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INTRODUCCION

En el presente trabajo de tesis se describen los diferentes sistemas de proteccion
contra incendio, se hace un resumen de ellos, se analizan sus principales

ventajas y desventajas y se hacen sugerencias y recomendaciones.

Se han incorporado los adelantos que se tienen hasta la fecha de estos sistemas

de proteccion contra incendio y sus diferentes aplicaciones en México.

Se expone la problematica a la que se enfrenta en la construccion y/o
remodelacion de inmuebles el Ingeniero Civil, donde se requiere considerar las
caracteristicas de las instalaciones y de los materiales ante el fuego, las causas
de su inicio, los medios de propagacion, etc., para que con este conocimiento
pueda establecer las medidas necesarias de prevencion, control y combate de

estos eventos.

Las nuevas construcciones y/o
remodelaciones y/o ampliaciones
(figura 2) presentan riesgos en su
desarrollo por las eventualidades
propias de la construccién, situacion

que se ve empeorada cuando las
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instalaciones estin en wuso; la Figura 2. Obra Ampliacién de instalaciones

aplicacién de un control de pérdidas durante el principio del disefio, pretende

mejorar y mantener la seguridad en todas las fases de la obra.

La supervision de la propiedad, la prevencion por medio de un programa de
control en el sitio de construccién reduce considerablemente el numero de

incendios y otras pérdidas durante la construccion.



La destruccion o el perjuicio de las construcciones y sus contenidos por fuego
accidental, constituyen una pérdida injustificable y evitable, ya que de contar
con un sistema adecuado de proteccién contra incendio, los dafios por este

siniestro serian minimos.

En general, definido al actual desarrollo de las empresas, es dificil limitar los
valores de las propiedades expuestas a un simple suceso destructivo en una
cantidad que no sea catastréfica, que llegue a afectar la estabilidad econémica
del propietario y/o grupos de empresarios.

Tomando en cuenta la importancia que tiene la prevencién contra incendio, hoy
en dia para cualquier tipo de inmueble, en México ya se cuenta con diferentes
normas bésicas para el disefio, por lo que se unifican los criterios y se facilita la

aplicacién de estos para proyectar los sistemas de proteccion.

Algunas de las normas en las que se tienen las protecciones contra incendios

son:

Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal (RCDF)

Normas técnicas complementarias del Distrito Federal (NCDF)

Manual del ramo de incendios (MRI)

Norma 002 Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

Cédigos de la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA)

Estos manuales y/o reglamentos fijan normas con base a la experiencia e
investigacion de especialistas en la materia, de empresas particulares, agentes de
seguros, compafiia de seguros y laboratorios técnicos, etc. por lo que en gran
manera son un apoyo fundamental para la seleccion del mejor equipo contra

incendio para los diferentes tipos de instalaciones, equipos, construcciones, etc.

Estas normas tratan de reducir al minimo las pérdidas humanas y materiales
causadas por los incendios. Esto se consigue mediante la creacion de conciencia

en los responsables de las edificaciones; de las ventajas de contar con sistemas



que ayuden a reducir al maximo los peligros y permitan el uso rapido y eficiente
del equipo y la aplicacion de los medios correctos de extincion, antes de que el
incendio se propague. Ademas del ahorro que se obtiene ya que los costos de las
primas de los seguros se reducen considerablemente cuando las instalaciones

cuentan con sistemas adecuados de proteccion.

Las recomendaciones para la seleccion del equipo més adecuado deben ser
segln el tipo de riesgo a proteger, el contar con técnicos calificados a través de
estudios o experiencias, compenetrados en los ultimos adelantos en la materia,
que permita juzgar las combinaciones posibles de los diferentes equipos que

existen actualmente en la proteccién contra incendios.

El objetivo general de este documento es crear conciencia en los lectores del
mismo para que con lo mencionado anteriormente y tomando como base las
Normas Basicas de Prevencién de Incendios, se reduzcan al minimo las
perdidas humanas y materiales causadas por el fuego. Para que los ingenieros
civiles, empresarios, instituciones de gobierno, etc., consideren los beneficios

que se pueden obtener al cumplir con la normatividad contra incendios.

En el primer capitulo se maneja la importancia de los sistemas de prevencion y
el combate a incendios, en donde se tocarin las especificaciones de la
informacion relacionada con el fuego. Es decir, la definicién de la prevencién de

incendios, los lineamientos, la clasificacion y componentes del fuego.

El segundo capitulo abarca los pardmetros que maneja la reglamentacion de
construccién que atafien a la clasificacion de los riesgos de incendio, de acuerdo
al giro de la construccion y los materiales que se utilicen dentro de la misma,

para que con ello se conozca la resistencia al fuego de los materiales.

Los sistemas hidraulicos, antecedentes e historia de los sistemas contra incendio
que se manejaban y como ha sido su evolucién son el tema principal del tercer

capitulo. También los requerimientos de protecciéon contra incendio minimos



que solicita el Reglamento de Construccion para el Distrito Federal, Secretaria
del Trabajo y Previsién Social y el Reglamento de Seguros.

Se describen otros equipos contra incendio como los detectores de humo,
puertas contra incendio, entre otros. Sus caracteristicas, utilizaciéon y aportacion
en las edificaciones como complemento preventivo de los sistemas contra

incendios en el capitulo cuatro.

El capitulo cinco detalla la aplicacion, con el apoyo de la normatividad antes
citada, de las redes de hidrantes y rociadores autométicos dentro de una
construccion. Ademas de un ejemplo claro de las ventajas en costo-beneficio de

la utilizacion de un sistema contra incendios.
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1.2

CAPITULO I ]
IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE PREVENCION Y
COMBATE DE INCENDIO

DEFINICION DE PREVENCION DE INCENDIOS

La prevencidn tiene como objeto evitar la ocurrencia de un incendio, pero en el
caso de que estos accidentalmente lleguen a producirse, se deberd intentar
reducirlos y eliminarlos a través de una correcta utilizacién de los medios de
extincion. La accién de estos medios debe ser estudiada y coordinada en un plan
preestablecido, en €l se designardn responsabilidades y se seleccionaran los
medios materiales que deban existir en cada zona y/o sector de la edificacion.
Uno de los medios materiales a utilizar en la lucha contra incendio es el agente
extintor, otro ejemplo serian los hidrantes o un sistema de rociadores

automaticos.

Para que se produzca la extincién de un incendio se debe aplicar la cantidad

necesaria de agente extintor adecuado para el tipo de fuego originado.

Las normas basicas para la prevencién de incendios abarcan todas las medidas
relacionadas con la investigacion, prevencién y extincion de incendios, para la
proteccion de la vida humana y conservacion de equipos, materiales,

instalaciones y edificios.
La prevencion, es un término usado para indicar todas las medidas directas

tendientes a evitar el comienzo del fuego.

COMPONENTES DEL FUEGO

La combustién, en sentido amplio, se define como toda reaccién quimica entre
un combustible y un comburente, relativamente rapida de caracter exotérmico,

que se desarrolla en fase gaseosa o en fases gas — liquido.



1.2.1

El fuego puede tener multiples formas, pero en la mayoria de los casos se trata
de una reaccion quimica que depende sobre todo del estado fisico y distribucién

del combustible y de su medio ambiente.

Generalmente la combustién no puede iniciarse por si sola, siendo necesario que

una fuente auxiliar pueda suministrar un minimo de energia calorifica exterior.

A la produccion de calor y luz se le denomina, cominmente fuego. Sin

embargo, para que este ocurra deben de existir tres elementos principales:

- Oxigeno (agente oxidante)
- Calor (temperatura)
- Combustible (agente reductor)

Oxigeno

Debido a que el fuego es un fenémeno de oxidacidn, es necesaria la presencia
de oxigeno para su existencia, pero debe formar una mezcla con los vapores
combustibles en proporciones adecuadas. Si existen solamente vapores
inflamables, no es posible producir fuego, igualmente si la mezcla es rica en
oxigeno no habra suficientes vapores combustibles para que arda la mezcla. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, el agente oxidante serd el oxigeno que se
encuentre en el aire, el uso del término agente ayuda a explicar como algunos
compuestos, como el nitrato de sodio y el cloruro de potasio, que liberan su
propio oxigeno durante el proceso de combustién pueden arder en un ambiente
sin oxigeno.

En términos generales se puede decir que una combustién se desarrollara tanto

como lo permita su alimentacién de oxigeno.
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1.2.3

Calor

La energia necesaria para que el combustible se vaporice y el fuego se inicie y

mantenga se denomina calor.

El calor necesario para iniciar un fuego generalmente proviene de una fuente
externa que vaporiza el material combustible y sube la temperatura de los gases
hasta su punto de inflamacién, después el mismo calor que desprende el

combustible que va ardiendo vaporiza e inflama el combustible.

Para que se inicie y continie una combustion, tiene que aumentar el nivel de
energia en forma de calor, lo que desencadena un aumento en la actividad
molecular de la estructura quimica de una sustancia. La temperatura es la
medida de actividad molecular dentro de la materia. En presencia de un agente
oxidante, un combustible con un nivel de energia lo suficientemente alto puede
arder. La combustién entonces continia o se renueva por si sola, siempre que se
encuentren presentes el calor y la energia. Los agentes que reducen o absorben
este calor disminuyen el nivel de energia necesario para que haya combustion,

resultando en la extincién del fuego.

Combustible

Un material combustible, cuando se combina con el oxigeno da lugar a la
produccién de energia térmica. Un elemento de propagacion del fuego es que al
calentarse el material combustible a una temperatura determinada se generan
vapores que al combinarse con el aire en presencia de una flama o chispa se

quema.

El combustible se define como cualquier soélido, liquido o gas que puede ser

oxidado. El término de agente reductor se refiere a la capacidad del combustible

10
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de reducir un agente oxidante. La oxidacion es el término usado para representar

una reaccion quimica que combina un agente reductor con oxigeno.

Existen tres tipos de combustibles, estos son sélidos, liquidos y gaseosos. La

mayoria de los combustibles o agentes reductores contienen un gran porcentaje

de carbono e hidrogeno. Entre los combustibles méas comunes se encuentran los

siguientes compuestos que producen fuego:

- hidrogeno

- muchos compuestos ricos en carbono e hidrégeno, tales como la gasolina y
el propano

- materiales tales como madera y textiles

- muchos metales como magnesio, aluminio y sodio

- liquidos como el alcohol y aceites

TRIANGULO DEL FUEGO

El estudio de la dinamica del fuego y de su extincién requiere la utilizacién de
disciplinas tales como la mecénica de fluidos, termodinamica (las transferencias
de calor y materia) y la cinética quimica. Para comprender mejor este fenémeno
la literatura especializada emplea un tridngulo para representar los elementos
bésicos del fuego, tal como se ilustra en la figura 3:

OXIGENO CALOR

Figura 3. Tridngulo del fuego

11



14

Fuentes de oxigeno:
Es requerido aproximadamente el 16% de oxigeno. El aire normalmente
contiene 21% de oxigeno. Algunos materiales contienen suficiente oxigeno

dentro de sus propiedades para soportar la combustién.

Fuentes de calor:
Para alcanzar su temperatura de ignicién flama abierta-medio, el sol, superficies
calientes, chispas y arcos eléctricos, friccidn, accidon quimica, energia eléctrica y

acumulacién de gases.

Fuentes combustibles:

Se clasifican en gases, liquidos y s6lidos. Ejemplos de los primeros son: el gas
natural, el butano, el hidrégeno, acetileno; de los liquidos: la gasolina, alcohol,
pintura, barniz y de los sélidos: carb6n, madera, papel, telas, plasticos, granos

alimenticios, etc.

El fuego es una reaccion quimica también conocida con el nombre de
combustion, que se define como un proceso que se mantiene a si mismo cuando
un combustible es reducido en forma muy rapida por un agente oxidante. Con la

evolucién de calor y luz.

Es importante destacar que la falta de alguno de los elementos descritos
anteriormente impide la produccién del fuego o bien su eliminacién permite
extinguirlo. Es por ello que los métodos de prevencién de incendios, se basan en

la reduccion o eliminacion de uno de estos elementos.

TETRAEDRO DEL FUEGO

Este modelo es méds complejo que el anterior ya que considera que la

produccién del fuego consta de lo siguiente:

12



1.4.1

- Oxigeno (agente oxidante)
- Calor (temperatura)
- Combustible (agente reductor) y

- Reaccidn quimica o sucesiva

Las tres primeras fueron mencionadas en el triangulo del fuego. La reaccion
quimica o sucesiva se describen a continuacion:

Los principios de las reacciones quimicas ain no se conocen totalmente y estan
en un area de investigacion permanente. Para entender los principios de una
reaccién quimica, en primer instancia debemos saber que la parte de la
combustién que produce llamas es el resultado de la separacién de vapores de la
fuente combustible. Los vapores contienen sustancias que combinadas en
proporciones correctas con el oxigeno arden. Se ha comprobado que
introduciendo ciertos agentes al proceso de la combustién causan una rapida
extincién de las llamas. La extincién resulta debido a que las sustancias activas
presentes en los vapores del combustible son inhibidas y asi no pueden

completar sus papeles en las reacciones necesarias para la combustion.

De acuerdo con esta postura, para eliminar o reducir los efectos del fuego se
requiere:
- Eliminar el calor tan rapidamente como se est4 produciendo
- Separar el combustible del agente oxidante
- Diluir la concentracién, en la fase vapor del combustible, con
agentes por debajo de la combustion
- Terminar (cortar) la secuencia de la cadena de reacciones quimicas

que se estan produciendo

Meétodos de Propagacion del Fuego

El calor puede pasar por un edificio ardiendo por uno de estos tres métodos:
conduccién, conveccién y radiacién. La existencia de calor dentro de una

sustancia es causada por la accién molecular. De esta manera mientras el calor



se hace mas intenso el movimiento de las moléculas es similar. Debido a que el
calor es energia desordenada nunca es constante, pero es continuamente
transferido de objetos de una temperatura mas alta a aquellos de temperatura
més baja. El més frio de dos cuerpos en contacto absorberad calor hasta que

ambos cuerpos tengan la misma temperatura.

Conduccion:

El calor puede ser conducido de un cuerpo a otro por contacto directo de los dos
cuerpos o por un medio conductor de calor. la cantidad de calor que sea
transferido y su proporcién de velocidad de transferencias por este medio
depende de la conductividad del material a través del cual el calor estd pasando.
no todos los materiales tienen la misma conductividad de calor. Aluminio, cobre
y fierro son buenos conductores, otros solidos, como piedra y madera son
pobres conductores. Los materiales fibrosos tales como fibra de vidrio, fieltro y
tela también son malos conductores, los liquidos y gases presentan las mismas

caracteristicas.

Conveccion:

Es la transferencia de calor por el movimiento de aire o liquidos. Este
movimiento es diferente al molecular mencionado en la conduccion.

Cuando los liquidos o gases se calientan, comienzan a moverse por si mismos.
En el caso de los gases si son calentados se expandiran haciéndose mas livianos
y moviéndose hacia arriba. Mientras el aire calentado haciende uno mas fresco
lo sustituye en los niveles mas bajos, razén por la que las personas deben
mantenerse en las partes bajas de tal ambiente.

La programacién del fuego por la conveccion tiene mas influencia sobre las
disposiciones para el ataque contra el incendio y la ventilacién que por la
conduccion y la radiacion. La diseminacion del fuego por la conveccion es
principalmente hacia arriba, aunque corrientes de aire pueden llevar el calor en
cualquier direccién. Las corrientes convexas de calor generalmente son la causa

del movimiento del mismo entre dreas contiguas.

14



1.5

Radiacion:

Este método de transmisién de calor es conocido como “radiacion de ondas de
calor”. El calor radiado se desplazara por el espacio hasta que alcance algin
objeto. Mientras el objeto esta expuesto a la radiacién de calor, se devolvera el
calor de su superficie. El calor radiado es una de las principales fuentes de
propagacion del fuego y su importancia demanda un ataque defensivo en las

partes donde la exposicion a las radiaciones es significante.

CLASIFICACION DE INCENDIOS

Los incendios han sido clasificados principalmente en cuatro clases, segun se
maneja en las diferentes publicaciones que existen sobre la materia, de acuerdo
a las caracteristicas y naturaleza inflamable o combustible de los diferentes
materiales utilizados en todo tipo de edificaciones y para el servicio de las

necesidades humanas.

Esta clasificacion sirve de apoyo tanto al Ingeniero Civil como a ofras
especialistas para que elijan los mateniales de construccion adecuados para
evitar incendios en sus inmuebles, en materia de seguridad y prevencion de

fuegos.

A continuacién se describen los diferentes tipos de clasificacién de incendios.

Clase A: son aquellos incendios de
naturaleza solida y combustible
generalmente de tipo orgdnico, ya que
contienen carbono. Algunos de estos
materiales son el papel, madera

(figura 4), Dbasura, textiles y en

general materiales sélidos que al

Figura 4. Carton y madera

quemarse se agrietan produciendo

cenizas y brazas.




Para combatir esta clase de incendios se requiere el uso de grandes cantidades
de agua o soluciones que la contengan en gran porcentaje.
La identificaciéon de este tipo de fuegos de acuerdo a la normatividad

correspondiente al siguiente simbolo:

Clase B: En esta clasificacién se
consideran a los incendios que se
originan a partir de algunos liquidos
o solidos inflamables, que pueden
ser solubles y/o insolubles en agua.

También son aquellos que se

producen con la mezcla de un gas y

. . ) Figura 5. Almacenamiento de alcohol en
el aire, como ejemplo se tienen la  barricas.

gasolina, thinner, alcohol (Figura 5), etanol y metanol. Asi como gases
derivados del petréleo como el butano y propano.

Para su control se requiere la aplicacion de un agente extintor que lo recubra
como el agua ligera (AFFF), el biéxido de carbono, polvo quimico seco o la
espuma quimica.

La identificacion de este tipo de fuegos de acuerdo a la normatividad

correspondiente al siguiente simbolo:

B

16



Clase C: Dentro de este tipo se
consideran  aquellos que se
producen a partir de la corriente
eléctrica. Esta clase de incendios
no se debe propiamente a una
combustiéon sino a una ignicién

(inflamaciéon o encendido), como

ejemplo de este tipo de fuego se

Figura 6. Tablero de control y transformador

puede citar un corto circuito en las

lineas o cables eléctricos, en tableros de control o transformadores (Figura 6).
Para su extincién se requiere de un agente extintor no conductor de electricidad
como el bidxido de carbono, el gas halon, inergen y el FM200.

La identificacién de este tipo de fuegos de acuerdo a la normatividad

correspondiente al siguiente simbolo:

Clase D: Este tipo de incendios se
producen por algunos materiales
bajo ciertas condiciones fisicas y
quimicas que se encuentran en
contacto con el agua. Algunos de

estos son los producidos por el

magnesio (Figura 7), fésforo, titanio,

Figura 7. Almacén de magnesio

sodio, litio, potasio, aluminio o el



1.5.1

zinc. Actualmente no existe un agente extintor en especifico para cada metal,
por lo que para su extincién se requiere polvo quimico, tierra o arena, materiales
que deben estar secos y nunca se debe utilizar agua.

La identificacion de este tipo de fuegos de acuerdo a la normatividad

correspondiente al siguiente simbolo:

OTRAS CLASIFICACIONES DE INCENDIOS

Actualmente existen otras formas de clasificar los incendios, estas fueron
realizadas por empresas gubernamentales como la Secretaria del Trabajo y
Prevencion Social y particulares como las compafiias de seguros. A
continuacién se describen las mds importantes, ya que también son utilizadas
como bases y complemento para determinar las protecciones contra incendio en

toda edificacién en la Republica Mexicana.

Cabe mencionar que la mayoria de los incendios abarcan mas de una
categorizacion, ya que por lo regular es una combinacién de las 3 primeras
clasificaciones (A, B y C) que fueron mencionadas anteriormente en la
clasificacion de incendios. Es importante conocerlas y manejarlas para la
designacién adecuada del equipo contra incendio. Los incendios tipo D, no poco
comunes, pero hay que tomarlos en cuenta para su extincién en cada caso en

particular.

1.6 SECRETARIA DEL TRABAJO (STPS)

Esta dependencia de gobierno publicé en el afio 2000, su nueva norma sobre las
Condiciones de Seguridad, Prevencién, Proteccién y Combate de Incendios en

los Centros de Trabajo.
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Dentro de ésta se da a conocer la clasificacion del grado de incendio, estas son
de riesgo bajo, medio y alto; para determinar esta clasificacion la dependencia
se baso en publicaciones tanto nacionales como internacionales, tales como The
National Fire Protection Asociation, la Organizacién Internacional del Trabajo,
la Norma Técnica de Competencia Laboral y el Manual de Seguridad contra
Incendio fundacién Mapfre. A continuacién se dan a conocer los parametros

para determinar esta clasificacion. (Ver tabla 1)

GRADO DE RIESGO
CONCEPTO BAJO MEDIO ALTO
Altura de la -
edificacién en metros Hasta 25 No aplica Mayor de 25
Numero total de

personas que ocupan
el local, incluyendo Menor de 15 Entre 15 y 250 Mayor de 250
trabajadores y
visitantes
Superficie construida
en metros cuadrados
Inventarios de gases
inflamables en litros | Menorde 500 | Entre 500 y 3000 | Mayor de 3000
(en fase liquida)
Inventarios de
liquidos inflamables | Menorde 250 | Entre 250 y 1000 | Mayor de 1000
en litros
Inventarios de
liquidos combustibles | Menor de 500 | Entre 500 y 2000 | Mayor de 2000
en litros
Inventarios de s6lidos
combustibles en

Menor de 300 | Entre 300 y 3000 | Mayor de 3000

Menor de 1000 | Entre 1000 y 5000 | Mayor de 5000

kilogramos (excepto
mobiliario de oficina)
Inventarios de Cualaiies
materiales piroforicos No aplica No aplica contidad

y explosivos

Tabla 1. Grado de riesgos

Como se puede observar en la tabla anterior hay conceptos que la Ingenieria
Civil debe conocer y puede aplicar para definir los sistemas de proteccion contra

incendio en cualquier edificacién que vaya a disefiar.



1.7

1.8

MANUAL DEL RAMO DE INCENDIOS (MRI)

La Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros realizd su clasificacion de
incendios por las caracteristicas de la materia combustible que los produce. Con
base en lo anterior estos son de clase A, B, C y D iguales a estindares

nacionales e internacionales.

Esa clasificacion se realizé para poder determinar que equipo contra incendio
(més adelante se ahonda en el tema) se debe tener en las edificaciones y
anteriormente se usaba para poder otorgar algin descuento en las primas de

seguros. En la actualidad esto no sucede ya que es del tipo comercial.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA)

Esta organizacién da a conocer por medio de sus codigos, los criterios generales
asi como las bases de apoyo para toda persona que requiera seleccionar sistemas

y considere detalles constructivos y otros conceptos en su edificacion.

Su clasificacién es realizada con base en la ocupacion del inmueble los cuales
son: ligeros, ordinarios y extraordinarios, utilizados exclusivamente para el

Sistema de Rociadores Automaticos.

Los del tipo ligero son ocupaciones o porciones donde la cantidad del
combustible de los contenidos es baja y se espera incendios con un coeficiente
de liberacién de calor relativamente bajo. Dentro de esta clasificaciéon se
encuentra las siguientes edificaciones: iglesias, hospitales, oficinas y

departamentos.

Los del tipo ordinario se dividen en dos grupos: ordinario 1 y ordinario 2. Para
el caso del primero, se indica que la cantidad y combustibilidad de los
contenidos es moderada y se esperan incendios con un coeficiente de liberacién

de calor moderado. Dentro de este grupo se incluyen las edificaciones de
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abarrotes, supermercados, carpinterias, bibliotecas, garages, panaderias,
lavanderias, fabricas de conservas, etc.

Para el grupo 2 ordinario las edificaciones son molinos de cereales, manufactura
de productos de confeccién, procesos de pinturas, fabricas de confeccion,
laboratorios, farmacias, fabricas de zapatos, manufactura de llantas y en donde

los combustibles no exceden de 3.70 metros de altura de almacenamiento.

También para los del tipo extraordinarios existen dos grupos. En estos se
incluye donde la cantidad de combustibilidad es muy alta y se presenta la
posibilidad de un rapido desarrollo del fuego. Las edificaciones del grupo
extraordinario 1 son manufacturas de triplay, fundiciones, metalirgicas,
manufacturas de madera y aglomerados, industrias de impresion y engomado,
empaques de textiles y fabricacién de espumas sintéticas; para el grupo
extraordinario 2 son las impregnaciones asfalticas, aceites refrigerantes,

limpiezas con pintura y barniz.

Como apoyo de lo anterior a continuacién se dan a conocer las caracteristicas de

combustién de algunos materiales

; PODER CALORIFICO
Sustancia BTU/LD KJ/Kg
Aserrin 8.49 19.75
Viruta de madera 8.24 19.18
Cartén de fibra corrugada 5.97 13.86
Papel prensa 7.88 18.33
Papel para envolver 7.10 16.53
Coque de petréleo 15.80 36.75
Asfalto 17.15 39.91
Aceite de semilla de algodén 17.10 39.77
Petr6leo (parafinas) 17.64 41.03
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CAPITULO 11

REGLAMENTO DE CONSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL

DISPOSICION GENERAL

La revision del Reglamento de Construccion para el Distrito Federal (RCDF), es
realizada por la Asamblea de Representantes, esto ha servido para actualizar
algunos articulos que sélo con la practica profesional constante y la aplicacion

de las Normas de Construccién se han podido experimentar.

El reglamento simplifica sus términos y establece un cuerpo mas flexible,
sobretodo porque muchas condiciones de disefio se basan en las Normas

Técnicas Complementarias.

A través de estas normas se dan a conocer las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables en materia de Planificacién, Seguridad, Estabilidad e
Higiene. Asimismo, al uso de los terrenos o de las edificaciones propiedad

publica o privada.

La aplicacion y vigilancia del cumplimiento de este reglamento corresponde al

Departamento del Distrito Federal.

En una de las normas técnicas complementarias del Distrito Federal (NCDF)
que tiene este reglamento se manejan las protecciones contra incendio. La cual
indica que todas las edificaciones de acuerdo a un tipo de riesgo, deberan
disponer de instalaciones y equipos para prevenir y combatir incendios. Esto
surgié debido a que las autoridades del Distrito Federal estan preocupadas por el
alto crecimiento urbano y a la explosion demografica del 4rea metropolitana ya
que la ciudad se ha convertido en una zona de alto riesgo de incendio, lo que
implica un peligro para la seguridad personal y del patrimonio de los habitantes
de la Ciudad de México.
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2.3.1

BASES Y REQUISITOS

Para determinar lo anterior se establecieron dos formas de clasificacion, una que

se indica en el Reglamento de Construccién y otra en la Norma Técnica.
Ambas establecen el tipo de riesgo que tiene una edificacion y/o construccion.

En el caso de la primera, se determinan sus riegos con base en la altura y a la

superficie construida. Ejemplo: casas habitacion.

La segunda, concierne a los factores de combustibilidad, cantidad de materiales,
fuentes de calor y toxicidad que se pueden presentar en las edificaciones.

Ejemplo: fabricas.

En ambos casos las construcciones se catalogan como riesgo menor y mayor
explicados en el apartado siguiente.
Esta clasificacion es fundamental, ya que sirve para determinar el equipo de

control y combate contra incendio que se deben tener en todos los inmuebles.

CLASIFICACION DE RIESGOS

Como se indicé anteriormente, solo existen dos tipos de riesgos en la
Reglamento de Construccién y en las Normas Técnicas, como son el de Riesgo

Menor y el de Riesgo Mayor.

Para determinar lo anterior se basa en la siguiente clasificacion:
Reglamento de Construccion

Riesgo Menor: Son aquellas edificaciones de hasta 25.00 metros de altura, con
hasta 250 ocupantes y una superficie construida de 3000 metros cuadrados.
Como ejemplo de lo anterior podemos citar las casas habitacién, los servicios de
lavado de autos, pequefias farmacias, etc. En el inciso 2.4.1 de este documento

se mencionan algunos otros.
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Riesgo Mayor. Son aquellas edificaciones mayores de 25.00 metros de altura,
con mas de 250 ocupantes o mas de 3 000 metros cuadrados de construcci6n.
Ademas dentro de esta clasificacién se consideran a las bodegas, depésitos e
industrias de cualquier magnitud que manejen madera, pintura, plésticos,
algodén y combustibles o explosivos de cualquier tipo. En el inciso 2.4.2 de este

documento se mencionan algunos otros.

El andlisis para determinar las excepciones a esta clasificacién y los riesgos

correspondientes se establecen en la Norma Técnica que a continuacion se cita:

2.3.2 Norma Técnica

233

234

Su clasificacion para determinar el grado de riesgo de incendio, esta definido de
acuerdo a la siguiente tabla.

Riesgo Menor: de 1111 al 2232

Riesgo Mayor: de 2233 al 6455

Los digitos que forman estas cifras, obedecen a factores determinantes para la

posibilidad de un incendio, a continuacion se detalla esta clasificacion:

El primer digito (de izquierda a derecha) indica la combustibilidad de acuerdo a

los materiales que se manejan, en el inmueble.

Primer digito Identificacion
1 Incombustible
2 Combustion lenta
3 Combustion moderada
4 Combustibles normales
5 Intensamente combustibles
6 Explosivos

El segundo digito indica la concentracién de material en volumen y peso por
4rea. Esta se mide en litros o kilogramos de material inflamable por metro
cuadrado de la edificacion.
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2.3.6

Segundo digito
1

2
3
4

Identificacion
Concentracion de 1 a 100 Its o kgs Baja

Concentracion de 100 a 500 lts o kgs ~ Media
Concentracion de 500 a 5000 Its o kgs  Alta
Concentracion de més de 5000 Its o kgs Extra

El tercer digito, indica la posibilidad de unién suficiente entre fuentes de calor

necesarios para iniciar un incendio (ejemplo: instalaciones eléctricas) y las

sustancias o materiales combustibles (gjemplo: cartén) que se manejan en los

locales de las edificaciones.

Tercer digito
1

2

Identificacion

No existe. Cuando no hay posibilidad de contacto entre
combustibles y fuentes de calor

Leve. Cuando hay posibilidad de unién entre
combustibles con fuentes de calor, aunque sea una
posibilidad muy remota.

Mediana. Cuando se manejan fuentes de calor.

Grande. Cuando se manejan grandes cantidades de
fuentes de calor.

Extraordinario. Cuando hay exceso en cantidad y
magnitud de fuentes de calor.

El cuarto digito indica la toxicidad y el grado de dafio que puede causar a la

salud los vapores que se desprenden de los materiales que se manejan atn sin

haber llegado a producirse un incendio. (segun la Secretaria de Salud, la

Secretaria de Trabajo y Prevencion Social y fabricantes de los productos, etc.)

Cuarto_digito
1

2

3

Identificacion
Inofensivo. Materiales que no producen dafios
temporales ni permanentes

Irritante. Materiales que producen molestias temporales
como ardor en los ojos o piel

Téxico Bajo. Materiales que producen dafios
permanentes o temporales sin llegar a producir la
muerte excepto en caso de exposicion prolongada

Alta Toxicidad. Materiales que producen lesiones
letales atn en casos de exposicion ligera.

Radioactivo. =~ Material que produce lesiones
permanentes, aun cuando éstas no aparecen
inmediatamente.
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Una vez realizado lo anterior, se puede conocer el grado y la clase de riesgo de
la edificacion, ya sea menor o mayor. Determinandose el equipo contra incendio

que debe disponerse en las instalaciones.

Para facilitar lo anterior, la Norma Técnica ha emitido una clasificacion de los

riesgos, con base en el giro u ocupacién, como mas adelante se da a conocer.

EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR Y MAYOR

Como apoyo para la mejor identificacién y determinacién del equipo contra
incendio con que se debera de disponer en las diferentes edificaciones de la
Ciudad de México. Cabe hacer la aclaracion, que esta clasificacion también se
puede utilizar en toda la Republica Mexicana como apoyo para determinar el

equipo de proteccion.

2.4.1 EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR

A) Abrasivos

B) Artefactos domésticos
(sin fabricacion)

C) Asbesto cemento
(Figura 8)

D) Cerdmica

E) Conductores eléctricos

F) Dulceria y pasteleria
(sin fabricacion)

G) Ladrillera

H) Metales (sin fundicion

y pintura) Figura 8. Fabrica de asbesto y cemento
I) Misceléneas
J) Mineras
K) Quimica Baja
L) Armadora (sin fabricacion)
M) Azufreras (casa de maquinas)
N) Cerveceras y similares (sin proceso)

26



0O) Embotelladoras (son proceso)

P) Empacadoras de alimentos, frutas, verduras y materia prima
para dulces

Q) Expendios de carne y verduras

R) Oficinas y comercios hasta dos niveles

S) Talleres y estacionamientos

T) Vidrieras

2.4.2 EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR

A) Aceites

B) Industrias
agropecuarias

C) Alcoholeras

D) Artes graficas

E) Ingenios azucareros

F) Abarrotes

G) Aceites (extraccion
con disolventes)

(Figura 9)
H) Barnices y lacas
[) Cartoneras
1] Ciga_rreras Figura 9. Fabrica de aceites

K) Colchoneras

L) Centros de Reunién (mds de 250 personas)
M) Combustibles (hidrocarburos)

N) Distribuidoras (sin fuego)

0O) Explosivos

P) Fondas y cafés

Q) Fabrica de alimentos procesados y naturales (con coccion)
R) Gases inflamables

S) Harineras

T) Huleras

U) Jaboneras y detergentes

V) Laboratorios

W) Lijas

X) Madereras

Y) Materias primas de origen animal y vegetal
Z) Medicinas

AA) Panificadoras

AB) Papeleras

AC) Peleteras

AD) Pinturas

AE) Plasticos
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2.5

En caso de existir alguna duda sobre este listado, serd conveniente realizar el

calculo indicado en el punto anterior.

CLASIFICACION ANTE EL FUEGO DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

Los materiales utilizados en la construccién de los diferentes edificios son un
factor muy importante para evitar que sirvan como combustibles en un
incendio, ya que una selecciéon no adecuada de estos conlleva el riesgo de
perdidas humanas y activos que serian considerables. Por tal motivo, a
continuacién se presentan las caracteristicas de resistencia al fuego que deberan
tener estos elementos constructivos para que sean consideradas dentro de los

proyectos de las diferentes edificaciones. Ver tabla 2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ANTE EL FUEGO

Elementos Riesgo menor Riesgo mayor

Constructivos (resistencia) (resistencia)
Columnas, vigas, trabes, entrepisos,
techos, muros de carga, muros en 1 hr. 3 hrs.
escalera, rampas y elevadores
Escaleras y rampas 1 hr. 2 hrs.
Puertas de comunicacion a escaleras, 1 h. 2 hrs.
rampas y elevadores
Muros interiores divisorios 1 hr, 2 hrs.
Muros exteriores en colindancia y

2 ; : 1 hr. 1 hr.
muros en circulaciones horizontales
Miitos o Bachais material incon_nbustible (*) ambos

Tiesgos

Tabla 2. Caracteristicas de los materiales ante el fuego
Referencia: NCDF

Los plafones y sus elementos de suspension y sustentacion se construirin
exclusivamente con materiales cuya resistencia minima al fuego sea de una

hora.
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(*) Como material incombustible estd el adobe, tabique, ladrillo, block de
cemento, yeso, asbesto, concreto, vidrio y metales, pues ante el calor

dificilmente sufren dafios.

Con respecto a los elementos estructurales de acero de las edificaciones de
riesgo menor y mayor, estas deberdn ser protegidas con recubrimientos de
cualquiera de los siguientes materiales: concreto, mamposteria, yeso, cemento
Pértland, arena ligera, perlita o vermiculita, aplicaciones a base de fibras
minerales, pinturas retardantes al fuego u otros materiales aislantes que
aprueben las autoridades correspondientes, en los espesores necesarios para
obtener los tiempos minimos de resistencia al fuego como se indicaron para

cada estructura en la tabla anterior.

Con respecto a las estructuras de madera, tanto para riesgo menor como mayor,
deberin ser protegidas por medio de aislantes o retardantes al fuego que sean

capaces de garantizar los tiempos minimos indicados anteriormente.

Otro de los puntos en los cuales se debe poner atencién en la construccién de la
edificacion, es los recubrimientos para muros falsos, plafones y accesorios
decorativos, ya que también deben tener una resistencia al fuego como a

continuacion se indica en la Tabla 3:

E:g::)o 5 Descripcién del muro l:::::e&f:;s‘;l
5 Aplanado macizo de yeso con virutas sobre 1
una capa de yeso de 9.5 mm.
5 Aplanado macizo de arena y yeso 1
5 Aplanado macizo de cemento portland 1
5 Bloques macizos de yeso 1
7.6 Bloques huecos de yeso 1
7.6 Losetas estructurales huecas de arcilla 1
76 Losetas huecas de hormigén de cenizas, con 1
) aplanado de 13 mm. por los dos lados.
7.6 Capas de yeso de 9.5 mm. aplanados por los 1
dos lados.
10 Losetas estructurales huecas de arcilla 1
10 Losetas huecas de hormigén de cenizas 1.5
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15 Losetas huecas de arcilla 1.5
5 Aplanado macizo con viruta 2
7.6 Bloques huecos de yeso, con aplanado de 13 2
mm. por todos lados
10 Bloques huecos de yeso 3
6.5 Aplanado macizo de yeso con viruta 3
1.5 Loseta para falso plafén de cualquier material 3

Tabla 3. Caracteristicas de los materiales ante el fuego
Referencia: NCDF

OTRAS LEYES Y NORMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Para conocer los criterios que se utilizan o se basan para la eleccién de un
sistema contra incendio adecuado, cada pais establece normas o leyes propias,
en algunos casos toman como referencia las que existen en otros paises para
complementarlas. Ejemplo: la normatividad propia de la Comunidad Europea y

la americana.

Las leyes, o parte de ellas, relativas a la seguridad contra incendio, son creacién
de los cuerpos legislativos, las oficinas administrativas del gobierno sean
federal o estatal o municipal. Los cuales son los instrumentos a través de los

cuales se ponen en préctica estas normas.

La expresion leyes de incendio, significa cualquier ley o prevision legal
referente a la seguridad contra el fuego. El término de ley también se usa en un
sentido amplio, refiriéndose a toda clase de estatutos, documentos o similares
creados para salvaguardar la integridad fisica de las personas y de su

patrimonio.

Por tradicidn, la seguridad contra incendio se consideraba de competencia local,
la historia muestra que ha crecido en proporcién directa a la aglomeracién de
personas en pequefias comunidades y pueblos. La protecciéon contra fuego se
hizo necesaria para la supervivencia, en consecuencia ahi es donde comenzaron

las reglas y leyes contra incendios.
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Hoy en dia los limites en los que termina la responsabilidad legislativa sobre las
leyes contra incendio y donde comienza la ejecutiva varia segin la jurisdiccion

y su aplicacion por los distintos niveles de gobierno.

La seguridad contra incendio como preocupacion reconocida y legitimada por el
gobierno, solamente procede de la segunda mitad del siglo XIX. En la
actualidad las leyes estatales y locales que afectan la seguridad representan un

ejercicio que estd reservado exclusivamente al estado.

Los principales instrumentos para la puesta en vigor de la autoridad reguladora
de las leyes contra incendio a nivel de estado suele ser a través de la oficina(s)
del jefe de bomberos de la localidad y a la cual suelen darle poder para
establecer reglamentaciones relativas a la proteccion contra incendio de los

diversos riesgos y en muchos casos tiene efecto de ley.

Las leyes contra incendio que se han desarrollado sobre una base local,
generalmente definen de forma mas estrecha las leyes estatales o se refieren a

un problema especifico de la localidad.

Normalmente se establecen oficinas para administrar y verificar el
cumplimiento de las leyes. La mayor parte de los estados utilizan las normas
elaboradas por el Gobierno Federal como base para realizar sus inspecciones y
el cumplimiento de los requisitos de proteccién contra incendio de toda

edificacion.

La reglamentacion contra incendio generalmente se enfoca a dos aspectos:
- Lo que se refiere a los edificios

- La que se refiere a los materiales, procesos y equipos peligrosos

Actualmente en México existen varias organizaciones federales y privadas que
se han preocupado a través del tiempo por reducir los altos indices de

siniestralidad y pérdidas causadas por los incendios.



Algunas de estas dependencias que ya estdn elaborando Normas y/o Leyes sobre

las Protecciones contra Incendio son:

L)
0.0

L7
L g

.
Lo

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (Gubernamental) que en su
Norma 002 del 2000 indica los requisitos basicos para la proteccién

contra incendio, esta es de observancia en toda la Republica Mexicana.

Departamento del Distrito Federal (gubernamental) en su Reglamento de
Proteccién Civil del 1997, indica que se debe crear un programa
especifico de seguridad y sus simulacros. Este se desarrollo para el
Distrito Federal y se ha ajustado de acuerdo a las caracteristicas de cada
Estado.

Asociacion Mexicana de Instituciones en Seguros, que a través de su
reglamento y tarifa (MRI) da a conocer los requisitos para las
protecciones contra incendio. Se aplica en toda la Republica Mexicana y
su valor disminuy6 considerablemente ya que actualmente no se aplica
descuentos en las primas de seguros salvo los comerciales o negociables

entre el asegurado con la aseguradora a través del corredor de seguros.

National Fire Protection Association (NFPA), da a conocer por medio de
sus codigos las caracteristicas de los equipos contra incendio, se est4n
actualizando constantemente. Es utilizada por las compaiiias de seguros
para solicitarla a sus clientes en las diferentes edificaciones que ellos

estan asegurando.

Otras empresas que sirven también de apoyo a las Compaiiias de

Seguros estan las empresas Factory Mutual, IR, entre otras.
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3.1

3.2

CAPITULOII
DESCRIPCION SISTEMAS HIDRAULICOS

ANTECEDENTES

Al igual que todo bien que los
humanos utilizan para su bienestar,
en la actualidad el equipo contra
incendio que sirve de proteccion
contra fuego, también ha sufrido
transformaciones a través del tiempo

ya que conforme fueron cambiando

las condiciones de vida se requiri6 de ) ] )

Figura 10. Equipo de bombeo antiguo
mejores fuentes que las protegieran y
evitaran tanto las pérdidas humanas como econdémicas. Por lo anterior a
continuacion se da a conocer una breve resefia histérica de los sistemas de
proteccién, principalmente los que funcionan con agua como son los hidrantes
(conexiones de manguera), rociadores automaticos y equipo de bombeo. Figura

10

Esta informaci6én podra servir a la Ingenieria Civil, para que conozca como han
cambiado con el tiempo las actuales protecciones contra incendio que se

recomienda en las diferentes edificaciones que existe en la Republica Mexicana.

LOS PRIMEROS TIEMPOS

El control y aprovechamiento del fuego, al igual que la capacidad de razonar,
tener un techo de proteccién y de caminar erguido, etc. es caracteristico del ser

humano.

El fuego ha acompariado y servido al hombre desde la Prehistoria. Sin embargo,
hasta hoy el dominio que los humanos tienen sobre este elemento dista mucho

de ser perfecto y su comprension del mismo es limitada.
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Son muy pocos los aspectos de nuestra vida diaria en los que no participa el
fuego, sus aplicaciones van mucho mas alla de sus necesidades humanas

primarias, como son el disponer de alimentos cocinados o de calefaccion.

Al extenderse el héabitat de los humanos fuera de las cavernas, se amplid el
campo de aplicacion del fuego y consecuentemente la necesidad de entenderlo y

dominarlo como fenémeno.

La lucha organizada contra el fuego es casi tan antigua como la vida misma,
comienza cuando el hombre primitivo al observar que la lluvia sofoca al fuego,
deduce que es eficaz enfrentar elemento contra elemento y asi une pieles de
animales para transportar el agua de un lugar a otro y proteger de un posible
incendio sus viviendas; esta prevencion surge cuando el fuego se vuelve contra

el hombre y su medio.

El fuego da calor y bienestar, su llama es alimento del hogar pero igualmente
puede ser destruccién y muerte.

Otros medios de extincién del fuego que se usaron ademés del agua, eran
mediante los procesos de golpear y/o cubrir a través de ramajes y/o tierra el

incendio.

Estas son técnicas simples pero efectivas, empleadas durante siglos y fueron la
base del conocimiento de la naturaleza del fuego, para aplicar después métodos

mas adecuados de extincion.

HISTORIA DEL HIDRANTE (CONEXION DE MANGUERA)

Hasta el invento de la manguera en el siglo XVII, el cubo fue el unico medio de
hacer llegar agua directamente al fuego. Esta operacién necesitaba de un gran
nimero de hombres que se pasaban los baldes y/o cubos de mano en mano. En
un principio dichas herramientas fueron de soga tejida y entrelazada,

posteriormente se usaron de madera y cuero.
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Las primeras mangueras contra incendio (si asi se les puede llamar), fueron
hechas con pieles de animales, posteriormente éstas se fabricaron con lona e
intestinos de buey y consistian en una especie de saco en forma de recipiente.
Este sistema funcionaba trasladando el saco con agua al lugar del fuego y ahi se
acoplaba la manguera a la boca del saco, mientras varios hombres hacian
presion sobre el mismo, otro dirigia la manguera hacia las llamas, enviando el

agua impulsada a través del conducto.

Otro sistema fue el de lanzas fijas conectadas a una maquina que estaba dotada
con un cilindro y piston para incrementar presion, este se utiliz6 en el siglo XV.
Este sistema no permitia proyectar el agua en todas direcciones ni tampoco una
mayor aproximacion al fuego debido a su rigidez y a la alta temperatura

(variable por el tipo de material incendiado).que tenia el fuego

En 1633 se elaboran las primeras mangueras contra incendio fabricadas con
cuero. Estas median 50 pies (15 metros) de longitud con uniones de bronce en

los extremos, aplicdndose para la extincion del fuego.

Este sistema puso fin a la larga época del uso del cubo, baldes y lanzas fijas,
significando el comienzo de la técnica de atacar con mayor proximidad y

proteccion de agua los incendios.

A partir del siglo XVIII la manguera
contra incendio se ha actualizado
conforme a las necesidades de
proteccion y ataque de cualquier
foco de incendio.

Actualmente el tipo de mangueras

utilizadas es de lino o algodén

forradas interiormente de hule con

didmetros de 1 /4” (38.1 mm) 2” (50.8

Figura 1 1. Mangueras contra incendios
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mm) y de 2 %" (63.3 mm) con longitudes de 15 metros (50 pies) y 30 metros
(100 pies). Figura 11

HISTORIA DEL ROCIADOR AUTOMA’I_‘ICO (SPLIKLER)

El répido crecimiento de la industria a finales del siglo XVIII y a principios del
XIX, dio como resultado el incremento de riesgos por incendio. Por lo anterior,
hubo que mejorar las protecciones contra este riesgo para disminuir las pérdidas
que el fuego pudiera ocasionar. Uno de los equipos que mejoraron con el tiempo

son los rociadores automaticos como a continuacién se citan.

El antecesor de los rociadores automaticos, fue los tubos perforados (water
spray fixed systems) y el rociador abierto. Los tubos perforados consistian en
tuberias suspendidas del techo de las edificaciones que las protegian. Este
sistema fue instalado en 1850 inicialmente en la industria textil, debido a que
los incendios eran muy frecuentes en ella por las materias primas utilizadas, de
hecho fueron las necesidades de este tipo de industria las que impulsaron el
desarrollo de los sistemas de rociadores. Este sistema no era automético, las
aberturas de descarga de la tuberia estaban a menudo taponadas con herrumbre
y cuerpos extrafios, asi como la distribucion del agua era pobre.

Los rociadores abiertos presentaron una mejoria con respecto a los tubos
perforados, estos consistian en bulbos de metal (en forma de esfera) con
numerosas perforaciones conectadas a una tuberia lograndose una mejor

distribucién del agua.

Estos sistemas fueron divididos por secciones que eran controladas por valvulas
exteriores, estos rociadores tenian muchos de los aspectos objetables del sistema
de tubos perforados como los taponamientos y mala distribucién de agua.
Aunque el desempefio era ligeramente superior.

La idea de la proteccién con rociadores automaticos en las industrias, se
remonta aproximadamente al afio 1850. Sin embargo, su aplicacién practica en

Norteamérica después de varios fracasos en algunos disefios por parte de Henry
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S. Parmelle', fue en 1875 al fabricar un sencillo modelo con una cubierta
perforada de distribucién mirando hacia abajo, dispuesta sobre una fuerte base,
la cubierta de distribucién quedaba tapada por una caperuza de laton soldada a
la base con una aleacion cuyo punto de fusion era de 71.1 grados centigrados al
fundirse por el calor la soldadura, la caperuza era desprendida por la presion del

agua distribuyéndose sobre el fuego situado debajo del rociador.

Este rociador aunque rudimentario ya que necesitaba varios minutos para entrar
en funcionamiento por la gran masa de la base y el agua retenida dentro de la
cubierta que absorbia el calor; comparado con los dispositivos actuales,
podemos decir que dio buenos resultados, pues permiti6 probar que la

proteccion con rociadores era posible y valiosa.

Posteriormente Frederik Grinnell', fue el innovador de un rapido desarrollo
comercial de los rociadores, al perfeccionar el primer equipo automatico en el
afio de 1881, que pasé de la valvula-deflector a la valvula—ampolla hecha de

vidrio en 1992, sus disefios fueron tan eficientes que se usaron por casi 40 afios.

A partir de esa época se han incrementado mejoras a este tipo de sistemas como
el que realiz6 en 1925 Mather & Platt', quien modificé un disefio de Grinnell,
desarrollando el rociador old type 6 convencional, que tiene como caracteristica

la distribucion irregular de agua y el tamafio de las gotas.

Figura 12. Rociador automatico
(Upright)

! Datos obtenidos del libro de Nash, P. Y Young, R.A. SIS DE R RES AUTOMATICOS
PARA LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS. Editorial MAPFRE
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A comienzos de los afios cincuenta
Factory Mutual Engineers, desarrollo el
rociador standard o pulverizador, que a
diferencia del convencional, arroja el agua
mas ampliamente sin mojar tanto el techo
como sucedia con los convencionales.
Estos tenian diferentes rangos de

temperatura de 135 a 250 grados

Figura 13. Rociador automatico Pendetl

centigrados y de diferente color (rojo,
blanco, entre otros) de acuerdo al tipo de
riesgo a proteger, asi como a su posicién
(Upright y Pendetl). Figuras 12 y 13.

En los afios setenta se crean los rociadores large drop o gota gorda (ELO) para
locales en los que es factible el desarrollo de incendios con gran
desprendimiento de calor y donde las gotas de agua tienen mas densidad para
penetrar las llamas de un incendio, pues el didmetro de los orificios del rociador

es mas grande y por lo tanto arroja mas agua.

Posteriormente se desarrolla el rociador del tipo sidewall o de pared, este fue
disefiado para situarse en los muros de forma que sélo una pequeiia porcién del
agua descargada lo haga sobre el elemento constructivo, normalmente se

colocan en cubos de escalera y/o en habitaciones de los hoteles.

Recientemente en el afio 2000, se desarrollé el rociador de respuesta rapida
(ESFR) que tiene como caracteristica el diAmetro del mismo 0.93" y el costo del
equipo, pero éste descarga mucha agua por lo que la extincién del fuego serd

mucho méds répida.
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HISTORIA DEL EQUIPO DE BOMBEO

Como complemento y como parte
fundamental para el funcionamiento
de los equipos contra incendio que
fueron desarrollados como los

hidrantes y rociadores, se hizo

necesario el contar con una fuente

capaz de proporcionar presion y

gasto (Figura 14) a estos sistemas

. Figura 14. Equipo de bombeo contra
para que el agua que circulara sobre  jpcendios, operado con motor a combustion

estos equipos fuera eficiente para

controlar y/o sofocar un incendio en las instalaciones.

Por lo anterior, la primera descripcién de la época modema en equipos de
bombeo contra incendio fue en el siglo XV. Dicha bomba consistia en una
especie de jeringa sobre ruedas dotada de un cilindro y piston para imprimir
presion. A principios del siglo XVI se crea la bomba con dos cilindros,

accionada a mano.

La necesidad de perfeccionar este tipo de maquinas hizo que a mediados del
siglo XVI se desarrollara la bomba Nutemberg, la cual consistia en un recipiente
circular instalado sobre correderas y con un piston en el centro. Para el
funcionamiento de este equipo se requeria de varios elementos humanos ya que
tres de ellos accionaban la bomba, otros abastecian de agua a la misma y el

personal que lanzaba el agua hacia el fuego.

Hasta finales del siglo XIX todas las bombas contra incendio fueron manuales,
situacion que en su momento fue eficiente, pero se tenia que depender del factor

humano para sofocar y extinguir un incendio.

A principios del siglo XX se busc6é que estos equipos no dependieran tanto de

los humanos, por lo que se empiezan a crear equipos que fueran operados por
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medio de un motor tanto del tipo eléctrico como de combustién interna, aunque

también se utilizaron otras fuentes de energia como el vapor o las turbinas.

En la actualidad, las bombas operadas con un motor eléctrico (Figura 15) son
las mas usadas por su facil regulacién y funcionamiento, pero tienen un gran
inconveniente ya que si hace falta la energia eléctrica tanto por interrupciones

y/o por un incendio, este equipo no funciona.

Figura 15. Bombas contra incendio operadas con motor eléctrico

Con la creacion de bombas contra incendio operadas con motor de combustién
interna (Figura 16) ya sea operada por gasolina o diesel, se tiene la confiabilidad
de que estos equipos no quedaran fuera de operacion por falta de energia.
Ademads su operacion es automatica, por lo que el factor humano sélo se
utilizaria para el paro manual del equipo y su mantenimiento. En los incisos 3.6

al 3.8 se dan a conocer algunas caracteristicas de gasto y presién de estos
equipos.

Figura 16. Bombas contra incendio operadas con motor de combustién interna
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3.6

3.6.1

En la actualidad las empresas relacionadas con el ramo de seguros, estin
recomendando que las bombas contra incendio sean operadas por un motor de
combustién interna de tipo diesel. Debido al alto grado de incendio que tiene el
uso de la gasolina y la importancia que tiene el equipo para controlar y sofocar

un fuego el cualquier tipo de edificacién.

Otras regulaciones y/o instituciones ajenas a los seguros, como son el mismo
Reglamento de Construccion o la Secretaria del Trabajo, no limitan el uso de los
motores a gasolina en bomba contra incendio. Lo aconsejable es que se
reglamente al respecto, ya que este tipo de sustancia (gasolina) es altamente
inflamable y por consiguiente la seguridad de los integrantes de cualquier

edificacién donde se tenga este equipo puede verse afectada en un incendio.

Una vez dado a conocer los antecedentes sobre los diferentes equipos contra
incendio que existieron y sirvieron de base para los actuales, a continuacién se
presentardn algunas de las caracteristicas técnicas y requisitos sobre las
protecciones hidraulicas contra incendio que describen las diferentes
organizaciones (Publicas y Privadas) en la Repuiblica Mexicana a través de sus

medios de informacion.

REQUISITOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO DEL

REGLAMENTO DE CONSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL

Como toda norma el Reglamento de Construccién del Distrito Federal da a
conocer las caracteristicas de los equipos contra incendio, que se deben tener de
acuerdo a su clasificacion de riesgos (antes mencionadas capitulo II de esta
tesis) en las edificaciones y/o construcciones para protegerlas de los dafios que

puede causar el fuego.

EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR

Todas las edificaciones que estén clasificadas dentro de los riesgos menores, (se

excluyen dentro de ésta a los edificios destinados a habitaciones de hasta cinco
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3.6.2

niveles), deberan tener en cada piso un extintor contra incendio, adecuado al
tipo de fuego (se detallan en el capitulo IV) que puede producirse por sus

caracteristicas constructivas.

Estos equipos deberan estar colocados en lugares ficilmente accesibles y con
sefialamientos que indiquen su ubicacién. La distancia méxima de recorrido
desde cualquier punto del inmueble para llegar al equipo no debe exceder de
30.00 metros.

EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR

Ademas de lo indicado en el punto anterior, las construcciones y/o edificaciones
catalogadas como de riesgo mayor, deben de contar con una red de hidrantes de

acuerdo con las siguientes caracteristicas:

A) Un tanque elevado o cisterna para almacenar agua en proporcion de 5 litros
por cada metro cuadrado de construccién, reserva exclusiva para surtir a la

red contra incendio, con capacidad minima de 20 000 litros.

B) Dos bombas automaticas autocebantes, cuando menos una operada con
motor eléctrico y otra con motor de combustion interna, con succiones
independientes para surtir a la red con una presién constante en toda la

tuberia de 7 kilogramos/ centimetro cuadrado.

C) Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente a las mangueras

contra incendio

D) En la red se dispondra de conexiones para tomas siamesas de 64 mm (2 ')
una por cada 90 metros lineales de fachada y con valvulas de no retorno
(check), de tal manera que el agua que se inyecte por estas tomas no penetre

a la cisterna o tanque.

E) En cada piso se tendran gabinetes con salidas contra incendio dotados con

conexiones para mangueras, las que deben ser en nimero tal que cada una
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3.7

cubra un 4rea de 30 metros de radio y su separaciéon no sea mayor de 60
metros. Uno de los gabinetes estard lo mas cercano posible a los cubos de

las escaleras.

F) Las mangueras deberdn ser de 38 mm (1 %”) de didmetro, de material
sintético, conectadas permanente y adecuadamente a la toma y colocadas en
forma plegada para facilitar su uso, estardn provistas de boquereles de tres
pasos (chorro directo, de proteccion y de neblina).

G) La tuberia de la red hidréulica contra incendio deberé ser de acero soldable
o hierro galvanizado Cédula 40 y estar pintada con esmalte de color rojo.

H) Deberan instalarse reductores de presion necesarios para evitar que
cualquier toma de salida para mangueras de 38 mm (1 1/2”) exceda la
presién de 7 kilogramos/ centimetro cuadrado.

También se indica que en el Reglamento de Construcciéon el Cuerpo de
Bomberos o Protecciéon Civil podran autorizar otros sistemas de control de
incendios como rociadores autométicos de agua. Asi como exigir depdsitos
adicionales de reserva exclusiva de agua para las redes hidraulicas contra

incendio, en los casos que lo consideren necesarios.

OTRAS NORMAS Y SUS CARACTERISTICAS

Existen en México otras instituciones y reglamentos que también se utilizan,
para la designacion y/o eleccion de equipo mas adecuado de proteccién contra
incendio. Dentro de estas las mas utilizadas son la de Secretaria del Trabajo y
Prevencién Social y las de las aseguradoras a través del Manual del Ramo de
Incendios (Seguros).

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

Esta autoridad gubernamental establece en su norma las condiciones minimas

de seguridad que deben existir para la proteccién de los trabajadores y la
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prevencion y proteccién contra incendios en los centros de trabajo, aplicable

para toda la Republica Mexicana.

Al igual que el RCDF, esta institucién también posee una clasificacion de
riesgos, pero la diferencia es que cataloga: tipo bajo, medio y alto de riesgo y
con esto determina el tipo de equipo contra incendio que se debe tener en las
edificaciones. Como apoyo a lo anterior, a continuacion se dan a conocer las

caracteristicas de estas protecciones de acuerdo a su clasificacion:

A) Riesgo Bajo:
— En cada nivel del inmueble, se tendrd cuando menos un extinguidor de
acuerdo a la clase de fuego que pueda existir de acuerdo a la edificacion.
— Disponer de la relacién de medidas de prevencion, proteccion y combate

de incendios.

— Tener al menos un detector de humo en cada nivel.

B) Riesgo Medio
— Por cada 300 metros cuadrados o fraccién de construccion, en

cada nivel de la edificaciéon se debe tener cuando menos un
extinguidor de acuerdo a la clase de fuego que pueda existir por
el tipo de edificacién.

— Contar con el programa especifico de seguridad o con la relacion
de medidas para la prevencion, protecciéon y combate de
incendios.

— Tener detectores de humo en el predio.
C) Riesgo Mayor

Ademaés de los extinguidores, detectores, en las instalaciones se debe contar con
lo siguiente:
— Detectores de gases en las zonas donde se procesen o almacenen
gases combustibles.
— Aislar las éreas, locales o edificios, separdndolos por distancias o

por pisos, muros o techos de materiales resistentes al fuego. Uno



u otro tipo de separacion debe seleccionarse y determinar sus
dimensiones tomando en cuenta los procesos o actividades que
ahi se realicen. Asi como mercancias, materias primas, productos
o subproductos que se fabriquen, almacenen o manejen.

— Disponer de un sistema fijo contra incendio de acuerdo al estudio
que se realice por parte del duefio del inmueble, del grado de
riesgo de la edificacién y sus contenidos que solicita esta
secretaria. En el mismo deberan estar determinados su tipo y

caracteristicas.

Como apoyo para elegir el sistema hidraulico contra incendio, esta secretaria a

través de esta norma da a conocer una guia de referencia, donde menciona lo

siguiente:

1. La red hidraulica contra incendio, debera formar un circuito cerrado
2. Se dispondra de una memoria de calculo de la red hidraulica

3. Contar con una reserva de agua exclusiva de almacenamiento para la red

contra incendio de cuando menos 2 horas, con un flujo de 946 Lt/min. o

determinado bajo lo siguiente:

Edificacion a proteger
Area construida
Dotacion de 5 litros por cada metro cuadrado de construccion

Almacenamiento minimo de 20 000 litros en la cisterna

4. Contar con un sistema de bombeo para impulsar el agua a través de toda la
tuberia instalada

5. Contar con un sistema de bombeo que debe tener como minimo 2 fuentes de

energia, una operada con motor eléctrico y otra con motor de combustiéon

interna, ambas de arranque automético y paro manual.

6. Dispondra de una bomba de tipo Jockey operada con motor eléctrico para

mantener una presion constante en toda la red hidraulica.
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7. Tener una conexion siamesa accesible y visible para el servicio de bomberos
conectada a la red hidraulica y no a la cisterna o fuente de suministro de agua

8. Tener conexiones y accesorios que sean compatibles con el servicio de
bomberos

9. Mantener una presién minima de 7 kilogramos / centimetro cuadrado en toda
la red

MANUAL DEL RAMO DE INCENDIOS ( SEGUROS)

Dentro de este reglamento se detalla en forma mas técnica las caracteristicas
que debe tener una red hidréulica contra incendio desde sus conexiones,
accesorios, reserva de agua, etc., también plasma una diferenciacién entre el
tamaiio de estos equipos. Este reglamento con relacién a los anteriores citados,
solo es aplicable en el ramo de seguros, es decir para aquellas edificaciones que
tengan un seguro de dafios y no para aquellos que no lo tengan. Aunque en la
actualidad ya hay mas conciencia en los propietarios de inmuebles para asegurar
sus propiedades. Es importante mencionar que esta informacién no es limitativa
ya que se puede hacer extensible para la proteccion de las edificaciones.

Dentro de estas se pueden considerar a las obras en construccién, oficinas,

almacenes o fabricas.

Esta normatividad da una descripcién con las caracteristicas de los equipos
contra incendio, especificamente una red hidréulica, de acuerdo a los didametros
manejados en la Republica Mexicana y basicamente acerca del sistema de

hidrantes que se menciona en la tabla 2.

SISTEMA HIDRAULICO (RED DE HIDRANTES)

| Chicos | Medianos | Grandes
Vilvulas
Colocadas a una altura no mayor de 1.60 metros sobre el nivel de piso
. 50.8 mm 50.8 mm 63.3 mm
Didmetro de 2 pes 2 5”
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Boquereles

Para incendios clase A, con|11.125 a12.7| 14.275a17 .56 |25.4a28.65
chiflén de chorro de didmetro mm mm mm
interior 7/16als” 9/16a11/16” | 1al1/8”
Con chiflon tipo regadera| 38.1 mm 50.8 mm 63.3 mm
ajustable de tres pasos 11" 2 24"
Pas; ancetidiog clite B 0 & 38.1 mm 50.8 mm 63.3 mm
chiflén tipo neblina o S5 5 »

" 1% 2 2%
atomizador

Mangueras
ge Jito @ degdlgodon formaldas | 40 0 50.8 mm 63.3 mm
interiormente de hule con 1 2 2 1,7
didmetro de: g d
: 30 mts. 30 mts. 30 mts.
Dg longitud de 100° 100° 100’
Tuberias
Los didmetros apropiados para los tres tipos de hidrantes son:
o Whedes mEUeE Q06| g0 76.2 mm 101 mm
alimentan a dos o mas 2 1 37 4
hidrantes: *
Para tuberias de ramales que| 50.8 mm 63.3 mm 76.2 mm
alimenten a un solo hidrante: 22 215" 32
Presién de Agua
Minima por pulgada cuadrada para incendios

Clase A de: 25 Ibs./pulg® | 30 Ibs./pulg’ Ibs. !pul & |
Clase B o C de: 50 Ibs. /pulg® | 50 Ibs./pulg?

Ibs. fpulgz_

Volumen de Agua

Suficiente para que dos hidrantes puedan descargar simultineamente agua a la
r el tiempo que exige este reglamento.

presion, en el volumen y

Por minuto y por hidrante una
descarga de:

140 lts.
35 gls.

240 Its.
60 gls.

650 Its.

160 gls.

Tabla 2. Sistema hidrdulico (red de hidrantes)

Cuando la longitud de las tuberias matrices y ramales exceden de 100 metros,

los diametros podran ser mayores de los aqui sefialados y seran motivo de la

realizacién de calculos hidraulicos.

Esta norma también indica que los hidrantes (Figura 17) podréan ser interiores y

exteriores pero deberan estar dentro del predio. Para estos tiltimos, la colocacion
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sera preferentemente a una distancia de 5 metros de las paredes de los edificios

mas proximos a los cuales protegen.

Figura 17. Accesorios del sistema
de hidrantes

3.9 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

A diferencia de otras normatividades y organismos esta institucién incluye el
sistema hidraulico de los rociadores autométicos, por lo que se da conocer las
caracteristicas, especificaciones y tipos de los sistemas de rociadores

automaticos que se pueden instalar en cualquier edificacion o construccién.

A continuacién se establecen los diferentes tipos de sistemas que existen para la

proteccion de las personas y bienes:

Sistema de Tuberia Hiimeda:

En estos sistemas los rociadores
automaticos estan cerrados y
acoplados a un conjunto de tuberias
(Figura 18) que contienen en todo
momento agua a presion. Cuando se
declara un incendio en alguna zona

donde se localiza el equipo, éste se

activa separadamente y el agua fluye

Figura 18. Tuberia de alimentacion a rociadores
automdticos

inmediatamente a través del
rociador.

Este sistema es el mas comun, simple, econémico y confiable.
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Sistema de Tuberia Seca:

Son aquellos rociadores acoplados a una tuberia que contiene aire o nitrégeno a
presion. Cuando el calor del fuego abre un equipo se reduce la presion y se abre
una valvula de tuberia seca, lo que permite que agua fluya a través de todos los
rociadores que se hayan abierto. Este sistema puede utilizarse en areas sujetas a
congelamiento, es el segundo més utilizado pero requiere de mas accesorios y/o
componentes (equipo de abastecimiento de aire o nitrégeno, soluciones

anticongelantes) y opera mas lento que el sistema himedo.

Sistema de Accion Previa:

Son sistemas de tuberia seca en los que aire puede estar o no a presion. Cuando
se declara un incendio, el dispositivo detector suplementario situado en la zona
protegida entra en accion abriendo la vélvula que permite el paso del agua hacia
el sistema de tuberias y su descarga es a través de los rociadores que se hayan

abierto por el calor producido por el fuego.

Este equipo requiere para su operacion de un sistema de deteccién por separado
por lo que su costo es mas elevado que los anteriores sistemas. Su
funcionamiento es mas rapido que el sistema seco, se utiliza en

almacenamientos frios y bodegas.

Sistema de Diluvio:

Este es similar al citado
anteriormente, la diferencia es que
todos los rociadores estan abiertos.
Cuando el calor del fuego activa el
detector el agua fluye hacia el

sistema y descarga a través de todos

los rociadores, produciendo un

diluvio (Figura 19) o inundacién total Figura 19. Sistema de diluvio
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de la zona protegida.
En este sistema todos los rociadores estan abiertos, se tiene que disponer de un
sistema de deteccién por separado. Su costo es elevado, la pronta operacion

dependera de los detectores y se utiliza para la proteccion de riesgos especiales.

Padra la instalacion de los sistemas antes citados en los edificios, se debera tomar

en cuenta los siguientes aspectos:

— Eliminar todos los cielos rasos, divisiones, plataformas y
cubiertas de estanterias que sean innecesarios.

— Las plataformas o andadores ranurados y/o rejillas abiertas,
deberan contar con rociadores automaticos tanto arriba como
debajo de los mismos.

— No se permitird hacer preparaciones en mamparas o cualquier
otra division para que los rociadores de un lado distribuyan hacia
el otro el agua.

— Donde existan cornisas con madera expuestas en edificios de
mamposteria, estas deberdn ser protegidas por un parapeto o
protegiendo las superficies expuestas con ldmina metdlica o
proteger el area adecuadamente con rociadores.

— Los rociadores no deberan estar colocados junto o encima del
sistema eléctrico para evitar arcos voltaicos

— Se debera evitar aberturas en pisos o muros que tiendan a crear
corrientes verticales u horizontales en las edificaciones.

— Las escaleras de grandes dimensiones o aberturas similares en
entrepisos, se protegerdn por medio de mamparas y sus linderos
se colocaran rociadores.

— Todos los entrepisos de las edificaciones deben ser herméticos y

a prueba de agua.

Todas las 4reas que estaran protegidas con rociadores automaticos se separaran

de las que no lo estén por medio de:



— Muros macizos sin aberturas

— Puertas contra incendio

— Distancia o espacio de 15 metros si la construccién es de muros
de block y/o tabique y/o concreto

— Distancia de 30 metros si la construccién es de muros de lamina

metalica, madera y/o materiales similares

También dentro de esta informacién, se dan a conocer algunas de las
caracteristicas y/o requisitos (Tabla 3) que se deberdn tomar en cuenta para la

instalacion de los rociadores automaticos en las edificaciones siendo estas:

FLUJO VERTICAL DE
PRESION D_INAMICA DURACION EN | AGUA ACEPTABLE
EN EL MINUTOS EN LA BASE DEL
RIESGO CLASE | pOCIADOR MAS TIEMPO TUBO
ALTO MINIMO ALIMENTADOR
VERTICAL
Ligero 1.05Kg /cm?, 6 15 2.838 .7§ litros por
Ib/pulg® 30a60 minuto
(750 galones)
Ordinario 2 5 677.50 litros por
! '40%(1%:’,"’“‘“122 mas | 604120 minuto
P (1500 galones)
Extraordinario | El gasto y presién
debe ser fijados para Segtin célculo hidraulico
cada riesgo

Tabla 3. Especificacion de acuerdo a clasificacion de riesgo para reserva de agua y gasto del
sistema de rociadores

Algunas de las tuberias aceptadas para este sistema de rociadores automaticos
son: la tuberia ferrosa con o sin costura; de acero cédula ANSI/ASTM A120 y
A153; de Acero Forjado ANSI/ B36, B10; Acero Soldado ASTM/A135; de
Cobre ASTM/B75, B 88, B251; Hierro Fundido ANSI/B 16 y 4.

Los rociadores automaticos tiene sus rangos de temperatura de acuerdo a la

siguiente clasificacién. (Tabla 4)
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Temperatura Rociadores Automdticos
maxima en el Rango de Clasificacion por
techo ’I‘empegratura Temperatura i Codigo.de.rolor

C° F° C° F°

38 100 55-75 135-170 Ordinario Sin Color
66 150 79-107 175-225 Intermedio Blanco
107 225 121-149 | 250-300 Alto Azul
149 300 163-191 | 325-375 Muy Alto Rojo
191 375 | 204-246 | 400-475 | Mucho Muy Alto Verde
246 475 260-302 | 500-575 Ultra Alto Naranja
329 625 343 650 Ultra Alto Naranja

Tabla 4. Rangos de temperatura para el sistema de rociadores

Los rociadores automéaticos también tienen otro sistema de identificacion de
acuerdo al diametro de descarga: (Tabla 5)

Didmetro % de la Didmetro
Nominal de | Tipo de Factor Descarga Tipo de P Orificio
Orificio Orificio “K« Nominal de | Cuerda e Impreso en
pulg/ (m.m.) %" ] el marco
Y% (6.5) Pequefio | 1.3-1.5 25 %" NPT SI Si
5/16 (7.5) | Pequeiio | 1.8-2.0 333 %" NPT Si Si
3/8 (9) Pequefio | 2.6-2.9 50 %" NPT Si Si
7/16 (10.5) | Pequeiio | 4.0-4.4 75 12" NPT Si Si
Y2 (13) Standard | 5.3-5.8 100 %2 NPT | No No
17/32 %’6%” | No No
mey | Oemde 3582 | T ) “ser | s si

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de rociadores automaticos

El 4rea maxima de cobertura por piso que se tiene el sistema de rociadores

automaticos en cada alimentador vertical o también conocido como raices, de

acuerdo a su clasificacién de riesgo se describe a continuacion:

Riesgo Clase Ligeros
Riesgos Clase Ordinarios

Almacenamiento sdlido en exceso

4831 m” (52 000 pies?)
4 831 m? (52 000 pies?)

De 4.60 metros o en casilleros racks o tarimas en exceso de 3.65 (12 pies)

metros de altura

Riesgos Clase Extraordinarios

3 716 m® (40 000 pies?)

2 323 m* (25 000 pies®)
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4.1

4.1.1

CAPITULO IV
OTROS SISTEMAS CONTRA INCENDIO

EXTINGUIDORES

La prevencion tiene como objeto evitar la ocurrencia de un incendio, pero si
accidentalmente, éste llegara a presentarse se deberd intentar reducirlo y
eliminarlo a través de una correcta utilizaciéon de los medio de extincion

existentes.

La accién de estos medios debe ser estudiada y coordinada en un plan
preestablecido, en el que se designaran ademas de los medios humanos se
elegiran los medios materiales que deben de existir en cada zona y/o sector a
proteger.

Uno de estos medios a utilizar en la lucha contra los incendios son los

extinguidores, también conocidos como agentes extintores.

AGENTES EXTINTORES

Para que sea efectiva la utilizacion de un determinado agente extintor, éste debe
ser el indicado en cada caso especifico. Para facilitar la eleccion de estos

equipos a continuacion se presenta la siguiente clasificacion:

a) Gaseosos:  Biéxido de Carbono CO?

Hidrocarburos Halogenados (vaporizables)
b) Liquidos:  Agua

Espumas

Soluciones Acuosas de Polvo Quimico

c) Sélidos: Polvos quimicos



4.1.2 CRITERIOS DE SELECCION

La seleccion de un agente extintor depende fundamentalmente del combustible
o los combustibles que pueden verse involucrados en el incendio, asi como la
forma en que éste se desarrolle. En dicha eleccion se tendran en cuenta, ademas
los peligros que puede originar y los trastornos que produzca la proyeccién del

agente extintor.

4.1.2.1 Extintor con Bioxido de Carbono (Figura 20)

Este agente extintor se caracteriza por ser un
gas incombustible e incomburente, no
conductor de la energia eléctrica y ademas
puede mantenerse en estado liquido a
temperaturas ordinarias bajo una cierta

presion. Es eficaz frente a fuegos de clase B

o C, confinados o de pequefios tamaifios.

Puede resultar util para fuegos superficiales

Figura 20. Extinguidor de bioxido de
de combustibles s6lidos. Se puede emplear en  carbono
presencia de arcos eléctricos, es un producto asfixiante, por lo que no se debera
utilizar dentro de recintos cerrados. En la descarga el agente extintor alcanza
temperaturas muy bajas, por ello no debera dirigirse hacia las personas ni

equipo delicado que no este expuesto al fuego.

4.1.2.2 Extintor con Hidrocarburos Halogenados

Este tipo de agente es eficaz contra fuegos de clase B o C, pero también tiene
una efectividad especifica frente a los de tipo A o sea similar al agua, aunque
no es recomendable su uso por la exposicién a vapores de descomposicion
durante el tiempo mayor que el necesario para la extincion de fuegos clase B.

Estos equipos se pueden utilizar en incendios en equipos eléctricos de baja
tension. Se debera tomar en cuenta su peligrosidad en lugares cerrados, hay dos

tipos de agentes el 1211 para equipos portatiles y el 1301 para fijos. En la



actualidad esta prohibida la fabricacion de este tipo de sistemas de extincién, de
acuerdo al Protocolo de Montreal por el alto indice de contaminacién hacia la

capa de ozono, por lo que hoy est4 en desuso.

4.1.2.3 Extintor con Agua

El agua es un agente muy indicado para todo los fuegos clase A donde se
requerira gran cantidad de volumen de agua para sofocar un incendio de este
tipo de materiales. No es recomendable para fuegos de clase C ya que puede ser
nulo asi como lo puede ser para el tipo B de combustibles que son menos
densos que el agua. Aunque ésta puede ser el mejor agente extintor en un
incendio no hay que olvidar que cuando se incendia un material, al extinguirse
pueden quedar brazas capaces de reiniciar el fuego, por lo que una vez
extinguida la flama, es necesario escombrar y remover lo quemado para mojar
con mucha agua los materiales y lograr su extincién total. También es
importante considerar que su utilizaciéon puede causar dafios adicionales en

documentos, paredes, decoracion y equipos.

4.1.2.4 Extintor con Espumas

Este agente extintor tiene como caracteristica principal que utiliza un espumante
que puede ser a base de jugo de salvia o regaliz, proteinas degradables,
derivados de urea, extractos de raiz de xixi (jabonera), entre otros. Lograndose
por medio de una reaccién quimica o medios mecanicos una solucion espumosa
de baja densidad, lo que permite su flotacién sobre los liquidos inflamables
logrando asi que se apaguen. Es eficaz en fuegos de clase A o B, para aquellos
liquidos combustibles de tipo polar se utilizard espuma de tipo anti-alcohol
(AFFF). Este agente extintor también presenta problemas similares que el de
agua frente a incendios de metales y ciertos compuestos quimicos.

Asi mismo, su aplicacién puede causar dafios a las paredes y acabados de los

inmuebles.



4.1.2.5 Extintor con Polve Quimico (Figura 21)

Para apagar un fuego en una

emergencia, pueden usarse cualquier
polvo que no sea susceptible de
entrar en combustion, tal como la
arena, el talco, el cemento y otros
semejantes. Sin  embargo, las

propiedades fisicas de estos polvos

sélo permiten la formacién de una

Figura 21. Extinguidor con polvo quimico
seco

nube o malla que no deja pasar

momentineamente las llamas.

Un agente quimico seco es un preparado en polvo que tiene propiedades fisicas
y quimicas que le permite apagar con eficiencia un fuego. Se les ha llegado a
clasificar como polvos secos y/o quimicos secos, algunos de estos son:

Polvo Seco (BC), el de Polvo Polivalente (ABC) y el de Polvos Especiales.

El primero (BC), es eficaz para incendios de Clase B y C en cualquier incendio
superficial o volumétrico, inclusive puede ser utilizado en presencia de equipo

eléctrico de baja tensién.

El segundo (ABC) se puede utilizar para cualquier tipo de incendio inclusive

para equipos eléctricos de baja tension.

El ultimo de Polvos Especiales, es recomendable para incendios de clase D
donde cada metal requiere de un agente extintor especifico. (MET-L-X), (G-
Ipireno, LITH-X, etc.)

Los extintores de Polvo Seco o Polivalente originan descargas en forma una
nube muy amplia, por lo que pueden causar dafios al depositarse sobre las zonas

no incendiadas y perjudicar los contenidos que en ellas se tengan.
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4.2

Como apoyo en la seleccion del equipo portatil adecuado para el control y/o
extincion de un incendio, a continuacién se presenta tabla 6, donde la
clasificacién y uso esta en base al tipo de incendio que extinguen en particular

los diferentes materiales:

AGENTE FUEGO FUEGO FUEGO FUEGO

EXTINTOR CLASE “A” | CLASE “B” | CLASE “C” | CLASE “D”
Polvo Quimico ABC Si No No No
Polvo Quimico BC Si Si Si No
Bioxido 613 ;)arbono No Si Si No
Halon Si Si Si No
Espuma Mecénica Si Si No No
| _Agentes Especiales No No No Si

Tabla 6. Clasificacion de extinguidores con respecto al tipo de incendio a extinguir

Cabe mencionar que este tipo de sistemas de extincién principalmente los de
polvo quimico, biéxido de carbono y halégenos, ademés de existir en forma
portatil se manejan como sistemas fijos en cilindros de 50 kgs.,75 kgs. y 100
Kgs, los cuales operan por medio de sensores o detectores automaéticos e
inundan el drea para sofocar el incendio.

Dentro de estos nuevos sistemas y como sustituto del gas halén se maneja el
FM200 y el ANSUL, que al igual que los antes mencionados operan
automaticamente.

DETECTORES

La habilidad de reconocer rdpidamente situaciones riesgosas que pongan en
peligro la integridad fisica de las personas y sus bienes patrimoniales, es tan
importante como la de descubrir un incendio al percibir humo o sefial temprana

de su inicio, para evitar pérdidas mayores.
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4.2.1

Estas inquietudes han permitido la busqueda de mejores equipos que no solo
extingan un incendio si no para poderlo detectar oportunamente, ya que es mas
facil sofocar de un conato de incendio que uno declarado.

Dentro de estos nuevos equipos existen los llamados “detectores” de tipo local y
los centralizados en un tablero de control dentro de las instalaciones y/o en otro
predio.

Los equipos detectores de tipo local son mas utilizados en casas habitacién; los
centralizados, son mas eficaces ya que indican en forma especifica donde se
esta originado el incendio para que los elementos de seguridad interna y/o

externa acudan para controlarlo y extinguirlo.

Es muy importante que se considere que el sistema de deteccion de incendios no
debe ser en ninglin caso una medida aislada sino que debe complementarse con

actuaciones humanas, equipo fijo contra incendio y planes de emergencia.

Definicion de Detectores

Se denomina sistema de deteccién de incendios para proteger a una agrupacion
de elementos segin los cddigos de buena prictica o normativa reconocida
coherente con las caracteristicas de los equipos dadas por el fabricante.

A continuacién se citan algunos de estos equipos de deteccion que se tienen en
la actualidad:

4.2.1.1. Idnicos

Son aquellos equipos que detectan la presencia de los productos de combustion
(aerosoles) por la influencia de estos sobre la corriente eléctrica en la camara de

ionizacion.

4.2.1.2 Detectores dpticas de Humo (Figuras 22 y 23)

Estos son los que detectan la presencia de humo en el aire por medio de un haz

luminoso. Es decir, cuando hay un incendio se genera en primera instancia
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humo, el cual por su tendencia a elevarse es detectado por el sensor del sistema

de deteccion

Figura 22 y 23. Detectores 6pticos de humo

4.2.2.3 Detector de Flama (Figura 24)

Son capaces de detectar las radiaciones
infrarrojas o ultravioletas emitidas por las

llamas durante un incendio

Figura 24. Detectores de flama

4.2.2.4 Detectores Termostdticos
Detectan si la temperatura ambiente excede de un cierto valor durante un
tiempo suficiente.

4.2.2.5 Detectores Termovelocimétricos

Son aquellos que detectan si la velocidad del aumento de temperatura excede de

un cierto valor durante un tiempo determinado.
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4.2.2.6 Detectores Termovelocimétricos — termostdticos

43

Combinan ambos efectos limitando la posible inactivacién de los detectores

termovelocimétricos por velocidades pequefias de aumento de la temperatura.

La sensibilidad de la mayoria de los detectores puede variar con la colocacion
de un conmutador en el propio detector, pues existen variantes con distintas

sensibilidades.

Los detectores de humos invisibles (i6nico) y/o visibles pueden graduarse con o
sin demora, o con un dispositivo del propio detector asi como con la variante en

la construccion. La demora es independiente de la sensibilidad.

De los sistemas de deteccién antes mencionados los mas comunes por ser

utilizados dentro de instalaciones son los detectores de humo y de flama.

ALARMAS

La necesidad de ofrecer a inquilinos y/o ocupantes de cualquier inmueble de un
medio de aviso oportuno ante una eventualidad, hizo necesario que los expertos

buscaran equipos adecuados para la proteccion contra cualquier emergencia.

Por tal motivo, se cre6 como complemento de los equipos contra incendio ya
existentes el sistema de alarma. Este puede ser un elemento que disefiado e
instalado correctamente contribuira poderosamente a limitar las pérdidas
materiales debidas al incendio y a minimizar o evitar lo que es mas importante,

las perdidas humanas que podrian derivarse de una situacién de este tipo.
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4.3.1 Definicion del Sistema de Alarmas

En la actualidad existen diferentes tipos de

sistemas de alarma tanto manuales como 2
NOTIFIER

automaticos. Estos pueden ser los silbatos FIRE SYSTEMMS
de las calderas, campanas, aire de los o
compresores, de control eléctricos y
electrénicos, etc. (Figura 25)

Este equipo consiste de estaciones manuales

o botoneras y sirenas audibles y luminosas.

Su activacion puede ser desde un lugar  Figura 25. Estacién manual y luminosa de un
. . sistema de alarmas

dentro las instalaciones y/o en forma

centralizada. La mejor opcién seria la primera dada las dimensiones de los

inmuebles. La diferencia con otros sistemas contra incendio, radica en su

operacion de forma manual y de acuerdo al criterio humano.

Los Dispositivos de Alarma: son elementos del sistema capaces de dar sefial de
alarma de incendios (acusticas, Opticas, luminiscentes, etc.). Cerca de dichos
dispositivos se encuentran teléfonos para comunicacién de las brigadas internas
y/o externas para la confirmacion de la emergencia.

Existen estaciones del sistema de alarma para las diferentes caracteristicas
atmosféricas de las instalaciones como pueden ser himedas, secas, intemperie,

vapores y atmoésferas explosivas, etc.

Central o Centro de control: es un tablero que se localiza normalmente donde
existe personal las 24 horas del dia. En este equipo se tienen conectadas todas
las estaciones manuales que estdn distribuidas en todo el inmueble, se indica en
el tablero el area y/o zona donde se activo el incendio para facilitar su
ubicacion, este equipo tiene la caracteristica de poder dar la alarma general y/o

por zonas para la evacuacion del 4rea.
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4.3.2 Criterios de Instalacion

44

Dada la importancia que tiene este equipo complementario contra incendio u
otros riesgos, por ejemplo temblores o explosiones. A continuacion se presentan
algunas consideraciones para la instalacién de sistemas de alarma eléctricas y/o

electronicas.

¢ La separacién maxima entre las estaciones manuales y/o botoneras sera de
61.00 metros.

< La altura de las estaciones manuales y/o botoneras serd de 1.50 metros
medidos del nivel de piso al equipo.

+ Todas las estaciones manuales y/o botoneras, dispondrin de letreros que
indiquen la ubicacién de las mismas.

++ El sistema se compondré de sirenas audibles que se escuchen por todas las
instalaciones.

% Es conveniente que el sistema audible tenga diferencias de sonido para
facilitar la identificacién del riesgo que se puede presentar en las
edificaciones.

*¢ La estacion visual (estrobo) del sistema de alarma se colocara sobre las rutas
de evacuacion.

< El sistema de alarma deber4 disponer de una fuente de energia auténoma
que permita la operacién del equipo aun cuando existan interrupciones de la
electricidad en las edificaciones.

Este equipo al igual que los otros sistemas contra incendio mencionados, son
complementarios tanto con la actuacién humana como con otros equipos contra

incendio (manual o automatico) que se tengan en la edificacion.

PUERTAS CONTRA INCENDIO

Desafortunadamente el fuego se comporta en forma muy similar al agua, es

decir que las llamas originadas por un incendio se pueden propagar a una misma
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4.4.1

44.2

drea u otro nivel por medio de las aberturas que existan en las estructuras del
inmueble como pueden ser las de los servicios (luz, agua, aire, etc.). El agua
también aprovecha estos espacios para trasladarse de un lugar a otro,
desgraciadamente los dafios causados por un incendio pueden ser mayores que
los causados por el agua, ya que se exponen considerablemente a dafios
permanentes tanto a los ocupantes del inmueble como los activos fijos del
mismo. Los techos de una misma altura, las aberturas de comunicacién directa
de zonas, de un mismo edificio o entre edificios colindantes, son los medios de

propagacion “ideales para el fuego”.

La diferencia entre un incendio de grandes proporciones y otro que sélo
ocasione pérdidas parciales, depende en la separacién o aislamiento que se
puede proporcionar a sectores de un mismo edificio. Esto se puede lograr por

distancias, muros cortafuegos o por medio de puertas contra incendio.

Definicion de puertas contra incendio

Las puertas contra incendio son estructuras metélicas especiales (actualmente se
han aceptado otro tipo de materiales), su finalidad es evitar la propagacién de
un incendio de una zona a otra. Ese tipo de protecciones principalmente se
utilizan en las industrias para separar en forma horizontal las 4reas de
produccién de almacenes, de las oficinas u zonas donde los contenidos que se
tengan puedan ser muy peligrosos o de féacil exposicién a dafios. Estas
estructuras también se utilizan en las salidas de emergencia de algunas
edificaciones como son los hoteles u oficinas.

Las puertas contra incendio pueden ser de tipo automaticas o manuales.
Especificaciones de las puertas contra incendio
Las puertas contra incendio para la proteccion de aberturas horizontales, seran

colocadas de un solo lado del claro y/o muro que se va a cubrir. Estas serdn

construidas de la siguiente forma:
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a) Puertas de madera de 5 centimetros de grueso, cepilladas,

b)

)

d

machimbradas y ensambladas en su parte superior e inferior y

recubiertas de hojalata o lamina de fierro del No.30 (0.32 mm) o mas

grueso perfectamente asentada y clavada cubriendo todas las caras y

cantos de la puerta.

Puertas hechas de limina
(Figura 26) del No. 20
(0.95mm) o mas gruesa de
doble forro y llevando en su
interior refuerzos de hierro
estructural o lamina de

hierro.

Figura 26. Puerta contra incendio hecha de
lamina nimero 20

Cortinas metdlicas articuladas hechas de lamina No. 20 (0.95mm)o

mas gruesa, con guias de lamina del No.12 (2.78mm) o mas gruesa,

perfectamente sujetas al marco de la puerta y colocadas en tal forma

que cuando la cortina este bajada el claro quede completamente

cerrado sin que haya abertura alguna en la parte superior.

Puertas hechas de ldmina de fierro del No.12 (2.78mm) o mas

gruesa, sobre un marco de fierro angulo de 2”x27x1/4”.

La superficie maxima del claro que pueden cubrir las puertas de los incisos “a, ¢

y d” es de 12 metros cuadrados, con el lado mas grande de una dimension

maxima de 3.60 metros.

La puerta descrita en el inciso “d” sélo podra usarse para cubrir una superficie

de 6 metros cuadrados, a menos que en su interior tenga un aislante de lamina
de asbesto de 6 mm o de lana mineral de 144 kg/m3 (9 Lbs/pies3) de 2.5 a 15

centimetros de espesor, en cuyo caso podra tener las mismas dimensiones que

se indican para las otras puertas.
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Las puertas indicadas en los incisos
“a, b y d 7 deberan quedar instaladas
en tal forma que la separacion entre
las mismas y el claro que cierran
sean el minimo posible y deben

exceder en no menos de 8

centimetros por todos sus lados al

mismo claro.

Figura 27. Puerta contra incendio con
contrapeso y fusibles para operacién automatica

Para lograr lo antes citado, es
requisito que se coloque en cada claro un marco hecho de fierro angulo de 3”x
3”x 1/4”, perfectamente sujeto al muro tanto en los lados como en la parte

superior.

Las puertas antes mencionadas cuando se coloquen en aberturas que
comuniquen departamentos con pisos o sobrepisos de materiales combustibles
bajo el vano, deberan contar con un umbral de concreto de 10 centimetros de
espesor como minimo, que se extienda 15 centimetros sobre los limites del claro
de la abertura y de 10 cms. sobre los limites del muro a cada lado. Se permite la

instalacion de placas metalicas sobre el umbral de concreto.

También se recomienda que todas las puertas contra incendio, excluyendo las
cortinas metélicas, sean corredizas montadas sobre un riel inclinado que facilite

su operacion.

Se recomienda el uso de contrapesos que deben operar libremente y de fusibles
(por ambos lados del claro que cubren) que hagan la operacion de la puerta en

forma automatica. (Figura 27)

Se permite la instalacién de mirillas hechas de cristal alambrado de no mas de
20x20 centimetros.
La informacion antes citada es la que se menciona en el Manual del Ramo de

Incendio de la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros, A.C.
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CAPITULO V
EJEMPLOS DE APLICACION

Una vez que se conocen las diferentes normas basicas para la proteccion contra
incendios que hemos mencionado anteriormente, se vera la necesidad de su
aplicacién en cualquier edificacion que pretendamos construir en la Republica

Mexicana como escuelas, oficinas, almacenes, fabricas, etc.

Para poder realizar lo anterior es importante saber que protegeremos de acuerdo

a la naturaleza del giro que tendré la nueva edificacion.

Recordemos que nuestro futuro y/o actual inmueble puede ser una fabrica,
almacén, oficinas, hospitales, escuelas, departamentos y/o casas habitacion y las

especificaciones aplicables son distintas.

Es importante que el Ingeniero tenga informacion basica como pueden ser: Con
cuales medios contamos, objetivos que perseguimos, futura ocupacién,
descripcion de lo que se manejaréd y/o se tendra dentro del inmueble, formas de
almacenaje, tipos constructivos, altura del edificio, acabados, ubicacién, etc. Ya
que el desconocer esta informacién puede dar lugar a la no adecuada seleccién

de las protecciones contra incendio.

Como apoyo en la aplicacién de las normas citadas en capitulos anteriores, a
continuacién se dan a conocer los siguientes ejemplos en los cuales se indican

algunas de las protecciones contra incendio que existen en la actualidad:

5.1 RED DE HIDRANTES

Este ejemplo sirve para actualizar el sistema de proteccion contra incendio de
unas oficinas administrativas y almacén de producto terminado de articulos de

hule para la industria automotriz
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5.1.1 Antecedentes
Breve descripcion de las condiciones actuales de las instalaciones:

e Se cuenta con una bomba operada con motor eléctrico, otra
operada con motor de combustién y una bomba jockey para
mantener presion en la red, todas de fabricacion nacional y no
cumplen con las normas actuales en lo referente a gasto y
presion necesarios para las instalaciones.

e  Existen 15 hidrantes de 1 '2” de didmetro con mangueras de 30
metros de longitud en parte del predio.

e Se tiene una cisterna de almacenamiento de agua de una
capacidad de 300 000 litros (300 m®) de acuerdo a la naturaleza
de la combustibilidad de los materiales almacenados.

* No se dispone de memoria de célculo y plano de los hidrantes.

e Se cuenta con 80 extinguidores de polvo quimico ABC y
bioxido de carbono CO? de diferentes capacidades

e Dentro de las instalaciones se cuenta con un sistema de alarma
contra incendio y/o emergencias de acuerdo con lo que marca
la norma respectiva.

e Se dispone de un plan de emergencias (incendios, explosion,
etc).

e Las instalaciones se componen de dos edificios: uno para las
oficinas administrativas y otro para almacenamiento de

productos terminados.

El tipo constructivo de las edificaciones es:

— Oficinas: de tipo estructural con entrepisos y techos de
concreto armado, fachada de cristal. Constan de planta baja y
dos pisos altos, el acabado de las instalaciones es de tirol

planchado y losetas en los pisos.



5.1.2 Objetivo

— Almacén: muros de block, estructura de concreto armado y
techos de lamina metalica y acrilico, su acabado es de
cemento pulido.

Se tienen almacenados productos de hule (bandas y mangueras)

para la industria automotriz.

Los objetivos del ejemplo son los siguientes:

5.1.3 Bases de diserio

Contar con un sistema contra incendio con base de un equipo de
bombeo e hidrantes que garantice la seguridad de los empleados
y los bienes u activos fijos de la empresa. Lo anterior es posible
actualizando y/o substituyendo los equipos y materiales
existentes para que cumplan con los estdndares de la National
Fire Protection Association (NFPA).

Cerrar el circuito cerrado en la red hidraulica contra incendio
para cumplir con la recomendacién de la norma 002 de la
Secretaria del Trabajo y Prevencién Social (STPS) y NFPA y
contar con el beneficio de un comportamiento hidraulico versatil
y eficiente ante cualquier riesgo o emergencia.

Generar una memoria de célculo del sistema hidraulico con
informacién  confiable para futuras ampliaciones y/o

mantenimiento.

Se considera que el almacén de producto terminado es un riesgo
de clase III de acuerdo a NFPA por el tipo de material
almacenado y por lo tanto se requiere instalar dos hidrantes

nuevos de 2 4” y la sustitucién y cambio de cuatro de 1 2™ por
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otros de mayor didmetro (2 ") para hacer un total de seis
equipos.

El célculo hidraulico se efectiia para suministrar un total de 500
galones por minuto (GPM) con dos hidrantes de 2 !4 a una
presion residual de 100 libras/ pulgada cuadrada de acuerdo con
lo que marca NFPA.

Dado que los parametros de NFPA son mayores a los solicitados
por las autoridades locales en México como son la STPS,
Proteccién Civil, Bomberos y del Reglamento de Construccion
para el Distrito Federal, que al cumplir con la norma de la NFPA
exceden los parametros que establecen las normas locales.

Por los calculos realizados, los hidrantes de 1 '2” de diametro
que actualmente protegen el edificio de oficinas administrativas
y dreas exteriores de la planta son adecuadas y no es necesaria su
sustitucién. Ademds, al cumplir con el gasto y presién de los de 2
14 cubre los pardmetros de los de menos diametro.

Para garantizar el gasto y presién que demandara el sistema de
hidrantes nuevos y actuales, se requiere de acuerdo al calculo
hidréulico un nuevo equipo de bombeo. Una de las bombas sera
la de tipo jockey para mantener presurizada la red y las otras dos
seran una operada con motor eléctrico y la ultima operada con
motor de combustion.

Una vez realizados los calculos hidraulicos del sistema contra
incendio, las bombas serdn de marca Fairbanks Morse de 500
GPM a 100 libras/ pulgada’, la presurizadora serd de 8 GPM a
110 libras/ pulgada®.

Todos los materiales y equipos utilizados seran del tipo listado o
aprobados por Underwriters Laboratories (UL) y Factory Mutual
(FM) que son organismos reconocidos a nivel mundial para los

sistemas contra incendio. Si los materiales tienen sellos de estas
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5.1.4 Calculos hidrdaulicos

dependencias se pueden utilizar para la proteccion de cualquier

edificacién y bienes.

¢ Con respecto a los acabados y los otros equipos de proteccion

contra incendio, se considera que estos son adecuados.

ANALISIS HIDRAULICO
ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
CEDULADEL | PRESION | PRESION FLUIO PRESION | DEMANDA | REQUERIMIENTOS
NODO FUENTE | ESTATICA RESIDUAL DISPONIBLE TOTAL DE PRESION
BOMBA 150 100 500 98.1 510 81.5
(libras/pulgada’) | (libras/pulgada?) (GPM) (libras/pulgada®) (GPM) (libras/pulgada®)
CEDULA | ELEVACION PRESION | DESCARGA
NODO (PIES) NODO(TIP0) (lihugpsulaadaz) (GPM)

1 1.0 e 80.7 e
2 1.0 B — 80.6
3 8.0 ] 775 | ————— -
4 210 | —————- 71.8 e
5 21.0 715 | - -
6 21.0 e 71.5 B
7 21.0 71.5 B —
8 21.0 B —— 71.5
9 21.0 e 71.5 B
10 6.0 R T8 mmmmmmeeea
11 21.0 e 71 | ———————
12 21.0 e 71.5 emmmmmammeas
13 21.0 e 71.5 e
14 21.0 T1.5 mm—————
15 4.0 ———— 82.8 —————
16 4.0 B — 82.5 e
17 4.0 e 823 B
18 40 | eee—— 82 e
19 4.0 —— g1.8
20 40 | eme——— 82 | e——————
21 4.0 P ———— 81.8 e
22 100 | ——eeeeeeee- 759 B
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23 20.0 71.6

24 30.0 B 673 | e ——--
25 21.0 71.5 —————
26 240 —————- 698 | e
27 24.0 ————————— 69.8 ————————
28 240 B 69.2 R
29 24.0 e 63.2 ———————
B30 240 | emmemeeee -- 69.1 | e
31 240 B 69.1 B
32 24.0 B 69.1 | eeem———
B3 240 B 69.1 | -
34 -5.0 81.9

35 -5.0 821 | e
1H 5.0 78.1 e
PH 5.0 78.1

BH 50 | e --- T8.1 | e
4H 5.0 s 78.4 B et
5H 5.0 e 78.9 R —
6H 5.0 B 78.5

TH 5.0 779 B
|8H 5.0 779 —mmmmmmme-
9H 5.0 713

10H 5.0 78.4

11H 5.0 R 78.4

12H 5.0 K=12.00 78.4 100.00
13H 5.0 K=12.00 78.4 110.70
14H 5.0 B 78.4 B
15H 5.0 78.4 B
16H 5.0 69.4

17TH 5.0 75.1 ————
6'H 5.0 B 78 mmmmmmmmeme
BOMBA 2.0 FUENTE 81.5 210.7
BN 2.0 80.8

Tabla 7. Célculos hidraulicos de una red hidréulica contra incendio para hidrantes
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5.2 RED DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Este ejemplo es para actualizar e instalar un sistema de proteccion contra

incendio en una bodega de almacenamiento de tequila.

5.2 Antecedentes

Se realiza una breve descripcion de las condiciones actuales de las

instalaciones:

e Se cuenta con una bomba operada con motor eléctrico para
mantener presion en la red, otra operada con motor de eléctrico de
1500 gpm a 125 libras/pulgada’ y una operada con motor de
combustion de 1500 a 125 Iibrasfpulgadaz. Estos equipos cumplen
con las normas nacionales e internacionales (NFPA, STPS, RCDF,
etc).

e  Existen 30 hidrantes de 1 4" y 2 4" de didmetro con mangueras
de 30 metros de longitud que cubren todo el predio.

e Se tiene un tanque de almacenamiento de agua de una capacidad
de 1 000 000 litros (1000 m®) por las caracteristicas inflamables
del producto almacenado.

e  Existe una memoria de célculo y plano general de la red hidraulica
contra incendio.

e Se cuenta con 142 extinguidores de polvo quimico ABC y 18 de
biéxido de carbono de diferentes capacidades

e Dentro de las instalaciones se cuenta con un sistema de alarma
contra incendio y/o emergencias de acuerdo con lo que marca la
norma respectiva.

e Se dispone de un plan de emergencias (incendios, explosiones,

etc.)



5.2.1 Objetivo

Las instalaciones se componen de edificios para las oficinas
administrativas, produccién y almacenes de producto terminado y
materia prima.

El tipo constructivo de las edificaciones es:

— Oficinas: muros de ladrillo con acabados de cantera, techos de

concreto, consta de un solo nivel, el acabado de las instalaciones

es de tirol planchado y loseta de ceramica en los pisos.

— Almacén y produccién: muros de ladrillo, estructura de concreto

armado y techos de lamina metalica y acrilico, su acabado es de

cemento pulido.

Los objetivos que se buscan son los siguientes:

L ]

Contar con un sistema contra incendio basado en rociadores
automadticos que garantice la seguridad de los empleados y los
bienes o activos fijos de la empresa. Lo anterior es posible
actualizando y/o substituyendo los equipos y materiales existentes
para que cumplan con los estindares de la National Fire
Protection Association (NFPA).

Verificar que la memoria de célculo del sistema hidraulico contra
incendios satisfaga la demanda de gasto y presién que requerird

esta nueva area.

5.2.3 Bases de disefio

Se considera que el almacén de tequila es un riesgo de clase II
extraordinario de acuerdo a la NFPA por el tipo de materiales
almacenados, por lo tanto se requiere instalar un sistema de

rociadores automaticos en toda el area.
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El célculo hidraulico se efectia para suministrar una demanda
total de 1271 galones por minuto (GPM) para todo el sistema de
rociadores automaticos a una presion residual de 114.14 libras
(libras/pulgada®) de acuerdo con lo que marca la NFPA.

Se considera dado que los pardmetros de NFPA son mayores a los
solicitados por las autoridades locales en México como la STPS,
Proteccion Civil, Bomberos y del Reglamento de Construccion
para el Distrito Federal, que al cumplir con este calculo se tiene y
satisface los que establecen las normas locales.

Por los célculos realizados y para garantizar el gasto y presion que
demandara el sistema de rociadores automaticos en el 4rea, el
actual equipo de bombeo cumple con estos parametros por lo que
no es necesario su cambio.

Todos los materiales y equipos utilizados serén del tipo listado o
aprobados por Underwriters Laboratories (UL) y Factory Mutual
(FM) que son organismos reconocidos a nivel mundial y para los
sistemas contra incendio que tienen estos sellos se pueden utilizar
para la proteccién de cualquier edificacion y bienes.

Con respecto a los acabados y los otros equipos de proteccién

contra incendio, se considera que estos son adecuados.

5.2.4 Cdlculos hidraulicos

DATOS DEL PROYECTO GENERAL:

Nombre del edificio:
Localizacién del edificio:
Nombre del propietario:
Cadigo de referencia:
Descripcion del riesgo:

Descripcion del sistema de rociadores:

Tipo de sistema de rociadores:

Area del disefio de aplicacion del agua:

Densidad de flujo minima deseada:
Area méxima por rociador:
Permitido dentro hidrante:

Bodega de Tequila
Tequila Jalisco
El Exitoso

Grupo |l extraordinario

Humedad

3,000.00 pies cuadrados
0.30 GPM/pies cuadrados
100.00 pies cuadrados
0.00 GPM
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Permitido fuera hidrante: 0.00 GPM
Permitido rociador in rack: 0.00 GPM

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE SUMINISTRO DE AGUA:

Identificacion de la prueba de hidrantes:

Elevacién de los hidrantes: 0.00 pies

Presion estatica: 0.00 libras/pulgada’
Prueba de rango de flujo: 0.00 GPM

Prueba de presion residual: 0.00 libras/pulgada®
Rango calculado del sistema de flujo: 1,271.00 GPM

Influjo de presién residual calculado: 114.00 Iibras.l’pulgada2
Influjo de presién residual disponible: 0.00 libras/pulgada®

ESPECIFICACIONES DE LOS ROCIADORES:

Hecho: Modelo:
Tamafio: %" X17/32" Rango de temperatura: 79°F.

DATOS DEL PROYECTO:

Nombre del archivo del proyecto: BODEGA Factor K en rociadores: 8.00

Modo de calculos: DEMANDA Presion residual minima HMD:  15.00 Ib/pgda’
Numero de nodos activos: 59 Rango de labor: 0.00

Numero de nodos inactivos: 3 Otras horas de labor: 0.00 HRS
Numero de pipas activas: 62 Otros costos de material: 0.00

Numero de pipas inactivas: 0 —-PARAMETROS DE MEDIDA DE LAS
PIPAS—

Numero de rociadores activos: 36 Velocidad maxima del agua: 20.00 pies/S
Nimero de rociadores inactivos: 0 Pérdida/100’ fraccional méxima: 20.00 Ib/pgda’
Numero del nodo HMD especificado: 2 Diametro maximo 12.00 pulgadas

Ndmero del nodo del sistema de influjo: 100
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DISENO DE ROCIADORES:

COMIENZO NODO ELEVACION DESCARGA
FINAL K-FAC (PIES) (GPM)
1 N/A 18.0 0.00
2 8.00 18.0 30.98
ACERO MOJADO CEDULA 40
3 8.00 18.0 31.12
2 8.00 18.0 30.08
ACERO MOJADO CEDULA 40
4 8.00 18.0 31.88
3 8.00 18.0 31.12
ACERO MOJADO CEDULA 40
5 8.00 18.0 33.65
4 8.00 18.0 31.88
ACERO MOJADO CEDULA 40
6 8.00 18.0 36.74
5 8.00 18.0 33.65
ACERO MOJADO CEDULA 40
7 8.00 18.0 4135
6 8.00 18.0 36.74
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
8 N/A 18.0 0.00
7 8.00 18.0 41,35
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
9 N/A 18.0 0.00
8 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
10 N/A 18.0 0.00
] N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
1 N/A 18.0 0.00
1 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
11 N/A 18.0 0.00
12 8.00 18.0 31.06
ACERO MOJADO CEDULA 40
13 8.00 18.0 31.25
12 8.00 18.0 31.06
ACERO MOJADO CEDULA 40
14 8.00 18.0 32.11
13 8.00 18.0 31.25
ACERO MOJADO CEDULA 40
15 8.00 18.0 34.03
14 8.00 18.0 32.11
ACERO MOJADO CEDULA 40

RES. PR.

(Ibipgda’)

15.13
15.00

15.13
15.00

15.88
15.13

17.69
15.88

26.72
21.09

35.47
26.72

44,22
35.47

74.84
44,22

15.13
1513

15.13
15.07

15.26
15.07

16.11
15.26

18.10
16.11

NOM DiA
IN.DIA
C-VAL

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

3.000
3.068
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

Q(GPM)
VEL (FPS)

83.4
13.1

117.0
18.4

153.8
24.2

195.1
30.7

1985.1
30.7

195.1
30.7

10.6
0.5

242
3.8

55.5

87.6
13.8

PF-
F.LIPIES PIP.L Ib-'pgda
UNIONES  FIT.L g
TPOGRP  ToT.L 'pgds’
Ib/pgda®
0.005 18.0 0.13
T 8.0 0.00
26.0 0.02
0.017 8.0 0.13
S 0.0 0.00
8.0 0.07
0.093 8.0 0.74
— 0.0 0.00
8.0 0.44
0.227 8.0 1.81
S 0.0 0.00
8.0 1.16
0.424 8.0 1.81
—— 0.0 0.00
8.0 2.29
0.703 8.0 5.63
— 0.0 0.00
8.0 3.95
1.092 8.0 8.74
— 0.0 0.00
8.0 6.36
1.002 8.0 8.74
—— 0.0 0.00
8.0 6.36
1.003 200 3059
T 8.0 0.00
28.0 6.36
0.000 1.5 0.00
—— 0.0 0.00
15  0.00
0.002 18.0 0.06
T 8.0 0.00
26.0 0.01
0.023 8.0 0.18
— 0.0 0.00
8.0 0.10
0.107 8.0 0.85
0.0 0.00
8.0 0.51
0.248 8.0 1.99
— 0.0 0.00
8.0 1.28
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COMIENZO NODAL ELEVACION  DESCARGA

FINAL K-FAC (PIES) (GPM)
16 8.00 18.0 37.31
15 8.00 18.0 34,03
ACERO MOJADO CEDULA 40
17 8.00 18.0 42.12
16 8.00 18.0 37.31
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-
18 N/A 18.0 0.00
17 8.00 18.0 42.12
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--
19 N/A 18.0 0.00
18 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
20 N/A 18.0 0.00
10 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
20 NIA 18.0 0.00
19 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
21 N/A 18.0 0.00
1 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
21 N/A 18.0 0.00
22 8.00 18.0 31.09
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--
23 8.00 18.0 31.31
22 8.00 18.0 31.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
24 8.00 18.0 32.23
23 8.00 18.0 31.31
ACERO MOJADO CEDULA 40
25 8.00 18.0 34.24
24 8.00 18.0 32.23
ACERO MOJADO CEDULA 40
26 8.00 18.0 37.61
25 8.00 18.0 34,24
ACERO MOJADO CEDULA 40
27 8.00 18.0 42.54
26 8.00 18.0 37.61
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
28 N/A 18.0 0.00
27 8.00 18.0 42,54
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-
29 N/A 18.0 0.00
28 N/A 18.0 0.00
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-
30 N/A 18.0 0.00
20 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40

RES. PR.
(libras/pulga
da)

21.74
18.10

21.73
21.75

36.97
27.73

46.21
36.97

78.56
7484

78.56
46.21

15.14
15.13

15.14
15.11

15.32
15.11

16.25
15.32

18.32
16.24

22.10
18.32

28.27
22.10

37.78
28.27

47.29
37.78

80.58
78.56

NOM DiA

IN.DIA
C-VAL

1.500
1.610
120
1.500
1.610
120
1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

2.000
2.067
120

1.500
1.610
120

3.000
3.068
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610

120
1.500
1.610

120
3.000

120

Q(GPM)
VEL (FPS)

121.6
18.2

158.9
25.0

201.0
N7

26.2
41

57.6
9.1

89.8
141

124.0
19.5

161.6
255

204.1
32.2

2041
32.2

396.1
17.2

F.LIPIES
UNIONES
TIPO.GRP

0.456

0.747

1.154

0.260

0.472

0.771

1.188

1.188

0.175

PIP.L
FIT.L
TOT.L

115
1.5

PF-
Iblpgda®
PE-
Ibipgda®
PV-
Iblpgda®

3.64
0.00
2.47
5.98
0.00
4.22
9.23
0.00
6.75

9.23
0.00
6.75

3.72
0.00
2.34

32.32
0.00
6.75

0.01
0.00
0.00

5.63
0.00
3.85

0.21
0.00
0.12

0.81
0.00
0.55

2.08
0.00
1.35
3.78
0.00
257
6.17
0.00
4.37
9.50
0.00
6.96
8.50
6.96
2,02

'1.90
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COMIENZO  NODAL  ELEVACION  DESCARGA

FINAL K-FAC (PIES) (GPM)
30 NIA 18.0 0.00
29 N/A 18.0 0.00
- ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
31 N/A 18.0 0.00
21 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
k3| N/A 18.0 0.00
32 8.00 18.0 31.14
ACERO MOJADO CEDULA 40
33 8.00 18.0 31.43
32 8.00 18.0 31.14
ACERO MOJADO CEDULA 40
34 8.00 18.0 32.48
33 8.00 18.0 31.43
ACERO MOJADO CEDULA 40
35 8.00 18.0 34.66
34 8.00 18.0 32.48
ACERO MOJADO CEDULA 40
36 8.00 18.0 38.24
35 8.00 18.0 34.66
- ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
3? 8.00 18.0 43.40
8.00 18.0 38.24
- ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
38 N/A 18.0 0.00
37 8.00 18.0 43.40
— ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
39 N/A 18.0 0.00
38 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--
40 N/A 18.0 0.00
30 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--
40 N/A 18.0 0.00
39 N/A 18.0 0.00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--
41 N/A 18.0 0.00
31 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
42 8.00 18.0 31.20
41 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
43 8.00 18.0 31.63
42 8.00 18.0 31.20
ACERO MOJADO CEDULA 40
44 8.00 18.0 32.91
43 8.00 18.0 31.63

ACERO MOJADO CEDULA 40

RES. PR.
(libras/pulga

da)

80.58
47.29

15.15
15.14

15.15
15.15

15.43
15.15

16.48
15.43

18.77
16.48

22.85
18.77

2043
2285

30.52
29.43

49,62
39.52

84.93
80.58

84.93
49.62

15.16
15.15

15.21
15.16

15.63
15.21

16.93
15.63

NOM DiA

IN.DIA
C-VAL

1.500
1.610
120

3.000
3.068
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

3.000
3.068
120

1.500
1.610
120

3.000
"120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

Q(GPM)
VEL (FPS)

204.1
322

62.0
9.8

984.5
14.9

129.2
20.4

167.4
26.4

210.8
33.2

210.8
33.2

600.2
26.0

210.8
332

22.8
1.0

37.8
6.0

68.4
10.9

F.LIPIES
UNIONES
TIPO.GRP

0.002

0.052

0.162

PIP.L
FIT.L
TOT.L

20.0
8.0
28.0
11.5
11 5
18.0
26 0
8.0
0.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
0.0
8.0
8.0
8.0
8.0
0.0
8.0
8.0
8.0
1.5
11 5
20.0
28 0
11.5
115
18.0
B.O
26.0
8.0
8.0
8.0

8.0

PF-

Iblpgda®
PE-
Iblpgda®
PV.

Ib/pgda’
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33.26
0.00
6.96

0.01
0.00
0.01

0.00
0.00
0.00

0.28
0.00
0.16

1.05
0.00
0.64
229
0.00
1.49
4.07
0.00
2.79
6.58
4.68
10.08
0.00
7.42
10.08
0.00
7.42
4.35
4 57
35.29
7.42
0.01
0.00
0.01
0.05
0.00
0.01
0.42
0 24
1.29

0.00
0.81



COMIENZO NODAL ELEVACION  DESCARGA

FINAL K-FAC (PIES) (GPM)

45 8.00 18.0 35.40

44 8.00 18.0 32.91

ACERO MOJADO CEDULA 40

46 8.00 18.0 39.33

45 8.00 18.0 35.40
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-

47 8.00 18.0 44.88

46 8.00 18.0 39.33
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—

48 N/A 18.0 0.00

47 8.00 18.0 44.88
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—

49 N/A 18.0 0.00

48 NIA 18.0 0.00

-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
50 N/A 18.0 0.00
40 N/A 18.0 0.00

-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-
50 N/A 18.0 0.00

N/, 18, .00
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-

51 NI/A 18.0 0.00
41 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
52 8.00 18.0 31.44
51 N/A 18.0 0.00
ACERO MOJADO CEDULA 40
53 8.00 18.0 32.09
52 8.00 18.0 31.44
ACERO MOJADO CEDULA 40
54 8.00 18.0 33.72
53 8.00 18.0 32.09
ACERO MOJADO CEDULA 40
55 8.00 18.0 36.63
8.00 18.0 33.72
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
56 8.00 18.0 41.07
55 8.00 18.0 36.63
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
57 8.00 18.0 47.17
56 8.00 18.0 41.07
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—
58 N/A 18.0 0.00
57 8.00 18.0 47.17
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS~—
59 N/A 18.0 0.00
58 N/A 18.0 0.00

-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS--

RES. PR.
(libras/pulga
da)

19.58
16.93

2417
19.58

31.48
2417

42.58
31.48

53.68
42.58

92.53
84.93

92.53
53.68

15.16
15.16

15.45
15.16

16.09
15.45

17.76
16.09

20.97
17.76

26.35
20.97

34.77
26.35

47.03
34.77

60.09
47.43

NOM DiA

IN.DIA
C-VAL

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

3.000
3.068
120

1.500
1.610
120

3.000
"120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

1.500
1.610
120

Q(GPM)
VEL (FPS)

102.3
16.1

137.7
21.7

177.0
278

2219
35.0

2219
35.0

811.0
35.2

2219
35.0

16.2
0.7

16.2
28

47.61
7.5

79.7
12.6

113.4
17.9

150.1
23.6

181.1
30.1

238.3
375

238.3
375

F.LIPIES
UNIONES
TIPO.GRP

0.011

0.080

0.209

0.401

0.672

1.051

1.581

1.581

PIP.L
FIT.L
TOT.L

PF-

Ibipgda®
PE-
Iblpgda®

PV-

Iblpgda’
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2.65
0.00
1.756

4.59
0.00
3.17

7.30
0.00
5.24

11.09
0.00
8.23

11.09
0.00
8.23

7.59
0.00
8.34

38.81
0.00
8.23

0.01
0.00
0.00
0.28
0.00
0.04
0.64
0.00
0.38
1.67
0.00
1.06
320
2 15
5.38
0.00
3.76
8.41
6 10
12.685
0.00
9.49
12,65

9.49



COMIENZO  NODAL  ELEVACION DESCARGA , RES:PR. NOM DiA aepm)  FLPIES PIP.L
FINAL K-FAC (PIES) (GPM) ""’"’d’;'l"“"‘ g T T L
60 N/A 18.0 0.00 104.41 3.000 1033.0 1.032 15
50 N/A 18.0 0.00 92.53 3.068 44.8 R —— 0.0
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS-- 120 115
60 N/A 18.0 0.00 104.41 1.500 2383 1.581 20.0
59 N/A 18.0 0.00 60.09 1.610 376 T 8.0
-ADVERTENCIA VELOCIDAD EXCEDIDA 20.0 FPS—- 120 28.0
80 N/A 18.0 0.00 106.50 6.000 12711 0.055 10,0
60 N/A 18.0 0.00 104.41 6.065 14.1 2E 28.0
ACERO MOJADO CEDULA 40 120 8.0
80 N/A 18.0 0.00 106.50 6.000 12711 0.055 15.0
100 N/A 30 1271.12 114.14 6.065 141 2G 6.0
ACERO MOJADO CEDULA 40 120 21.0

Tabla 8. Calculos hidraulicos de una red contra incendio para rociadores autométicos

5.3 FORMULAS Y TABLAS
Glosario de férmulas y tablas utilizadas

Para la realizacién de los ejemplos antes citados, fueron calculados con un
software electronico que permite un desarrollo mas rapido y efectivo. En el
mismo, se utilizan algunas férmulas hidraulicas como la de Hazen-Williams
y tablas que ya tienen establecidas y definidas ciertos pardmetros para el
valor del coeficiente de friccidon “C” y el coeficiente “K” que involucra las
pérdidas por contraccion de materiales y las locales que ayudan en los
calculos. No obstante, para una mejor comprension de los célculos a
continuacién se dan a conocer algunas de las bases que se tomaron para el

desarrollo de los ejemplos citados.

En primera instancia, se consideraron los siguientes aspectos:
a) Tipo de sistema

b) Clasificacion del riesgo

c) Area de aplicacion de agua de disefio
d) Cobertura por rociador
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PF-

Ibipgda®
E-

Iblpgda®

PV-
Ib/pgda’

11.87
0.00
13.52

44.28
0.00
9.49

2.08
0.00
4.22

1.15
6.49
1.34



e) Total de rociadores a calcular

f) Numero de rociadores por ramal

g) Densidad de aplicacién de agua

h) Presién por rociador

i) Reserva de agua contra incendio

j) Seleccién del equipo de bombeo contra incendio

En segunda instancia se aplicaron las siguientes formulas:

La férmula bésica de Hazen-Williams (V=1.31Cr"®s"**)?* no es practica
para el célculo de caudales normales para proteccion contra incendio, por lo
tanto se utiliza para pérdidas de presion que se expresan en libras y el caudal

con galones por minuto, bajo la siguiente férmula

1. Formula para determinar pérdidas por friccion

4.52 Q'S

PF—
c 1.85 d 487

donde :

P = Resistencia a la friccién libras

Q = Gasto en gal/min

¢ = Coeficiente de descarga (constante de acuerdo a la tuberia)

d = Diametro interior de la tuberia en pulgadas

2. El drea de disefio para suministro de agua

Se considera como el drea mas remota o exigente de operacién simultdnea
del rociador. Al realizar el célculo se garantiza que en cualquier punto del
sistema se tendré la misma densidad de aplicacion, expresada en pies® o

metI'OSZ.

3. Area de cobertura por rociador

El érea a cubrir por un rociador usado en el disefio hidraulico es la distancia

entre los rociadores de un ramal multiplicada por la distancia entre los

ramales, se expresa en pies’ 0 metros.

2 V= velocidad, C= coeficiente de rozamiento, r= radio hidraulico (4rea dividida por la circunferencia), s=
pendiente hidraulica ( pérdida de presion dividida por la longitud)
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4. Nimero de rociadores a calcular

Para determinar el nimero de rociadores es necesario dividir el area en
donde se aplicaran los rociadores (area de aplicacion) entre la cobertura por

rociador y se ejemplifica de la siguiente manera:

Area de Aplicacién

No. de Rociadores a Calcular =
Cobertura por Rociador

5. Niamero de rociadores por ramal

El nimero de rociadores por ramal se determina al dividir el area de
aplicacion entre la distancia de los rociadores en el ramal y sacando %: de la

raiz cuadrada del resultado obtenido

Area de Aplicacion

Numero de Rociadores por Ramal =}
Distancia de los Rociadores

en el Ramal

6. Densidad de aplicacion de agua

La densidad de agua es la cantidad de la misma (gal/min) que se requiere
para suministrar a un rociador (pies’). Esta se puede determinar por medio
de las curvas de area de densidad propuestas por la National Fire Protection
Association (NFPA) 13,5-2.3, la cual esta expresada en GPM/pies

7. Flujo por Rociador

Cada rociador deberd descargar la cantidad de agua necesaria para cumplir
con la densidad requerida dentro de su 4rea de operacion, célculo expresado
en gal/min.

Cobertura por Rociador

Q =
Densidad de agua
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8. Presion por Rociador

Cuando el flujo de agua pasa a través del orificio del rociador, la energia del
agua cambia de potencial a cinética generando una presion. La siguiente
férmula se deriva de las ecuaciones de energia para determinar qué cantidad
de agua podra fluir a través del 4rea del orificio provocada por la presion

que circula por la abertura, expresado en libras.

Q=K®P) %

Asi podemos determinar la minima presién generada en el rociador al pasar

el flujo de agua, al despejar la férmula anterior esta queda como sigue:

Q)
K)

P =

9. Reserva de agua contra incendio

Con base en los datos obtenidos de gasto y presién de los sistemas de
rociadores contra incendio, utilizando la tabla propuesta por la NFPA, que
se muestra a continuacion y la cual depende de la clasificacion del riesgo,
tipo de hidrantes y la duracién del siniestro, nos indica el volumen de agua
de reserva que se debera considerar de manera exclusiva para la red contra
incendio. (Tabla 9)

REQUERIMIENTOS DE DEMANDA Y ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA

HIDRANTES
Clasificacion de Hidrantes interiores | Hidrantes exteriores Duracion en
Riesgo (gpm) y interiores (gpm) minutos
Ligero 506100 100 30
Ordinario 506100 250 60 a 90
Extra 506100 500 90al120

Tabla 9. Demanda de agua pasa sistemas de hidrantes y rociadores automaticos de acuerdo a la clasificacion de riesgo
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En el caso del ejemplo del célculo de los rociadores automaticos, la reserva

de agua necesaria para la red contra incendio seria de:

1271 gpm x 90 minutos = 114 390 galones (432 966 litros)

1271 gpm x 120 minutos = 152 490 galones (576 834 litros)

En el caso ejemplificado se tiene una reserva de 1 000 000 litros por lo que
cumple con la norma.

Si se adicionara el gasto de los hidrantes a este sistema de rociadores, el

calculo de la reserva de agua seria:

1271 gpm por rociadores + 500 gpm por hidrantes = 1771 gpm.

1771 gpm x 90 minutos = 159 390 galones (603 291 litros)

1771 gpm x 120 minutos = 212 520 galones (804 388 litros)

Como se podra observar atn combinando hidrantes y rociadores la reserva
que se tiene en el cdlculo de 1 000 000 de litros (10001113) logra satisfacer

ambos equipos.

10. Seleccion del equipo de bombeo contra incendio

Las normas de NFPA y Factory Mutual (FM) establecen que para los
proyectos de los diferentes tipos de sistema contra incendio, se requiere de
equipo de bombeo adecuado, aprobado y certificado.

Las bombas contra incendio estan disefiadas para ofrecer la maxima
fiabilidad de operacién, cumpliendo con los requerimientos de presién y
caudal. Ademas deben cumplir con ciertos requerimientos de presion caudal,
para que estén dentro de las curvas de eficiencia propuestas por el

fabricante.

La forma de la curva de operacion de una bomba contra incendio se
determina por medio de tres puntos como es el “caudal cero”, “valor

nominal” y “sobrecarga”, que a continuacién se describen.

Caudal Cero: Cuando la bomba opere a la velocidad nominal y la valvula
de descarga esté cerrada. En una de tipo centrifuga no debe exceder del
120% de la presiéon nominal al 100% de su capacidad. Para la de tipo
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vertical, no debe exceder del 140% de la presién nominal al 100% de su

capacidad.

Valor Nominal: La curva debe pasar a través o por encima del punto de

capacidad y presion nominales.

Sobrecarga: Al 150% de la capacidad nominal, la presion total no debe ser

inferior al 65% de la presién nominal.

En nuestro caso la demanda es de 1272 gpm, por lo que el equipo que
tenemos de 1500 gpm, cumple con los requisitos de gasto y presién que

requiere el  sistema contra  incendio  que  instalaremos.

11. Tablas de valores para “ C”y “ K”

Tabla Valores “C”

TUBERIAS Valor de “C”
Hierro fundido 6 ductil sin recubrimiento interior 100
Acero negro (sistemas secos, incluyendo preaccion) 100
Acero negro (sistemas humedos, incluyendo diluvio) 120
Galvanizada (toda la tuberia) 120
Plastico (toda la tuberia, aprobada por UL,FM) 150
Hierro fundido o dictil, cementado interiormente 140
Cobre o Acero inoxidable 150

La siguiente tabla muestra unos ejemplos de valores que deberdn ser
incluidos dentro del célculo hidrdulico para las pérdidas por friccién que

tienen accesorios y sélo para el factor C= 120 de Hazen y Willians.

Conexiones y 19mm | 32mm | SImm | 89 mm | 152 mm
Vilvulas %’ 1%” 2" 3 6”
Codo 45° 0.3 0.3 0.6 0.9 2.1
Codo 90° 0.6 0.9 1.5 2.4 43

Tee 6 Cruz 0.9 1.8 3.0 5.2 9.1
Vélvula Mariposa 0 0 1.8 0 3.0
Vilvula Retencion 0 2.1 34 5.8 9.8

Nota 1: Si el fabricante indica otros factores se utilizardn dentro del célculo.
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Esta tabla sélo aplica para tuberias de acero cédula 40 con “C” 120, en el

caso de otro valor de “C” se modificaran como se menciona a continuacion:

Factores para multiplicar en valor de “C”

ValordeC | 100 130 | 140 | 150
Factorde | .4 116 | 133 | 151
Multiplicacién| & : : :

Tabla de Valores “K” de acuerdo al didmetro de descarga y del tipo de

rociador automatico

5 % dela Diametro
Didmcsrn Tipode | Factor | Descarga | Tipode Orificio
Nominal de el ppinl - Perno
i Orificio K Nominal de Cuerda Impreso en
Orificio pulg/ (mm) Iy o miasso
¥ (6.5) Pequefio 1.3-1.5 25 14" NPT SI Si
5/16 (1.5) Pequefio 1.8-2.0 333 4" NPT Si Si
3/8(9) Pequefio 2.6-2.9 50 14" NPT Si Si
7/16 (10.5) Pequeiio 4.0-4.4 75 1" NPT Si Si
Y2 (13) Standard 5.3-5.8 100 %" NPT No No
No
WU e No
17/32 (13.84) Grande 7.4-8.2 140 NPT Si si
5.4 EJEMPLO NUMERICO

Dentro de este punto y en la tabla siguiente se da a conocer unos valores

aproximados y estimados de algunos de los sistemas contra incendio que

existen en la actualidad:

. : Valor

Equipos unidades délares

Rociadores automaticos M’ 40.00

Sistema de alarmas Unidad 22.00

Hidrante 1 '4” didmetro Unidad 269.00

Hidrante 2" didmetro Unidad 334.00

Hidrante 2 4" didmetro Unidad 392.00

Bomba tipo Jockey Unidad 7,200.00

Bomba operada con motor eléctrico de 1000 Uni 95,000.00

gpm nidad
Bomba operada con motor de combustion a Unidad 100.000.00
diesel de 1000 ggpm
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Con base a lo anterior a continuacion se da a conocer, de acuerdo a los
valores citados anteriormente para la proteccion contra incendio, la
inversiéon estimada que se realizé en las ubicaciones citadas como

ejemplos, siendo esta como sigue:

Monto de | % de inversion
Valores en inversion sistema contra
dblares de sistema de incendio con Ahorro en caso de
edificio y proteccion respecto a una perdida total
contenidos contra valores de la
incendio planta
Ejemplo No.1 red . E .
de hidrantes 12'385,196.00 106,444.00 0.86% 12385,196.00
Ejemplo No.2 red
de rociadores 49°031,543.00 3,800.00 0.007% 49°031,543.00
automaticos

Como se podrd observar en caso del primer ejemplo, aun cuando se
actualizé tanto el sistema de hidrantes como las bombas, la inversion
para la proteccion contra incendio fue menos del 1%.

En el segundo ejemplo, la inversion fue minima ya que se tenia con
anterioridad un buen equipo de bombeo contra incendio lo que origind
solo la instalacién de los rociadores automaticos para la bodega que se
protegio.

Como conclusion siempre serda conveniente proteger nuestras

instalaciones con sistema contra incendio.



CONCLUSIONES

La practica general de la seguridad y la prevencion de incendios exige
una accion concreta y rapida de la aplicacion de la Normas Bésicas para
la Proteccion contra incendios en todo tipo de instalaciones y/o
edificaciones, como se demuestra en los casos citados. En los cuales se
hace alarde de toda la gama de equipos y técnicas que se puede utilizar
para la proteccion, combate y extincion de un incendio.

Esta practica estara basada en los mismos medios de trabajo y en los de
la propia seguridad, pero guiada por el criterio y decisiéon de quien la
gjerce.

El objetivo principal de esta tesis, es que los Ingenieros Civiles la
utilicen como manual o guia en sus futuros proyectos y practiquen las
nociones de seguridad respectivas, ya que contiene los elementos
bésicos necesarios segiin el riesgo y/o edificacion a proteger.

Se espera también que se le dé la importancia que merece a la proteccién
contra incendios, debido a que estas Normas Basicas para Prevencion de
Incendios son aplicables a cualquier tipo de negocio como pueden ser
los industriales, comerciales 6 habitacionales.

Es una realidad muy légica y conocida debido a los avances técnicos e
industriales con que actualmente se cuenta, prevenir o combatir un

incendio eficientemente en sus inicios.

Al realizar lo anterior se pueden evitar:

a) Lesiones Personales: Generalmente numerosas y graves,
incapacidades permanentes y/o muertes.

b) Pérdidas Materiales: Estas pérdidas se deben a dafios en los
edificios, maquinaria, instalaciones, instrumentacién, dafios a los

materiales, materias primas, productos terminados, etc.
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c)

d)

€)

Pérdida de mercado: Los clientes al carecer de materias primas o
mercancias por lo que a veces tienen que parar sus actividades,
buscan otros proveedores, la imagen ante los clientes externos decae,
se pierde la proteccion aduanal, se abre la competencia extranjera, se
pierden mercados internacionales, etc.

Pérdidas Econdmicas: afectacién de los ingresos econdémicos de la
familia, quiebra, incapacidad econémica, falta de ingresos, etc.
Dafios a la Sociedad: Pérdida de centros productivos, las industrias
tienen como uno de los objetivos de su i)roduccién llenar una
necesidad social; pérdidas de los centros de trabajo, servicios y

prestaciones para los trabajadores y sus familiares y a la comunidad.

Dado que los incendios siempre producen situaciones negativas para el

bienestar humano, se vuelve a hacer hincapié en la necesidad de que el

Ingeniero Civil aplique y/o utilice las Normas Basicas para la Proteccion

contra Incendios, iniciando desde todo anteproyecto de una nueva

construcciéon y/o remodelacion de cualquier tipo de edificacion y asi

prevenir su ocurrencia y salvaguardar los bienes de sus clientes.

Por iltimo y como apoyo en la supervision de obras dada la alta

incidencia de incendios y pérdidas humanas a continuacion se citan

algunas sugerencias minimas de seguridad para la conservacion de la

seguridad de las personas y bienes materiales.

Los contratistas deben colocar en varios puntos de la obra, equipos
contra incendio en buen estado y de facil acceso.

Todo el sistema eléctrico (tableros, contactos, cables, conexiones, etc.)
debe ser instalado por un especialista en la materia, desde la acometida
hasta los centros de consumo u éreas de trabajo y equipos. La mejor
opcidn seria que se tuviera un contrato provisional con las autoridades de

alimentacion de energia correspondientes ( Compaifiia de Luz y Fuerza
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del Centro y/o Comisién Federal de Electricidad y/o una Planta de
emergencia que instale la constructora) mientras se tiene la obra.
Manejar cables eléctricos de tipo rudo y en buenas condiciones, sin
empalmes y/o afiadiduras y con clavijas adecuadas, desde la acometida
hasta los centros de consumo y/o éareas de trabajo. Ademas la
distribucién de los cables dentro de la obra tomar en cuenta que no estén
en pasillos de circulacién, almacenamiento de materiales, combustibles,
inflamables, etc.
Balancear las cargas de toda la instalacién eléctrica y evitar sobrecargar
un circuito.
Colocar los tableros de distribucién sobre bases incombustibles y
manejar fusibles acordes al amperaje de proteccion requerido en las
instalaciones.
Prohibir

o la utilizacién de puentes y/o diablitos en los tableros de

distribucién y/o cualquier instalacion eléctrica en las instalaciones
o la conexién de varios equipos en s6lo alimentador y/o contacto
eléctrico, en caso de que se requieran disponer de varios contactos.

Manejar cables del calibre adecuado para la conexién de los diferentes
equipos que se requieran en la obra.
Alimentar los equipos de energia de acuerdo al voltaje recomendado por
el fabricante del mismo y prohibir en estos casos la utilizacién de
voltajes diferentes.
De preferencia contar con contactos para los equipos en cada nivel de la
obra (piso), evitando que sus conexiones recorran largas distancias.
Utilizar recipientes de seguridad para todos los liquidos inflamables y/o
combustibles y almacenarlos a cuando menos 30 metros de cualquier
instalacion en la obra, contando con un medio de contencién de
derrames, sistema de tierras y letreros preventivos.
Retirar continuamente todos los desperdicios (madera, plastico, papel,

cartén, concreto, varillas, tabiques, etc.) generados por la obra y si se

90



dispone de un é4rea para el almacenamiento de dichos desperdicios
localizarla a cuado menos 15 metros de las instalaciones, colocando los
residuos en recipientes metalicos con tapa, con recoleccion periddica por
parte del departamento de limpieza.
Establecer recorridos diarios en toda la obra para la recoleccion de los
desperdicios y la basura.
Regular todas las operaciones de corte y soldadura por medio de un
permiso.
Disponer de un contacto especial y adecuado para la operacién de las
soldaduras eléctricas.
Colocar en un carro transportador (diablo) los cilindros a presién que se
utilicen en equipos de corte y soldadura y sujetarlos al mismo para evitar
su caida.
Almacenar a 30 metros de cualquier instalacion (de la obra) el stock de
cilindros a presiéon con capuchoén en las vélvulas y sujetandolos para
evitar su caida. '
Efectuar revision peridédica de los accesorios (mangueras, reguladores,
vélvulas) de los equipos de corte y soldadura.
Realizar limpieza y retiro de materiales combustibles (papel, carton,
madera. Etc.) de las zonas cercas a donde se van a efectuar operaciones
de corte y soldadura.
No utilizar materiales combustibles (lonas) para aislar las areas de
operaciones de corte y soldadura, en caso de que se requiera este
material (lonas) seran con una resistencia al fuego de cuando menos dos
horas.
Utilizar andamios (hamacas) y estructuras metalicas (torres) en
actividades a realizar en partes altas interiores y exteriores de la
edificacion.
Las estructuras metélicas deben contar con:

o Escaleras internas.

o Crucetas y largueros en buen estado.

91



o Con freno en las llantas (si estan en la parte baja de la estructura)
Los andamios (hamacas) deben contar con:

o Materiales incombustibles en su base.

o Doble mecanismo de bajada de emergencia conocidos como
aparejos y tirfors (este ultimo con su extension colocada en forma
permanente)

o Anclajes adecuados a la estructura de la edificacion

Todos los trabajadores de las obras deberan utilizar sus equipos de
proteccion personal (casco, lentes de seguridad, guantes, zapatos,
cinturén porta herramientas, etc.)

Los trabajadores que laboren en partes elevadas de las edificaciones,

utilizaran sus arenes y lineas de vida.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano equipo contra incendio del Almacén y oficinas “La
Principal”.

Anexo 2. Fabrica de tequila “El Exitoso”.

Anexo 3. Bodega de almacenamiento de tequila “El Exitoso”.

GLOSARIO

Agente Extintor: Es la sustancia o mezcla de ellas que al contacto con
un material en combustion, en cantidades adecuadas, apaga el fuego.
Bomba Jockey: Equipo que esta operado por un motor eléctrico y que
permite mantener una presion constante en la red contra incendio.

Calor: Fenomeno fisico que eleva la temperatura, dilata, funde, volatiza
o descompone un cuerpo.

Caperuza: Proteccion de metal que cubria provisionalmente los
primeros rociadores y que al contacto con el fuego se desprendia.
Combustible: Es todo aquel material susceptible de arder al mezclarse
con un comburente y que se somete a una fuente de calor.

Comburente: Es aquel material que provoca una combustién, que la
activa. Ejemplo: oxigeno.

Combustién: Es la reaccion exotérmica (liberacién de energia) de un
combustible con un oxidante llamado comburente.

Combustién espontinea: Es la combustién que comienza sin aporte
externo de calor, o sea una reaccion propia de algunos materiales ante
condiciones especificas del medio ambiente.

Detector de Humo: Es un aparato que funciona de manera auténoma y
que contiene un dispositivo de alarma audible u visible, que se activa al
percibir condiciones que indiquen la presencia de humo.

Energia Térmica: Fendmeno quimico acompafiado de aumento de

calor.
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Equipos contra Incendios: Es un conjunto de aparatos y dispositivos
instalados de manera permanente para el control y combate de
incendios.

Exotérmico: Es aquel fenémeno quimico que despide calor.

Extincion: Es la accién que se toma para sofocar un incendio.

Fuego: Es la oxidacién rapida de los materiales combustibles con
desprendimiento de luz y calor.

Ignicién: Es la primera etapa del estado de los cuerpos en combustion.
Incendio: Es el fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el
espacio.

Inflamable: Es la caracteristica que tienen los materiales de incendiarse
ante una fuente de calor.

Material Explosivo: Son los componentes quimicos que en estado
liquido o sélido reaccionan con calor, algin golpe o friccidn,
provocando un cambio inmediato a gas, el cual se desplaza
uniformemente en todas direcciones, situacién que provoca un aumento
de presion desarrollando altas temperaturas.

Material Piroféricos: Son aquellas sustancias que en contacto con el
aire reaccionan violentamente con desprendimiento de grandes
cantidades de luz y calor.

Oxigeno: Gas incoloro, inodoro, sin sabor. Es el elemento mas
abundante en la naturaleza asi como un agente para la combustion.
Prevencion: Es la preparacién y/o disposicién que se toma para evitar
algtn peligro.

Reaccion Quimica: Es la accién que producen materiales o sustancias
al entrar en contacto con cuerpos, sustancias o materiales y de lo cual se
libera energia, entre otras cosas.

Temperatura de Ignicion: Es la temperatura minima a la cual un
material combustible desprende suficientes vapores para iniciar y

sostener una combustion.
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Temperatura de Inflamacién: Es la temperatura minima a la cual un
material combustible o inflamable empieza a desprender vapores sin que
estos sean suficientes para sostener la combustion.

Toxicidad: Es la caracteristica venenosa de los materiales por si mismos

o al entrar en contacto con otras sustancias, que puede causar dafios.

96



5 I M B 0 L (4] G I
s Y M B (4] L (4] G

= EXTINTOR DE POLVO QUIMICO ABC DE 12 LBS.
CERRADA DE CRISANTEMD O CHEMICAL POWDER EXTINGUISHER 12 LBS.

EXTINTOR DE CO2 DE 15 LBS.

C02 EXTINGUISHER 15 LBS.

EXTINTOR DE GAS HALON DE 1211 1 KG.

HALON EXTINGUISHER 1211 1 KG.

EXTINTOR DE AGUA A PRESION DE 12 LBS.
WATER PRESSURE EXTINGUISHER DE 12 LBS.
HIORANTE DE 1.5° @ CON MANGUERA DE 30 MTS.
HYDRANT WITH A 100 FT. HOSE AND 1.5 DIAMETER.

HIDRANTE DE 2.5° @ CON MANGUERA DE 30 MTS.
HYDRANT WITH A 150 FT. HOSE AND 2.5° DIAMETER.
BOMBA ELECTRICA AUTOMATICA.
AUTOMATIC ELECTRIC FIRE PUMP.
BOMBA DE COMBUSTION INTERNA.
INTERNAL COMBUSTION FIRE PUMP.
BONBA JOCKEY.

JOCKEY PUMP.

EQUIPO DE BOMBEROS (4)
FIREMENS EQUIPMENT (4).
MOMITOR DE APOYO.

SUPPORT MONITOR.

ALARMA.

ALARMA

ESTACION DE VELADOR.
WATCHMAN STATION.
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