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Tesis: Instalacion Eléctrica del Sistema de Bombeo contra Incendios para Edificios. Objetivo

OBJETIVO

Desarrollo de un método para el disefio y supervision del cuarto eléctrico del
sistema de bombeo contra incendios para edificios acorde a la normatividad del pafs la
NOM-001-SEDE-2005, la normatividad local (Reglamento General de Construcciones del
Distrito Federal) y las recomendaciones de la NFPA (National Fire Protection Association).

Establecer los principios basicos de los sistemas de bombeo para una comprension
de los sistemas contra incendios.



INTRODUCCION

¢ Qué es el Fuego?.

Es una reaccidon quimica que consiste en la oxidacion violenta de la materia
combustible, se manifiesta con desprendimientos de luz, calor, humos y gases en grandes
cantidades.

Componentes del fuego.

Por muchos afos el Tridngulo del Fuego ha sido usado para la descripcion y
explicacion de la combustion en la teoria de extincion:
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COMBUSTIBLE

Oxigeno, calor y combustible en proporciones adecuadas crean el fuego y si separamos uno de estos tres
elementos, el fuego no puede existir.

Oxigeno.

Se requiere de 16% de este elemento para iniciar un incendio, normalmente en el
aire tenemos un 21%. Algunos materiales combustibles contienen suficiente oxigeno para
hacer su propio incendio.

Combustible.

El combustible en el triangulo del fuego es definido como “el material que
Unicamente puede ser oxidante”, es decir, que es capaz de entrar en combustién. EIl término
agente reductor se refiere a la capacidad de los combustibles para convertirse en agentes
oxidantes.

Calor.

El calor y la temperatura estdn estrechamente relacionados y en algunos casos
inseparables. El calor es un tipo de energia en desorden, mientras que la temperatura es una
medicion de este desorden medido en grados.



¢ Qué es un Incendio?.

Un incendio es fuego no controlado de grandes
proporciones, que puede presentarse en forma habitual, gradual
0 instantanea, al que le siguen dafios materiales que pueden
interrumpir el proceso de produccion, ocasionar lesiones o
pérdidas de vidas humanas y deterioro ambiental. En la mayoria
de los casos los errores humanos y sus efectos son siempre
nocivos y hasta desastrosos.

Otro aspecto de gran importancia, lo constituyen las
causas que provocan los incendios en viviendas y/o edificios. En
este aspecto las condiciones que guarda la Ciudad de México son realmente distintas a
cualquier otra ciudad, tanto cultural, social y econdmicamente, en suma, es un reto a la
capacidad creativa, las causas que provocan los incendios son:

* Fallas eléctricas.

* Fallas de instalacion de gas.

» Combustién espontanea por exceso de basura y desorden.
» Manejo inadecuado de liquidos inflamables

» Mantenimiento deficiente de tanques contenedores de gas.
* Riesgos externos.

Algunas estadisticas por la incidencia y propagacion de incendios se presentan a
continuacion:

Incendios en Edificaciones

3% 3%

4% H Casas Habitacién

H Otros Edificios
4 Comercios
M Edificios Industrialesy

Oficinas

i Hoteles y Moteles

FUENTE: PROTECCION CIVIL DE MEXICO, 2008-2009
LINEA DE EMERGENCIA (24 HORAS) Tel: 316-0080 / *335



Muertes a causa de Incendios

Otras Causas
Enfermedades Criticas (Corazdn)
Lesiones Traumaticas

Quemaduras

Asfixia por inhalaciédn de humo 62.40%

0.00%
20.00% 40, 00%

60.00%

80.00%

FUENTE: PROTECCION CIVIL DE MEXICO, 2008-2009
LINEA DE EMERGENCIA (24 HORAS) Tel: 316-0080 / *335

Horario Critico de Incendios

FUENTE: PROTECCION CIVIL DE MEXICO, 2008-2009
LINEA DE EMERGENCIA (24 HORAS) Tel: 316-0080 / *335




Incendios o explosiones mortiferas en el mundo de todos los tiempos, con exclusién de
los bombardeos y ataques en tiempo de guerra.
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Evento

Terremotos como resultado de incendios que

causaron mas muertes [1]
Tokio a Yokohama, Japon

Terremoto dio lugar a los incendios que causaron

mas muertes [1]
Tokio, Japén

Planta de energia nuclear quimicos explosién dio
lugar ala liberacion de las radiaciones nucleares

(2]
Kiev, URSS

Conflagracion urbanas [5]

Constantinopla (actual Estambul), Turquia

Fuego [6]
Chiangking, China

Planta de plaguicidas en libertad mortal explosion

vapores quimicos [3]
Bhopal, India

Explosiones de minas de uranio [1, 6]
Johanngeorgendstadt, Alemania Oriental

Explosion de polvora en el arsenal [5]

Brescia, Italia

Edificios de oficinas se derrumbé debido al fuego
se inicié cuando las compafiias aéreas que
volaban en los pisos superiores [4]
Nueva York, Nueva York, EE.UU.

Riverfront conflagracion. Informaron de forma
separada de # 4B, que se produjo al dia siguiente

[5, 6]
Chungking, China

Teatro fuego [3]
Cantoén, China

Municiones después de la explosion del buque

collosion con alivio buque [3]

Halifax, Nueva Escocia, Canada

Explosion de mina de carbén [6]

Honkeiko, Manchuria, China

Explosion de vapor
Rio Mississippi, EE.UU.

Ciudad de fuego / conflagracion [5, 6]

Hakodate, Japon

Iglesia fuego [1]
Santiago, Chile

De incendios forestales [4]

Peshtigo, Wisconsin, EE.UU. y sus alrededores

Fecha

1de
septiembre de
1923

21 de marzo
de 1857

26 de abril de
1986

1729

3de
septiembre de
1949

3 de diciembre
de 1984

29 de
noviembre de
1949

1769

11 de
septiembre de
2001

2de
septiembre de
1949

3 de mayo de
1845

6 de diciembre
de 1917

12 de febrero
de 1931

27 de abril de
1865

21 de marzo
de 1934

8 de diciembre
de 1863

8 de octubre
de 1871

Numero de muertes

Total de mas de 142.807 muertes

Total de mas de 107.000 muertes

31 muertes mas inmediatas de las
defunciones 7000-8000 expuestos

los trabajadores de limpieza

7.000 muertes

7.000 muertes

3.849 muertes por vapores
quimicos

3.700 muertes

3.000 + muertes

2.749 civiles y las muertes de
bomberos

1.700 muertes

1.670 muertes

1.654 muertes

1.549 muertes

1.547 muertes

1.500 muertes
1,488-2,500 muertes

1.152 muertes



Explosion de dinamita camién [3, 4] 7 de agosto 1.100 muertes

18A Cali, Colombia de 1956

| PSR deyaborde ouados 5,61 |3 de dmire 3 300 muertes

0| Mmadecabondeoposnii el | 10de o

| Cldeatenpoepesinl [180M0% 0o mueres
Propagapic}n de incendios deula palle del mgrpado

22| d deposto de aimas del gért, aue sulioa | 27 decner

Lagos, Nigeria

Almacén de pdlvora explosion [5, 6] 4 de agosto

23 Salénica, Grecia de 1898

1.000 muertes

Nota: Estos son los incidentes conocidos por la NFPA de las fuentes citadas y considera
que se ajustan a los parametros de elegibilidad, con base en la mejor informacion
disponible. Incidentes terroristas con explosivos estan excluidos, pero otros incidentes
terroristas no son tratados como incidentes de guerra y no estan excluidos. Incidentes con
buques de guerra, pero no derivados de los conflictos no estan excluidos.

Fuentes:

[1] Lee Davis, Man-Made Catéstrofes, Facts on File, Nueva York, 1993

[2] de las Naciones Unidas para los articulos e informes.

[3] El Almanaque Mundial 2003.

[4] Incendios de la NFPA de los datos de incidentes de incendios Organizacion (FIDO).

[5] James Cornell, El Gran Libro de los Desastres Internacional, libros de bolsillo, Nueva York,
1976.

[6] Varios sitios web de la historia.



CAPITULO 1
LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1.1 PREVENCION DE INCENDIOS.

La prevencién se puede producir a través de una accién positiva sobre la fuente de
calor, sobre la fuente de combustible o en la conducta que une ambas fuentes. Ninguna de
estas fuentes de ataque es superior a la otra, y el éxito procedera, lo mas probable, del
hecho de que en todo momento se traten con el mismo nivel de eficacia los tres
componentes.

Cambiar el disefio de un producto es un medio para cambiar la fuente de calor o
combustible, y dicho cambio se puede producir por una norma, la promulgacion de un
conjunto de normas y cddigos voluntarios y consensuados, por un programa voluntario al
nivel de la industria que cambie el disefio de los productos sin estar obligado por leyes o
cddigos, y como respuesta a la demanda del mercado.

Algunos medios de alerta.

Alarmas que detectan la presencia de:
e Temperatura elevada.
e Humo.
e Flama.
e Fusibles, también conocidos como interruptores térmicos que detectan el paso de
corriente y cuando hay una sobrecarga en la linea se desconectan, de ahi el cuidado
de instalar los cables y los interruptores adecuados y asi eliminar todo riesgo.

1.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD EN EDIFICIOS.

Durante el altimo siglo, las técnicas de disefio y
construccion de edificios han variado sustancialmente. Hace
cien afios el acero para estructuras no se conocia y el hormi-
gon armado no se habia empleado todavia como elemento
estructural.

Las profesiones técnicas dedicadas al proyecto de edi-
ficios han progresado en gran manera en el ultimo siglo. El
ejercicio de la arquitectura ha sufrido grandes modificaciones,
existiendo hoy dia, a disposicién de los ingenieros, técnicas de
anélisis y de disefio totalmente desconocidas hace un siglo,
incluso por nuestra generacién precedente.




El proyecto de edificios se ha convertido en un proceso muy complejo que
integra en su sistema muchas especialidades, materiales y tecnologias muy avanzadas.

La ingenieria de proteccion contra incendios, como profesion, ha avanzado a
grandes pasos, de forma paralela a otras actividades relacionadas con la industria de la
construccion. A principios de siglo eran frecuentes las conflagraciones catastréficas en
las ciudades. Al aumentar los conocimientos sobre el comportamiento del fuego y al
mejorar las técnicas de calculo y disefio, se logrd contener los incendios en el edificio
afectado inicialmente, evitando la pérdida de toda una manzana o de zonas mayores.

Luego se continud progresando en este campo, de modo que ya en la generacion
precedente el incendio se podia contener en el piso donde se habia iniciado. Actualmente,
existen conocimientos suficientes para permitir confinar un incendio en el local donde se
origina o incluso en subdivisiones espaciales menores de un edificio.

Hoy en dia se estd desarrollando una gran actividad para proyectar edificios
protegidos contra incendios. El conocimiento en el campo de la proteccion contra
incendios y su continuo desarrollo y reorganizacion permitiran proyectar edificios de
manera mas racional y eficaz respecto a la seguridad contra incendios.

El proceso consciente e integrado de proyectar un edificio pensando en su
seguridad contra incendios, si se quiere que sea eficaz y econémico, se debe integrar en
todo el proceso arquitectonico. Todos los miembros del equipo tradicional de proyecto de
un edificio deberian incluir, como parte integrante de su trabajo, el proyecto de las con-
diciones para casos de incendio. Cuanto mas pronto se integren en el proceso de disefio
estos objetivos, se identifiguen métodos alternativos para lograrlos y se tomen las
correspondientes decisiones de ingenieria, mas eficaces y econdmicos seran los resultados
finales.

Las medidas fundamentales contra incendios pueden clasificarse en dos tipos:

e Medidas pasivas: Se trata de las medidas que afectan al proyecto o a la construccion
del edificio, en primer lugar facilitando la evacuacion de los usuarios presentes en
caso de incendio, mediante caminos (pasillos y escaleras) de suficiente amplitud, y
en segundo lugar retardando y confinando la accion del fuego para que no se
extienda muy deprisa o se pare antes de invadir otras zonas.

e« Medidas activas: Fundamentalmente manifiestas en las instalaciones de extincion
de incendios.
Deteccion:

Mediante detectores automaticos (de humos, de calor, segln las materias contenidas
en el local) o manuales (timbres que cualquiera puede pulsar si ve un conato de incendio).



Alerta y Sefalizacion:

Se da aviso a los ocupantes mediante timbres y se sefialan con letreros en color
verde (a veces luminosos) las vias de evacuacion. Hay letreros de color encarnado
sefialando las salidas que no sirven como recorrido de evacuacion.

También debe de haber un sistema de iluminacién minimo, alimentado por baterias,
que permita llegar hasta la salida en caso de fallo de los sistemas de iluminacion normales
del edificio.

Los sistemas automaticos de alerta se encargan también de avisar, por medios
electrénicos, a los bomberos. En los demés casos debe encargarse una persona por teléfono.

Extincién:

Mediante agentes extintores (agua, polvo, espuma, nieve carbdnica), contenidos en
extintores o conducidos por tuberias que los llevan hasta unos dispositivos (bocas de
incendio, hidrantes, rociadores) que pueden funcionar manual o automaticamente.

Existen ciertos objetivos concretos para lograr una buena seguridad contra incendios
en edificios, y entre ellos podemos mencionar los siguientes:

Seguridad humana:

A menudo se considera que al disefiar edificios basta con cumplir las normas de los
reglamentos locales de construccion para proteger debidamente la actividad humana. Esta
proteccién de la seguridad de los ocupantes puede o no ser suficiente, segun el cometido al
que esté destinado el edificio y las actividades que en él se desarrollen.

La identificacion de los objetivos de seguridad humana no es, normalmente,
dificil, pero si requiere un esfuerzo consciente. Ademas, requiere considerar el tiempo y
extension que los productos de combustion pueden tener cuando recorran el edificio. Lo
que determina el nivel de riesgo que posee el edificio, es la relacién que existe entre la
respuesta del edificio frente al fuego y las actividades de sus ocupantes durante la
emergencia.

Proteccion de las pertenencias:

La propiedad de algunos objetos que tengan un alto valor monetario o de cualquier
otro tipo, debe ser identificada con el fin de protegerlos adecuadamente en caso de
incendio. Algunas veces, se precisa de zonas especialmente protegidas. En otros casos,
puede considerarse adecuado tener otro lugar donde depositar un duplicado de los datos
mas importantes; sin embargo, el proyectista deberia asegurarse de si el usuario del
edificio tiene pertenencias que requieran una proteccién especial contra incendios.



Continuidad de las actividades:

El propietario tiene que indicar cuanto tiempo puede soportar la inactividad sin
que sus ingresos sufran gravemente.

1.3 PREVENCION DEL FUEGO.

La primera oportunidad de conseguir la seguridad contra incendios en un edificio
es a través de la prevencién del fuego (ignicidn), que supone separar las posibles fuentes
de calor de los primeros combustibles posibles.

La mayoria de los incendios en edificios empiezan en fuentes de calor y materiales
combustibles que se introducen en el edificio, no en los que estan incorporados al mismo.
Esto supone que el proyecto de un edificio, desde el punto de vista del arquitecto y del
constructor, ofrece pocas posibilidades de reducir las futuras posibilidades de incendio del
edificio. Son sus propietarios, gestores y ocupantes los que tienen mayores posibilidades de
reducir el riesgo de incendio mediante la prevencidn y por eso se les debe recomendar que
lo hagan.

A efectos del proyecto, la prevencion del fuego mejorara si se observan
cuidadosamente los codigos y normas en el disefio e instalacién de las instalaciones
eléctricas y de iluminacion, de calefaccion y de los demas equipos principales.

La proteccion contra rayos y fuegos externos afectara al disefio externo del
edificio, sobre todo en ciertos lugares, como las zonas préximas a campos y bosques.

Un incendio en un edificio crea un riesgo externo de incendio en otros edificios
vecinos, exponiéndolos al calor por radiacion y posiblemente por conveccion, asi como
al riesgo de recibir pavesas procedentes del incendio. Cualquiera o todas estas fuentes de
transmision de calor pueden ser suficientes para quemar otro edificio vecino o su contenido.

1.4 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Generalmente el primer indicativo del fuego es el humo, de modo que siempre
tiene sentido instalar un sistema automatico a base de detectores de humo. En ciertos
edificios o zonas, sin embargo, seran mas adecuados detectores de calor o de la
velocidad de aumento del calor, debido a los tipos mas probables de incendio que se
pueden producir en esas zonas o edificios o porque no exista posibilidad de otras alarmas
distintas de las de incendio en las mismas.

Sea cual sea el sistema elegido, es importante que se haga una evaluacién realista
de cada zona del edificio respecto a lo que debe ser el tiempo de respuesta una vez
detectado el incendio y antes de que se creen condiciones letales o de alto riesgo.



Las instalaciones de alarma deben estar cerca de donde estén situados los sensores
del sistema de deteccidn, pero se deben disefiar sistematicamente para que indiquen a los
ocupantes lo que tienen que hacer, basandose en donde estan y en su capacidad de
respuesta. Generalmente se debe contar con el posible uso de paneles anunciadores
centrales y de monitores que informen al personal responsable, de mensajes de voz que den
instrucciones a los ocupantes sobre sus movimientos y de alarmas remotas directamente
conectadas a las estaciones de supervision o a los bomberos.

Existen tres métodos para incorporar la seguridad contra incendios en el proyecto de
un edificio:

1. Exigir que el proyecto y la construccion cumplan los requisitos fijados por los cddigos
y normas de construccion. Estos se fundan en analisis y experiencias de incendios y
generalmente son poco flexibles.

2. Usar codigos de aplicacion practica para superar la rigidez de los codigos de
especificaciones técnicas. Un importante inconveniente de este enfoque es que los
componentes de los edificios suelen considerarse segun su funcién arquitectdnica. Resulta
asi dificil hacerse una idea del comportamiento de cada componente por separado frente
al fuego, asi como medir dicho comportamiento. Ademas, al estudiar la totalidad del
edificio como un sistema, el comportamiento fisico satisfactorio de los distintos compo-
nentes no garantiza el nivel de seguridad deseado en el edificio en conjunto, pues
algunos componentes tienen mayor probabilidad de funcionar mejor que otros.

3. Usar un analisis de sistemas que incorpore un método integrado, es decir, que
entienda la seguridad contra incendios como un subsistema al mismo nivel que los
estéticos, funcionales, estructurales, eléctricos y mecénicos del edificio. Cabe proyectar la
seguridad contra incendios de los edificios utilizando el analisis de sistemas mejor que
aplicando estrictamente los codigos.

Este enfoque de la seguridad contra incendios exige un mayor grado de técnica
profesional, pero puede conseguir un mayor nivel de economia que el mero
cumplimiento de los cddigos y, en la mayoria de los casos, ofrece mayor flexibilidad.

De igual modo, para conocer debidamente el nivel de seguridad contra incendios en
cada caso y formular las recomendaciones adecuadas para mejorarlo, es necesario poder
evaluar el impacto de cada cambio en la estructura, dentro del contexto de todos los
demas atributos de aquélla.

Por lo tanto, resultaria muy conveniente en prevision de incendios catastréficos,
calcular el impacto de los procedimientos y materiales actuales sobre el nivel de seguridad
contra incendios obtenido al cumplir un cédigo o norma determinada.
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CAPITULO 2
EQUIPO ELECTRICO

El equipo del sistema de proteccion contra incendios estd compuesto basicamente
por una bomba principal, accionada por motor eléctrico, una bomba de reserva accionada
por motor diesel con capacidad igual a la principal y una bomba auxiliar o jockey que es
siempre eléctrica.

La bomba Jockey mantiene constantemente presurizada la red, entre dos valores
proximos, que son superiores a la presion de arranque de la bomba principal, compensando
a su vez las posibles fugas en la instalacion. En caso de incendio, al abrirse cualquier punto
de la red, como hidrantes, lanzas, sprinklers, etc., la presion disminuye, con lo cual se pone
en marcha la bomba principal que solo se podra parar manualmente.

Las bombas del sistema deben de contar con un sistema de control para el paro y

arranque del sistema. El equipo de control debe tener las caracteristicas propias de los
sistemas contra incendios.

2.1 BOMBAS.

Figura 2.1. Bomba contra incendios.

Una bomba es una maquina que afiade energia a un liquido. Las bombas se utilizan
para mover liquidos (agua, aceites de lubricacion, combustibles 4&cidos, liquidos
alimenticios, cerveza, leche, etc.), de lugares bajos a otros de mayor altura con respecto al
nivel del mar; también se emplean para bombear los liquidos espesos con sélidos en
suspensién, como pastas de papel, melazas, fangos, desperdicios, etc.
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También podemos por medio de las bombas hacer fluir un liquido desde un tanque
de baja presidn a otro de mayor presion.

Una manera de aumentar la cantidad de liquido que fluye por una tuberia en un
cierto tiempo es intercalando una bomba en la tuberia.

Buscando una analogia con las maquinas eléctricas, y para el caso exclusivo del
agua, una bomba es un generador hidraulico y normalmente es accionada por un motor
eléctrico, térmico, etc. El proposito de cualquier bomba es transformar la energia de
presion.

Existen bombas empleadas para cambiar la posicién de un cierto fluido, como en el
caso de pozos profundos en los que se adiciona energia para que el agua logre salir a la

superficie. De igual modo existen bombas trabajando a presiones y alturas iguales que
Unicamente adicionan energia de velocidad.
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2.1.1. Bombas Centrifugas.

La bomba centrifuga es una méaquina que se utiliza para mover liquidos de un lugar
a otro que se encuentre mas elevado, lograndose este efecto gracias a la presion generada
por un impulsor que gira dentro de una carcasa. Esta maquina se compone principalmente
de dos elementos que son: el elemento rotativo (impulsor) y la carcasa.

Figura 2.1.1 Corte esquematico de una bomba centrifuga: la carcasa, 1b cuerpo de
bomba, 2 rodete, 3 tapa de impulsion, 4 cierre del eje, 5 soporte de cojinetes, 6 eje.

Las bombas centrifugas, debido a sus caracteristicas, son las bombas que mas se
aplican en la industria. Las razones de estas preferencias son las siguientes:

a) Son aparatos giratorios.

b) No tienen o6rganos articulados y los mecanismos de acoplamiento son muy
sencillos.

c) La impulsién eléctrica del motor que la mueve es bastante sencilla.

d) Para una operacion definida, el gasto es constante y no se requiere dispositivo
regulador.

e) Constituyen no menos del 80% de la produccién mundial de bombas, porgue es la
mas adecuada para manejar mas cantidad de liquido que la bomba de
desplazamiento positivo.

f) No hay valvulas en las bombas de tipo centrifugo; el flujo es uniforme y libre de
pulsaciones de baja frecuencia.

g) Los impulsores convencionales de bombas centrifugas se limitan a velocidades en el
orden de 60 m/s (200 pie/s).

h) Se adaptan con facilidad a muchas circunstancias.

Estas bombas se suelen montar horizontales, pero también pueden estar verticales y
para alcanzar mayores alturas se fabrican disponiendo varios rodetes sucesivos en un
mismo cuerpo de bomba. De esta forma se acumulan las presiones parciales que ofrecen
cada uno de ellos. En este caso se habla de bomba multifasica o multietapa, pudiéndose
lograr de este modo alturas del orden de los 1200 metros para sistemas de alimentacion de
calderas. Aparte de las ventajas ya enumeradas, se unen las siguientes ventajas econdmicas:

a) El precio de una bomba centrifuga es aproximadamente ¥z del precio de la bomba
de émbolo equivalente.
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b) El espacio requerido es aproximadamente 1/8 del de la bomba de émbolo
equivalente.

c) El peso es muy pequefio y por lo tanto las cimentaciones también lo son.

d) EI mantenimiento de una bomba centrifuga solo se reduce a renovar el aceite de las
chumaceras, los empaques y el nimero de elementos a cambiar es muy pequefio.

2.1.2. Bombas Centrifugas Multietapas.

e De un paso: Que es aquella bomba en la que la altura de elevacion se obtiene con
un solo impulsor.

e De varios pasos: Cuando la altura de elevacion no se alcanza con un solo impulsor,
es necesario poner otro u otros impulsores de tal manera que la descarga del primero
sea la succidn del segundo; la descarga del segundo sea la succion del tercero y asi
sucesivamente hasta alcanzar la altura deseada.

La seleccion de una bomba centrifuga es casi siempre cuestion de hacer coincidir
una de las muchas bombas disponibles en el mercado, con las caracteristicas del sistema.
Para ello el punto de maxima eficiencia debe estar en el punto de operacion o cerca de él.

2.1.3. Bombas de Desplazamiento Positivo.

Estas bombas guian al fluido que
se desplaza a lo largo de toda su
trayectoria, el cual siempre esta contenido
entre el elemento impulsor, que puede ser
un embolo, un diente de engranaje, un
aspa, un tornillo, etc., y la carcasa o el
cilindro. El principio de desplazamiento
positivo consiste en el movimiento de un
fluido causado por la disminuciéon del
volumen de una camara. En la maquina de desplazamiento positivo, el elemento que
origina el intercambio de energia, puede tener movimiento alternativo (émbolo) o
movimiento rotatorio (rotor). Las bombas de desplazamiento positivo se dividen en dos
grandes grupos principales:

e Reciprocantes.
e Rotatorias
En las maquinas de desplazamiento positivo tanto reciprocantes como rotatorias

siempre hay una camara que aumenta de volumen (succién) y disminuye de volumen
(impulsion) por lo que también se le llama maquinas volumétricas.
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El principio de funcionamiento de las bombas de desplazamiento positivo, esta
basado en la hidrostatica, de modo que el aumento de presidn se realiza por el empuje de
las paredes de las caAmaras que varian su volumen. En este tipo de bombas, en cada ciclo el
organo propulsor genera de manera positiva un volumen dado o cilindrada, por lo que
también se denominan bombas volumétricas. En caso de poder variar el volumen méaximo
de la cilindrada se habla de bombas de volumen variable. Si ese volumen no se puede
variar, entonces se dice que la bomba es de volumen fijo.

2.2 LA BOMBA PRESURIZADORA (JOCKEY).

Este tipo de bombas son de pequefia capacidad, y se seleccionan por ser capaces de
suministrar elevadas presiones y caudales moderados con potencias reducidas. Ademas
mantienen presurizada la instalacibn compensando las posibles pérdidas que puedan
originarse y evitando la puesta en marcha de la bomba principal. El arranque y paro es
regulable y se efectta de forma automatica.

La bomba jockey es la encargada de mantener la red
presurizada y compensar pequefias fugas.

Cuando un incendio es declarado, se abren puntos de
consumo en la red y la presion de la misma comienza a
disminuir. Cuando la presion de la red es inferior a la presion
consigna de la bomba principal eléctrica, ésta se pone en
funcionamiento de forma automatica.

En el caso de que exista una segunda bomba principal,
ésta arrancara solo si la demanda de agua sigue aumentando, a
una presion inferior a la consigna de la primera bomba
principal.

Se recomienda utilizar bombas Jockey “Multipasos” para Sistemas que usen
Bombas Horizontales, y “Sumergibles” para Sistemas que usen Bombas Verticales de
Turbina.

2.3 DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.

La proteccion contra sobrecorriente es una de las partes mas importantes en
cualquier sistema eléctrico. La NOM-001-SEDE-2005 nos indica cual es su importancia:

Las personas y los animales deben protegerse contra lesiones y los bienes contra
dafios debidos a temperaturas excesivas o esfuerzos electromecénicos ocasionados por
cualquier sobrecorriente que pueda ocurrir en los conductores vivos.
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Esta proteccion puede obtenerse, por uno de los métodos siguientes:

— la desconexion automatica antes de que la sobrecorriente alcance un valor
peligroso considerando su duracion;

— limitando la maxima sobrecorriente a un valor seguro considerando su
duracion.
Fuente: NOM-001-SEDE-2005 Inst. Eléct. Nota 3.1.4

Existen en el mercado distintos dispositivos de proteccion contra sobrecorriente.
Los mas utilizados en los sistemas de bombeo de proteccion contra incendios por su
facilidad de manejo, economia y conocimiento en su manejo son:

e Fusibles: son elementos de proteccion que constan de un alambre o cinta de una
aleacion de plomo y estafio con un bajo punto de fusion, que se funde cuando se
excede el limite para el cual fue disefiado.

e Interruptor de disparo magnético instantdneo: son usados para la proteccion de
motores contra corriente de cortocircuito en combinacion con arrancadores de
motor. La seleccion debe hacerse de acuerdo a lo recomendado por la NOM. Las
capacidades interruptivas estan establecidas en combinacion con el arrancador.
La gama de ajuste de disparo es el conjunto de valores de corriente, dentro del
cual puede seleccionarse el punto de disparo magnético instantaneo ajustable.

e Relevadores de sobrecorriente: Uno de los sistemas méas
simples es la coordinacion de los relevadores 50 e
(sobrecorriente instantaneo) y 51 (sobrecorriente de =
tiempo inverso), como su nombre lo indica, la operacién s _
de este tipo de proteccion se basa en el aumento de B 1
corriente que provocan los cortocircuitos en la linea de

e
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distribucion protegida. .

. i
Las magnitudes sobre las que se debe actuar para su i
aplicacion son la corriente minima de operacion “pick- e —l
up” y la curva de operacion “lever”. e g

El “pick-up” fija la sensibilidad de la proteccion, lo que
permite detectar cualquier tipo de cortocircuito en su zona protegida, incluida la
zona en que debe dar respaldo.

El “lever” nos permite seleccionar la curva de tiempo de operacion del relé, de
modo que sea selectivo con la operacién de relés ubicados en zonas adyacentes.
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Los relés de sobrecorriente instantaneos operan sin retardo cuando la corriente
excede de un valor preestablecido; sin embargo, el tiempo de operacion de estos
tipos de relés pueden variar significativamente (desde 0.016 a 0.1 seg.)

Los relés de sobrecorriente con retardo poseen caracteristicas de operacion tal
que el tiempo varia inversamente con la magnitud de la corriente que detecta. La
figura muestra caracteristicas de los tipos de relés de sobrecorriente mas
comunmente usados, y éstos son tres: inverso, muy inverso y extremadamente
inverso.

Tanto los relés instantdneos como los de tipo inverso, son inherentemente no
selectivos, dado que pueden detectar condiciones de sobrecorriente en sus zonas
de proteccion como también en las zonas adyacentes. Sin embargo, en la
practica, esta selectividad se logra mediante una adecuada calibracion de sus
sensibilidades o mediante un retardo intencional, o bien, combinando estas dos
alternativas.

En la actualidad no sélo las curvas clasicas de proteccion, (inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, tiempo definido) estan disponibles, sino que el usuario
puede seleccionar el tipo de curva de acuerdo a estandar ANSI o IEC, y la
opcidn de re-cierre cuando la aplicacion lo requiera.

Adicional a estas funciones basicas, las unidades con microprocesadores
muestran al usuario los parametros de medicion, registros de los eventos y fallas
que han ocurrido, con su correspondiente fecha y hora de ocurrencia,
permitiendo al analista disponer de la informacion requerida para la evaluacion
de la operacion y comportamiento del sistema de potencia.

Criterios de coordinacion:

1.- Si se presenta un fallo en alguna zona del sistema, se debe garantizar un
intervalo de tiempo de coordinacion entre la operacién de la proteccion primaria
y la proteccion de respaldo. Este intervalo de coordinacion depende de los
tiempos de operacion de los interruptores de potencia, criterios de operacion,
margen de seguridad para errores de medicion.

2.- Limites maximos y minimos de las variables de ajustes del relé y los tiempos
de operacion.

3.- Limites m&ximos y minimos impuestos por los relés de distancia, en el caso
en que el sistema de proteccion sea combinado.
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Existen otros dispositivos de proteccién contra sobrecorriente que se utilizan en las
instalaciones de las Bombas Contra Incendios. En todos los casos se debe verificar que la
proteccion este aprobada por la NOM-001-SEDE-2005, y sea adecuada para la instalacion.
Frecuentemente tanto proyectistas como instaladores incurren en el error de colocar
dispositivos de protecciébn que incluyen proteccion contra
sobrecarga, como es el caso de los interruptores termomagnéticos.
La instalacién de dichos componentes creara el riesgo de pérdida
de energia en las fases, por lo cual es un grave error colocarlos.
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2.4 CONTROL.

La funcidn bésica del Controlador de Bomba Contra Incendios es la de arrancar el
motor de la bomba para mantener la presion del sistema de agua. Esto se puede realizar por:

Controladores automaticos:

Arrancandose automaticamente el motor de la bomba por medio de una baja de
presion del agua en la cafieria principal, o
por medio de varias otras sefiales de demanda. El controlador automatico puede ser
programado para pararse automaticamente, o para requerir un paro manual después de un
arranque automatico.

Controladores manuales:

Deben ser arrancados manualmente, mientras que el controlador automatico puede
ser arrancado automaticamente o manualmente.
Ambos controladores pueden ser arrancados por medios manuales remotos, pero no se
pueden parar por control remoto.

Para fines de nuestro proyecto se optara por un controlador automatico ya que su
manejo y respuesta resulta mas eficiente al tratarse de un cuarto disefiado para una
operacién automatica y en donde se carece de personal para su maniobra sino solo para su
mantenimiento.

El control utilizado esté disefiado de acuerdo a las recomendaciones de la NFPA 20,
el cual es un control que sirve para operar un sistema de bombas eléctricas contra incendios
en donde se encuentran la Bomba Jockey (presurizadora) y la Bomba Principal, en donde
ademas integra proteccion para trabajo en vacio por nivel bajo de cisterna.

Activacion del Sistema de Bombeo.

El control detecta la presion del sistema por medio de dos interruptores de presion
(externos) que deberan ser precalibrados con un corte a maxima presion de ambas bombas,
(principal y jockey).

En cada ciclo de trabajo la Bomba Jockey estd operando exclusivamente para
presurizar el sistema, cuando la presion decrezca se activara la Bomba Principal.
Una vez que la presion del sistema se eleve al rango de méaxima presion se activara el
retardo de paro (el cual varia de acuerdo al equipo de control elegido), una vez transcurrido
dicho retardo la Bomba Principal se desactivara automaticamente.

Proteccién por Nivel Bajo en la Cisterna.
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El control esta constantemente detectando el nivel de agua en la cisterna que provee
a las bombas, si el nivel decrece sera detectado por un par de electrodos que al ser
descubiertos de agua provocaran que el control bloquee la operacion de las bombas
encendiendo un led de alarma por nivel bajo activando un contacto para operar un foco

piloto externo.

La operacion se restablece automéaticamente cuando el nivel del agua vuelva a cubrir
los electrodos de acuerdo a su nivel.

A continuacion se muestra el diagrama de conexiones basico de este equipo:

Diagrama de conexiones
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2.5 TRANSFORMADOR.

La alimentacion eléctrica a los inmuebles puede ser en baja, media o alta tension.
De acuerdo a la tensién del servicio eléctrico con el que se cuente y la tensidén de operacion
del equipo del sistema de bombeo, se vera la necesidad de ocupar transformadores en
algunos casos. Dichos transformadores no tienen caracteristicas especiales en su
construccion o funcionamiento para su uso en los sistemas contra incendios, la Unica
particularidad que tiene es la forma en que debe ser dimensionado.
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Transformador Eléctrico

Transformador:

Dispositivo que trabaja de acuerdo al principio de induccién mutua entre dos
bobinas o devanados. Todo transformador tiene un devanado primario y uno o mas
devanados secundarios. El devanado primario recibe energia eléctrica de una fuente de
energia y acopla esta energia al devanado secundario por medio de un cambio magnético
variable. La energia aparece como una FEM en el devanado secundario y si se conecta una
carga al secundario, entonces la energia es transferida a la carga.

2.6 GENERADOR.

Una de las finalidades del sistema eléctrico que alimenta al equipo de bombeo de
proteccion contra incendios es ser confiable, lo cual significa que pueda estar energizado en
todo momento, y asi asegurar que las bombas puedan seguir operando hasta que el incendio
sea controlado, que el equipo deje de operar o incluso hasta que sea destruido.

El uso de generacién en sitio es comun en los sistemas de proteccién contra
incendios, puesto que nos permite tener un mayor grado de confiabilidad en el sistema
eléctrico, ya que generalmente se instala de manera adyacente a las bombas contra
incendios y a sus controladores.

Generador:

Dispositivo que produce electricidad por la rotacion de un grupo de conductores
dentro de un campo magnético. Por lo tanto la energia que entra a un generador es la
energia mecanica necesaria para hacer que giren los conductores. Esta energia puede
provenir de motores de gasolina o diesel, o bien de turbinas de vapor, motores eléctricos,
agua corriente y hasta de reactores atdbmicos. A la salida del generador se obtiene la FEM
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que se induce en los conductores cuando estos se mueven a través del campo magnético.
También se podria definir al generador como un mecanismo que convierte energia
mecéanica en energia eléctrica por medio de un campo magnético 6 induccién magnética.

Estructura basica de un generador.

2.7 EQUIPO DE TRANSFERENCIA.

Cuando se utilizan varias fuentes de suministro para la alimentacion de las bombas
contra incendios, es necesario el uso de un equipo de transferencia para alternar entre las
distintas fuentes de alimentacion.

La funcion principal que el equipo de transferencia realiza es que, ante un parametro
preestablecido, éste se verifica constantemente y si la energia suministrada por la red
comercial se sale de estos pardmetros, entonces se envia una sefial que arranca la planta de
emergencia y se inicia el suministro de energia eléctrica de emergencia.

El equipo de transferencia debe ser dimensionado adecuadamente para soportar la
corriente del sistema que alimentara. Los equipos de transferencia de carga pueden exigirse
por cddigo o normas, o bien ser convenientes para procesos criticos. Los equipos de
transferencia se pueden operar de forma manual o automética y se pueden complementar
con un suministro de energia in interrumpible para lograr una confiabilidad ain mayor.
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CAPITULO 3
APLICACION DE LA NOM-001-SEDE-2005

3.1 DEFINICIONES.

Nota: A partir de este Capitulo, y en adelante, utilizaremos las siglas BCI's para
nombrar a la Bomba Contra Incendios.

La NOM-001-SEDE-2005 define los términos clave relativos a las bombas contra
incendios, tomadas del articulo 100, a menos que se indique algo diferente.

Acometida: Conductores de acometida que conecta la red del suministrador al alambrado
del inmueble a servir.

A la vista de: Donde se especifique que un equipo debe estar “A la vista de” otro equipo,
significa que un equipo debe estar visible desde el otro equipo y que no estan separados
mas de 15 [m] uno del otro.

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida o la
fuente de un sistema derivado separadamente u otra fuente de alimentacion y el dispositivo
final de proteccion contra sobrecorriente del circuito derivado.

Aprobado: Aceptado para su utilizacion.

Automatico: Auto-actuante, que opera por su propio mecanismo cuando se le acciona por
medio de una influencia impersonal, por ejemplo un cambio de intensidad de corriente
eléctrica, presion temperatura o configuracion mecéanica.

Autoridad competente: Secretaria de Energia, Direccion General de Instalaciones
Eléctricas y Recursos Nucleares, conforme con sus atribuciones.

Interruptor de transferencia: dispositivo automéatico o no automatico para transferir las
conexiones de uno o mas conductores de carga de una fuente de alimentacion a otra.

Sistema de emergencia: Los sistemas de emergencia son aquellos requeridos por la Ley y
clasificados como emergentes por reglamentaciones, decretos o legislaciones federales o
municipales vigentes. Estos sistemas son utilizados para suministrar automaticamente
iluminacion o energia, 0 ambos, areas y equipos en caso de falla del suministro normal de
energia eléctrica, o en caso de accidente en los componentes de un sistema destinado para
suministrar, distribuir y controlar la energia y alumbrado esenciales para la seguridad de la
vida humana.
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“Los sistemas de emergencia son generalmente instalados en lugares de reunién
donde la iluminacion artificial es necesaria para asegurar la salida o para controlar el
panico en edificios de concentracion de personas, tales como hoteles, teatros, canchas
deportivas, centros comerciales, areas de atencion a la salud o lugares similares.

Los sistemas de emergencia también pueden suministrar energia para funciones
como ventilacion cuando sea esencial para la seguridad de la vida humana, sistemas de
alarmas y deteccion de incendios, elevadores bombas para equipo contra incendio,
sistemas de comunicacion de seguridad puablica, procesos industriales, donde la
interrupcion de la corriente podria producir serios peligros para la seguridad de la vida
humana o riesgos para la salud, y otras funciones similares™.

“La clave de la definicién de “sistemas de emergencia’” es la clasificacion de las cargas
que realice la ACJ. Asi, algunas cargas se pueden clasificar en forma diferente por
diferentes autoridades, y la clasificacién puede depender de los codigos u ordenanzas
adoptados y cuyo cumplimiento se exija”.

Fuente: NOM-001-SEDE-2005 Inst. Eléct. Articulo 700

Sistemas de emergencia exigidos por la ley: Los sistemas de reserva legalmente
requeridos son aquellos sistemas exigidos y clasificados por leyes municipales, estatales,
departamentales o nacionales o por otras regulaciones o por otro organismo gubernamental
competente. Estos sistemas tienen por objeto suministrar automaticamente energia de
alimentacion a cargas seleccionadas (diferentes a las clasificadas como de emergencia), en
el caso de falla de la fuente del suministro normal.

“Los sistemas de reserva legalmente requeridos, son aquellos que se instalan
normalmente para servir cargas tales como: sistemas de calefaccion y refrigeracion,
sistemas de comunicaciones, sistemas de ventilacion y extraccion de humo, sistemas de
drenaje, sistemas de alumbrado y procesos industriales que, en el caso de falla del
suministro normal de energia eléctrica, pueden ocasionar riesgos o dificultar las
operaciones de extincion de incendios y de rescate™.

“Algunos de los ejemplos dados como cargas de reserva exigidas legalmente se pueden
considerar como cargas del sistema de emergencia por algunas autoridades o en algunas
situaciones. Las bombas contra incendio son un buen ejemplo; la NOM no exige una fuente
de alimentacién alternativa para las bombas contra incendios, sin embargo, algunas
jurisdicciones pueden considerar la bomba contra incendios como una carga de
emergencia 0 una carga de reserva exigida legalmente si la fuente de alimentacién normal

no se considera suficientemente confiable™.
Fuente: NOM-001-SEDE-2005 Inst. Eléct. Articulo 701
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Sistemas de reserva opcionales: Los sistemas de reserva opcionales tienen por finalidad
proteger las instalaciones o propiedades publicas o privadas cuando la seguridad de la vida
humana no depende del funcionamiento del sistema. Los sistemas de reserva opcionales
tienen por finalidad suministrar energia eléctrica generada en sitio a determinadas cargas,
de modo automético o manual.

““Los sistemas de reserva opcionales se instalan tipicamente para proporcionar una
fuente de energia eléctrica alternativa para instalaciones tales como edificaciones
comerciales e industriales, edificaciones agricolas y residencias, y para alimentar cargas
tales como los sistemas de calefaccion y refrigeraciéon sistemas de comunicaciones y
procesamiento de datos, y procesos industriales que cuando se detienen durante un corte
de energia pueden causar molestia, interrupcién grave de un proceso, dafio a un producto
0 proceso, o similares”.

“Los sistemas de resera opcionales son, como su nombre lo indica, estrictamente
opcionales y pueden estar conectados por medios automaticos 0 manuales. Los sistemas de
reserva opcionales que no son alimentados por una fuente de alimentacion de reserva
instalada permanentemente no se incluyen en el articulo 702. Asi, un sistema alimentado
por un generador portatil no se incluye en el articulo 702. Sin embargo, el generador
puede estar cubierto como un sistema derivado independientemente y se pueden aplicar los
articulos 250 y 445,

Fuente: NOM-001-SEDE-2005 Inst. Eléct. Articulo 702

3.2 EL ARTICULO 695 DE LA NOM-001-SEDE-2005.

El articulo 695 de la NOM-001-SEDE-2005 establece los requisitos que debe
cumplir la instalacién eléctrica de las bombas contra incendios para estar conforme a la ley
vigente aplicada en el pais, y es por ello necesario el conocimiento y aplicacion correcta de
dicho articulo.

En este capitulo se trataran los puntos importantes del articulo 695 de la NOM-001-
SEDE-2005. Se veran aquellas partes que por su importancia no pueden dejar de ser
mencionadas, 0 bien que debido a su complejidad merezcan atencion especial. Aquellas
partes que sean reglas concisas o que por su claridad no requieran interpretacion alguna,
seran omitidas de este capitulo, pero podran verse en el APENDICE de este documento.

Andlisis de articulo 695.
General.
El articulo 695 de la NOM-001-SEDE-2005 cubre la instalacion de las fuentes de

energia de suministro y circuitos de conexion para las bombas y el equipo de interrupcion y
control de los motores de las bombas. No se cubre la bomba de cebado.
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Fuentes de alimentacion y medios de desconexién.

La corriente eléctrica debe llegar a los motores eléctricos de las BCI’s a través de
una conexion situada en el punto anterior al medio de desconexion de la acometida (seccion
695-3 b) de la NOM-001-SEDE-2005), por una acometida independiente (Excepcién 1 de
230-2 de la NOM-001-SEDE-2005) y/o generadores internos (seccion 695-3 a) 2) de la
NOM-001-SEDE-2005). Ver figuras 3.2-1, 3.2-2 y 3.2-3.

La norma permite hasta seis desconectadores de acometida (seccion 230-71 a) de la
NOM-001-SEDE-2005), y en caso de que uno de ellos sea para la BCI’s, debe haber una
separacion suficiente con el resto de los medios de desconexidén de la acometida, para
reducir al minimo la posibilidad de corte simultaneo de energia. Seccion 230-72 b) de la
NOM-001-SEDE-2005.

Cuando se conecte la(s) BCI’s en el lado del suministro de los medios de
desconexion de la acometida, la conexibn no debe estar situada en el mismo
compartimiento en el que este instalado el medio de desconexion. Seccién 695-3 b) de la
NOM-001-SEDE-2005.
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Figura 3.2-1 Conexion comun a la acometida de la empresa de energia eléctrica.
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Figura 3.2-3 Combinacion de generador y suministro de la empresa de energia eléctrica

Se permite conectar la BCI’s en el lado del suministro de los medios de desconexion
de la acometida, tratando a los conductores como conductores de acometida. Esta conexion
no debe estar situada en el mismo compartimiento en el que este instalado el medio de
desconexion. Entre la fuente se suministro eléctrico y el controlador de la BCI’s, se permite
instalar un medio de desconexiéon y uno o mas dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente, los cuales deben soportar indefinidamente la suma de las corrientes
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eléctricas a rotor bloqueado de todos los motores de la BCI’s y de las bombas auxiliares,
mas la corriente eléctrica a plena carga de todos los accesorios eléctricos de las bombas
(Excepcion 1 de 695-3 ¢) de la NOM-001-SEDE-2005).

Cuando no sea posible disponer de una fuente de suministro eléctrico confiable, se
puede tener una combinacién de fuentes de suministro, conectadas de modo que un
incendio en una de ellas no impida que funcionen las demas (ver figura 3.2-4). Cuando se
utilice generacion en el inmueble, el medio de desconexion y los dispositivos de
sobrecorriente de los conductores de suministro se deben elegir o programar para que
permitan la transferencia instantanea. Seccion 695-4 de la NOM-001-SEDE-2005.

Figura 3.2-4 Fuente de alimentacion permitida para la BCI's

Transformadores.

Cuando la tension eléctrica de suministro sea distinta a la del motor de la bomba, se
debe instalar un transformador con capacidad nominal minima del 125% de la suma de las
corrientes eléctricas a plena carga de todos los motores de las BCl’s y de las bombas
auxiliares, mas la corriente eléctrica a plena carga de todos los deméas accesorios de las
bombas. Seccidn 695-5 a) de la NOM-001-SEDE-2005.

No se permite instalar proteccion contra sobrecorriente en el secundario del
transformador (ver figura 3.2-5); para el lado primario se permite seleccionar o programar
el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente al 600% de la corriente eléctrica nominal
a plena carga del transformador. Seccién 695-5 b) de la NOM-001-SEDE-2005.



Tesis: Instalacion Eléctrica del Sistema de Bombeo contra Incendios para Edificios. Capitulo 3

Motores.

Los motores eléctricos de las BCI deben ser de disefio B y para las corrientes a rotor
blogueado de los motores de 3.75 kW (5 CP) se debe tomar la letra cddigo J de la NOM-
001-SEDE-2005, para 5.6 kW'y 7.5 kW (7.5 CP y 10 CP) la letra cddigo H y para 11.2 kW
(15 CP) y mayores, la letra cddigo G, ver las tablas 430-7 b) y 430-151 b) en el Apéndice
para referencias.

Conductores.

Los conductores de suministro deben instalarse por la parte exterior de las
construcciones y tratarse como conductores de acometida, y en caso de no poderse, se
permite instalarlos por dentro, siempre que estén enterrados o encerrados bajo concreto de
un espesor minimo de 50 mm (seccién 695-8 a) de la NOM-001-SEDE-2005). También se
permite que pasen a través del edificio si estdn conectados a sistemas de proteccion
aprobados con clasificacion a prueba de flama de una hora como minimo (
Excepcion 1 de 695-8 a) de la NOM-001-SEDE-2005). Como los conductores de
suministro deben ser tratados como conductores de acometida, por el articulo 230-23 b) de
la NOM-001-SEDE-2005, el tamafio minimo a utilizar es de 8 AWG si son de cobre o de 6
AWG si son de aluminio.

eccion contra sobrecorriente
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Figura 3.2-5 Diagrama de conexion de la BCI’s usando un transformador.
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Proteccion.

En la parte de Fuentes de alimentacibn se menciono lo referente a los
desconectadores y los dispositivos de sobrecorriente. Ademas de estos dispositivos existen
dos sistemas de proteccidén que deben tratarse para las BCI’s: la proteccion contra falla a
tierra y la proteccion contra sobrecarga.

No se debe proveer proteccion contra fallas a tierra a las BCI’s en las acometidas de
sistemas en estrella (Excepcibn 2 de 230-95 de la NOM-001-SEDE-2005). Las
protecciones contra falla a tierra no se deben colocar en los equipos que deban tener
alimentacion eléctrica continua pues crean el riesgo de apertura de circuito.

No se permite la proteccion de los conductores contra sobrecarga (seccion 240-3 a)
de la NOM-001-SEDE-2005). Los dispositivos de sobrecarga protegen a los motores contra
el calentamiento excesivo debido a sobrecargas y fallas en el arranque.

Una sobrecarga origina una sobrecorriente que, si persiste por un tiempo
prolongado, puede dafar o calentar peligrosamente el aparato. Esto no incluye a los
cortocircuitos ni las fallas a tierra. Las BCI’s no deberan tener relevadores de sobrecarga.

Circuitos de control.

Circuito de control de motor: es el circuito que transporta las sefiales eléctricas que
gobiernan el funcionamiento del controlador, pero no transporta la corriente eléctrica del
circuito principal de energia. Definicion tomada de articulo 430-71 de la NOM-001-SEDE-
2005.

Los conductores del circuito de control se deben proteger solamente por la
proteccién del circuito derivado del motor, puesto que la apertura del circuito de control
puede crear un riesgo. Cuando se provea un transformador en el circuito de control, la
proteccion contra sobrecorriente se omite. Seccion 695-9 a) de la NOM-001-SEDE-2005.

Los conductores entre las baterias y el motor no se protegen. Excepcion de 695-8 c)
de la NOM-001-SEDE-2005.

Cuando se ponga en marcha los motores, la tension eléctrica de las terminales de la
red en el control no debe caer més del 15% por debajo de su valor normal.

Cuando el motor funcione a 115% de su corriente eléctrica a plena carga, la tension
eléctrica en las terminales del motor no debe caer mas del 5% de la tension eléctrica
nominal del motor. Seccion 695-8 €) de la NOM-001-SEDE-2005.
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Calibre del alimentador de la BCI’s segun el articulo 430-6 de la NOM-001-SEDE-
2005.

El tamafio nominal de los conductores para la alimentacion de motores debe
seleccionarse de las tablas 310-16 a 310-19. Cuando la corriente eléctrica nominal del
motor es tomada como base para determinar la capacidad de conduccion de corriente de
conductores, los valores indicados en las tablas 430-147, 430-148 y 430-150, deben ser
usadas en lugar de las indicadas en la placa de especificaciones del motor. Cuando la
capacidad del motor esta indicada en amperes o en CP, este valor debe ser el
correspondiente a los valores indicados en las tablas 430-147, 430-148 y 430-150,
interpolando valores en caso de ser necesario.

3.3 EL REGLAMENTO GENERAL DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO
FEDERAL 2004.

La normativa vigente para las construcciones en la localidad, es el “Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal de 2004”, el cual cubre los requerimientos para la
elaboracién del proyecto eléctrico de una instalacion, por tanto solo hay que hacer las
modificaciones correspondientes que apliquen para las BCI’s. Los articulos que se tiene
que tomar en cuenta para la elaboracion del proyecto eléctrico del sistema de bombeo
contra incendios se citan a continuacion:

ARTICULO 129.- Los proyectos deben contener, como minimo en su parte de
instalaciones eléctricas, lo siguiente:

I.  Planos de planta y elevacion, en su caso.
Il.  Diagrama unifilar.
1. Cuadro de distribucién de cargas por circuito.
IV.  Croquis de localizacion del predio en relacion a las calles mas cercanas.
V.  Especificacion de materiales y equipo por utilizar.
VI.  Memorias técnica descriptiva y de calculo, conforme a las Normas vy
Normas Oficiales Mexicanas.

ARTICULO 130.- Las instalaciones eléctricas de las edificaciones deben ajustarse
a las disposiciones establecidas en las Normas y las Normas Oficiales Mexicanas y
Normas Mexicanas.

Normas técnicas complementarias.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal tiene una serie de
complementos para el caso de instalaciones especiales en las obras civiles. Para el caso de
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las bombas contra incendios las Normas Técnicas Complementarias citan los
requerimientos de estas instalaciones:

I. Dos bombas automaticas autocebantes cuando menos, una eléctrica y otra con
motor de combustion interna, con succiones independientes para surtir a la red con
una presion constante entre 2.5y 4.2 kg/cm? en el punto méas desfavorable;

Es importante tener en cuenta este requerimiento para cumplir con la normativa del
pais; el calculo para la obtencion de la presion en el punto mas desfavorable de la red debe
ser calculado por el especialista correspondiente, para las necesidades de la instalacion
eléctrica sera suficiente con tener la potencia de la(s) bomba(s).

3.4 MATERIALES.

En los Gltimos afios, se ha dado un proceso de cambio en las prestaciones solicitadas
a los cables eléctricos de baja y media tension para las obras o instalaciones que, por sus
caracteristicas y usos requieren un alto grado de seguridad en caso de incendio.

Este proceso tiene su inicio al constatarse tras diversas investigaciones realizadas,
que un elevado numero de los accidentes mortales que se producen durante un incendio
tienen sus causas en los productos habitualmente utilizados.

Actualmente la exigencia de cables alta seguridad de caracteristicas especiales ante
el fuego y los efectos de la combustion, ya esta recogida por diversos sectores que, por las
condiciones particulares de instalacion y trabajo.

Con lo anterior surge la incorporacion de cales de Alta Seguridad los llamados
cables “libres de halégenos” cuya principal caracteristica es la ausencia de gas haldégeno
(HCL) en los gases emanados.

Tipos de Cables de Alta Seguridad libres de halégenos.

Cables resistentes al fuego: Son aquellos cables que mantienen el servicio durante y
después de un fuego prolongado, a pesar de que durante el fuego se destruyan los
materiales organicos del cable en la zona afectada.

Cables no propagadores del incendio: Son aquellos cables que no propagan el fuego a lo
largo de la instalacion, incluso cuando ésta consta de un gran nimero de cables, ya que se
autoextinguen cuando la llama que les afecta se retira o apaga.

En caso de incendio ambos tipos de cable tienen una emisién de gases opacos y de gases
haldgenos y corrosivos muy reducida.
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Cable convencional. No supera el ensayo de
no propagacion del incendio, todo el cable
resulta dafiado.

Cable libre de halégenos Supera el ensayo de no
propagacion del incendio, sdlo una minima parte
del cable resulta dafiada

Emision de gases toxicos y corrosivos en caso de incendio :

Genera una gran cantidad de humos con un alto contenido
Cable convencional: de mondxido y didxido de carbono y de &cido clorhidrico
(30 % aprox.).

Genera en su combustién una cantidad minima de
Cable libre de haldgenos: mondxido y didxido de carbono y de &cido clorhidrico
(inferior al 0,5 %0).

Esta caracteristica permite limitar la contribucion de los cables a los humos generados
en un incendio, reduciendo por lo tanto los riesgos por inhalacion de gases que han
demostrado ser la principal causa de mortalidad en los incendios.
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En definitiva, la utilizacion de los Cables de Alta Seguridad Libres de Haldgenos
mejora de manera muy significativa la seguridad de los propietarios y usuarios de las
instalaciones eléctricas. Sin que deba considerarse su utilizacion como sustitutivo de
ninguna de las demas acciones actualmente exigibles, como: cortafuegos, detectores de
incendios, etc., sino como un complemento a las mismas.

Al igual que los conductores, es recomendable la utilizacion tuberias de Acero o
PVC de alta seguridad para brindar proteccion en el transporte de los conductores.

En el caso de la tuberia y canalizacion de Acero simplemente se deben escoger de
acuerdo al disefio y versatilidad del disefio de la instalacion eléctrica, ya que en términos de
precio y flexibilidad de maniobra representan estandares mas elevados, sin embargo su
eficacia proporciona una mayor inversion y seguridad a largo plazo.

Para el caso de la tuberia y canalizacion de PVC, es mas accesible y rapida de
instalar, ya que la resina que resulta de esta polimerizacion es la mas versatil de la familia
de los plasticos; pues ademas de ser termoplastica, a partir de ella se pueden obtener
productos rigidos y flexibles. Ademas es muy resistente a ambientes agresivos, buenas
propiedades eléctricas y de aislamiento y a temperaturas elevadas, sin embargo en este
punto se debe abundar en cuanto a las especificaciones ya que no todos los derivados de
PVC son capaces de soportar temperaturas drasticas que puedan fundirlo facilmente.

Una correcta fusion entre conductores de alta seguridad y una tuberia de PVC puede
brindar una unién eficiente, econdémica y confiable al presentarse cualquier falla en la
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instalacion incluso en presencia de fuego, logrando asi prolongar el servicio de los equipos
y asi tener una solucion total en el menor tiempo posible.

Conductores de Alta Seguridad

3.5 METODOS DE ALAMBRADO.

Los métodos de alambrado incluyen la escala completa de técnicas usadas para
instalar circuitos eléctricos desde una fuente de alimentacion a los equipos eléctricos. Con
el fin de proporcionar electricidad al sistema de bombeo contra incendios, se debe
completar un circuito entre la fuente de alimentacién y la carga. Los métodos de alambrado
brindan el medio fisico de instalacién de los conductores necesarios para completar estos
circuitos. Las restricciones ambientales del lugar son un factor determinante de gran
importancia al seleccionar los métodos de alambrado apropiados.

Mas alla de la funcién basica de llevar los conductores de un lugar a otro, la funcién
de un método de alambrado es proteger los conductores y sus aislamientos contra abuso
fisico y otros dafios. Algunos lugares tienen ambientes inclementes que pueden dafar los
circuitos eléctricos no protegidos. Estos ambientes fuertes incluyen la presencia de
humedad o agua, temperaturas ambiente elevadas o reducidas, polvo, quimicos, gases
inflamables, luz solar, etc. Algunos circuitos se instalan al aire libre, en concreto, o
enterrados en el suelo, o pueden pasar a través de lugares con caracteristicas de
construccion particulares.

Las reglas de la NOM-001-SEDE-2005 que rigen el uso y la instalacion de métodos
de alambrado tienen como fin asegurar que los métodos de alambrado usados en un lugar
particular funcionan en forma confiable y segura. Los dispositivos de alambrado brindan
una interfaz entre el sistema eléctrico y el usuario. La NOM-001-SEDE-2005 establece es
sus articulos los métodos para hacer mas segura la interfaz con el usuario. El factor clave
para considerar en los métodos de alambrado es el lugar en donde se instalaréa el circuito. Se
deben investigar las condiciones del lugar (la temperatura, humedad, ambientes especiales,
etc.). Los métodos de alambrado se pueden determinar por inspeccién visual. Se deben usar
métodos de alambrado adecuados para las condiciones o lugares.

Métodos de Alambrado. Todos los cables que vayan desde los conductores de los motores
de las bombas hasta dichos motores, deben instalarse en tubo conduit metalico tipo pesado,
semipesado, metalico flexible a prueba de liquidos o ser cables de Tipo MI.
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Agrupamiento de conductores.

Los conductores de un circuito, incluidos los conductores de puesta a tierra, se deben
mantener juntos (ver figura 3.5-1) para permitir que interactlien sus campos magnéticos, lo
cual permite que se reduzca la impedancia total; una impedancia baja permite:

a) Que los dispositivos de sobrecorriente operen adecuadamente y

b) Elimina efectivamente los efectos de la induccién sobre las partes no portadoras de
corriente, evitando sobrecalentamientos.

Los conductores de las BCI’s deben ir separados de otros sistemas.

)i

N6)0)
521CY

A

ey

Figura 3.5-1 Disposicién de los conductores en tuberia.

Integridad del aislamiento.

Los forros no metalicos de cables y los aislamientos de los conductores se deben
proteger de los bordes metalicos afilados que puedan dafiarlos. Un dafio en el aislamiento
puede ocasionar que partes metalicas se energicen accidentalmente, o bien puede ocasionar
cortocircuitos. Los pasacables, anillos protectores y monitores, deben ser usados para cubrir
toda la circunferencia o perimetro de la abertura por donde pasa el conductor. Las pruebas
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de resistencia de aislamiento permiten saber si no existen dafos en el aislamiento de los
conductores cableados dentro de una canalizacion.

Tubo conduit
] metalico

Caja metalica
cuadrada

\ Monitor

Figura 3.5-2 Uso de monitor metalico para proteccion de los conductores.

Uso exclusivo de la canalizacién eléctrica.

Las canalizaciones eléctricas no se deben usar para albergar o sostener sistemas
diferentes al de la alimentacion de las BCI’s. Los sistemas de alambrado de control del
sistema de bombeo contra incendios, pueden sostenerse de la canalizacion eléctrica.

Continuidad e integridad de los encerramientos y canalizaciones metélicas.
Las canalizaciones deben estar completas y aseguradas a los gabinetes, cajas o

encerramientos en ambos extremos, ademas, deben brindar continuidad eléctrica entre los
componentes mencionados.

Conductores en las cajas metélicas.

Cuando los conductores estan empalmados o terminan en una caja, debe haber al
menos 150 [mm] de conductor libre dentro de la caja para hacer el empalme o la
terminacion, medidos desde el lugar en donde sale el conductor desde una canalizacién o
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forro de cable. En el caso que la caja mida menos de 200 [mm] en cualquier dimensién
(largo, ancho, alto), el conductor debe sobresalir por lo menos 76 [mm] fuera de dicha caja.

Normalmente los puntos de conexion o empalme deben realizarse en las cajas
metalicas, a menos que el método de alambrado utilizado exija que la funcién de las cajas
sea sustituida por otro medio como los pozos de inspeccion, los condulets y otros
encerramientos.

Ocupacién de conductores en canalizaciones.

El area de la seccion transversal maxima que puede ser ocupada por los conductores en
las canalizaciones se describe a continuacién. EI método pretende asegurar que los
conductores puedan ser jalados dentro de las canalizaciones sin sufrir dafio. Una cantidad
determinada de espacio libre en la canalizacién permite la disipacion de calor de los
conductores.

El método que a continuacidn se describe se basa en las condiciones mas comunes de
cableado y alineacion de los conductores, cuando la longitud de los tramos y el nimero de
curvas de los cables estan dentro de limites razonables. Sin embargo, en determinadas
condiciones se podra ocupar una parte mayor o menor de los conductos. Los pasos a
llevarse cabo son los siguientes:

1. Se toma como base el uso de la Tabla 10-1. de la NOM-001-SEDE.2005 que nos
indica el porcentaje disponible del &rea transversal de cualquier tubo conduit, para
un numero determinado de conductores (ver Apéndice).

2. Para calcular el por ciento de los cables en tubo (conduit), se debe tener en cuenta
los conductores de puesta a tierra de los equipos, en sus dimensiones reales ya sean
aislados o desnudos.

3. Para combinaciones de conductores de distinto tamafio nominal, se aplican las
tablas 10-5 y 10-8 del capitulo 10 de la NOM para dimensiones de los conductores
(ver Apéndice). Se suman las &reas transversales de todos los conductores que iran
en la misma canalizacion.

4. Una vez que se tiene el area que ocuparan todos los conductores que iran en la
canalizacion, se consulta la tabla 10-4 (ver Apéndice) para seleccionar las
dimensiones del tubo conduit ocupara.

5. Cuando se instalen tres conductores o cables en la misma canalizacidn, si la relacién
entre el diametro interior de la canalizacion y el diametro exterior del cable o
conductor estd entre 2,8 y 3,2, se podrian atascar los cables dentro de la
canalizacion, por lo que se debe instalar una canalizacién de tamafio inmediato
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superior. Aunque también se pueden atascar los cables dentro de una canalizacion
cuando se utilizan cuatro o méas, la probabilidad de que esto suceda es muy baja.

» Ejemplo. Célculo para el dimensionamiento de la tuberia usada para albergar 3
conductores calibre 1/0 AWG del tipo THW y un conductor desnudo calibre 6 AWG.

Solucién.

Paso 1. De acuerdo a la tabla 10-1, como tenemos mas de dos conductores, se debe utilizar
el 40% de la seccién transversal del tubo conduit.

Paso 2. Se considera el conductor desnudo calibre 6 AWG.

Paso 3. De la tabla 10-5 se tiene que un conductor calibre 1/0 AWG tipo THW ocupa un
area de 143 [mm2] y de la tabla 10-8 se tiene que el conductor desnhudo calibre 6 AWG
ocupa un area de 17.2 [mm2], asi se tiene que:

143[mm?] x 3 = 429[mm?] Area ocupada por los conductores calibre 1/0 AWG
17.2[mm?] x 1 = 17.2[mm?] Area ocupada por el conductor calibre 6 AWG
429[mm?] + 17.2[mm?] = 446.2[mm?] Area total ocupada por los conductores

Paso 4. Para el area de 446.2[mm?] se consulta la Tabla 10-4 en la columna de “mas de
dos conductores” y se escoge la tuberia de didmetro inmediato superior al obtenido; la
tuberia que se selecciona es la de 41[mm] (1 %2) que tiene disponible 526 [mm?] para el
40% de factor de relleno.

Paso 5. Como se trata de tres conductores, se realiza la relacion del diametro interior de la
canalizacion y el diametro exterior del cable:

40.9[mm]

—F—=3.03

13.5[mm]
Como la relacion de diametros esta entre 2.8 y 3.2, los cables se pueden atascar, por lo que
se debe escoger la canalizacion superior siguiente; finalmente resulta que el calibre de la
canalizacion para albergar los conductores es 53[mm] (2”).

Canalizaciones completas antes de instalar conductores.

Los conductores no deben ser jalados dentro de las canalizaciones hasta que éstas
estén completas entre los puntos de alambrado, esto con el fin de ayudar a proteger los
conductores contra dafio.
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Uso apropiado de las cajas y condulets.

Las cajas y condulets que se utilicen, deben de ser apropiados para la zona en que se
instalen. Asi, en el caso de que el lugar sea humedo, los componentes deben estar
identificados para su uso en éstas areas y deben instalarse de manera que el agua no se
pueda acumular dentro del encerramiento.

El articulo 370 de la NOM-001-SEDE-2005 incluye los requisitos para espacios de
conductores en las cajas. Las cajas y cajas de paso deben ser de tamafio suficiente para que
quede espacio libre para todos los conductores instalados.

Las cajas de paso, como los codos con tapas y los codos de entrada de acometidas
dentro de los cuales se instalen conductores de tamafio nominal de 13,3 mm? (6 AWG) o
menores, y que sélo estén previstos para completar la instalacion de la canalizacion y los
conductores contenidos en ella, no deben contener empalmes, salidas ni dispositivos y
deben ser de tamarfio suficiente como para dejar espacio libre para todos los conductores
incluidos en ellos. Todas las cajas metalicas deben estar puestas a tierra.

Aberturas no utilizadas.

Las aberturas no utilizadas deben estar tapadas para completar el encerramiento de
la caja, esto con el fin de contener cualquier formacion de arco o chispa que pueda ocurrir
si se presentara una falla dentro de la caja o condulet.

Cajas sujetas y sostenidas firmemente.

Las cajas deben estar sujetas y sostenidas firmemente para asegurar la integridad
estructural y mecanica de la instalacion eléctrica. Generalmente se requiere que las cajas
estén unidas en forma rigida y segura a la superficie o estructura.

Accesibilidad hacia las cajas.

Las cajas interiores de alambrado y los condulets deben ser accesibles sin tener que
retirar ninguna parte de la edificacion o estructura. No se requiere ningun espacio de trabajo
especifico.

Seleccion de los envolventes.

Los gabinetes y envolventes de los interruptores, deben estar identificados para su
uso en lugares mojados si se van a usar en este tipo de lugares. El encerramiento debe estar
dispuesto de manera que el agua no se acumule en su interior. Muchos equipos tienen
capacidades nominales NEMA que definen las condiciones para las cuales son adecuados,
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asi el NEMA 1 esta disefiado para su uso en interiores, mientras que el NEMA 4 es
adecuado para lugares mojados, exteriores y expuestos a lavado con manguera.

Espacio para alambrado y doblado de conductores.

Al igual que las cajas y condulets, se requiere una determinada cantidad de espacio
para los conductores en gabinetes, cajas cortacircuitos y bases de medidores, solo que,
usualmente, los conductores terminan en estos elementos, de manera que los requisitos de
espacio estan destinados a proporcionar espacio suficiente para el doblado y terminacién de
los conductores sin que estos sean dafados.



CAPITULO 4
DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL SISTEMA DE
BOMBEO CONTRA INCENDIOS PARA EDIFICIOS

Un proyecto eléctrico debe de cumplir una serie de requerimientos para su
construccion y aprobacion ante las autoridades correspondientes. Los proyectos del sistema
de bombeo contra incendio no son la excepcion y deben de cumplir con lo establecido en el
Articulo 129 del Reglamento General de Construcciones del Distrito Federal y con el
Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad de la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDE-2005 (PEC).

I.  Planos de planta y elevacion, en su caso.
Il.  Diagrama unifilar.
1. Cuadro de distribucién de cargas por circuito.
IV.  Croquis de localizacion del predio en relacion a las calles més cercanas.
V.  Especificacion de materiales y equipo por utilizar.
VI.  Memorias técnica descriptiva y de célculo, conforme a las Normas y Normas
Oficiales Mexicanas.

4.1. PLANOS DE PLANTA Y ELEVACION.
4.1.1. Informacion.

Para todo proyecto eléctrico, es necesario contar con los planos de planta y
elevacion del inmueble, y ellos deben contener los datos relativos al sistema de bombeo
contra incendios, como la localizacion y capacidad de la(s) bomba(s) contra incendios, la
localizacion del control del sistema, el punto de acometida, los interruptores generales, los
espacios destinados a la instalacion, etc. En el caso de las instalaciones existentes es
conveniente realizar un levantamiento eléctrico en campo para corroborar o afiadir datos.

Los planos de planta serviran para la proyeccion de las trayectorias de las
canalizaciones que se utilizaran para la alimentacion eléctrica de los equipos, los pasos, la
determinacion de los materiales a utilizar, la ubicacién de equipos, etc.

4.1.2. Planos eléctricos.

Plano: representacion esquematica, en dos dimensiones y a determinada escala, un
terreno, una poblacion, una maquina, una construccion, etc.



Para este caso, el plano eléctrico es la representacion esquematica a determinada
escala de la instalacion eléctrica, representada por simbolos definidos, en un determinado
lugar.

Los planos eléctricos deben ser claros y precisos y deben contener la informacién
que permita su correcta interpretacion. Para el caso de la instalacion de las BCI’s, se
utilizaran los lineamientos del Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC)
para instalaciones de mas de 100 [kW]. Aunque normalmente el consumo del sistema
contra incendios es menor al citado, emplearemos los puntos que se solicitan para este tipo
de instalaciones para cumplir con todos los requerimientos que pudieran ser solicitados para
la aprobacion del proyecto ante los organismos correspondientes.

En cuanto a los requisitos para la presentacion de los planos eléctricos, el PEC
enumera los siguientes puntos:

a) Escala minima de 1:100. La altura minima de los caracteres debe ser de 2[mm].

b) Utilizar el Sistema General de Unidades de Medida, de acuerdo con la Norma
NOM-008-SCFI vigente y en todas sus leyendas en idioma espafiol.

c) Contener los datos relativos a las instalaciones eléctricas, ser claros e incluir la
informacion para su correcta interpretacion de manera que permita construir la
instalacion. Pueden indicarse notas aclaratorias a los puntos que el proyectista
considere necesarios.

d) Utilizar los simbolos que se indican en NMX-J-136-SCFI (Abreviaturas, niUmeros y
simbolos usados en planos y diagramas eléctricos). En caso de utilizar algin
simbolo que no aparezca en dicha Norma, debe indicarse su descripcion en los
planos eléctricos.

Los datos que deben tener los planos de un proyecto eléctrico son:

a) Nombre o razon social del cliente del servicio.

b) Domicilio (calle y numero, colonia, cdédigo postal, delegacion o poblacion,
municipio y entidad).

c) Uso al que se vaya a destinar la instalacion (giro o actividad).
d) Nombre, nimero de cédula profesional y firma del responsable del proyecto.

e) Fecha de elaboracion del proyecto.



Los datos eléctricos que deben contener los planos son:

a) Localizacién del punto de la acometida, del interruptor general y del equipo
principal incluyendo el tablero o tableros generales de distribucion.

b) Localizacion de centros de control de motores, tableros de fuerza, de alumbrado y
receptaculos.

c) Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados, tanto de fuerza como de
alumbrado, identificando cada circuito, e indicando su tamafio y canalizacion,
localizacién de motores y equipos alimentados por los circuitos derivados,
localizaciéon de los controladores y sus medios de desconexion, localizacion de
receptaculos y unidades de alumbrado con sus controladores, identificando las
cargas con su circuito y tablero correspondiente.

d) Localizacién, en su caso, de areas peligrosas indicando su clasificacion de acuerdo
con la NOM.

Respecto a los puntos referentes a los datos eléctricos, hay que considerar que se
parte de los requerimientos generales de las instalaciones eléctricas y hay que hacer las
modificaciones para el caso particular de las BCI’s. Los puntos que tendrian
modificaciones serian el b y el c. En cuanto al punto b, hay que decir que solo nos interesa
la localizacion del tablero de control para las BCI’s y el tablero de servicios del cuarto en
que este localizado el sistema de bombeo contra incendios. En lo que respecta al inciso c,
las trayectorias que competen al proyecto serian las de los alimentadores de las BCI’s y de
la bomba de cebado, y en caso de existir, la de los conductores que provengan de
transformadores y/o generadores y que alimenten al sistema de bombeo de proteccion
contra incendios.

4.2. DIAGRAMA UNIFILAR.

El disefio de una instalacion eléctrica tiene su origen en el diagrama unifilar
correspondiente, que resulta del estudio de las necesidades de carga de la zona en el
presente y con proyeccion a futuro de mediano plazo.

El diagrama unifilar debe mostrar los detalles de los circuitos empleados para la
alimentacion del sistema de bombeo y debe indicar la carga total conectada de dicho
sistema; el tipo, tamafio nominal y longitud de los conductores utilizados y la caida de
tension de los circuitos.

Los criterios utilizados para seleccionar el diagrama unifilar mas adecuado y
econdmico de una instalacién, son los siguientes:



a) Continuidad del Servicio.

b) Versatilidad de Operacion.

c) Facilidad de Mantenimiento de los Equipos.
d) Cantidad y Costo del Equipo Eléctrico.

4.3. CUADRO DE DISTRIBUCION DE CARGAS.

En una instalacion eléctrica en la que se emplean gran cantidad de circuitos, los
cuadros de distribucion de cargas son un valioso recurso para la identificacion de cada
circuito, para saber la cantidad y tipo de cargas que estan conectados a un circuito
particular, la fase o fases a la que va conectado un circuito, el desbalanceo entre fases, etc.

Para el caso del sistema de bombeo contra incendios, debido al bajo nimero de
circuitos que se emplean, serd suficiente con elaborar una relacion de cargas que pueda
brindar la misma informacion que el cuadro de distribucién de cargas.

4.4. CROQUIS DE LOCALIZACION.

Debe elaborarse un croquis para localizar el inmueble en donde se llevara a cabo la
instalacion, incluyendo la direccion y el nombre de las calles aledafias. Este requisito a
excepcion de que pudiera darnos datos acerca de las caracteristicas climaticas del lugar, es
un requisito para cumplir con las disposiciones oficiales.

4.5. ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPO A UTILIZAR.

Se debe incluir una lista que incluya todos los materiales que se utilizaran para
elaborar la instalacion. Los materiales que se utilicen deben ser aceptados por el organismo
aprobado para la certificacion de materiales y equipos de acuerdo a lo que establecen las
leyes mexicanas para instalaciones eléctricas. En cuanto a los equipos, deben especificarse
las caracteristicas de cada uno de los que se utilicen.

4.6. MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA Y DE CALCULDO.

La memoria técnico descriptiva y de célculo es la base y la sustentacién de un
proyecto eléctrico, y es en base a ella que se haran los planos eléctricos, la obra e incluso, la
supervision de la misma. En el caso de las bombas contra incendios, la memoria debe
contener:



e Introduccidn y objetivo: se debe explicar el objetivo, el alcance del proyecto, y
la normativa que se aplique. La importancia de este punto, es delimitar el
proyecto; en este caso se debe especificar que la memoria es acerca de la
instalacion eléctrica del sistema de bombeo contra incendios y que las pruebas
de puesta en marcha, operacién y el mantenimiento del sistema no se cubren.

e Cdlculos electricos: se debe describir el procedimiento para el
dimensionamiento de los conductores eléctricos para los alimentadores de las
bombas contra incendios y de la bomba de cebado, también se deben incluir los
calculos para la seleccibn de los dispositivos de sobrecorriente y del
dimensionamiento de dispositivos como transformadores y generadores.

e Memoria descriptiva: en ella se detallan el o los métodos de alambrado que se
utilizaran para la instalacion; se debe mencionar de manera general, la forma en
que se deben hacer los empalmes, las uniones, los dobleces, el devastado, la
forma de soportar la canalizacion, el jalado de los cables, y, en general, la
manera en que se deben instalar los componentes del sistema eléctrico.

4.7. PROYECTO TIPO: CONEXION A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION EN
ANILLO.

Se inicia el proyecto a partir del “Plano 1”, el cual contiene la informacion del
cuarto eléctrico. Este plano indica los tableros que ahi se encuentran, las dimensiones del
mismo Yy los equipos que formaran el sistema de bombeo de proteccion contra incendios; la
informacién mas importante se encuentra resaltada para su identificacion.

También se incluye el diagrama unifilar, en este caso denominado “Plano 2”. El
diagrama unifilar nos proporciona una amplia vision del sistema eléctrico, ya que si solo se
tuviera la informacion del Plano 1, no se podria determinar el funcionamiento de cada
tablero en el sistema eléctrico general.
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Plano 1. Cuarto eléctrico y sembrado de equipo.
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Plano 2. Diagrama unifilar.



Del diagrama unifilar se puede observar que el sistema de energia eléctrica tiene
una conexion en anillo. Se debe considerar que el sistema cuenta con doble acometida para
la alimentacion, acometida principal y acometida emergente. En cuanto a los equipos de
bombeo, se cuenta con una bomba de 10 [CP] para la proteccidén contra incendios y una
bomba de 2 [CP] para cebado. El equipo de bombeo se instalara en el area denominada
“Triangulo”.

Ademas se puede observar que el transformador que alimenta el area del
“Triangulo” es el llamado “TR-08". Se propondra por tanto, tomar la alimentacion en el
lado secundario o de baja tension de este transformador. La NOM-001-SEDE-2005 no
cubre este tipo de sistemas, en los cuales no es viable tomar la energia desde un punto de
acometida, debido a las grandes distancias que hay que cubrir y a las complicaciones que
esto conlleva. Ademas la norma indica como calcular un transformador “exclusivo” para
las bombas contra incendios, mas no prohibe explicitamente compartir el transformador con
otros sistemas. Partiendo de este punto, aunque no se cubra la alimentacion de las BCI’s
desde un sistema en anillo, tampoco esté prohibido. Por tanto, hay que adecuar el sistema
eléctrico de bombeo contra incendios a este caso particular.

Verificacion de la capacidad del transformador “TR-08"

La capacidad del transformador instalado es de 500 [kVA], por tanto la ampacidad
de este transformador es:

VA

l=———
ﬁXVFF

| - 500000 _ 601.4[A]

/3% 480

En cuanto a las dos bombas que se tienen, la de proteccion contra incendios y la
jockey, de acuerdo a la Tabla 430-150 de la NOM es:

10[CP]— 7.46]kW ] — 14[A]
2[CP]— 1.50[kW ] — 3.4[A]

I votores =14 +3.4 =17.4[A]



De acuerdo al articulo 695.5 a) de la NOM-001-SEDE-2005, el transformador
debe dimensionarse al 125% de la corriente del equipo de bombeo y el equipo de control,
por tanto se tomara una corriente de 20 [A] en vez de 17.4 [A], para considerar el consumo
del equipo de control. Asi se tiene:

I EQUIPOBOMBEO — 20x1.25= 25[A]

La corriente total para el disefio del transformador es la suma de las corrientes del
equipo de bombeo y la corriente de consumo del inmueble que es de 375.55 [A], asi:

| = 25+375.55 = 400.55[A]

DISENO
El transformador tiene que ser entonces de una capacidad de:

Poseio = V3 x 480 x 400.55 = 333,011VA]

Como se puede observar, el transformador tiene la capacidad suficiente para poder
conectar el equipo de bombeo contra incendios a su salida de baja tension.

Verificacién de la capacidad del fusible del primario del transformador.

Ahora hay que ver si la capacidad del dispositivo de sobrecorriente en el lado
primario del transformador es adecuada (el transformador no debe llevar proteccion en el
secundario). Esta proteccion debe soportar indefinidamente las corrientes a rotor bloqueado
de los equipos de bombeo, la corriente eléctrica a plena carga de sus accesorios Yy
controladores, y en este caso, la corriente a plena carga de las demas cargas. La corriente a
rotor bloqueado de los motores se determina por la siguiente formula:

_ CP, xkVA,

I
" V3 xkV
CP,, = Potencia de motor

kVA; =KkVA por CP a rotor blogueado para motores con letra de codigo B (ver Tabla 430-
7(b) de la NOM-001-SEDE-2005.

2x3.54
| rg2ce =22 =8'51[A]

\3x0.48



=M - 42.58[A]

\J3x0.48

I RB100CP

La corriente total de la carga, conectada al secundario del transformador seria
entonces la suma de los siguientes elementos:

ISECUNDARIO = IBCI + IAUXILIAR + ICONTROL + ICONSUMO
| secunoamio = 42.58 +8.51+ 2.6 + 375.55 = 429.24[A]

Para el calculo del fusible, hay que calcular la corriente del lado primario a partir de
la corriente obtenida en el lado secundario del transformador:

I _ VSECUNDARIO

PRIMARIO I SECUNDARIO

VPRIMARIO
0.48
bensnio =~y X 429.24 = 8.96[A]

Se cuenta con el dato de la capacidad del fusible del transformador que es de 25[A],
capacidad que cubre los 8.96 [A] necesarios para la correcta operacion del sistema, por
tanto el fusible es el adecuado.

Célculo del dispositivo de sobrecorriente.

Para el dimensionamiento del dispositivo de sobrecorriente que se empleara entre la
fuente de suministro y el controlador aprobado de la BCI’s, se emplearan las mismas
corrientes que se utilizaron en el paso anterior para el calculo del fusible del transformador,
pero esta vez no se sumaré la corriente de consumo del resto de las cargas, asi tenemos:

ISECUNDARIO = IBCI + IAUXILIAR + ICONTROL

| seconpamio = 42.58+8.51+ 2.6 = 53.69[A]



Se propone por tanto un interruptor de disparo magnético de 30 [A], con el ajuste
del disparo magnético a 54 [A].

Célculo del alimentador por corriente del sistema de bombeo de protecciéon contra
incendios.

Se hara el calculo para el dimensionamiento del alimentador al 125% de la
corriente a plena carga de la(s) BCI’s y la bomba jockey mas el 100% de la carga del
equipo de control. Esta corriente seria entonces de:

I CONDUCTOR I MOTORES x 125 + ICONTROL

| conpuctor =17.4x1.25 + 2.6 = 24.35[A]

Por capacidad de conduccién de corriente de la Tabla 310-16 de la NOM-001-
SEDE-2005 se selecciona un conductor calibre 8 [AWG] con capacidad de conduccion de
corriente de 40 [A].

NOTA: No se aplican factor de correccién por temperatura porque el disefio es para la
Ciudad de México por lo cual no habra temperaturas superiores a las 30 [°C]; tampoco se
aplica factor de agrupamiento debido a que la canalizacion albergara tres conductores
activos.

Célculo del alimentador por caida de tension del sistema de bombeo de proteccién contra
incendios.

Se establecera una caida de tensién méaxima del 5%, para el conductor de calibre 8
[AWG] propuesto, la formula que se empleara es:

2xLxl,
Ve xS
I, = Corriente nominal del sistema de bombeo contra incendios

e% =

L = Longitud del alimentador

V- = Tension entre fases

S = Seccion transversal de los conductores en mm?
e% = Porcentaje de caida de tension



Se debe considerar la corriente nominal de 20 [A] en la que se considera la corriente
nominal de los motores y del equipo de control. La distancia al punto de conexion, la cual
se puede observar en el Plano 1, es de 20 [m] aproximadamente. Se tomara un factor de
potencia de 0.85, debido a que la carga se trata de motores y la seccidn transversal del
conductor se tomara de la Tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-2005, asi se tiene:

- 2x20x20
480 x8.37

0,

=0.2%

Como se puede observar, la caida de tension es inferior al 5.0% propuesto, por lo
tanto el conductor cumple por caida de tension.

Seleccién del conductor de puesta a tierra.

Se selecciona el conductor de puesta a tierra de acuerdo al articulo 250-95 y de la
Tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005, de acuerdo a la cual, para una proteccion contra
sobrecorriente de 60 [A], corresponde un conductor de cobre desnudo calibre 10 [AWG].

Célculo para el dimensionamiento de la canalizacién de los conductores.

Para la canalizacion se utilizara tubo conduit metélico de pared gruesa galvanizada,
la cual ird por piso y en el interior del inmueble debera ir embebida con una capa de
concreto mayor a 50 [mm]. Para el célculo del calibre de la tuberia partimos de las
dimensiones de los conductores, asi, de la Tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-2005 para un
conductor calibre 8 [AWG] con aislamiento THW-LS a 60 [°C] tenemos:

8[AWG] ——»28.2 [mm]

Para las dimensiones del conductor de puesta a tierra, debemos tomar el dato de la
dimension del conductor de la Tabla 10-8 de la NOM-001-SEDE-2005, asi:

10[AWG] —»6.82 [mm]
Para el dimensionamiento de la canalizacién se suman las areas de los conductores
que estaran en la misma canalizacion, por lo tanto se sumara el area de los 4 conductores de

calibre y el area del conductor de puesta a tierra:

28.2 x 3+ 6.82 = 91.42[mm]



De la Tabla 10-4 de la NOM-001-SEDE-2005, se observa en la columna
correspondiente para mas de dos conductores el area disponible en cada tubo conduit, y se
puede observar que una tuberfa de 21 [mm] cuenta con un area de 137 [mm?] la cual es
suficiente para albergar a los conductores de las bombas.

Al tratarse de 3 conductores en una canalizacion, existe el riesgo de atasque de los
cables en la tuberia si la relacion entre el diametro interior de la canalizacion y el didmetro
exterior del cable esta entre 2.8 y 3.2 de acuerdo al punto 10 de las instrucciones para el uso
de la Tabla 10 de la NOM-001-SEDE-2005, asi:

209 _ 3.48
5.99

Como puede observarse la relacion de los didametros de la tuberia no entra en el
intervalo citado anteriormente, por tanto, el didmetro de la tuberia es el correcto.

Dimensionamiento de la planta de emergencia v de su dispositivo de sobrecorriente.

Se propondra una planta que pueda suministrar los amperes necesarios para
alimentar a la BCI en el caso mas critico que pudiera darse, asi se asegura que el suministro
siempre serd continuo. De acuerdo a las corrientes de rotor blogueado, calculadas
anteriormente, se observo que la demanda del equipo de bombeo no serd mayor a 60 [A],
por tanto se tomara esta corriente para dimensionar una planta de emergencia a base de
diesel como fuente de alimentacién alterna, se tiene:

P =VI cosé?\/g

P =480x60x0.8x+/3
P =39,907[W]
VA:L

cos@

VA = % = 49,884[VA]

Se seleccionard una planta de 50 [kVA] la cual cubre las necesidades de
alimentacion del sistema, con una proteccion contra sobrecorriente de 60 [A] o superior. El
cable que saldrd de la planta hacia el tablero de transferencia serd de calibre 8 [AWG],
puesto que la distancia y el criterio de consumo del equipo es igual que para el caso de los
conductores del suministro normal.



Con los datos propuestos se elabora el Plano 3, el cual debe cumplir con los

requerimientos del PEC.

ANTA GENERADORA

[ 50 [KVAL 480 [V1. \
FP. 08, 60 [Hz], CON \ /Z@W TRex | /) \“m
\ INTERRUPTOR DE 60 [A] \ s | 1| 1]

s ‘ o v [ | |
WALICD /y 3F3H j‘ | “ |
, FE=810.17 |/ I
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Plano 3.Plano eléctrico.
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Plano 4. Diagrama unifilar.




Espacios de trabajo.

Se debe proporcionar y mantener suficiente espacio de acceso y de trabajo alrededor
de todo el equipo eléctrico, para permitir el funcionamiento y mantenimiento facil y seguro
de dicho equipo.

Se requieren espacios de trabajo especificos alrededor de los equipos que necesitan
“examen, ajustes, reparaciones o mantenimiento mientras estan energizados”. Muchos de
los disyuntores, pueden necesitar abrirse mientras estan energizados por lo cual se requiere
considerar cada caso individualmente.

Los espacios especificos exigidos se determinan por las condiciones al otro lado del
espacio Y la tension a la cual opera el equipo.

Las condiciones para la profundidad del espacio de trabajo general se muestran en
los siguientes casos, en donde las distancias se miden desde las partes energizadas si estan
expuestas, o desde el encerramiento, si las partes estan encerradas. Si cualquier ensamble es
accesible desde la parte posterior y deja expuestas partes energizadas, se requeriran las
dimensiones del espacio de trabajo en la parte posterior del equipo.

Aiszlado efactivamente
Fartes —
izadas )
SEE | o
— Eléctrico
0.914[m—>

Condicién 1: Minimo 0.914 [m] para 151-600[V]

Partes puestas a tierra, concreto, atc.

energizadas £
£xpuestas Lo
Eléctrico
0.314[mi—>

Condicion 2: La distancia podria aumentar a
1.07[m] para 151-G00[V]



Fartes energizadas expuestas

Equipo Equipo
Eléctrico Eléctrico

—0.314[m]—>

Condicidn 3: La distancia podria aumentarse a
1.22[m] para 151-600[V]

Para equipos eléctricos que no requieren reparaciones ni mantenimiento mientras
estan energizados, se debe proporcionar suficiente espacio de trabajo y acceso.

Verificacion del espacio de trabajo y el espacio dedicado no se usan para
almacenamiento.

La mayoria de violaciones a esta regla ocurren después de terminar las inspecciones
y de que las edificaciones son ocupadas. Sin embargo se debe observar cualquier uso
inapropiado del espacio de trabajo o el espacio dedicado.

Esta advertencia alertara a los usuarios en cuanto a los peligros de incendio y contra
la seguridad involucrados al bloquear el acceso a los dispositivos contra sobrecorriente y
equipo de control, o al permitir la acumulacion de materiales combustibles en la cercania de
estos equipos.

Como medida complementaria es importante mantener una iluminacion adecuada del area
de trabajo con el fin de brindar un servicio de supervision y mantenimiento 6ptimo a los
equipos eléctricos.



CAPITULO5
SUPERVISION DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL SISTEMA
DE BOMBEO CONTRA INCENDIOS PARA EDIFICIOS

5.1 PLANIFICACION DE LA INSPECCION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DEL SISTEMA DE BOMBEO CONTRA INCENDIOS PARA EDIFICIOS.

Este capitulo trata sobre la inspeccion del sistema de bombeo contra incendios, de
los requisitos de instalacion y alambrado eléctrico, asi como de las fuentes de alimentacion.

Las bombas contra incendio son una carga de emergencia ya que Unicamente operan
cuando se esta alimentando agua para la extincién de un incendio en una edificacion. Sin
embargo, las bombas contra incendios pueden estar clasificadas 0 no como una carga del
sistema de emergencia, como se define en la NOM-001-SEDE-2005, dependiendo de la
naturaleza de la edificacion y de los requisitos o interpretaciones locales. Es importante
observar que al menos que la autoridad con jurisdiccion (ACJ) clasifique especificamente el
sistema eléctrico que alimenta a una bomba contra incendios como de emergencia, los
requisitos del articulo 700 no modifican los requisitos del articulo 695.

Inspecciones de las bombas contra incendios.
Factores especificos de las bombas contra incendios.

La NOM-001-SEDE-2005 proporciona los requisitos para los sistemas de
alambrado y alimentacion de las bombas contra incendios accionadas eléctricamente.

Las bombas contra incendios son un tipo especial de carga. Quizas la diferencia mas
notable entre la bomba contra incendios y la mayoria de los otros motores es la proteccion
ilimitada contra sobrecorriente suministrada para las bombas contra incendios.
Especificamente, no se permite proteccion contra sobrecarga para las bombas contra
incendios, sélo se exige proteccion contra cortocircuito. La proteccidn contra cortocircuito
también brindara algin grado de proteccion contra falla a tierra, pero incluso en donde se
exija proteccion contra falla a tierra para los equipos, para los alimentadores o acometidas
con base en la tension y en las capacidades nominales de corriente de los equipos, no se
exige para las bombas contra incendios. Las bombas contra incendios estan previstas para
funcionar hasta fallar en los casos en que se requiere que operen. Ademas, al igual que con
los sistemas de emergencia, se exige que el alambrado para estas bombas contra incendios
este separado y aislado fisicamente del alambrado de otros sistemas. Los metodos de
alambrado que se pueden usar con bombas contra incendios también estan restringidos a los
métodos que tienen una gran resistencia a los dafios.



Preguntas clave acerca de las bombas contra incendios.
a) ¢Qué fuente de alimentacién se usa para una bomba contra incendios?.

Esta pregunta esta dirigida principalmente a la persona que revisa los planos o a la
que debe determinar si una fuente de alimentacion propuesta cumple los requisitos de una
fuente confiable. No obstante, la respuesta a esta pregunta establece el punto de partida para
la inspeccion de la(s) fuente(s) de alimentacion de una bomba contra incendios.

b) ¢En donde esta ubicada la bomba contra incendios, y como esta
encaminada la alimentacién a la bomba contra incendios?

La confiabilidad de la fuente de alimentacién exigida para una bomba contra
incendios depende en parte de la independencia de todos los aspectos de la alimentacion a
dicha bomba, incluido el alambrado de alimentacion. La alimentacion de fuerza a la bomba
contra incendios y el alambrado deben ser altamente inmunes a las perturbaciones o fallas
en otras partes del alambrado de la edificacion y en la alimentacion de fuerza.

Planificacion de la inspeccion de las bombas contra incendios.

Los sistemas de bombas contra incendios no existen independientemente, siempre
son parte de otras instalaciones y pueden tener muchas de las caracteristicas de otras
instalaciones, y puede contener partes subterraneas o embebidas, métodos de alambrado
que pueden estar ocultos, requisitos de puesta a tierra y elementos que no pueden revisarse
sino hasta la inspeccion final. Algunas instalaciones, especialmente en proyectos de gran
altura, incluiran sistemas de bombas contra incendios, sistemas de emergencia y sistemas
de reserva, por lo tanto, las inspecciones de las bombas contra incendios, sistemas de
emergencia y de reserva deberén estar integradas entre si y con las otras fases de la
inspeccion en una obra en particular.

Las inspecciones tempranas, incluidas las inspecciones preliminar e intermedia,
incluiran la verificacion de la seleccion y uso apropiado de los métodos de alambrado, la
revision de la separacién del alambrado para los sistemas de emergencia y las bombas
contra incendios y la revision de las partes subterraneas y embebidas de la obra.

La mayoria de los detalles incluidos en las listas de comprobacién que se
proporcionan, se inspeccionaran al finalizar la obra, o cerca de su culminacion. Se exigen
ensayos de aceptacion. La certificacion e identificacion de los equipos también son
importantes. Los avisos o sefiales exigidos en las fuentes de alimentacion, la puesta a tierra
y la presencia de méas de una acometida también se deben revisar en las ultimas etapas de
un proyecto. Todos estos aspectos dependen del equipo puesto en su sitio y listo para
operar. Mientras que muchos de los equipos de la lista de comprobacién se pueden cubrir
antes de aplicar potencia a los equipos, todos los ensayos de aceptacion exigen que los
equipos estén energizados y las instalaciones terminadas. Por lo tanto, es probable que la



fase de ensayo sea parte de la inspeccion final antes de permitir que los usuarios ocupen
una edificacion.

Debido a que los requisitos para alimentar una bomba contra incendios no los
determina el NEC, el inspector eléctrico debe coordinar el uso de las listas de
comprobacién con las inspecciones hechas de acuerdo con los codigos y normas que
requiere este sistema. El inspector eléctrico debe verificar la conformidad con el NEC en
relacion con la instalacion de las bombas contra incendios, los equipos que se deben
instalar, la ubicacién de estos y la naturaleza de las cargas, determinadas por otros codigos.

Trabajo con las listas de comprobacion de bombas contra incendios.
1. Determine la aplicabilidad del Articulo 695 de la NOM-001-SEDE-2005.

El Articulo 695 se aplica a bombas contra incendios accionadas eléctricamente, sus
fuentes de alimentacion, circuitos de interconexion, y equipos de control y conmutacion. El
Articulo 695 no incluye el desempefio, mantenimiento o ensayos de aceptacion de las
bombas contra incendios y tampoco incluye las bombas de mantenimiento de presion,
conocidas también como bombas auxiliares 0 de compensacion. El documento NFPA 20,
Standard for the Installation of Centrifugal Fire Pumps, cubre los aspectos del desempefio
y del ensayo y proporciona informacion adicional. La NOM-001-SEDE-2005 incluye el
desempefio del sistema de alambrado y la fuente de alimentacion.

2. Revise que los equipos estén certificados.

Los controladores de bombas contra incendios, motores e interruptores de
transferencia deben de estar certificados para su uso con las bombas contra incendios. Se
exige que la bomba contra incendios y el motor eléctrico de accionamiento, estén
certificados para su uso como bomba contra incendios. S6lo se pueden usar motores
eléctricos con caracteristicas especificadas a rotor bloqueado.

3. Verifique que haya una fuente de alimentacion confiable.

La alimentacién para las bombas contra incendios debe ser confiable. Puede ser
suministrada por una empresa de servicio publico confiable, una instalacion de generacion
de energia eléctrica en el sitio 0 una combinacién de dos o0 mas fuentes de empresas de
servicio publico, instalaciones de generacidon de potencia en el sitio o alimentadores. La
fuente de alimentacion confiable también puede ser proporcionada por una empresa de
servicio publico, una instalacion de energia eléctrica en el sitio, o un alimentador
combinado con un generador de emergencia o de reserva. Debido a que cualquier fuente
estd expuesta a una falla ocasional, especialmente las fuentes de las empresas de servicios
publicos, con frecuencia la ACJ exige mas de una fuente. En algunas areas, como por
ejemplo las areas propensas a terremotos, la operacion de la bomba contra incendios bien



puede coincidir con fallas en el servicio de agua, combustible o fluido eléctrico en la misma
area, de manera que para asegurar confiabilidad se exige servicio de combustible, agua y
generacion de energia en el sitio. Obsérvese que la NOM-001-SEDE-2005 no exige una
fuente alternativa, pero puede ser necesaria mas de una fuente para brindar la confiabilidad
requerida.

4. Verifique que la continuidad de la alimentacidn esté asegurada y supervisada.

La continuidad de la alimentacién a las bombas contra incendios es critica. Por lo
tanto, las conexiones de potencia se deben hacer directamente a un controlador de la bomba
contra incendios 0 a una combinacién de controlador e interruptor de transferencia, o se
debe hacer a través de maximo un medio de desconexion que esté supervisado. Esta
supervision se puede realizar mediante dispositivos de sefializacién, mediante disyuntores
que se puedan bloquear en la posicién de encendido (cerrado), o0 mediante la ubicacion en
encerramientos o edificaciones controlados, en combinacién con el sellado del disyuntor e
inspecciones semanales registradas.

La combinacion certificada de controladores de bombas contra incendios con
interruptores de transferencia de la alimentacion, permite que todas las fuentes de
alimentacion estén conectadas directamente. La combinacion del controlador también se
puede usar como equipo de acometida. Debido que el controlador debe estar ubicado cerca
y al alcance de la vista desde el motor de la bomba, este montaje requiere solo una pieza de
equipo para suministrar potencia y controlar la operacion de la bomba contra incendios.
Aungue el codigo permite otros montajes, por lo general el méas sencillo es el mas
confiable, y por lo tanto es el que se prefiere con mas frecuencia.

5. Verifique que los transformadores diferentes de los de la acometida o de la empresa
de servicios publicos, estén dimensionados y protegidos apropiadamente.

Generalmente las bombas contra incendios son alimentadas por acometidas
separadas, a la tension de aplicacién de la bomba contra incendios. Cuando la tensién de la
empresa de energia eléctrica es diferente de la tensidn aplicada al motor de la bomba contra
incendios, se pueden instalar transformadores (y disyuntores) entre la fuente de
alimentacion y el controlador de la bomba contra incendios. Estos transformadores deben
estar dedicados para la bomba contra incendios, a menos que la fuente de alimentacion sea
un alimentador. Los transformadores deben estar clasificados como minimo al 125% de la
suma de las corrientes de la(s) bomba(s) contra incendios y la(s) bomba(s) de
mantenimiento de presion, mas el 100% de cualquier equipo accesorio de la bomba contra
incendios. La proteccion contra sobrecorriente del primario del transformador debe estar en
capacidad de portar la suma de las corrientes de rotor blogueado de los motores de la
bomba contra incendios y de mantenimiento de presidén, mas la corriente a plena carga de
cualquier equipo accesorio relacionado. No se permite proteccién contra sobrecorriente en
el secundario del transformador. La proteccion del transformador debe cumplir con el



Articulo 450. En algunos casos, los transformadores tienen que calcularse un poco
sobredimensionados para cumplir los requisitos de los articulos 450 y 695.

6. Verifique que el alambrado de alimentacion esté encaminado por fuera de las
edificaciones o que esté protegido de otra forma contra dafio, y que sea independiente
de otros alambrados.

El alambrado de alimentacion debe estar instalado como los conductores de entrada
de la acometida y mantener se por fuera de la edificacion. Los conductores encajonados en
al menos 2 [in] (50.88 mm) de concreto 0 mamposteria o localizados al menos 2 [in] (50.88
mm) bajo concreto, se consideran fuera de la edificacion. Se permite que los conductores de
alimentacion conectados en el lado de carga del medio de desconexion permitido estén
instalados dentro de una edificacion o estructura, mediante uno de los siguientes métodos:

a) Encaminados a través de la edificacion con un encajonamiento de concreto de 2
[in] (50.88 mm) como minimo.

b) En caminados dentro de una edificacion que posee una capacidad de resistencia
minima al fuego de 1 hora.

c) Instalados dentro de sistemas certificados de proteccion del circuito eléctrico
que posen una capacidad minima de resistencia al fuego de 1 hora.

Otros circuitos de bombas contra incendios conectados al lado de carga del medio
de desconexion final pueden alimentar otras cargas directamente relacionadas con la bomba
contra incendios y se deben mantener completamente separados de los otros alambrados.

7. Verifique que se usen los métodos de alambrado apropiados para el alambrado de
fuerza y control.

El alambrado de control y fuerza para las bombas contra incendios se debe instalar
en conduit metélico rigido, conduit metalico intermedio, conduit metélico flexible
hermético a los liquidos, o cable Tipo MI. El alambrado de fuerza se puede instalar en
conduit no metalico flexible hermético a los liquidos, Tipo LFNC-B. Estas restricciones
tienen como fin brindar una proteccion razonable al alambrado de la bomba contra
incendios, contra dafios mecanicos.

8. Revise el montaje y ubicacion apropiados de los equipos.
Los controladores e interruptores de transferencia para las bombas contra incendios

deben estar lo mas cerca que sea posible y al alcance de vista desde los motores. Los
encerramientos del controlador y del interruptor de transferencia deben estar protegidos



contra el agua que pueda escapar de las bombas o de las conexiones de estas. Los equipos
energizados deben estar al menos a 12 [in] (305 mm) sobre el nivel del suelo. Todos los
equipos de control deben estar montados en forma segura sobre estructuras de soporte
incombustibles. No se requieren estructuras separadas si se usan paredes esencialmente
incombustibles. Se aplican requisitos similares a los controladores y baterias para bombas
contra incendios con motores diesel.

Resumen del capitulo.

e Las reglas para las bombas contra incendios se basan principalmente en la necesidad
de una fuente de alimentacion independiente, segura y confiable que permita el
funcionamiento de la bomba contra incendios durante un periodo prolongado de
tiempo, incluso durante un incendio.

e No se exige necesariamente que las bombas contra incendios tengan una fuente de
alimentacion alternativa. Sin embargo, se puede necesitar mas de una fuente de
alimentacion para brindar el nivel de confiabilidad deseado.

e Los sistemas de bombas contra incendios se deben ensayar para ver si estan
conformes respecto a la NOM-001-SEDE-2005, pero los procedimientos de los
ensayos reales de aceptacion y los intervalos de ensayo recomendados se encuentran
en otros codigos y normas.

5.2 USO DE TABLAS PARA LA INSPECCION.

Lista de comprobacion para bombas contra incendios.

Bombas contra incendios
y . . . Referencia .
Item Actividad de inspeccion Comentarios
NEC
Determinar la aplicabilidad
1. . 695-1
del Articulo 695.
5 Revisar que _Io_s equipos estén 695-10
certificados.
3. Verlflgar que r_wflya una_ fuente 695-3
de alimentacion confiable.
4. Verificar que la continuidad 695-4
de la alimentacion esté




asegurada y supervisada.

Verificar que los
transformadores diferentes de
los de la acometida o de la
empresa de servicios pubicos,
estén dimensionados y
protegidos apropiadamente.

695-5

Verificar que el alambrado de
alimentacion este encaminado
por fuera de las edificaciones
0 que este protegido de otra
forma contra dafio, y que sea
independiente de otros
alambrados.

695-6

Verificar que se usen los
métodos de alambrado
apropiados para el alambrado
de fuerza y de control.

695-6, 695-14

Revisar el montaje y
ubicacion apropiados de los
equipos.

695-12




CONCLUSIONES

En la actualidad las instalaciones eléctricas de proteccion contra incendios no
tienen la importancia necesaria para brindar dptimas condiciones de seguridad en las
edificaciones y la reglamentacién del pais es insuficiente y ambigua en comparacién con
otros paises.

Las nuevas técnicas de construccion se han encaminado al uso de materiales mas
versatiles pero que a su vez permiten la propagacion del fuego de manera mas rapida a
diferencia de los materiales tradicionales como el concreto.

Es importante que se brinden las condiciones necesarias de espacio y disefio en la
construccion de los inmuebles para las areas destinadas a las instalaciones de proteccion
contra incendios logrando asi un servicio confiable e ininterrumpible en caso de presentarse
un siniestro.

La normatividad actual en México no cubre los casos especiales que puedan
presentarse y permite que exista diversidad en el entendimiento de sus articulos, con lo cual
no se tiene un criterio uniforme a seguir y poder caer en errores de interpretacion.

Otro aspecto importante es que los equipos utilizados en México no se encuentran
disefiados en base a la normatividad del pais, y muchas veces deben ser modificados y
acoplados acorde a los proyectos con el fin de obtener un funcionamiento adecuado pero
que ya no brinda las condiciones de seguridad y eficacia 6ptimas que brinda el fabricante.

Cabe mencionar que en México no existe un organismo especializado encargado de
revisar, vigilar y certificar instalaciones eléctricas contra incendios ya que nuestro pais
actualmente se auxilia en otras asociaciones internacionales tratando de encontrar una
similitud en las normas propuestas y las condiciones particulares de construccién del pais.



APENDICE

A) TABLAS

TABLA 250-95.- Tamafio nominal minimo de los conductores de puesta a tierra
para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del Tamafio nominal mm2 (AWG o kcmil)
dispositivo automatico de
proteccion contra
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc.
Sin exceder de:
(A) Cable de cobre Cable de aluminio
15 2,08 (14)
20 3,31 (12)
30 5,26 (10)
40 5,26 (10)
60 5,26 (10)
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33,6 (2) 42,4 (1)
500 33,6 (2) 53,5 (1/0)
600 42,4 (1) 67,4 (2/0)
800 53,5 (1/0) 85,0 (3/0)
1000 67,4 (2/0) 107 (4/0)
1200 85,0 (3/0) 127 (250)
1 600 107 (4/0) 177 (350)
2 000 127 (250) 203 (400)
2500 177 (350) 304 (600)
3 000 203 (400) 304 (600)
4 000 253 (500) 405 (800)
5 000 354,7 (700) 608 (1 200)
6 000 405 (800) 608 (1 200)
Véase limitaciones a la instalacion en 250-92(a)
Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51, los conductores de puesta a tierra
de los equipos podrian ser de mayor tamafio que lo especificado en esta Tabla.




TABLA 310-16.- Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores
aislados para0 a2 000V nominales y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacion o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30 °C

Tamafio o Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310-13)
Designacion
mm? AWG o 60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
kemil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW* RHW*, MI, UF* RHW*, RHW-2,
CCE THHW*, RHH*, XHHW* XHHW*,
TWD-UV THW, RHW-2, THHN*, XHHW-2, DRS
THW-LS, THHW*, THHW-
THWN?, LS, THW-2*,
XHHW*, | XHHW?*, XHHW-2,
TT, USE USE-2 FEP*,
FEPB*
Cobre Aluminio
0,824 18 14
1,31 16 18
2,08 14 20* 20* 25*
3,31 12 25* 25* 30*
5,26 10 30 35* 40*
8,37 8 40 50 55
13,3 6 55 65 75 40 50 60
21,2 4 70 85 95 55 65 75
26,7 3 85 100 110 65 75 85
33,6 2 95 115 130 75 90 100
42,4 1 110 130 150 85 100 115
53,5 1/0 125 150 170 100 120 135
67,4 2/0 145 175 195 115 135 150
85,0 3/0 165 200 225 130 155 175
107 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 190 230 255
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 355 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 310 375 420
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 450
458 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 520 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1010 2000 560 665 750 470 560 630
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en °C conduccidn de corriente por el correspondiente factor de los siguientes
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71




61-70 s 0,33 0,58 s 0,33 0,58
71-80 0,41 0,41

“A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccién contra
sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar 15 A para 2,08 mm?
(14 AWG); 20 A para 3,31 mm?2 (12 AWG) y 30 A para 5,26 mm?2 (10 AWG), todos de cobre.

TABLA 430-7(b).- Letras de cddigo para rotor bloqueado

Letra de cédigo kVA por kW a KVA por CP arotor bloqueado
rotor bloqueado
A 0,00 -- 2,34 0,00 -- 3,14
B 2,35--2,64 3,15--3,54
Cc 2,65 -- 2,98 3,55 -- 3,99
D 2,99 -- 3,35 4,00 -- 4,49
E 3,36 -- 3,72 4,50 -- 4,99
F 3,73 --4,17 5,00 -- 5,59
G 4,18 -- 4,69 5,60 -- 6,29
H 4,70 -- 5,29 6,30 -- 7,09
J 5,30 -- 5,96 7,10 -- 7,99
K 5,97 -- 6,70 8,00 -- 8,99
L 6,71 -- 7,45 9,00 -- 9,99
M 7,46 -- 8,35 10,00 -- 11,19
N 8,35--9,31 11,20 -- 12,49
P 9,32--10,43 12,50 -- 13,99
R 10,44 -- 11,93 14,00 -- 15,99
S 11,94 -- 13,42 16,00 -- 17,99
T 13,43 -- 14,91 18,00 -- 19,99
u 14,92 -- 16,70 20,00 -- 22,39
\Y/ 16,71 -- y més 22,40 -- y més

Tabla 430-150.- Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son tipicos para motores que funcionen a
velocidades normales para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores
de velocidad especialmente baja o de alto par pueden requerir corrientes a plena carga mayores, y los de
velocidades multiples deben tener una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son
nominales de motores. Las corrientes listadas deben usarse para sistemas de tensiones eléctricas nominales
de 110 V hasta 120 V, 220 V hasta 240 V, 440 V hasta 480 V y 550 V hasta 600 V.

Motor de inducciéon Motor sincrono, con factor de
Jaula de ardillay rotor devanado, en amperes potencia unitario, en amperes
kw CcP (A) (A)
\%

115 200 | 208 | 230 | 460 575 | 2300 230 460 575 | 2 300
0,37 1/2 4,4 2,5 24 | 22 11 0,9
0,56 3/4 6,4 3,7 35| 32 1,6 1.3
0,75 1 8,4 4,8 46 | 4,2 2,1 1,7
1,12 1-%. | 12,0 6,9 6,6 | 6,0 3,0 2,4




150 2 1136 ] 78 751681 34 | 27
2.25 3 110 |106| 96 | 48 | 39

3.75 5 175 (167 152] 76 | 61

560 | 7-% 253 |242| 22 | 11 | o

7.46 10 322 |308| 28 | 14 | 11

11,2 15 283 [462] 42 | 21 | 17

14.9 20 621 |594| 54 | 27 | 22

18.7 25 782 |748| 68 | 34 | 27 =3 26 |2
224 | 30 92 [ 88 [ 80 | 40 | 32 63 32 | 26
298 | 40 120 | 124 | 104 | 52 | 41 83 41 | 33
373 50 150 | 143|130 | 65 | 52 104 52 | 42
248 60 177 169 [ 154 | 77 | 62 | 16 | 123 61 | 49 | 12
560 | 75 221 | 211|192 | 9 | 77 | 20 | 155 78 | 62| 15
750 | 100 285 | 273 | 248 | 124 | 99 | 26 | 202 | 101 | 81 | 20
93.0 | 125 359 [ 343 [ 312 ] 156 | 125 | 31 | 253 | 126 |101| 25
11,0 | 150 414 | 396 | 360 | 180 | 144 | 37 | 302 | 151 |121| 30
149 | 200 552 | 528 | 480 | 240 | 192 | 49 | 400 | 201 |161| 40
187 | 250 302 | 242 | 60

224 | 300 361 | 289 | 72

261 | 350 414 | 336 | 83

298 | 400 277 | 382 | 95

336 | 450 515 | 412 | 103

373 | 500 500 | 472 | 118

Para factor de potencia de 90% y 80%, las cantidades anteriores deben multiplicarse por 1,1 y 1,25,
respectivamente.

Tabla 430-151 A.- Conversion de corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
para motores monofasicos para la seleccion de controladores y medios de desconexion
de acuerdo con latension eléctrica nominal y potencia nominal en kW

(Para ser utilizada solamente con las Secciones 430-110, 440-12, 440-41 y 455-8(c))

Corriente méaxima a rotor bloqueado (1 fase)
kw CP A

115V 208 Vv 230V
0,37 1/2 58,8 32,5 29,4
0,56 3/4 82,8 45,8 41,4
0,75 1 96 53 48
1,12 1-% 120 66 60
1,50 2 144 80 72
2,25 3 204 113 102
3,75 5 336 186 168
5,60 7-Y2 480 265 240
7,50 10 600 332 300




Tabla 430-151 B. Conversién de corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
para motores polifasicos, disefios B, C, Dy E parala seleccion de controladores y medios
de desconexion de acuerdo con latension eléctrica nominal y potencia nominal en kW.
(Para ser utilizada solamente con las secciones 430-110, 440-12, 440-41, y 455-8(c))

Corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
(2y 3 fases y disefios B, C,Dy E)
kW CP 115V 200V 208V 230V 460 V 575V
B’DC’ E |B,CD E B,C,D E B,C,D E B,C,D E B,C,D E
0,37 1/2 | 40 40 |23 23 22,1 22,1 |20 20 10 10 8 8
056 [3/4 [50 50 |28,8 28,8 | 27,6 27,6 |25 25 12,5 12,5 10 10
0,75 1 60 60 |34,5 34,5 (33 33 30 30 15 15 12 12
1,12 1-% | 80 80 |46 46 44 44 40 40 20 20 16 16
1,50 2 100 | 100 | 57,5 57,5 |55 55 50 50 25 25 20 20
225 |3 73,6 84 71 81 64 73 32 36,6 25,6 29,2
375 |5 105,8 |[140 |102 135 92 122 46 61 36,8 48,8
5,60 7-% 146 210 | 140 202 127 183 63,5 91,5 50,8 73,2
7,50 10 186,3 [259 (179 249 162 225 81 113 64,8 90
11,2 15 267 388 | 257 373 232 337 116 169 93 135
14,92 |20 334 516 |321 497 290 449 145 225 116 180
18,65 |25 420 646 | 404 621 365 562 183 281 146 225
22,4 |30 500 775 | 481 745 435 674 218 337 174 270
29,84 |40 667 948 | 641 911 580 824 290 412 232 330
37,3 |50 834 1185 | 802 1139 | 725 1030 |363 515 290 412
44,8 60 1001 |[1421 (962 1367 | 870 1236 | 435 618 348 494
55,95 |75 1248 |1777 (1200 1708 | 1085 1545 | 543 773 434 618
74,60 | 100 1668 |2154 (1603 2071 | 1450 1873 | 725 937 580 749
93,0 120 2087 |2692 (2007 2589 | 1815 2341 | 908 1171 726 936
119,9 | 150 2496 |3230 (2400 3106 | 2170 2809 | 1085 1405 868 1124
150 200 3335 |4307|3207 4141 | 2900 3745 [1450 1873 1160 1498
187 250 1825 2344 1460 1875
224 300 2200 2809 1760 2247
261 350 2550 3277 2040 2622
298 400 2900 3745 2320 2996
336 450 3250 4214 2600 3371
373 500 3625 4682 2900 3746

TABLA 10-4. Dimensiones de tubo (conduit) metalico tipo pesado,
semipesado y ligero y area disponible para los conductores

(basado en la Tabla 10-1, Capitulo 10)

Area disponible para conductores
Diametro Area interior mm?2
Designacion interior total uno Dos Mas de dos
mm mm? conductor conductores conductores
fr = 53% fr=31% fr = 40%
16 (1/2) 15,8 196 103 60 78
21 (3/4) 20,9 344 181 106 137
27 (1) 26,6 557 294 172 222




35 (1-1/4) 35,1 965 513 299 387
41 (1-1/2) 40,9 1313 697 407 526
53 (2) 52,5 2165 1149 671 867
63 (2-1/2) 62,7 3089 1638 956 1236
78 (3) 77,9 4761 2523 1476 1904
91 (3-1/2) 90,1 6379 3385 1977 2555
103 (4) 102,3 8213 4349 2456 3282
129 (5) 128,2 12907 6440 4001 5163
155 (6) 154,1 18639 9879 5778 7456

*Para tubo (conduit) t flexible metélico o no metélico y para tubo (conduit) de PVC y de polietileno, los
calculos deberan basarse en las dimensiones interiores reales proporcionadas por el fabricante o indicadas en
la norma de producto.

Nota: El tamafio nominal del tubo es el correspondiente a la normativa internacional IEC. De forma que el
lector se familiarice con la designacion internacional en la Tabla anterior se indica entre paréntesis la
designacion correspondiente en pulgadas.

TABLA 10-5. Dimensiones de los conductores aislados y cables de artefactos

Tipos: AFF, FFH-2, RFH-1, RFH-2, RH, RHH* RHW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, SF-1, SF-2, SFF-1,
SFF-2, TF, TFF, XF, XFF
Tipo Tamario o designacion Didametro Aprox. Area Aprox.
mm?2 AWG mm mm?2
RFH-2 0,824 18 3,45 9,44
FFH-2 1,31 16 3,76 11,1
RH 2,08 14 4,14 13,5
3,31 12 4,62 16,8
2,08 14 4,90 18,9
3,31 12 5,38 22,8
5,26 10 5,99 28,2
8,37 8 8,28 53,9
13,3 6 9,25 67,2
21,2 4 10,5 86,0
RHW-2, RHH 26,7 3 11,2 98,1
RHW 33,6 2 12,0 113
RH, RHH

RHW 42,4 1 14,8 172
RHW.2 53,5 1/0 15,8 196

67,4 2/0 16,97 226,13
85,0 3/0 18 263
107 4/0 19,8 307
127 250 22,7 406
152 300 24,1 457
177 350 25,4 508
203 400 26,6 557
253 500 28,8 650
304 600 31,6 783
355 700 33,4 875
380 750 34,2 921
405 800 35,1 965
456 900 36,7 1057
507 1000 38,2 1143




Tipo Tamafio o designacion Didametro Aprox. Area Aprox.
mm?2 AWG mm mm?2
633 1250 43,9 1515
760 1500 47,0 1738
887 1750 49,9 1959
1010 2 000 52,6 2175
0,824 18 3,07 7,42
SF-2, SFF-2 1,31 16 3,38 8,97
2,08 14 3,76 11,1
SF-1, SFF-1 0,824 18 2,31 4,19
RFH-1, AF, XF, XFF 0,824 18 2,69 5,16
AF, TF, TFF, XF, XFF 1,31 16 3,00 7,03
AF, XF, XFF 2,08 14 3,38 8,97
Tipos: AF, RHH*, RHW*, RHW-2*, THW, THW-2, TFN, TFFN, THWN, THWN-2, XF, XFF
RHH¥, RHW*, RHW-2+ = 14 4,14 13,5
AF. XF. XFF 3,31 12 4,62 16,8
RHH. REWY RHW-2* 5,26 10 5,23 21,5
8,37 8 6,76 35,9
W, 2,08 14 3,38 8,97
THHW, THHW-LS 3,31 12 3,86 11,7
THW, THW-LS 5,6 10 4,47 15,7
THW-2 8,37 8 5,99 28,2
13,3 6 7,72 46,8
21,2 4 8,94 62,8
26,7 3 9,65 73,2
33,6 2 10,5 86,0
42,4 1 12,5 123
53,5 1/0 13,5 143
W 67,4 2/0 14,7 169
THW 85,0 3/0 16,0 201
THW-LS 107 410 17,5 240
THHW 127 250 19,4 297
T';mvv:'z‘s 152 300 20,8 341
RHH* 177 350 22,1 384
RHW* 203 400 23,3 427
RHW-2* 253 500 25,5 510
304 600 28,3 628
355 700 30,1 710
380 750 30,9 752
405 800 31,8 792
456 900 33,4 875
507 1000 34,8 954
633 1250 39,1 1200
760 1500 42,2 1400
887 1750 45,1 1598
1010 2 000 47,8 1795
TFN 0,824 18 2,13 3,55
TFEN 1,31 16 2,44 8,58




Tipo Tamario o designacion Didametro Aprox. Area Aprox.

mm?2 AWG mm mm?2

2,08 14 2,82 6,26

THHN 3,31 12 3,30 8,58
THWN 5,26 10 4,17 13,6
THWN-2 8,37 8 5,49 23,6
13,3 6 6,45 32,7

21,2 4 8,23 53,2

26,7 3 8,94 62,8

33,6 2 9,75 74,7

42,4 1 11,3 100

53,5 1/0 12,3 120

67,4 2/0 13,5 143

85,0 3/0 14,8 173

107 4/0 16,3 209

127 250 18 256

152 300 19,5 297

Tipos: FEP, FEPB, PAF, PAFF, PF,
PTFF, TFE, THHN, THWN, THWN-2, ZF, ZFF

PFA, PFAH, PFF, PGF, PGFF, PTF,

177 350 20,8 338
203 400 21,9 378
253 500 24,1 456
THHN 304 600 26,7 560
THWN 355 700 28, 638
THWN-2 380 750 29,4 677
405 800 30,2 715
456 900 31,8 794
507 1000 333 870
PF, PGFF, PGF, PFF 0,824 18 2,18 3,74
PTF, PAF, PTFF, PAFF 1,31 16 2,49 4.84
PF, PGFF, 2,08 14 2,87 6,45
PGF, PFF, PTF
PAF, PTFF, PAFF,
TFEFEP, PFA,
FEPB, PFAH
3,31 12 3,35 8,84
5,26 10 3,96 12,3
TFE, FEP 8,37 8 5,23 21,5
PFA, FEPB 13,3 6 6,20 30,2
PFAHI 21,2 4 7,42 43,3
26,7 3 8,13 51,9
33,6 2 8,94 62,8
Tipos: PAF, PFAH, TFE, Z, ZF, ZFF
42,4 1 10,7 90,3
TFE 535 10 11,7 108
PFF;F:’ 2 67,4 2/0 12,9 131
85,0 3/0 14,2 159




Tipo Tamafio o designacion Didametro Aprox. Area Aprox.
mm?2 AWG mm mm?2
107 4/0 15,7 194
0,824 18 1,93 2,90
ZF, ZFF
1,31 16 2.24 3,94
2,08 14 2,62 5,35
3,31 12 3,10 7,55
5,26 10 3,96 12,3
8,37 8 4,98 19,50
Z, ZF, ZFF 13,3 6 5,94 27,7
21,2 4 7,16 40,3
26,7 3 8,38 55,2
33,6 2 9,19 66,4
42,4 1 10,21 81,9
Tipos: XHH, XHHW, XHHW-2, ZW
2,08 14 3,38 8,97
3,31 12 3,86 11,68
5,26 10 4,47 15,68
iHHHHWZV;’ 8,37 8 5,99 28,19
XHH 13,3 6 6,96 38,06
21,2 4 8,18 52,52
26,7 3 8,89 62,06
33,6 2 9,70 73,94
42,4 1 11,23 98,97
53,5 1/0 12,24 117,74
67,4 2/0 13,41 141,29
85,0 3/0 14,73 170,45
107 4/0 16,21 206,26
127 250 17,91 251,87
XHHW 152 300 19,30 292,64
XHHW-2 177 350 20,60 333,29
XHH 203 400 21,79 373,03
253 500 23,95 450,58
304 600 26,75 561,87
355 700 28,55 640,19
380 750 29,41 679,48
405 800 30,23 1362,71
456 900 31,85 796,84
Tipos: KF-1, KF-2, KFF-1, KFF-2, XHH, XHHW-2, ZW
507 1000 33,3 872,19
HHW 633 1250 37,6 1108
XHHW-2 760 1500 40,7 1300
XHH 887 1750 43,6 1492
1010 2 000 46,3 1682
0,824 18 1,60 2,00
KF-2 1,31 16 1,91 2,84
KFF-2 2,08 14 2,29 4,13
3,31 12 2,77 6,00




Ti Tamafio o designacion Diametro Aprox. Area Aprox.
PO mm?2 AWG mm mm?
5,26 10 3,38 8,97
0,824 18 1,45 1,68
KE-1 1,31 16 1,75 2,39
KEF-1 2,08 14 2,13 3,55
3,31 12 2,62 5,35
5,26 10 3,23 8,19
TABLA 10-8.- Propiedades de los conductores
Tamafio o Conductores Resistenciaalac.c. a 75°C
designacion Alambres Dimensiones totales Cobre Aluminio
componentes
mm?2 AWG Cantidad | Diametro | Diametro Area Sin estafiar | Estafiado Q/km
kemil mm Mm mmZ2 Q/km Q/km
0,824 18 1 1,02 1,02 0,82 25,5 26,5
0,824 18 7 0,381 1,17 1,07 26,1 27,7
1,31 16 1 1,29 1,29 1,31 16,0 16,7
1,31 16 7 0,483 1,47 1,70 16,4 17,4
2,08 14 1 1,63 1,63 2,08 10,1 10,5
2,08 14 7 0,61 1,85 2,70 10,3 10,7
3,31 12 1 2,05 2,05 3,32 6,33 6,59
3,31 12 7 0,762 2,34 4,29 6,50 6,73
5,26 10 1 2,59 2,59 5,26 3,97 4,13
5,26 10 7 0,965 2,95 6,82 4,07 4,23
8,37 8 1 3,26 3,26 8,37 2,51 2,58
8,37 8 7 1,24 3,71 10,8 2,55 2,65
13,3 6 7 1,55 4,67 17,2 1,61 1,67 2,65
21,2 4 7 1,96 5,89 27,3 1,01 1,05 1,67
26,7 3 7 2,21 6,60 343 0,804 0,833 1,32
33,6 2 7 2,46 7,42 43,2 0,636 0,659 1,05
42,4 1 19 1,68 8,43 55,9 0,505 0,525 0,830
53,5 1/0 19 1,88 9,45 70,1 0,400 0,417 0,659
67,4 2/0 19 2,13 10,6 88,5 0,317 0,331 0,522
85,0 3/0 19 2,39 11,9 112 0,252 0,261 0,413
107 4/0 19 2,69 13,4 141 0,199 0,205 0,328
127 250 37 2,08 14,6 168 0,169 0,176 0,278
152 300 37 2,29 16,0 201 0,141 0,146 0,232
177 350 37 2,46 17,3 235 0,120 0,125 0,198
203 400 37 2,64 18,5 269 0,105 0,109 0,174
253 500 37 2,95 20,7 335 0,0846 0,0869 0,139
304 600 61 2,51 22,7 404 0,0702 0,0731 0,116
355 700 61 2,72 24,5 471 0,0604 0,0620 0,0994
380 750 61 2,82 25,3 505 0,0561 0,0577 0,0925
405 800 61 2,90 26,2 538 0,0528 0,0544 0,0869
456 900 61 3,10 27,8 606 0,0469 0,0482 0,0771
507 1000 61 3,25 29,3 672 0,0423 0,0433 0,0695
633 1250 91 2,97 32,7 842 0,0338 0,0348 0,0544
760 1500 91 3,25 35,9 1010 0,0281 0,0289 0,0462
887 1750 127 2,97 38,8 1180 0,0241 0,0248 0,0397
1010 2000 127 3,20 41,4 1350 0,021 0,0217 0,0348

Notas a la tabla 10-8: Estos valores de resistencia son validos sélo para los parametros indicados. Los valores varian
para conductores de distinto cableado y sobre todo para otras temperaturas. La formula para otras temperaturas es:

R2 =R1 [1 + a (T2-75)], donde o = 0,00323 para el cobre y o =0,00330 para el aluminio. Los conductores con cableado
compacto y comprimido tienen aproximadamente un 9 y 3% menos de didmetro respectivamente de los conductores
desnudos que aparecen en la Tabla.

B) LEYES Y NORMAS




La NOM-001-SEDE-2005, en el articulo 695, trata todo lo relacionado con la
alimentacion eléctrica de las bombas contra incendios. A continuacién se explica a detalle
todos los puntos de dicho articulo.

695-1.Alcance

a) Alcance. Este articulo cubre la instalacion de:
1) Las fuentes de energia de suministro y circuitos de conexién para las
bombas, y
2) Equipo de interrupcion y control de los motores de las bombas.

b) Exclusiones. Este Articulo no cubre:

1) El funcionamiento, mantenimiento y pruebas de aceptacion de las
instalaciones de las bombas contra incendios, ni de las conexiones internas
de los componentes de dichas instalaciones.

2) Bombas de mantenimiento de presién (auxiliares o de cebado).

En esta parte, se indica cual es el alcance de la norma con respecto a las bombas
contra incendios. Se observa que no se cubre el funcionamiento, mantenimiento, pruebas,
etc., asi como tampoco se cubre la bomba de cebado. Ciertas normas tratan lo relacionado a
las exclusiones del articulo 695, como la NFPA-20, que cubre el funcionamiento de las
bombas contra incendio.

695-2.0tros articulos. La instalacion de los cables y equipos para bombas contra
incendios debe cumplir lo establecido en los capitulos 1 a 4 de esta norma.

NOTA: Véase 240-3 a)

Excepcidn: Las que se permitan en este articulo.

Existen puntos que el articulo 695 no cubre, como lo es la puesta a tierra de los equipos. En
tal caso, se aplica lo establecido en el articulo 250.

También se establece que los conductores de las BCI no deben protegerse contra
sobrecarga pero si deben llevar proteccion contra cortocircuitos.

695-3.Fuentes de suministro de los motores de bombas contra incendios.

a) La corriente eléctrica debe llegar a los motores eléctricos de bombas contra
incendios a través de uno o mas de los siguientes medios:



1) Acometida. Cuando el motor reciba energia desde una acometida, debe
estar situado e instalado de modo que se reduzcan al minimo los riesgos
de dafio por los incendios producidos en el interior del edificio o por
otros riesgos.

2) Generadores internos. Cuando el motor reciba energia de generadores
instalados en el edificio, estos deben estar protegidos de modo que se
reduzcan al minimo los riesgos de dafios por los incendios producidos.

b) Si el motor recibe la energia de otra acometida o de una conexion situada en un

punto anterior al medio de desconexion de la acometida, la instalacion debe
cumplir lo siguiente:

1) Excepcion 1 de 230-2.
2) 230-72(b).
3) Excepcién 5 de 230-82.

Cuando el motor reciba corriente eléctrica de una conexion situada en un punto
anterior al medio de desconexion de la acometida, dicha conexién no debe estar
situada en el mismo compartimento en el que esté instalado el medio de
desconexion.

Los conductores de conexién deben conectar directamente la fuente de suministro a
un controlador aprobado para bombas contra incendios.

Excepcion 1: Se permite instalar un medio de desconexion y uno o mas dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente entre la fuente de suministro y el controlador aprobado.
Dicho medio de desconexidn y dispositivo o dispositivos de sobrecorriente deben cumplir
los siguientes requisitos:

a.

Los dispositivos de sobrecorriente se deben elegir o programar de modo que
soporten indefinidamente la suma de las corrientes eléctricas a rotor bloqueado, de
todos los motores de las bombas contra incendios y de las bombas auxiliares, mas la
capacidad de corriente eléctrica a plena carga de todos los accesorios eléctricos de
las bombas que estén conectados a dicha fuente de suministro.

Los medios de desconexion deben estar aprobados como adecuados para su uso
como equipo de la acometida y se deben poder blogquear en posicion cerrada.

En la parte exterior del medio de desconexion se debe instalar una placa con el
mensaje “Medio de desconexion de la bomba contra incendios”, en letras de 2,5 cm
de alto como minimo.

Al lado del controlador de la bomba contra incendios se debe instalar otra placa
que indique la posicion del medio de desconexién y lugar de la llave, si el medio la
requiere.

El medio de desconexion se debe poder supervisar en posicién cerrada por uno de
los medios siguientes:



a. Por medio de un dispositivo de sefiales conectado a un puesto central,
un puesto remoto o de otro tipo especial.

b. Por medio de un sistema de sefiales que avise a través de una sefial
sonora producida en un lugar con vigilancia constante.

c. Bloqueandolo en su posicion cerrada.

d. Cuando el medio de desconexion esté situado en locales cerrados o en
edificios supervisados por el propietario, instalando una forma de
sellado en el medio de desconexion e inspeccionandolo semanalmente.

Excepcién 2: Cuando la tension eléctrica de suministro sea distinta a la del motor de la
bomba, se debe instalar un trasformador que cumpla los requisitos indicados en 695-5 y un
medio de desconexion y uno o varios dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que
cumplan los requisitos de la Excepcion 1 anterior.

Lo primero que hay que decir, es que la fuente de alimentacion de la bomba contra
incendios debe ser confiable, puesto que asi sera posible, en caso de incendio, que la bomba
funcione hasta que el incendio sea extinguido, la bomba sea apagada deliberadamente o
bien, se destruya.

El articulo dice que un edificio puede tener dos acometidas en el caso que una sea
para la bomba contra incendios (Excepcion 1 de 230-2).

Los medios de desconexion de la bomba contra incendios y del suministro normal
de energia deben estar lo suficientemente separados para reducir al minimo la posibilidad
de corte simultdneo de energia (230-72(b)).

En el caso de las bombas contra incendios, se puede hacer una derivacién en el lado
suministro de los medios de desconexién de la acometida (Excepcion 5 de 230-82). En este
caso, la conexion de la derivacion no debe ser hecha en el compartimiento del medio de
desconexion.

El articulo indica que la alimentacion debe ser directa desde el suministro hasta el
controlador de la(s) bomba(s) contra incendios. En la préactica normalmente se requiere que
haya dispositivos de desconexion y de proteccion contra sobrecorriente, lo cual es
permitido gracias a las excepciones del articulo. No se permite proteger los conductores
contra sobrecarga puesto que la apertura del circuito podria crear un riesgo (240-3(a)).

El método para hacer el célculo de los dispositivos de sobrecorriente, se ilustra con
el siguiente ejemplo:

X Calculo de la capacidad nominal del dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente
instalado entre la fuente del suministro y su controlador, para una bomba contra incendios
de 100 [HP] y una bomba auxiliar de 1.5 [HP], ambas de 3@, 460[V], disefio B;
considerando despreciable la corriente de los accesorios del sistema.



Los valores de las corrientes a rotor bloqueado se obtienen de la Tabla 430-151 B, y son:

Motor de 100 [HP] 725 [A]
Motor de 1.5 [HP] 20 [A]

Sumando las corrientes tenemos la corriente para la seleccion del interruptor:

lint = 725 [A] +20 [A]
lint = 745 [A]

Por lo tanto se tiene que la capacidad del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente es
de 800 [A], o bien, un interruptor automatico de disparo ajustable calibrado 750 [A].

Tabla 430-151 B. Conversion de corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado

Para motores polifasicos, disefios B, C, D y E para la seleccién de controladores y medios
de desconexion de acuerdo con la tensidn eléctrica nominal y potencia nominal en kW.
(Para ser utilizada solamente con las secciones 430-110, 440-12, 440-41, y 455-8(c)).

Corriente eléctrica maxima a rotor bloqueado
(2 y 3 fasesy diseiios B, C, Dy E)

kw | 5 [ 115V [ 200V | 208V | 230V | 460V | 575V
B.C, B.C, B.C, B.C B.C B.C
p | fFl o |EF b | F|Dp|EF| D |E|D|FE

037 % | 40 | 40| 23 | 23 | 221 |22, | 20 | 20 | 10 | 10 8 8
056 | % | 50 |50 |288 |28 |276 | 1 25 | 25125 |12, | 10 | 10
0,75/ 1| 60 | 60| 345 | 8 33 |27, | 30 | 30 | 15 5 12 | 12
112 1 | 80 |80 | 46 | 34, | 44 6 40 | 40 | 20 | 15 | 16 | 16
150 | % | 100 | 10 | 575 | 5 55 | 33 | 50 | 50 | 25 | 20 | 20 | 20

225 | 2 0 | 736 | 46 | 71 | 44 | 64 | 73 | 32 | 25 | 25,6 | 29,
3,75 | 3 105, | 57, | 102 | 55 | 92 |122| 46 | 36, | 368 | 2
560 | 5 8 5 | 140 | 81 | 127 | 183 | 635 | 6 | 50,8 | 48,
7,50 | 7 146 | 84 | 179 | 135 | 162 | 225 | 81 | 61 | 648 | 8
112 | % 186, | 140 | 257 | 202 | 232 | 337 | 116 | 91, | 93 | 73,
149 | 10 3 | 210 321 | 249 | 290 | 449 | 145 | 5 | 116 | 2
2 |15 267 | 259 | 404 | 373 | 365 | 562 | 183 | 113 | 146 | 90
18,6 | 20 334 | 388 | 481 | 497 | 435 | 674 | 218 | 169 | 174 | 135
5 | 25 420 | 516 | 641 | 621 | 580 | 824 | 290 | 225 | 232 | 180
22,4 | 30 500 | 646 | 802 | 745 | 725 | 103 | 363 | 281 | 290 | 225

29,8 | 40 667 | 775 ] 962 | 911 | 870 | O | 435 | 337 | 348 | 270




4 |50 834 | 948 | 1200 | 113 | 1085 | 123 | 543 | 412 | 434 | 330
37,3 | 60 1001 | 118 | 1603 | 9 | 1450 | 6 | 725 | 515 | 580 | 412
44,8 | 75 1248 | 5 | 2007 | 136 | 1815 | 154 | 908 | 618 | 726 | 494
55,9 | 10 1668 | 142 | 2400 | 7 | 2170 | 5 | 1085 | 773 | 868 | 618

5 0 2087 | 1 | 3207 | 170 | 2900 | 187 | 1450 | 937 | 1160 | 749
74,6 | 12 2496 | 177 8 3 |1825| 117 | 1460 | 936

0 0 3335 | 7 207 23412200 | 1 | 1760 | 112
93,0 | 15 215 1 1 | 2550 | 140 | 2040 | 4
119, | O 4 258 280 | 2900 | 5 | 2320 | 149

9 |20 269 9 9 | 3250 | 187 | 2600 | 8
150 | O 2 310 374 | 3625 | 3 | 2900 | 187
187 | 25 323 6 5 234 5
224 | O 0 414 4 224
261 | 30 430 1 280 7
298 | O 7 9 262
336 | 35 327 2
373 | 0 7 299

40 374 6
0 5 337

45 421 1
0 4 374

50 468 6
0 2

695-4.Bombas contra incendios con varias fuentes de suministro.

a) Varias fuentes de suministro. Cuando no sea posible disponer de una fuente de
suministro eléctrico confiable segun se establece en 695-3(a), esto se debe conseguir por
medio de:
1) la combinacion de dos o0 mas de los medios anteriormente descritos, 0
2) con uno o mas de esos medios y un grupo generador en el sitio. Las
fuentes de suministro se deben conectar de modo que un incendio en una
de ellas no impida que funcionen las demas.

b) Conexion directa. Los conductores de suministro deben conectar directamente las
fuentes de suministro a una combinacién aprobada de controlador de bomba vy
desconectador de transferencia o a un medio de desconexion y a uno o més dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente que cumplan los requisitos indicados en la Excepcion 1
de 695-3(c).

Excepcién: Cuando una de las fuentes alternativas de suministro sea un grupo generador
instalado en el edificio, el medio de desconexidon y los dispositivos de sobrecorriente de




dichos conductores se deben elegir o programar para que permitan la transferencia
instantanea y el funcionamiento de todos los motores de las bombas.

695-5.Transformadores.

a) Capacidad admisible. Cuando se utilice un transformador exclusivamente para una
instalacion de bombas contra incendios, su capacidad nominal debe ser como minimo
125% de la siguiente cantidad:

1) La corriente eléctrica a plena carga de todos los motores de las bombas,
mas

2) La corriente eléctrica a plana carga de todos los motores de las bombas
auxiliares que estén conectados al mismo circuito, mas

3) La corriente eléctrica a plena carga de todos los demas accesorios de
las bombas que estén conectados al mismo circuito.

Nota: Para la seleccién de las corrientes a plena carga de los motores, véase lo
establecido en la Seccion 430-6.

b) Proteccion contra sobrecorriente

1) No se permite instalar proteccion contra sobrecorriente en el
secundario.

2) Se permite seleccionar o programar el dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente del primario a 600% de la corriente eléctrica nominal a
plena carga del transformador. Ese valor debe bastar para transportar
indefinidamente una corriente eléctrica equivalente a la del secundario
del transformador, es decir, la suma de:

a. La corriente eléctrica a rotor blogueado de todos los motores de
las bombas.

b. La corriente eléctrica a rotor bloqueado de todos los motores de
las bombas auxiliares que estén conectados al mismo circuito.

c. La corriente eléctrica a plena carga de todos los demas accesorios
de las bombas que estén conectados al mismo circuito.

NOTA: Los motores deben ser de disefio B y para las corrientes a rotor bloqueado de los
motores de 3,75 kW (5 CP) tomar la letra de cddigo J, para 5,60 kW y 7,50 kW (7,5 CP y
10 CP) la letra de codigo H y para 11,2 kW (15CP) y mayores, la letra de codigo G, ver las
tablas 430-7 b) y 430-151 b), para referencias.



695-7.

695-8.

Ubicacién del equipo.

Ubicacién de los controladores y del desconectador de transferencia. Los
controladores de los motores eléctricos de las bombas y de los desconectadores de
transferencia, deben estar situados lo mas cerca posible de los motores que
controlan y a la vista de ellos.

Ubicacion de los controladores de otros motores. Los controladores de los demas
motores eléctricos deben estar situados lo mas cerca posible de los motores que
controlan y a la vista de ellos.

Almacenamiento de baterias. Las baterias de los motores diesel deben estar en un
estante sobre el suelo, o bien sujetas y situadas donde no estén expuestas a
temperatura excesiva, vibraciones, dafio mecanico o al agua.

Partes energizadas de equipo. Todas las partes de equipo que puedan estar
energizadas deben estar situadas a 30 cm como minimo sobre el nivel del suelo.
Controladores y desconectadores de transferencia. Los controladores de motores
y los desconectadores de transferencia deben estar situados o protegidos para que no
les llegue el agua procedente de las bombas o de sus conexiones.

Equipo de mando. Todos los equipos de control de las bombas contra incendios
deben estar sujetos a estructuras de material no combustible.

Alambrado.

Conductores de suministro. Los conductores de suministro deben instalarse por la
parte exterior de las construcciones y tratarse como conductores de la acometida, de
acuerdo con las disposiciones del Articulo 230 de esta norma. Cuando no puedan
instalarse por fuera del edificio, se permite instalarlos por dentro, siempre que estén
enterrados o encerrados bajo concreto de un espesor minimo de 50 mm, como lo
establece el Articulo 230.

Excepcion 1: Se permite que los conductores de suministro de las bombas contra
incendios a los que se refiere la Excepcion 1 de 695-3(c), pasen a través del edificio
si estan conectados a sistemas de proteccion aprobados con clasificacién a prueba
de flama de una hora como minimo. Estas instalaciones deben cumplir las
limitaciones establecidas para la aprobacion de dichos sistemas.

Excepcidn 2: Los conductores de suministro que haya en el cuarto de distribucion
del que se deriven y el cuarto de maquinas de las bombas.

Métodos de alambrado. Todos los cables que vayan desde los controladores de los
motores de las bombas hasta dichos motores, deben instalarse en tubo (conduit)
metalico tipo pesado, semipesado, metélico flexible a prueba de liquidos o ser
cables de Tipo MI.



c. Conductores. Los conductores deben estar protegidos solamente contra
cortocircuito segun se permita o exija en lo siguiente:

1) Excepcién 4 de 230-90(a)
2) Excepcion de 230-94
3) Excepcion 2 de 230-95
4) Seccién 230-208.
5) Seccion 240-3(a).
6) Excepcion 2 de 240-13
7) Secci6n 430-31.
8) Excepcion 4 de 430-72(b)
9) Excepcion 5 de 430-72(c).
Excepcidn: Los conductores entre las baterias y el motor.

d. Controladores de las bombas contra incendios. Los controladores de las bombas
contra incendios no se deben usar como cajas de empalmes para conectar a otro
equipo. Tampoco se deben conectar a los controladores de las bombas contra
incendios, los conductores de suministro de las bombas auxiliares.

e. Tension eléctrica en las terminales de la red. Cuando se pongan en marcha los
motores, la tension eléctrica de las terminales de la red en el control no debe caer
mas de 15% por debajo de su valor normal (tension eléctrica nominal del
controlador). Cundo el motor funcione al 115% de su corriente eléctrica a plena
carga, la tension eléctrica en las terminales del motor no debe caer mas de 5% de la

tension eléctrica nominal del motor.

Excepcidn: Esta limitacion no se aplica a la puesta en marcha de emergencia por
medios mecanicos.

f. Requisitos de alambrado. Todos los cables entre los controladores de los motores
y las baterias, se deben instalar siguiendo las instrucciones del fabricante del motor
y del controlador. Estos cables deben protegerse contra dafio fisico.



695-9. Cables de control.

a)

b)

d)

Circuitos conectados exteriormente a los controladores. Los circuitos
externos de control deben instalarse de manera que la falla de uno de ellos
(circuito abierto o cortocircuito) no impida el funcionamiento de la bomba por
otros medios internos o externos. La apertura, desconexion, cortocircuito o corte
de corriente eléctrica en estos circuitos, pueden hacer que la bomba siga
funcionando continuamente, pero no deben impedir que el controlador o
controladores pongan en marcha la bomba por causas distintas a estos circuitos
externos de control.

Instalacion de sensores. No se deben instalar sensores de de baja tensidn
eléctrica, de pérdida de fase, de cambios de frecuencia u otros que impidan
automatica o manualmente el funcionamiento del circuito del motor.

Dispositivos remotos. No se deben instalar dispositivos remotos que impidan el
funcionamiento automatico del desconectador de transferencia.

Alambrado en el sitio. Todos los conductores entre el controlador y el motor no
eléctrico, deben ser cableados y tener una capacidad de conduccidn de corriente
que les permita transportar continuamente toda la carga o corriente eléctrica de
control necesaria, segun las instrucciones del fabricante del controlador. Los
cables deben estar protegidos contra dafio fisico. En cuanto a la separacion y
tamafio nominal de los cables, se deben seguir las instrucciones del fabricante
del control.

Métodos de alambrado. Todos los cables de control de los motores eléctricos
de bombas contra incendios deben ir instalados en tubo (conduit) metalico tipo
pesado, semipesado, metalico flexible prueba de liquidos, o ser cables de tipo
MI.



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL DE 2004.

Previsiones contra incendio.

El Director Responsable de Obra y los Corresponsables de Instalaciones y de
Disefio Urbano y Arquitecténico deben considerar lo establecido en esta Norma e incluir
los criterios de disefio y las resistencias de los materiales en la Memoria Descriptiva, en su
caso, lo dispuesto en las siguientes Normas Oficiales Mexicanas relativas a la seguridad,
fabricacion y seleccion de equipos para el combate de incendios:

NOM-002-STPS “Condiciones de seguridad — Prevencidn, proteccion y combate de
incendios en los centros de trabajo”.

NOM-005-STPS “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas”.

NOM-026-STPS “Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias”.

NOM-100-STPS “Seguridad - Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con
presion contenida - Especificaciones”.

NOM-101-STPS “Seguridad - Extintores a base de espuma quimica”.

NOM-102-STPS “Seguridad - Extintores contra incendio a base de bidxido de carbono-
Parte 1: recipientes”

NOM-103-STPS “Seguridad - Extintores contra incendio a base de agua con presién
contenida”.

NOM-104-STPS “Seguridad- Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco tipo
ABC, a base de fosfato mono aménico”.

NOM-106-STPS “Seguridad - Agentes extinguidores - Polvo quimico seco tipo BC, a base
de bicarbonato de sodio”.

Grado de riesgo de incendio en las edificaciones.

Con base en el articulo 90 del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, las edificaciones se clasifican en funcion al grado de riesgo de incendio, de
acuerdo a sus dimensiones, uso y ocupacion conforme lo que establecen las Tablas 3.5-A 'y
3.5-B.



TABLA No. 3.5-A.

GRADO DE RIESGO PARA

CONCEPTO EDIFICACIONES NO HABITACIONALES
BAJO MEDIO ALTO
Altura de la edificacion (en metros) Hasta 25 No aplica Mayor a 25
Numero total de personas que ocupan Entre 15
el local incluyendo trabajadores y Menor de 15 250 y Mayor de 250
visitantes
Superficie construida ( metros Entre 300y
cuadrados) Menor de 300 3000 Mayor de 3,000
Inventario de gases inflamables (en Menor de 500 Entre 500 y Mayor de 3,000
litros) 3,000
Inventario de liquidos inflamables Entre 250y
(en litros) Menor de 250 1,000 Mayor de 1,000
Inventario de liquidos combustibles Entre 500 y
(en litros) Menor de 500 2,000 Mayor de 2,000
Inventario de s_olldos combustibles Menor de 1,000 Entre 1,000 y Mayor de 5,000
(en kilogramos) 5,000
Inventario de materl_ales piroféricos y No existen No existen CuanUIer
explosivos cantidad

TABLA No. 3.5-B.

GRADO DE RIESGO PARA

CONCEPTO EDIFICACIONES CON VIVIENDA
BAJO MEDIO ALTO
Edificaciones con uso exclusivo de Hasta seis Mﬁ;g?: g?e': y Mas de diez
vivienda niveles . niveles
niveles
Usos mixtos De acuerdo al riesgo del uso no habitacional

Resistencia al fuego.

Los elementos constructivos, sus acabados y accesorios en las edificaciones, en
funcién del grado de riesgo, deben resistir al fuego directo sin llegar al colapso y sin
producir flama o gases toxicos o explosivos, a una temperatura minima de 1200° K (927°
C) durante el lapso minimo que establece la siguiente tabla y de conformidad a la NMX-C-
307 “Industria de la construccién - edificaciones- componentes - resistencia al fuego -

determinacion”.

La resistencia minima al fuego de los elementos constructivos, acabados y
accesorios se establece en la siguiente tabla:




TABLA 3.6.

RESISTENCIA MINIMA AL FUEGO
(En minutos)

GRUPO DE ELEMENTOS Edificacion | Edificaciones | Edificaciones
es de riesgo de riesgo de riesgo alto
bajo medio

Elementos estructurales (Muros de
carga, exteriores o de fachadas; 60 120 180
columnas, vigas, trabes, arcos,

entrepisos, cubiertas)

Escaleras y rampas 60 120 180
Puertas cortafuegos de 60 120 180
comunicacién a escaleras, rampas y
elevadores
Puertas de intercomunicacion, 60 60 120

muros divisorios y canceles de piso
a techo o plafon fijados a la

estructura
Plafones y sus sistemas de - 30 30
sustentacion
Recubrimientos a lo largo de rutas 60 120 120

de evacuacion o en locales donde
se concentren mas de 50 personas.

Elementos decorativos - 30 30

Acabados ornamentales, tapiceria, - 30 30
cortinajes y elementos textiles
incorporados a la edificacion

Campanas Yy hogares de fogones y 180 180 180
chimeneas
Ductos de instalaciones de aire 120 120 120

acondicionado y los elementos que
los sustentan

Divisiones interiores y canceles 30 30 30
que no lleguen al techo
Pisos Falsos para alojar ductos y 60 60 60

cableados




Equipos fijos.

Los equipos fijos comprenden: Redes de Hidrantes, Redes de Rociadores y Redes
de Inundacion.

Las redes de hidrantes seran obligatorias para todas las edificaciones de grado de
riesgo alto en las que se manejen almacenamientos de productos o materiales inflamables.
Su uso es contraindicado en el caso de solventes, aceites y combustibles liquidos, asi como
en zonas de equipos eléctricos y electronicos, por lo que se prohibe su instalacion en
estaciones de servicio y en locales o areas de equipos eléctricos.

Las redes de rociadores automaticos se permitiran con el objeto de incrementar la
seguridad, que ofrecen las redes de hidrantes sin que puedan sustituir a estas Ultimas.

Las redes de inundacién automatica de gases o elementos inhibidores de la
combustién, solo se permitiran para casos especiales en que se justifique plenamente su
uso, en base al alto valor que representa el equipo o material a proteger y la imposibilidad
de hacerlo por otros medios y cuando se garantice que se activaran las alarmas necesarias
con el tiempo suficiente para el desalojo del personal en el recinto en que se apliquen.

Redes de hidrantes.
Tendran los siguientes componentes y caracteristicas:

I. Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcién a 5 It/m? construido,
reservada exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La
capacidad minima para este efecto sera de 20,000 L;

Il. Dos bombas automaticas autocebantes cuando menos, una eléctrica y otra con
motor de combustién interna, con succiones independientes para surtir a la red con
una presién constante entre 2.5 y 4.2 kg/cm?® en el punto mas desfavorable;

I11. Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra
incendios, dotadas de tomas siamesas y equipadas con valvula de no retorno, de
manera que el agua que se inyecte por latoma no penetre a la cisterna; la tuberia de
la red hidraulica contra incendio debe ser de acero soldable o fierro galvanizado C-
40, y estar pintada con pintura de esmalte color rojo;

IV. Tomas Siamesas de 64 mm de diametro, 7.5 cuerdas por cada 25 mm, cople movible
y tapon macho, equipadas con valvula de no retorno, de manera que el agua de la
red no escape por las tomas siamesas. Se colocara por lo menos una toma de este
tipo en cada fachada, y en su caso, una a cada 90 m lineales de fachada y se ubicara
al pafio del alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de la banqueta;

V. La red alimentara en cada piso, gabinetes o hidrantes con salidas dotadas con
conexiones para mangueras contra incendios, las que deben ser en nimero tal que



VI.

VII.

VIII.

cada manguera cubra una area de 30 m de radio y su separacion no sea mayor de 60
m. Uno de los gabinetes estara lo mas cercano posible a los cubos de las escaleras;

Las mangueras deben ser de 38 mm de diametro, de material sintético, conectadas
permanentemente y adecuadamente a la toma y colocarse plegadas o en dispositivos
especiales para facilitar su uso. Estaran provistas de Pitones de paso variables de tal
manera que se pueda usar como chiflones de neblina, cortina o en forma de chorro
directo;

Deben instalarse los reductores de presion necesarios para evitar que en cualquier
toma de salida para manguera de 38 mm se exceda la presion de 4.2 kg/cm?;

La red de distribucion debe ser calculada para permitir la operacion simultanea de al
menos 2 hidrantes por cada 3,000 m? en cada nivel o zona, y garantizar una presion
que no podra ser nunca menor 2.5 kg/cm? en el punto mas desfavorable. En dicho
calculo se debe incluir ademas de la presion requerida en el sistema de bombeo, la
de los esfuerzos mecanicos que resista la tuberia, tales como golpe de ariete y carga
estatica; y el troncal principal no debe ser menor de 3” (75mm). Los ramales
secundarios tendrédn un diametro minimo de 2” (51 mm), excepto las derivaciones
para salidas de hidrante que deben ser de 1% ” (38 mm) de diametro y rematar con
una llave de globo en L, a 1.85 m s.n.p.t., cople para manguera de 1%2” (38 mm) de
didmetro y reductor de presiones, en su caso.
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