presonen |Prce 235 faekK vy P
Rc - Rd 79 |0~ 1049 b A= HNaodo “c* Pa e Qe=24%2 V24
1= 4 00 c=014 LG q=3759
q=4183 L Prewonen |Pnde 201 jqeK v b
Rd Re 1012 Q= 14687 ) 212 A - Nodo *d” I qe2482V2w}
Tw 4 00 ce=Qtt e 044 qe=418)
FRETIX) [ Prewonen [Pnes 338 fqeNvP
Re . Ry s loewie v X Modo"e”  [Pw qe2452 V38
T 400 ce018 [nfe 072 Jq=4488
- 494 7 U Preswon en Pnfe 407 aerkvP __
Rt - Rg 18 18 fQ="24v00 22 S Nodar [Pae  "Tlae2482vVanr
— - 00 c=G2e [EH =494 7
U e L= 419 K 31=Q/¢{Fna . Pr)
Qe A= « 9952129211167 -06)
T= K 2ye 2211
g 037 L fyemonen bngv 319 JaeK VP
Rg RN 1920 Q= 2914 % 1 o Ae Nodgo *g”  [Pa = Q=221 4819
T 403 c=014 K 05 Jg=5%037
q~ CH° = 274 (L9824 50 e $7%
Rh Base QaIg1as [ VA = 518 |Aw 85) ra-_ 045 |
Jdet Rnar V Comp =061 [Te 10700 c= 0005 (hte 054
Buse Ol q{tedranmtes) « C45" = 274 [t e 6000 | Premonen (PBR = 674 1QOtol = Qroc ¢ Q hewantes
Ryer Cans qv 9462 s 1. 1067 (A 1348 Bate Rmne [Py » Qiot= 2319 « 946
de Bombay Q= 1860 7 T- 7y a1 c*0007 (hie 015 Q1= 3265 bm (863 goom)
q- [ Fremanala [POB = € 89
Q- As Descarga de {98 pe)
T - ta Bomba
\; Rl L= P v
ta= T A Py o
1 - O
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TABLA No. 2
dentificacion Flujo LPM Dlametro Tuberia Long. biim (KQlcem®) Presion Notas
y localizacion de tubo | y accesorios | Egquivalente
Roc.# Roc 8 Tubo ced 40 0=77LPMWm
q-= $30 300] C=120 [Pr=006& je=1t42 (17732C)
Ra 1 [a- 910 1" s q=77(1208)=93LPM
300} c=0044 [AFaD13 = (937116 2) =068 Kgem?
q- 101 5 300 Pre079  [a=1142v079
Ra 2 Q= 194 5 1" by @ Q=101 51LPM
30)  c»0172 [N=052
q.= 1307 300 [2ERET] Qe 1142 ¥ 1 31
Ra 3 (o« 3252 1 e A_ e = Q=130 7 LPM
T TI00] ce0114 [Rie034 ]
Q- 146 7 Llong= 300 =165 a= 1142 v 165
Ra 4« [oTTEnw| e Accs = - Q=148 7LPM
) Totat= 300 ce»011 [nfeG33
9~ 160 7 tong ~ 11 50] Pre198 _ [qe1142 41 58
Ra s Jo-" exzs 1127 [2T =488 Acca ~ 488 tm-cos g 160 7T LPM
Totai = 1638] c=019  [ni= 313
T_ [ Long= 300)  Prestn Proes12 |Roame=QivP ___
Ra - Rh Q- ®ua Ve Accs = 4 8 tiodo "A" rw = ¥orane = 832619512
Totals 163%)  c=019 [nf=083 Kcomm = 279 6
q" 6704 Long = 333 Prewssn =575 Jqek VP
Rb - Re 610 {Q= 11030 > - Accx = Nodn B {hw = qe2796/3 174
Totai = 333] ¢=0214 [rt=071 Q5704
qe 7108 longe 333 Prauon Pri. =846 Iqeh VP —
Rec - Rd 1118 Qe 2 0136 22 Accs = Nodo *C* [ = Qe2796/Vean
Total = 333] c=0202 [n=067 q=7106
qs__ 3048 Long = 1150 1 onatens Pros 713 JaekIP .
RA 16 fa~ Ve Accw = 489 Nedo D" [Pe e 003 Ja=t142/¥7 1y
Toiai = 16 38 c=008 [Rf="08z 2304 9
flong = 333 [
R4 Re » | Accs = Py -
[ Total = 333 c=009 [rt= 030
q°* 1ICP0° = 274 JLong= %002 [T Pre = 328
Re Base Qe = 2319 6 VALe 308 lAccs = & 74 Nodo E° | Py 050
del Rmer VCO~ 061 ITotars S576] c+0003 fnie 017
{q= . C 4% w 274 [Long = 166 00) P Base Rmer [PBR = 8 99 [Queter = Ome * Oray
Brse R & Qots 1265 a - 1067 [Acce = 1341 | (Tubo ced 30)[hm = Creami + 2.319 « 946
Cara Bombas Total = 170411 co 00018 [ht= 027 jOwea=3 265 LPM (883 GPM)
Long = Prewin @ |PCB =9 22
Accs = Cosa (131 pau )
Total = Bombas
q- Long = Pr -
Qe Accs = he =
Total = fhf =
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CASA DE BOMBAS [*)
TABLA No.)

TRAMO Fhijo Diametro Tuberia Long. Mim Presion Notas
de tubo | y accesorios Equivalent (Koicm?®  m) (Kg/em'’) (*) = Vet Fig F-14°
LRI (GPMY | mm (pusg) Tube Ced 4G Owmeta de detcarga
VCH = 1372 C =120 tegun NFPA-20 tabla
Casa de 203 VMA = 388 2.20{ PAG 20-1))
Oombes a7 [C80° = 395 |t~ )
TE~ 1068 |A- 3749
2C45= S49 [T = 414%
HIDRANTE “1*
C8)= 091 fLomg= 3603() Pah o 457 (") = vatsa de Qlobo 8
H4 51 Accs = 099 Pee 009 0 90 m sotee ravet del
379 (100) (] Totate 37 81 <= 0022 h = 081 piso
L~ 3600 Sum = 349
a-u 76 A= Fa =
757 (200) (&) T= 3800 cv00114 fhi= 041
C%0-~ 183 L= 4834 Som = 590
FO 102 A= 183 [
11345 (300 (s 1= EXE c=00084 (hfe 032
C4%° = 213 [L= 19050 Sum =622
af 152 A= FXE s =
1514 (400) (67 7 - 19263 c=3005 Hn = oe
CASA DE G = 41 a9 L= 19 %G Sum = 651 Presnn deacar s de
ROMBAS 203 A a1 40 n e 002 bomoa = 6 83 holem’
aB- 1814 (400 [(B] T- 60 93 ¢ =o0ood fPOB =653 (92 8 PSN
- -
HIDRANTE "W~
CP2 = 091 [Le 2BOY Pan = 457  |(")Sepaiacidn ente p-
vawv 3t [A="0¢1 Py e 028 |sose 2 80 m (Edfco de
378 (100} [te) (T« 37 c=0072 (nt = T008 |2 rnetes)
C o0~ = 182 it w11} Gum = 493 CTpackarde @ ) SO m _
u-v 2 A= 18> s s o1s eotw @ rvvel Je DO ter
757 (20N (3% Te1342 c=00114 nt = 0 1% mNado
Cwo = 183 |L=690C Som = 523
NU 102 A= 18) Py =
1214 (400 ] T=7083 c=00t1 [nfe 078
- TE«_ 914 JLe 195 [5Gm -8 0t
L-N 182 [C43% 23 TIKWNI T T Pya
1514 (400) (57 T=3077 c s 00015 e 0 14
CASA DE 2C S0 =792 |L=t17778 Som = 618 Ty omon Gracargs de
BOMBAS 203 C-48= 274 Ae 8218 nMe 009 bombe = 8§ 24 kgiom*
s "L" 1514 (400) 87 CB =ar4a9 T = 229 90 c=00004 [JPDOB = 824 (88 7 SO




TABLA No. 4
HIDRANTE T
C-90° = 0 ftong =36 90( * ) PhT = 457 {Vaiula de
Q-T 51 Accs = 091 Hs= 009 Qlobo 8 0 90 m
a78 (100) (2 Total = 37 81 c= 0022 [hf= 082 (sobte nivel pisc
C-90" = 1 {L= 48 34 Sum = 549
P-Q 76 A= 152 Ps «
757 (200) (39 T = 4586 c*00114inf= 0S?
L= 48 34 Sum = 606
NP 102 A= Ps =
1514 (40C (47 T= 483 c=00%) |nt= 053
C-45 = 2 1iL= 79 50 Sum = 659
L-N 152 A= 213 Ps =
2271 (600 (67 T= B163 c = 0 G0O32(ht = 026
CASA DE C-45 = 2 7fL=s 17778 Sum = 685 [Presion desc
BOWMBASY 203 C- 90 w7 A= 5215 n - 018 de bomba =
a"L"™ 2271600 {87 CHB = 41471 = 22990 c >0 0008 {PDB = 703 7 03 xg/em2
e O (100 PS)
| I
ASERRADEROS
2C-90° * ML = 31 50 Png = 703
[X-X3 q = 946 102 A= 365 Ps = 015
(250) (47) 1= 3518 cv 0005 [hf= 017
q = 646 T=9 14 [t = 2000 Pn6 « 7 3%
oL 4 Q= 1892 152 A= 9 14 s = 015
{ 5003 [€i] T o 29 14 C=00C2 jhf= 0 08
L= 1200 Nnd4 2 756
4 3 Q= 1882 203 A w
{ XO0) 18" T 1200 c= 000N 007
q = 946 2C 90" = YL = 40 00 L 757
X-E (250) 107 [T=183 |A= 540 Ps= 015
S T= a5 49 c=0D00S {nf= 023
1 - 1200 Pry = 795
Iz Q = 2839 152 A
(750) (6 T=1200 ¢ »COO48 Nt = 0 06
AIC 0 » ML = 31 50 P e 801
TRS Q=946 As 543 Pys 015
(250) 1= 38 o9 cmQO00% {nt= Q18
qn¥46 | P _.834
Qe 1892] Py= 015
( 5004 c =0 000N e 0 00
Pn2 = 849
2@ Q- 4732 203
{1250) (€] c» 0003 [n =~ 020
C 48" a2 Pnt= 8869
|1 ®CHB Q ~ 4732 Pytpl 90" 7
(1250) {89 C*» 0003 M= Q20
POB =898
(128 psy)
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