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CAPITULO 1. 

INTRODUCCION. 

El fuego es uno de los principales contribuyentes a los más grandes desastres, 
tomándose como precio un gran numero de vidas, y llevándose con el, el hogar y trabajo 
de muchos, el ruego actúa rápidamente, dependiendo de segundos el poderte controlar 
o perder totalmente su control, es por eso que nos vemos en la necesidad de estudiar su 
comportamiento para prevenirlo, y si es necesario para combatirlo. 

Hasta el momento han existido una gran cantidad de incendios, de los cuales la 
mayoría no fueron controlados desde su ortgen propagándose rápidamente y 
perdiéndose su control. En algunos de estos casos no se tenla un sistema de protección 
contra Incendio, en otros el sistema era ineficiente, estando en condiciones que ro hacían 
inoperante, en el cual no se tenla agua en la cisterna, o nunca se le realizaron pruebas 
para saber si su funcionamiento era el adecuado, o porque el personal de mantenimiento 
no estaba capacitado. 

Hay que recordar que muy pocas personas se queman en Jos incendios. La 
mayoría muere por el humo , por los gases venenosos o por el pánico, por consiguiente 
un sistema contra Incendio no solo es de hidrantes y rociadores, sino también de normas 
de seguridad, y sistemas de alarma. 

La NFPA (National Flre Protection Assoclation ), es una Asociacron encargada de 
realizar las normas de segurtdad y los estándares que debe cumplir los equipos de 
protección contra incendio. Dichas normas deben ser cumplidas al cien por ciento para 
eliminar toda poslbllldad de un incendio. Los estándares que deben cumplir son 
vertncados por los siguientes laboratorios UL (Underwrílers L0bor¡¡tortes lnc.), ULC 
(Underwrlters Laboratorles of Canadá), y FM. (Factory Mutual) 

Es necesario saber cuales son las normas que deben cumplir los equipos contra 
Incendio, para funcionar como tal, asl también su correcta lnstaiacJOn, ya que de nada 
sirve tener equipo aprobado si la Instalación esta tuera de estas normas, o el combinar el 
equipo aprobado con el que no lo es. 

Hay que tener en cuenta que un sistema contra Incendio que cumple con todas las 
normas tiene un costo muy alto al compararte con un sistema convencional, pero 
generalmente el ahorro de una Inversión Inicial trae consigo muchas consecuencias .. 

En México debido a la introducción de empresas norteamericanas, y el trabajo en 
conjunto con flrmas extranjeras de ingeniería se están empezando a adoptar estas 
normas, las construcciones actuales y principalmente las de gran magnitud se realizan 
bajo dichas normas, teniéndose grandes beneficios, como por ejemplo la protección de 
vidas, la protección del inmueble, y una baja prima del seguro, entre muchas. 



Este trabajo no pretende establecer normas contra Incendio. El materia! reproducido no 
representa la posición completa ni oficial de los organismos que dictan las normas, ningún 
organismo es responsable de la exactitud de su traducción. Las normas completas de la 
NFPA aparecen es su obra .. National flre Codes .. 

El objetivo de este trabajo es realizar el proyecta hidráulica de un sistema de 
protección contra Incendio para un edificio comercial, realizándolo paralelamente para los 
das sistemas utilizadas en México, un sistema convencional de gran usa, que no tienen 
estándares bien definidos , y un sistema aprobado por la NFPA, que cumplen can una 
serle de normas perfectamente bien definidas, con un uso relativamente bajo debido al 
desconocimiento de estas normas y las características que debe tener su lnstalaclOn. 

Se mencionaran los conceptos necesarios para poder realizar los cálculos 
hidráulicos, así como definiciones y funcionamiento de los sistemas, como san motores 
eléctr1cos, motores de combustión Interna, válvulas, etc. 

El proyecto contara de los siguiente partes : 

• Estudio sobre ros requerimientos de fa Instalación. 
• Cálculos hidráulicos. 
• Seleccionar el equipo. 
• Costos 
• Mención de las pruebas que se han realizado a los equipos y las que deben 

hacerse. 
• Calendario de mantenimiento. 
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2. GENERALIDADES SOBRE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA 
INCENDIO BASADOS EN AGUA, 

2.1. SISTEMA DE BOMBEO. 

El propósito de un sistema de protección conlra Incendio es el de proporcionar un 
razonable grado de protección a la vida y a la propiedad del fuego a través de una 
Instalación basadas sobre sólidos prtnclplos de ingenlerla , pruebas y expertenclas 

2.1.1. BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA INCENDIO. 

La parte fundamental de un sistema contra incendio es el equipo de bombeo, asl 
como la confiabilidad de la fuente que lo abastezca, Es por esta razón la gran atención en 
la selección, del tipo y capacidad de las bombas, asl como del abastecimiento de agua, 
teniendo en cuenta la posibilidad de crecimientos futuros. 

Una bomba centrifuga es seleccionada en el rango de operación del 90 al 150% del gasto 
de diseno, en la presión de cierre con un mlnlmo del 101% y un mllxlmo de un 140% de la 
carga de diseno, al 150% del gasto la presión no debe disminuir a menos del 65% de la 
presión de diseno, (ver figura 2.1-1), la operación de las bombas a mlls de 140 % del 
gasto de diseno se ve directamente afectada por las condiciones de succión por lo que se 
le debe prestar mayor cuidado, la apllcaclón da las bombas a menos del 90% no es 
recomendable, pero con consideraciones adecuadas en la succión de la bomba so puede 
operar en cualquier punto de la curva desde el cierre a gasto cero hasta el 150% de la 
capacidad de diseno. 
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Fig 2.1·1 Porcent.e¡e y rango de oparectón.(NFPA 20, ngura 4-3-2.1) 



2.1.2. Rango de capacklades. 

Las bombas contra Incendio se disenan de acuerdo a las siguientes capacidades en 
gpm (Vmin.) y con un rango de presión mlnlma de 40 psl (27 bar ) o mas., como se 
muestra en la tabla 2.1-1 

gpm(Vmln.) Succión Descarga VélvUla de Medidor Número y Cabezal 
pulg. pulg. alMo pulg. de flujo tamano de de 

pulg. mangueras pruebas 
ul . 

25(95) 3/4 1Y. 1-1% 
50 (189 w. 1Y4 1Y.. 2 1-1% 1% 
100 (379) 2 2 1% 2% 1-2% 2% 
150(568) 2% 2% 2 3 1-2% 2% 
200(757) 3 3 2 3 1-2% 2% 

250 (946) 3% 3 2 3% 1-2% 3 
300 (1136) 4 4 2% 3% 1-2% 3 
400 (1514) 4 4 3 4 2-2% 4 
450 (1703) 5 5 3 4 2-2% 4 
500(1892) 5 5 3 5 2-2\!i 4 

750(2839) 6 6 4 5 3-2% 6 
1000(3785) 8 6 4 6 4-2% 6 
1250(4731) 8 8 6 6 6-2% 6 
1soo(ssn¡ 8 8 6 8 6-2% 8 
2000 (7570) 10 10 6 8 6-2% 8 

2500 (9462) 10 10 6 8 8-2% 10 
3000 (11355) 12 12 8 8 12-2% 10 
3500 ( 13247) 12 12 8 10 12-2% 12 
4000 (15140) 14 12 8 10 16-2% 12 
4500 (17032) 16 14 8 10 16-2% 12 
5000 (18925) 16 14 8 10 20·2% 12 

TABl..A 2.1-1 • Dob>o de boml>as conlro loorndlo (NFPA 20, tabla 2·20) 

2.1.2. INSTALACION. 

2.1.2.1 Cuarto de bombas. 

Las bombas contra Incendio, motor y tllb!ero de control, deben ser protegidos en contra 
de posibles Interrupciones del servicio, por danos causados por explosiones, fuego, 
inundaciones, temblores, roedores, Insectos, ventarrones, heladas, vandal!smos u otras 
condiciones adversas. 

Se debe tener consideraciones especiales para la localización de las bombas contra 
incendio como luz natural y artfficial, temperatura, venblación, un ambiente seco y Rbre de 
condensados, sl es necesario puede requer1r calefacción, en muchas de las Instalaciones 
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no se requiere de un cuarto de bombas, este puede ser Instalado al aire libre con un techo 
o cubierta estendo libre de Ja lluvia e intenso calor del sol, y cuando se requiera deberá de 
ser de un !amano adecuado, acceso restringido y propiamente arreglado para la tuberia. 
Donde la tuberla de succión debe recibir la principal atención. El cuarta de bambas no 
deberá de ser usado para fines de almacenamiento. 

El cuarto de bombas es preferible que este situado· separado de la construcción y su 
acceso deberá ser previsto a la salida de la misma, construido de un material no 
combustible, donde el uso de ladrillo o el concreto no es muy viable, el uso de laminas 
metálicas es mas recomendable para dicha construcción, cuando se Instale una bomba 
vertical tipo turbina es requerido un panel removlble en el techo pare permltlr que la bomba 
sea deslnstalada y poder tener acceso para su reparación a Inspección. 

El cuarto de bombas deberá de tener una luz de emergencia por lámparas de bateria, 
incluyendo lámparas de mano, la luz de emergencia no debe ser conectada a las baterlas 
del motor de combustión Interna. 

El piso debe tener una pendiente para un buen drenada, por fugas de agua o 
combustible, en un momento critico de la bomba contra Incendio, tablero de control. 
tanque de combustible, etc. El cuarta de bombas debe tener una coladera en el piso la 
cuel descargue al drenaje municipal. 

Se deben tener guarda copies para cubrir los elementos giratorios, con el fin de prevenir 
leslones al personal. 

2.1.2.2. Succión. 

La tuberta de succión es de acero, Instalada sobre el piso, en donde existan condiciones 
de corrosión, el tubo de acero delbe ser galvanizado o pintada en su Interior antes de ser 
Instalada por una pintura recomendada para superficies sumergibles. 

El tubo de asbesto o cemento no es aceptable en Ja succión. excepta cuando es Instalada 
sobre el p!so y cuondo Ja succión de la bomba toma carga positiva todo el tiempo. 

Cuando el cabezal de succión 
abastece mas de una bomba, el ~ 
tubo de succión debe tener un • ---.:::¡} ---.:::¡¡--..:::¡¡- -....¡¡ 
arreglo con respecto a las bombas, CORRFCTO 
con el fin de proporcionar un 
abastecimiento proporcional (figura 
2.1·2) 

INCORRFCTO 

Ag. 2.1-2 Arreglo do un ccbazal de sucdón B wrlas bombea. 

El !amano de la tuberta de succión para una o múltiples bombas (disponibles para 
operaciones simHares) es de acuerdo al flujo mllximo cuando todas las bombas estén 
operando al 150% de su capacidad. 
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Donde se tenga en la succión suficiente presión para tener presión en la llnea de 
descarga, la bomba podrá ser Instalada con un by-pass, este caso es muy especial, donde 
se puede tener succión dlrectemente de la red publica. 

Debido a que la parte primordial para el buen funcionamiento de toda bomba redlttla en la 
succión, es necesario tener un gran cuidad o en esta, a continuación se mencionan una 
serie de caracterlsücas que se deben cumplir para tener un mejor funcionamiento de la 
bomba. 

1. La succión debe ser cuidadosamente Instalada para evitar succión de aire o formación 
de bolsas de aire. las cuales afectan muy seriamente la operación de la bomba {figura 
2.1-3). 

2. Debe evitarse los codos en la tuberla de succión de la bomba. 

3. Cuando el tubo de succión y la brida de succión de la bomba no sean del mismo 
tamano estos deben ser conectados mediante una reducción excéntrica para evttar la 
formación de bolsas de aire, como se muestra en la figura 2.1-3. 

C(ll;<{ClO lt~C10 

~ ~ 
~¡¡¡ 

---.. 

~ ~ 
Flg 2.1-3. lnstalaclón de la succión da une bomba (NFPA 20, ngura 4-2·9.6) 

4. Todas las succiones excepto para longltudes cortas entre la cisterna y la bomba, 
deben ser probadas hlclrostaücamente de acuerdo a las pruebas dadas en el panneto 
de la NFPA 25. 

5. Donde las bombas y la succión de la cisterna estén separadas por cimientos con 
tubos de Interconexiones rlgldas, en la tuberla deben de lnstelarse con liberadores de 
esfuerzos {figura 2.1-4). 
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1.-Tonquodeol-.namlonlo 
2.- Enbada en codo y ple1o pora vórtlces. d!slDncla de 

la porto lnferlo< del lnnquo ol plato de medio 
dl6metm de lo tuberlo de succión. con un mln!mo 
de 6 putg. (1152 mm.) 

3.- Tuborlo de succl6n 
4.-~a prueba de congolamlento. 
5.-Acoplam-- pon1 Hbentr esfUem>s 
6.· V61Vu1o de compuerta con vllstago BOiio:"-"" 
7.-ReduccJónex<>lntrlca 
8.--.desuccl6n 

9.- Bombe contra lncandJo 
10.· V6lvulo eUmlnadora de olre. 
11.- Monómetro de descarga 
12.-Toa de descarga con reducción. 
13.-V6lvulo chack en lo descarga. 
14.- V6lvulo de olMo (oo al se requiere) 
15.-Tuborta de descarga. 
18.-Wlvulo pora dntnedo 
17.- Cabozal de pruebes pora monguenn. 
18.- Soportos de tuber1o 
19.- V6lvulo de vllalago IMlllenta o mariposa con 

lndlcodor 

F1g 2.1-4 lnslalaclón de bombo de corcaza bfportlda con euccl6n poolttvll~NFPA20. llgwa a-3-3.1) 

6. En la succión de la bomba solo pueden Instalarse válvulas de compuerta de vástago 
saliente lolalmenle abiertas, no deben Instalarse válvulas de martposa en la succión, 
las cuales pueden crear turbulencia afectando la eficiencia de la bomba. 

7. Cuando el agua es obtenida de una fuente semejante a un tenque o pozo, el paso de 
materiales pueden atascar la bomba. Se deben colocar dos rejillas removibles en la 
succión, estas rejillas deben tener una área neta efecttva flttrante de 1 pulg' (645 mm") 
abajo del mlnlmo nivel de agua por cada gpm (3.785 Vmln) al 150% de la capacidad 
de la bomba (figura 2.1-5). 

Estas rejillas deben de ser de fácil acceso para ser limpiadas o reparadas sin obstruir la 
succión. El matertal de construcción debe ser resistente a la corrosión (latón, cobre, 
monef, acero Inoxidable) con una maUa de 0.5 pulg (12.7 mm) de abertura. Estas rejUlas 
deben sor aseguradas a un marco corredlZo verticalmente. 
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Plinel tcmovlble .• 
..... ··········;;.· r;;==ñJ------

M•ll• elw•d• .. ······· ....... 

1 Soporta 

Flg. 2.1-5. lnslnlacl6n de bombo tun>lne-1 coo carcomo húmodo. (NFPA20 figura A-+222) 

6. Debido a las perdidas por presión y faclndad de Interrupción de nuJo al sistema contra 
Incendio por el uso d" dlsposltlvos de contra ftujo para prevenir. el bajo nivel de 
cisterna, estos son desaprobados en la tuberta de succión de la bomba. Donde se 
requiera la colocación de dlsposltlvos semejantes podrén ser Instalados en el lado de 
la descarga de Ja bomba. lo cual es mas eftclente perder presión después de la 
bomba. 

9. Las bombas con succión de una cisterna se debe Instalar con un plato para vórtices 
con el fin de evitar la formación de vórtices en la entrada del tubo de succión (ver figura 
2.1-4). 

10. La tuberla de hierro o de acero enterrada debe ser recubierta o protegida del peligro 
de corrosión de acuerdo con A\NWA (awwa-C104), o estándar equtvalente.(1) 

11. El exterior de Ja tuberla debe permanecer plntndo. 

12. El tamano de la tuberla de succión es de acuerdo a la capacidad de bombeo el 150% 
del gasto de dlsefio, la velocidad del fluido en la succión no debe exceder a 15 ft/s 
(4.75 mis). 

13. Cuando la succión es de Ja red publica, la vétvula de compuerta es locallzada cuando 
sea practico de las brtdas de la bomba, si la succión es de un tanque de agua la 
vélvula de compuerta debe ser local!zada Inmediatamente afuera del tanque. (figura 
2.1-6). 
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0111 aumlnl•tro 

EJ 
0 
~ 

Al 

-....Ji--~-'-~-11"'<1-~i--~"-'•~m• 

Bomb• contra Incendio N Vitvul• ctun:k 

Bomb•.lockey -e Cabez•I de prucbea 

Vitvul• d11 compt1crt• 

lh o v61vula da m111rlpo1111 Vilvul• de compuen.. 
con lndfe11dor 

Flg. 2.1-6 Diogl81M osquemAllco del oireglo sugerido palO una bombo contro Incendio con by·poss, !anlenclo 
la succión de la red publlco.(NFPA 20. llguro A-2·9.5) 

2.1.2.3 Descarga 

1. Los componentes en la descarga consisten en: tuberla, válvulas y accesorios 
Instalados después de las brtdas de descarga de la bomba hacia el sistema o a la 
válvula de descarga. 

2. La capacidad de los componentes de descarga deben ser adquiridos para la máxima 
presión de trabajo de las bombas, la tuberla debe ser de acero con conexione por 
medio de bridas (bridas soldadas al 1ubo de preferencia), por uniones soldadas o 
sistema de uniones acanaladas. 

3. Todas las tuberlas de descarga deben ser probadas hldrostáticamente de acuerdo 
con los panfletos de la NFPA 13 y NFPA24. 
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4. El tamafto del tubo y brtdas de descarga es de acuerdo al gasto de Ja bomba al 150% 
de su capacidad de dlsefto, la velocidad de descarga no debe exceder a 20 mis, por Jo 
que no debe ser menor al diémelro mostrada en Ja tabla 2.1·1. 

5. El tubo se debe de proteger para evitar danos debido a movimientos, por Jo que es 
recomendable dejar un claro no menor de una pulgada (25.4 mm.). 

6. Muchos sistemas do protección contra Incendio oxpertmontan severos golpes de artete 
causados por el regreso do ftujo do agua, una vélvula check (anti golpe de arieto) debe 
ser Instalada en la descarga de la bomba. 

7. La ruptura de tuberla causada por movimientos debe ser prevenida por medio do uso 
de juntas de expansión flexibles (ver flgura 2.1-4). 

2.1.3. BOMBAS PARA MANTENIMIENTO DE PRESION DE LA RED (JOCKEY). 

El uso de una bomba automática para mantener Ja presión de la red (bomba jockey) es 
recomendable bajo ciertas condiciones de servicio, con el objeto de mantener Ja preslón 
en el sistema por causa de fugas en Ja tuberta y prevenir que la bomba prtncipal arranque 
frecuentemente. La bomba prlnclpal no debe ser utlllzada para mantener la presión del 
sistema. 

La bomba para mantener la presión del sistema debe tener la capacidad de reponer el 
agua perdlda por fugas en el sistema dentro de un rango de 10 minutos, el cual es 
aproximadamente un gGSto del 1 % del gasto de la bomba contra Incendio, y a una preslón 
de 10 psi arriba de la presión de la bomba contra Incendio, debido a que el sistema 
arrance por medio de calda de presión, si existen caldas de presión no muy altas, 
funcionara la bomba jockey, en el momento que exista una demanda alta en el sistema 
debido a un incendio, la bomba jockey no podré levantar la presión y arrancara la bomba 
prtncipal. 

Ag. 2.1-7 Bombe 
jo<l<ey con bombe 
contra loc~ndlo. 
(NFPA 20, F1g A-2· 
19.3) 

Nota 1.· Lo bombe 
jo<koy es usuolmonlll 
lnstateda con un 
tablero de COn1rol 
•utomlltlco. 
Notzl 2 ... La succión de 
"' bombo jo<lroy 
muchas V'GCes es de 
un tanque da lktnodo 
po111 rocnttor 
roperaclont:s. 

blnquc do 
ltcn•do 

t 
1 

N 

C1bczel da 
Prucbu 

Vitvule Ch11ck 

Cebo.ni .. 
PtuehH 

V.§twla d11 
campucrltl o 
vitvule de 
m11rlpo•• can 
lndlc.dor 

Cuando la bomba cenbifuga o de desplazamiento positivo (reclprocante o rotetortas) 
utllizada para mantener la presión, su máxima presión exceda a la presión de trabajo del 
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sistema contra Incendio, es necesario Instalar una válvula de alMo para evitar una sobre 
presión del sistema, la cual es instalada en la descarga de la bomba, también es necesaria 
cuando la bomba jockey sea Instalada con un retardo al paro utilizado para evitar cortos 
clclages de la bomba y tenga la capacidad de exceder la presión del slstema. 

Tanto la bomba centrtfuga como la bomba de desplazamiento poslt!vo son utlllzadas como 
bombas para servicio jockey, mas sln embargo autoridades con Jurisdicción han 
encontrado que et uso de la bombas centtifuga es preferible debido a su baja carga al 
cierre. 

2.1.4. ACCESORIOS. 

Para cumpHr con las normas, ciertos accesorios son requeridos para todas las 
Instalaciones de bombeo para protección contra Incendio. Estos varlan para apegarse a 
las necesidades de cada Instalación en parlicular y a los requerimientos de las autoridades 
de seguros, los accesorios son: 

Manómetro de presión en la succión y descarga de la bomba. 

Un Manómetro de carátula no menor de 3.5 pulgadas (69 mm.) de dh!metro con conexión 
de 0.25 pulgadas (6.25 mm.), para medir la presión en la descarga de la bomba, donde la 
carátula podré Indicar por lo menos dos veces la capacidad de presión de trabajo de la 
bomba, pero no menos de 200 psl (13.6 bar). 

Un manómetro compuesto de presión y vació con carátula no menor de 3.5 pulgadas (69 
mm.) de dlémetro, con un rango de lectura en pulgadas de mercurio (Hg), psi o bars, 
donde la carétula podrá Indicar por lo menos dos veces la máxima presión de succión de 
la bomba, pero no menos de 100 psl fl bar). 

Válvula automáHca eliminadora de aire. 

Son requeridas unidades automáticas para eliminar el aire de la carcaza de la bomba 
cuando este es puesle en opereción. 

Válvula de allvlo on la carcaza. 

Cada bomba deberá de estar provista con una vélvula autométlca de alMo aprobada para 
servicio de bomba contra Incendio, ajustada abajo de la presión de cierre (para una 
mlnlma presión de succión), y el flujo mlnlmo para evitar sobre calentamiento cuando la 
bomba este operando a un gasto cero (no requerida para bombas operadas con motor de 
combustión Interna que utilizan un lntercamblador de calor para enfriar la méqulna y 
siempre se tendré un ffujo). 

El !amano mlnlmo de la válvula de alMo es de 3/4 de pulgada (19.0 mm) para bombas 
hasta 2500 gpm (9462 Vmln.) y 1 pulgada (25.4 mm.) para bombas con capacidades 
desde 3000 gpm hasta 5000 gpm (11355 a 16925 Vmln.). 
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Válvula de allvlo prlnclpal. 

Las válvulas de alivio son de dos principales tipos: 

1) Las de carga por resorte 
2) Las operadas por piloto tipo diafragma 

La válvula de alivio principal es localizada entre Ja descarga de la bomba y la válvula check, 
con un acceso libre para fines de reparación sin Impedir el funcionamiento de la bomba 
(ver figura 2.1-4). 

Las bombas conectadas a un motor ajustable en velocidad deben de tener una válvula de 
envio aprobada para este fin. Cuando las bombas son accionadas por medio de un motor 
de velocidad constante y la presión de cierre más Ja presión estática de succión exceda Ja 
presión de cada componente del sistema, es requerida una válvula de alivio de presión. 

El !amana de la válvula de alivia no debe ser menar a Ja mostrada en Ja tabla 2.1-1. 

La salida de la válvula de alivio debe conectarse a un cana de descarga, el cual es 
conectado a un punto donde el agua pueda ser libremente descargada, preferiblemente 
afuera del cuarto de las bombas, pero si Ja tuberla de Ja descarga es conectada a un 
dreen cobre el piso se debe evitar que el agua salpique Jos componentes del equipo, el 
agua descargada por Ja vélvula deberé ser fácilmente visible o ser detectada por el 
operador de las bombas. 

Si es usado un cono tipo cerrado (ver figura 2.1-4) este debe de tener un medio para 
detectar movimiento de agua a través de el, si la válvula de aírvio esta provista con un 
medio para detectar movimientos de flujo de agua a través de ella, entonces el cono 
conectado a Ja descarga de la válvula no es requerido. El tubo de Ja válvula de a!Mo al 
cono de descarga no del-e ser menor al mostrado en Ja tabla 2.1-1, si se emplea un codo 
en dicho tubo, el !.amano debe ser incrementada al !amano inmediata superior para 
<frsmlnulr perdidn!: por fricción. 

Cuando el suministro a Ja bamba es ~ 
tomado de un deposito con capacidad 
limitada, la descarga de Ja válvula de ,__ 
allvlo puede regresar al misma depósito :\'\ • 
en un punto lejano a la succión de Ja , 1t ~ 
bomba para prevenir que se introduzcan _-=o:¡,• / : 
corriente de aire a la succión (ver figura ; · 
B), si Ja entrada es por Ja parte superior 
del depósito el problema de aire es 
reducido extendiendo Ja descarga abajo INC:ORRFC:TO 
del nlVel normal de agua. En muchos • • C:ORRFC:TO 
casos es necesarto Incrementar el !amano 
de Ja vélvula de alivio y tuberfa para tener 
una adecuada capacidad de alivio debido 
a contra presión. 

Flg. 2.1-8 Doscnrgahnclo el suministro do ogua. 
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2.1.5. MEDIDORES DE FLUJO. 

Los dlsposltlvos para medir el agua deben ser instalados para probar las bombas contra 
Incendio a su méximo flujo disponible, en donde el agua sea escasa y no se permita 
desperdiciarte durante la prueba por la duración de la misma, la descarga debe ser usada 
para probar la bomba y regresada a la succión por medio de un circuito cerrado. 

Los d'JSposltJvos para medir o chiflones fijos para probar las bombas deben de tener la 
capacidad de fluir el agua a no menos del 175% de la capacidad de las bombas, el 
!amano del medidor no debe ser menor al mostrado en la tabla 2.1-1, el !amano mlnlmo 
del medidor para capacidades mostradas es usado cuando el tubo del sistema de 
medición no exceda a 100 ples (30 m) de longltud equivalente. En donde exceda a 100 
ples (30 m) (longitud de la tuberta més longltud equivalente en accesortos, elevación y 
perdidas por fricción en el medidor), se debe utilizar el diémetro Inmediato superior 
mostrado en la tabla 2.1-1 con el fin de minimizar las pérdidas por fricción. 

2.1.6. CABEZAL O PEINE DE PRUEBAS CON MANGUERAS CONTRA INCENDIO. 

Las salidas de agua para fines de prueba es por medio de un cabezal o peine de pruebas, 
mangueras contra Incendio, e hidrantes de piso o pared. 

Las mangueras son conectadas sobre un cabezal o peine de pruebas según su tama~o y 
número mostrado en la tabla 2.1-1. Entre el cabezal de pruebas y la descarga se Instala 
una vélvula check y una vélvula de compuerta. El cabezal o peine de pruebas debe ser 
locallzado afuera del cuarto de bombas, para evitar cualquier dano a las bombas o al 
tablero. En donde exista posibilidades de congelación se debe Instalar una vélvula de 
mariposa para drenar la linee que va hacia el cabezal de pruebas como se muestra en la 
figura 2.1-4. 

Cuando el tubo entre la descarga de la bomba y el dlspos/tlvo de pruebas sea mayor a 15 
ft (4.5m) de longitud, utilizar el tamano Inmediato superior mostrado en la tabla 2.1-1. 
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Arreglos para cabezales. 

Notas 

BCI 
&U1T1I~ 

~ ~i1~dor de Q] Bombm Jockey ~ :!~~:~: 
0 

O 
D11mb• contri" V6lvul• check m1ttfpoea 
Incendio tk Vatvula de BCI -C ~:::::!de compuerta 

Flg. 2.1·9 Arreglo esquem.!tleo para la medición de nujo de mú/tlpl0$ bombos con dl!SC8rga a la fuente de 
sumlnlstso de egua o cabezal de pruebes. (NFPA 20.ftguro 

By-poaa 

r:;i Medidor de 
~Rujo 

Bomba 0 Jockey 

V6lvul11 de compuerta .J:i o v6tvula de marfpo•• 
con Indicador 

O ~~';~dr:ontra N V61vula check Jo V&lvula de compuorta 

BCI 

-e Cabezal d11 >-f'..l Conex16n para 
pruobaa bombera a 

llg 2.1·10 Diagrama tlp/co del arreglo para medición en la descarga de uno bombo y regr""8da a la succión. 
(NFPA20.11gura A·2·14.12(b)) 
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Nota 1.· U dlslzlncla es recomondedo por et lllbncento. 
Nota 2.- La distancia no debe ser menor a cinco d'6metros de la tubefla de succión. 
Notn 3.-LaWtvuta ellmlnadora de aire es cokicada en un ponlo "U' lnvertJda pam atrapar el aire. 
Nota 4.· El alstoma conlra l11C11ndlo llene solidas disponibles pa111 p<obar las bombes 
Nota 5.- El megSo del circuito c8"8do del roodk:lof es soiamente para probar la efk:lencMI de la bomba, este no 
pruebe las condiciones de &UCCl6n, tuberla, etc. 
Nota 6.- La tubede de retomo debe tener un arregk> pera no atrapar aire o formación de bofsas de aire. 
Nota 7 •• La tufbulencllll en el ague al entrar o la bombG debe ser evitada pera elJlnlNr lD cavftadón que reduce 
ta descarga de )al bomba y dat\a el lmpufsor, por esta razón no es rucomendabkt conexiones en ks sucdón. 
Nota 8.· La prolongods reclrculaclón puede causar dafios por colentam'9nto a menoo qua uno poca agwi soa 
~(O eliminada). 
NOOt 9.- El medldof' de nujo debe ser IMtalado de acuerdo ol lnstructtvo cfeJ l'abrkanto. 

SI se tienen otros métodos adecuados para la prueba de las bombas contra Incendio, las 
mangueras pueden ser omitidas. 

2.1.7. BOMBAS VERTICALES TIPO TURBINA. 

La bomba vertical tipo turbina lubricada por aceite o agua son particularmente utilizadas 
donde el agua para el suministro del sistema contra Incendio es subterránea y donde es 
dltlcll la Instalación de otro tipo de bomba debajo del nivel de agua, estas bomba son 
originalmente áisenadas para pozos profundos, pero es también usada para lagos, 
arroyos, pozos, suministros con carcamo húmedo, y corrientes subterráneas, estas ultimas 
cuando sa a demostrado por investigaciones que puede ser esperado un apropiado y 
confiable suministro, mediante una autoridad que tenga el poder para realizar un análisis 
por medio del historial del agua, el número de pozos en el área y la probabilldad que estén 
funcionando simultáneamente, para ser considerado en el total de agua disponible para 
propósitos del sistema contra Incendio. (ver figura 2.1·5). 

El agua debe ser analizada por agentes corrosivos, incluyendo PH, sales, Cloros, gases 
daninos como son bióxidos de Carbono (C02), o Su~atos de Hidrógeno (H20). En caso 
de que el agua sea corrosiva, la bomba debe ser construida con materiales resistentes a la 
corrosión o recubierta con protectores especiales de acuerdo a lo recomendado por el 
febrlccntc. 

Succión de la bomba vertical tipo turbina. 

La velocidad en la entrada del canal o tubo de succión no debe exceder aproximadamente 
2 ft/s (0.7 mis), la aproximación ideal en un canal es la dirección recta a la bomba, las 
obstrucciones y cambio de dirección son causa de remolinos y corrientes las cuales 
tienden a crear un vórtice. 

Sumeruencla. 

La cantidad de sumergencla de una bomba para su buena operación depende 
grandemente de la succión. La sumergencia de tos tazones de la bomba debe ser provista 
para una operación confiable, la parte superior del sP.gundo tazón de la bomba debe tener 
por lo menos 1 O ft (3 m) debajo del nivel de agua con la bomba al 150% de la capacidad 
de diseno (ver figura 2.1·11) La sumergencla es incrementada por 1 ft (0.3 m) por cada 
1000 ft (305 m) por elevación sobre el nivel del mar del lugar donde se Instale. 
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Vitvul• ellmlnador• 
de •lre 

,.....,,___11/Jr 

Vifvul• p•r• 
m•nguer•• 
locmllzada 
preferlblemcnle 

•fuar11 

Flg.2.1-11 lnsto\oc:kln do uno bomba wrtleolttpoturl>lno en un pozo.(NFPA20. llguraA-4-22.1) 

Para bombas con capacidades mayores a 2000 gpm (7570 Vmln.), es requerido aumentar 
la sumergencla para prevenir la formación de vórtices y cuidar el NPSH de la bomba y 
evitar cavttaclón. Los requerimientos de sumergencla son proporcionados por el fabricante 
dela bomba. 

DelBcclón del ntvel da agua. 

El método mas satisfactorio para determinar el nivel de agua, Involucra el uso de una linea 
de aire de un diámetro pequeno y una longitud vertical previamente conocida, un mealdor 
de presión y una bomba ordinaria de aire para bicicleta o automóvil instalada cono se 
muestra en la figura 2.1-12 . La linea del tubo es extendido mas allá del mínimo nivel de 
agua. Es de verse en la figura el medidor de aire es un indicador de presión en la linea de 
aire. 

La linea de aire es bajada por el inlerior del pozo, una tee es colocada en la linea sobre el 
nivel del piso para colocar el medidor de presión, la otra conexión es diñglda a la bomba 
de aire. Todas las conexiones deben ser hechas cuidadosamenle y ser herméticas par 
una correcta información. El aire es Inducido hacia el Interior de la linea de aire para 
expulsar el agua de la misma. El punto donde se expulsa toda el agua la lectura del 
medidor de presión será estabifizada. La méxima presión registrada por el Indicador es el 
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equivalente a la necesario para soportar la columna de agua expulsada en la linea de aire. 
La longitud de la columna de agua es Igual a la cantidad de la linea de aire sumergida. 

La presión convertida en tt (m) (psi x 2.31 = ft, y bar x 10.3 = m), y resténdola de la 
longitud de la linea de aire conocida, obtenemos la cantidad de sumergencia. 

El siguiente calcula es para ciartflcar la figura 2.1-12. 

Asumiendo la longitud (L) de 50 fl (15.2 m). 

La presión leida en el manómetro despu~ de arrancar la bomba 
(P1) = 1 O psi (0.68 bar), por lo tanto. 

A= 10x 2.31 =23.1fl=0.68 x 10.3 = 7.0 m 

Por lo tanto el nivel del agua en el pozo después de arrancar la 
bomba es 

B = L-A= 50ft-23.1no26.9ft = 15.2 m-7 m = 8.2 m 

La presl6n medida durante el bombea (P2) = 8 psi ( 0.55 bar), 
entonces: 

e= 8 x 2.31=18.5 tt = o.55 x 10.3 = 5.6 m 

por lo tanto, el nivel de agua del pozo durante el bombeo es: 

D = L-C = 50ft-18.5ft= 31.5fl = 15.2 m- 5.6 m = 9.6 m 

""""" º' .., 

.-F-1-¡ 
EXTR~CCI01 1 : 

Flg. 2.1-12 Motodo 
pare delermlnar et 
nlvol do aguo 

El descenso del n~1el es determinado por cualquiera de los siguientes métodos: 

a) D-B = 31.5ft-26.9ft= 4.6 ft= 9.6 m - 8.2 m = 1.4 m 

b) A-C = 32.1ft-18.511=4.611= 7.0 m - 5.6m = 1.4 m 

c) P1 - P2 = 10 - 8 = 2 psi = 2 x 2.31=4.6ft=0.68 - 0.55 = 0.13 bar 
=0.13x10.3=1.4m 

Instalación. 

La bomba vertical tipo turbina es disenada para operar en posición vertical con todas sus 
partes correctamente alineadas por lo que et pozo debe ser de un dlémetro amplio y 
suficientemente vertical para recibir la bomba. 
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La satlsfactorta operación de una bomba vertical tipo turbina depende totalmente de una 
cuidadosa y correcta Instalación, por lo tanto, se recomienda que este trabajo sea bajo 
dirección de un representante del fabrtcante de la bomba. 

Los accesortos necesartos para la bomba vertical tipo turbina son: 

VélVUla ellmlnadora de aire. 
Detector de nivel de egue. 
Manómetro en la descarga. 
VélVUle de e!Mo y cono de descarga donde se requiera. 
Cabezal o peine de pruebas o medidor de nujo. 

1 VALVULA EUMJN"00RA DE AIRE 
2 MANQl.AETRO DE DESCARGA 
J TEE REDUCTORA 
¿ VAL VIJLA CHECK 
~ VALVVLA DE ALIVIO (SI SE REOLJlERE) 

SIN VAL\IULA OE AUVíO 

O TU8ERIA DE DESCARGA 
7 VALVULA DE OREEN 
6 CABEZAL DE PRUEBAS 
9 SOPORTES DE TUBERIA 
1 O VALVULA DE COMPUERTA 

O DE l.IARIPOSA 

Flg. 2.1-13 Arr09lo con doscl!rga •bajo dol piso. (NFPA 20, tlgunl A-4-3.1) 

2.1.8. MOTORES ELECTRICOS. 

Todos los motores deben ser especialmente dlsenados para funcionar con bombas contra 
Incendio, bajo construcción NEMA MG-1, a los cuales se les debe suministrar un voltaje 
de± 10% de voltaje de place. 
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Donde existan condiciones de humedad o abrasión, el motor debe ser tipo especial o 
especialmente aislado para estas condiciones, si existe posibilidad de salpicarse de agua, 
el motor debe ser totalmente cerrado con ventilación, para prevenir la entrada de agua. 

2.1.8.1. TABLERO DE CONTROL PARA MOTOR ELECTRJCO. 

Los tableros para sistemas de contra incendio deben ser aprobados para trabajar para 
estefln. 

Los tableros de control son localizados y protegidos para no ser danados por el agua 
escapada de las bombas o conexiones, los tableros son montados sobre un soporte o 
estructura de material no combustible, los cables eléctricos o conductos eléctricos que van 
al tablero deben de estar por lo menos a 12 pulgadas (3.05 m) sobre el piso. 

Si el tablero es localizado afuera del cuarto de bombas, debe existir una ventana abierta en 
la pared del cuarto de bombas para observar el motor y la bomba durante el arranque. 

Las principales caracteristicas de un tablero son: 

Dtterenciar entre un arranque de prueba, a uno de emergencia. 
Hacer que la bomba funcione en condlcicnes extremas hasta su destrucción en un 
arranque tipo emergencia. 
Soportar corriente continua a no menos del 115% de la corriente de placa del motor. 
No contener elementos térmicos de protección, solo magnéticos. 
Instrumentos de medición como voitimetro y amperlmetro permanentes. 
Protección Instantánea por corto circuito para el arranque de prueba. 
Permitir que opere el motor hasta corriente de motor bloqueado (600% de 
sobrecarga), durante 20 minutos, en el arranque de emergencia. Tiempo estimado de 
Vida de un motor bajo estas condiciones 
Parra arranques donde el motor se acelera automáticamente o por saltos en velocidad, 
el periodo de aceleración total del motor no debe exceder a 1 O segundos. 
Saber y registrar si hay Inversión en alguna fase. 
Arranque manual por si no opera el mecanismo de calda de presión. 

Estas son otras condiciones para ser recomendadas dependiendo de las condiciones 
locales. Las cuales supervisan las siguientes condiciones: 

Baja temperatura en el cuarto de bombas. 
Descarga de la válvula de alMo 
Medidor de flujo. 
Nivel de agua abajo de lo normal. 
Nivel de agua agotado. 

La linea de censado de presión debe ser Independiente por cada bomba, esta es hecha 
entre la válvula check en la descarga y la válvula de control. La tuberla y accesorios deben 
ser resistentes a la corrosión (Cobre, latón o acero inoxidable 300), con un diámetro de 
0.5 pulgadas (12.7 mm) (ver figura 2.1-14) 
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A ... -··-·. 

t.o'J 
\ .... _,_ ..... / 

DETALLE 

TAPON 1/4" 

PANEl. OE CONlROL 

INTERRUPTC 
CE PRESIOI' 

8 TAPON 1/4" 

CONECCIONES A Y 8 PARA PRUEBA 

Ag. 2.1-14 COnexlón de la lineo ele censado lnde¡>endlenla por bomba al Interruptor de pmlón. 
(NFPA20,llgwaA-7-52.1 (a)) 

Tablero de 
control 
bomb• 
Jockey 

fvcr not1) 

Nota: V6tvul1• chocle di: acuerdo n la lli¡ui:ra •ntcrlor 

Ag. 2.1-14a Conexión d!l la tuborla do la lineo de cansado. (NFPA20, nguru A-7-52.1(b)] 
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2.1.9. MOTORES DIESEL 

El motor Diesel de Ignición a base de compresión es actualmente el único motor de 
combustión Interna aceptado para servicio contra Incendio. El motor debe ser 
especlficamente aprobado para servicio de contra Incendio por algún laboratorio de 
pruebas reconocido. 

Los motores de Ignición a base de chispa como son Jos motores de gasolina, ges L.P. 
etc., no son aprobados para aplicaciones de protección de contra Incendio. Se he 
encontrado que son menos confiables y que requieren de un mayor mantenimiento que 
los motores dlesel, por otra parte el combustible utilizado es mas peligroso que el diese!. 

Les méqulnas diese! para servicio de contra Incendio son construidos bajo estandartes 
SAE con una admisión de aire de 29.61 pulgadas (7521 mm.) de Hg, aproximadamente 
300 fl 91.4 m) sobre el nivel del mar y 77'F (25'C). 

El motor es conectado a Ja flecha horizontal de Ja bomba por medio de un copie flexible. 
Para conectar el motor a una bomba vertical es realizado por una caja de cabezal 
engranado de éngulo recto con empalme universal. 

Pare mantener la temperatura apropiada de Je méqulne cuando no esta funcionando es 
realizado por medio de Ja circulación de egua caliente, calentada por medio de 
calentadores de elementos eléctricos Insertados en la tuberte, y circulada por une 
chaqueta de le méquine. 

Es una regle general requerir calentadores de egua y calentadores de aceite para 
mi!qulnas diesel que funcionen abajo de 70 'F (21'C). Los beneficios de tener a une 
temperatura adecuada la méqulna son los siguientes: 

• Répldo arranque.- Las máquinas alcanzan le carga total en el momento de arranque. 
• Reducción al desgaste de la méquine.- No es necesalio mantenerla funcionando la 

máquina constantemente. 
• Reducir el consumo de baterlas. 
• Reducir la concentración de aceite. 
• Reducir los depósitos de carbón.- Es menor al tenido si Ja máquina funcionara 

continuamente. 

Debido e que todas las máquinas son disenadas pare las condiciones anteriormente 
mencionadas es necesario realizar una serie de correcciones cuando sea necesario 
debido e las siguientes condiciones: 

Corrección por altitud. 

Una deducción del 3% de potencia según esténdares SAE debe ser hecho para 
máquinas dlesel por cada 100 fl (305 m) de altitud arriba de Jos 300 fl (91.4 m) sobre el 
nivel del mar. 
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Corrección por temperatura. 

Una deducción del 1 % en potencia por cada 1 O 'F (5.6 'C) aniba de los 77'F (25 'C) de 
temperatura del cuarto de bombas. (un cuarto de máquinas por lo general se encuentra a 
40'C) 

Corrección por cabezal engranado de ángulo recto. 

Cuando as usado un cabezal engranado de ángulo recto para acoplar una máquina dlesel 
a una bomba vertical tipo turbina, sa deba Incrementar a la potencia requertda por la 
bomba las perdidas en la transmisión. Cuando el cabezal engranado de ángulo recto es 
parte Integra de la máquina no es necesarto Incrementar la potencia por perdidas en la 
transmisión. 

lnsbumentos de control y iierttérlcos. 

Un motor dlesel para accionar una bomba contra Incendio deberá Incluir los siguientes 
dispositivos de control: 

Gobernador 
Protección por sobre velocidad. 
Tecometro. 
Medidor de presión de aceite. 
Medidor de temperatura. 
Panel de Instrumentos. 
Alambrado totalmente en fabrica. 
Accesorios para alambrar en campo. 
Conectores para bértcrlélS. 
senal por máquina funcionando y terminación del proceso de arranque. 
Baterias. Cada motor debe ser provisto de dos baterlas, estas baterias deben tener la 
suficiente capacidad para mantener la velocidad de la marcha recomendada por el 
fabricante durante 12 ciclos de 15 segundo de marcha con 15 segundos de descanso 
entre cada arranque. 

La localización de las ba!erlas es sobre el piso, aseguradas por desplazamientos y 
localizadas donde no estén sujetas a excesos de temperatura, vibraciones, danos 
mecánicos o inundaciones, con un total acceso para servicio. 

Sistema de enfriamiento. 

Existen dos sistemas de enfriamiento: 

1. Enfriamiento por un circuito cerrado y un radiador. El sistema de enfriamiento es por 
medio de un circuito cerrado entre la máquina y un radiador, donde el agua es enfriada 
por convección entre el radiador y el medio ambiente. 

22 



2. Enfrlamlento por un circuito cerrado y un lntercamblador de calor. El sistema de 
enfrlamlento es por medio de un circuito cerrado circulado por una bomba accionada 
por et motor a un lntercamblador de calor donde el agua fria suministrada al 
lntercamblador de calor es abastecida por la descarga de la bomba antes de la válvula 
de descarga y regulada la presión. (ver figura 2.1-15 y 2.1-16) 

Flg.2.M&y2.1-.16 lntorcamblado<do ailo<poroonl'llomlenlx>( 8) 

Tanque de almacenamiento. 

La capacidad del tanque es lguel a un galón por cada Hp. de potencia del motor diese! 
(5.07 llKW), mo5 el 5% por expansión y un 5% por sedimentos, el cual es equivalente al 
funcionamiento de Ja máquina durante 8 horas continuas, con un pronto restablecimiento 
de combustible a reserva de que se tenga transferencia de combustible de un tanque 
mayor. Cuando existen verlas bombas es necesario tener un tanque por bomba, el tanque 
de almacenamiento es locanzado de preferencia dentro del cuarto de bombas. 
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Sistema de combustible 
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Flg.2.1-17 Sl>tema de combustlblade uno motordleool paro bombocontni lncendlo.[NFP/\20, llgura Ml-46) 

Para conservar la llnea de combusüble, si el sistema del tanque a la motor dlesel excede lo 
15 ti (4.5 m) en longltud, el !ameno de la tuberte debe ser Incrementada al diámetro 
Inmediato superior al recomendado por el fabrtcante por cada 5 ti (1.5m) de longltud 
edlclonal. 

2.1.9.1. TABLERO DE CONTROL PARA BOMBAS CONTRA INCENDIO CON 
MOTOR DIESEL 

El control as locallzado y protegido por posibles escapes de agua de las bombas o 
conexiones, los tableros son montados sobre un soporte o estructura de mat&r1al no 
combustible, los conductos de alimentación al tablero son Instalados a no menos de 12 
pulgadas (3.05 m) sobre el piso, la llnea de censado debe ser protegida contra posibles 
congelamientos y danos mecánicos. 

SI el tablero de control es localizado afuere del cuarto de bombas, debe Instalarse una 
ventada abierta en la pared para la observación del motor y la bomba durante el arranque. 

Tipos de alarmas visuales con una alarma audible y un silenciador. 

Baja presión de aceite. 
• Alta temperatura del agua de enfrtamlento. 

Sobre velocidad del motor. 

24· 



• Carga de batertas baja. 
FaUa en el cargador de baterlas. 

Estas son otras alarmas para ser recomendadas dependiendo de las condiciones locales, 
Las cuales supervisan las siguientes condiciones: 

Baja temperatura en el cuarto de bombas. 
• Descarga de la válvula de alMo. 

Medidor de flujo. 
Nivel de agua abajo de lo normal. 
Nivel de agua agotado. 
Nivel de tanque abajo de lo normal 

Cada alarma adicional es incorporada en el interior del tablero, o puede ser independiente. 

Arranque. 

El proceso de arranque consiste en seis periodos de aproximadamente 15 segundos de 
duración y 15 segundos de descanso de acuerdo al siguiente patrón: 

Arranque 
Descanso 
Arranque 
Descanso 

Total 6 Pertodos. 

15seg 
15seg 
15seg 
15seg 

beterla 1 

baterla 2 

SI le motor diese! no arranca después de completar el ciclo, operara un Indicador visual 
junto con una alarma audible. 

Si en el evento una baterla es inoperante o inexistente, el tablero realizare todas las 
secuencias con una baterta durante el proceso de arranque. 

Arranque semanal. 

Con el fin de tener en óptimas condiciones el motor diese!, el tablero de control debe tener 
la capacidad de arrancar automáticamente una vez a la semana durante un periodo de 30 
minutos o mas, por medio de un reloj programable. 

2.1.10. AUNEACION DE LAS BOMBAS. 

Una buena cimentación es de gran importancia para mantener la alineación de las 
bombas, la cimentación debe ser hecha preferiblemente de concreto reforzado. 

SI la bomba y el motor son embarcados por el fabrtcante en una base común previamente 
anneados, es necesarto una realineación después que la unidad a sido nivelada en la 
cimentación y otra después de ser apretados los pernos de sujeción de la cimentación, la 
alineación es rechecada después de haberse entubado la unidad y verificada 
periódicamente. 
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Hay que recordar que el copie flexible no es usado para compensar desplazamiento de la 
bomba y el motor, el propósito del copie flexible es la compensación por cambios de 
temperatura y pequenos movimientos en la transmisión de la fuerza motrlz a la bomba. 

Existen dos formas de mal alineamiento entre la flecha de la bomba y la flecha del matar 
las cuales son las siguientes: 

Desallneamlenta angular.- Cuando las caras del copie na san totalmente paralelas 
entre si.(figura 2.1-18) 

Desallneamlento paralela.- Cuando la flecha de la bomba no esta totalmente aUneada a 
la necha del motor, causada por d~erentes alturas entre ambas partes.(flgura 2.1-19) 

···~ .. := 

Flg. 2.1· 18 OesaUneamlento angular 

Despu6s de que la unidad a sido aperada por mas de 1 O horas, el copie tiene que ser 
finalmente checada por desallneamlentas causados por la tuberla o por tensiones 
causadas por cambios de temperatura. SI la unidad no esta alineada después de ser 
correctamente Instalada, puede ser por alguna de las siguientes causas: 

1. Asentamientos, hendiduras o vencimientos de la cimentación, dlstorslones en la 
tuberla por esfuerzos o movimientos do lo máquina. 

2. Desgaste de baleros 
3. Flexión de la base por calentamientos. 
4. Movimientos en la estructura de la edificación debido a cargas variables u otras 

causas. 
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2.1.11. OPERACIÓN DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO. 

El arranque de una bomba contra Incendio es realizado de acuerdo con los siguientes 
pasos, tomando en cuenta el orden que a continuación se describe: 

1. Ver que la bomba este totalmente cebada. 
2. Cerrar el Interruptor del tablero de control en posición automática. 
3. El tablero de control arrancara las bombas si la demanda del sistema no es satisfecha 

(por baja presión}. 
4. Para la operación manual, cerrar el interruptor de arranque manual. 
5. Para el arranque de la bomba contra Incendio accionada con motor diese!. el operador 

debe estar familiarizado anteriormente con la operación y tipo de equipo. El instructivo 
editado por el fabricante del motor y tablero de control debe ser estudiado en su 
totaUded. 

6. La carga de les beterlas debe ser mantenida en buen nivel para garantizar la operación 
satisfactoria del equipo. 

7. Checar el nivel de electrólrto y su gravedad especifica. 
8. Verificar las condiciones del cable. 

Ajuste de las bombas. 

El sistema de bombeo contra Incendio es arrancado por caldas de presión en fa red, el 
cuat es ajustado de acuerdo al siguiente patrón: 

• La bomba jockey para en la presión de diseno mas 1 O psi, el punto de arranque de la 
bomba es por lo menos 10 psi abajo del punto de paro. 

• La bomba contra incendio arranca 5 psi abajo del punto da arranque de la bomba 
jockey, usando un Incremento de 10 psi por cada bomba adicional. 
Donde se Instalé la bomba jockey con un retardo al paro, esta continuara operando 
después de obtener la presión de paro, la presión final no debe exceder la presión del 
sistema, si llega a exceder debe Instalarse una válvUla de a/Me. 

Ejemplo: 
Bomba: 1000 gpm, con una presión de 115 psi 

Presión de succión 

Paro de la bomba jockey 
Arranque de la bomba jockey 

Paro de la bomba contra incendio 
Arranque de la bomba contra incendio 

Presión máxima de la bomba 

(Para unidades SI 1 psi =0.0689 bar) 

50 psi mlnima 
60 psi máxima 

115 + 50 = 165 psi 
165" 10 = 155 psi 

115+50= 165psl 
115·5=150psl 

115 + 60 = 175 psi 
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2.1.12. PRUEBA DE CAMPO DEL EQUIPO. 

Las pruebas del equipo son realizadas por las autoridades que tengan la jurisdicción y/o el 
Instalador y/o fabricante de las bombas, dependiendo de los arreglos hechos por las 
partes anteriormente mencionadas. 

Existen dos formas de realizar las pruebas de las bombas las cuales son: 

1. Prueba utilizando un cabezal o peine de pruebas y mangueras contra incendio de 50 fl 
(15 m) de long~ud y diémetro de 2.5 pulg. (63.5 mm.), un tubo ~ot con manómetro 
para medir la presión de salida de cada manguera para conocer el gasto. 

2. Instrumentación.- Este tipo de pruebas es utilizando un medidor de fiujo en un circutto 
cerrado realizado de acuerdo a las caracteristicas del mismo. Esta prueba por 
Instrumentos es de mejor calidad y exactitud. 

En ambas pruebas es necesario lo siguiente: 

VotUmetro. 
Amperlmetro 
Tacometro. 

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA. 

1. Hacer un chequeo visual de la unidad. SI son usadas mangueras y chlffones es 
necesario que estén seguros y que las válvulas de las mangueras estén cerradas, si es 
utiíizado el medidor de flujo la válvula del medidor debe de estar cerrada. 

2. Arrancar la bomba. 
3. Abrir parcialmente una o mas mangueras, o abrir en un mlnlmo la vélvula de descarga 

del medidor de flujo. 
4. Checar la operación general de la unidad por vibraciones, fugas (aceite o agua), ruidos 

Inusuales y operación general, ajustar el empaque o estopero de la bomba a 26 gotas 
por minuto. 

5. Descarga de agua. 
Cuando la prueba sean usadas mangueras, regular la descarga por medio de la 
válvula de las mangueras, si se usa un medidor de flujo regular la válvula de descarga 
para hacer varias lecturas. Las lecturas mas Importantes son al 150 y 100% de la 
capacidad y al cierre con gasto cero, es necesario tomar lecturas entre estos rangos 
para poder facllttar el trazo de la gráfica gasto-carga. Tomar lectura de los siguientes 
puntos: 

R.P.M. 
Presión de succión. 
Presión de descarga. 
Para mangueras. 

Número y ta mano de la(s) mangueras. 
Gesto total (gpm) (Vmln.). 

Para medidores de flujo (gpm)(Vmln.). 
Amperaje 
Vottaje. 
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Cálculo de los resultados de la prueba. 

1. Rango de velocidad.- Determinar si la bomba esta operando a sus r.p.m. 
2. Capacidad de la(s) manguera(s).- Usando tablas de gasto de mangueras contra 

incendio, o por medio de la siguiente formula. determinar el gpm (Vmln.) por cada 
chiflón por medio de la presión leida en el tubo de pito!, y determinar el gasto total. 

Q= 29.S3cd2 JP 
Donde: c = Coeficiente del hidrante. 

d = Diámetro de abertura en pulgadas. 
p = Presión medida en el tubo de pttot 
Q = Gasto en gpm. 

3. Para medidores de flujo el gasto es directamente medido en la carátula en gpm 
(Vmin.). 

carga total. 

Para bombas horizontales o verticales es la suma de: 

Presión medida en et manómetro de descarga de la bomba. 
Dfferencla de carga por velocidad en la descarga y succión de la bomba. 
Corrección por elevación de la bomba tomando de referencia el eje de la bomba. 
Presión medida en el manómetro de succión de la bomba, est valor es negativo si la 
presión de succión es menor a cero. 

Para bombas verticales Upo turbina es la suma de: 

Presión medida en el manómetro de la descarga de la bomba. 
Carga por velocidad an la descarga, 
Distancia hesta el nivel de abastecimiento de egue. 
Corrección por elevación basándose en el eje de descarga. 

Valores eléctrlcos. 

El voltaje y amperaje son medidos directamente por un volUmetro y amperlmetro, estos 
son comparados con et voltaje y amperaje a carga total especiflcado en la placa del motor. 
El único cálculo es determinar el amperaje méxlmo permitido con el factor de servicio, en 
el caso del factor igual a 1.15 el amperaje tomado puede ser aproximadamente 1.15 veces 
mayor al amperaje de placa del motor, para motores T.C.C.V. a prueba de explosión con 
un factor do 1.0, no es permitida ninguna sobre carga, si existen cambios en la energla 
suministrada (voltaje) no debe ser considerado dicho factor. Cuando el amperaje 
registrado en la prueba no exceda al de la placa del motor, el motor y la bomba son 
aprobados. 

Es muy importante que las lecturas de voltaje y amperaje sean cuidadosamente hechas 
por cada fase, una lana en la energla con un bajo voltaje puede ser causa de una lectura 
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alta en amperaje, este problema solo puede ser corregido directamente en el suministro de 
energla. 

Para propósitos de trazar la capacidad , carga y potencia en bombas muy grandes la 
prueba puede ser realizada a una velocidad menor a la de diseno de la bomba y ser 
corregida posteriormente al rango de velocidad de diseno de la bomba. 

La corrección es hecha de la siguiente forma: 

Capacidad: 

Donde: 

01 • Capacidad a la velocidad de prueba en gpm (Vmln.). 
02 = Capacidad a la velocidad de diseno de la bomba en gpm (Vmln.). 
NI =Velocidad de prueba en R.P.M. 
N~ =Velocidad de diseno en R.P.M. 

Carga. 

Donde: 

H1 = Carga a la velocidad de prueba en ft (m). 
H2 = Carga a la velocidad de diseno en ft (m). 

Potencia. 

Donde: 

HP1 = Potencia consumida por la bomba a la velocidad de prueba en HP. (KW) 
HP2 = Potencia consumida por la bomba a la velocidad de dlsefto en HP (KW). 

El paso final de los cálculos de la prueba es generalmente un dibujo de los puntos de la 
prueba realizando la curva carga-gasto y gasto-amperaje. El estudio de esta curva 
muestra el comportamiento de la bomba. 
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2.2. SISTEMA DE ROCIADORES (SPRJNKLER) 

Un sistema de rociadores es un sistema contra Incendio que está compuesto de una red 
de tuberfes subtem~neas y elevadas, disenadas hldréuficamente de acuerdo a las normas 
de ingenler1a de protecclón contra Incendio, abastecida por un volumen de egua y proolón 
suficiente, de un tanque elevado, de un tanque de presión, o directamente de las bombas 
disenades para esto fin, edemas de una o mes vélvules eutométicas de abastecimiento de 
ague, y una serie de rociadores (sptinkter) aéreos disel\ados de acuerdo e los esténdares 
de prolección contra Incendio distl1buldos por un patrón sistemáUco. Cede sistema de 
rociadores Incluye un dispositivo para activar una alanma cuando el sistema esté operando; 
este sistema es usualmente activado por el Cllior del fuego y descarga del agua sobre el 
éree en Remas. 

2.2.1. TIPOS DE SISTEMAS. 

Los sistemas se clesffican de la siguiente forma: 

a). Sistema dt> tubo húmedo. 

Este sistema emplea rociadores automáticos Instalados en una tuberta que contiene 
agua, conectada directamente al suministro de agua, la cual es descargada de forma 
Instantánea por los rociadores que están abiertos, los cuales fueron accionados por el 
fuego, Este sistema es común en áreas de uso como oflclnes, hoteles, etc. 

b). Sistema de tubo seco. 

Este sistema emplea rociadores automáUcos Instalados sobre una tuberta que contiene 
aire o nHr~eno a presión, el cual es Mberedo (por algún o vartos rociadores accionados 
por el luego), seguida por el agua que nuye al lntertor de la red de tuberta y es expulsada 
por los rociadores abiertos. Este sistema es usado en áreas sujetas a congelamiento, 
como estacionamientos, relrtgeredores, congeladores, eic. 

c). Sistema pr&-acción. 

El sistema emplea rociadores automátlcoS lnste'.ados en una tuberfa que contiene aira 
pero no bajo presión, con un sistema de detección Instalado en la misma érea de los 
rociedores. Al activarse el sistema de detección, se abre la vétvula y permite que fluya el 
agua hacia los rociadores y ser desCllrgada por ellos. 



PANEL DE 
CONTROL 

~OCIADORES 

VALVULA DE DISPARO 
OPERADA POR LOS 
DETECTORES 

Ag. 22-t Clnlclol1sllcn peno opot1t un-... p!MICd6n. 

Es com~nmente usado este sistema en éreas donde el egua dalle el producto por alguna 
descarga 11ccidenllll (centro de computo, ibrerfas, ele.) . 

d). Sistema diluvio. 

Este sistema emplea rociadores abiertos lnslalados en una tuberfa conectada al sumlnlstro 
de agua a través de una válvula, la cual es abierta por el sistema de detección lnslalado en 
la misma érea de los rociadores, y descargada por todos los rociadores (ver figura 2.1). 

Este sistema es comúnmente usado donde e,,;,,+.e un:: róp!d:J p.-cp¡¡g;;clón do! fu;;¡¡o, 
donde se requiera que la descarga de agua sea nlpldo (transformadores, tanques LP., 
hangares, llquldo ftamab!e y almacenes). 

e. Slstema combinado tubo seco y pre-acción. 

Este sistema emplea rociadores automéUcos Instalados en una tuberfa que contiene aire 
bajo presión con un sistema da detección Instalado en la mismo érea de los rociadores, el 
sistema de detección opera por medio de dispositivos de disparo que abren una válvula 
sece, el sistema de detección tambi6n abre une vétvule de escape del airo el ftnel de cede 
ramal para permitir que fluya el agua por dicho ramo!. 

f. Sistema anticongelante. 

En tuberfas donde están Instalados rociadores autométicos expuestos a congdamlento, la 
tuberla debe contener una solución anticongelante y esta, conectada al suministro de 
agua. La solución anticongelante es descargada, seguida por el egue. 
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2.2.1. TIPOS DE ROCIADORES. 

Rociadores automáticos. 

Los rociadores automéUCos actllan mediante un sensor térmleo et cual es c11senado para 
reaccionar a una determinada temperatura y Hberer une corriente de egua dlstrlbulda con 
un patrón especificado sobre une éree determinada. 

DISTRIBUCION 
UNIFORME DE 

AGUA 

Flg. 22·2 - de cllslrll>uclOn (6) 

Los rociadores contra incendio se clasllicen en: 

PISO 

11. Rociadores vertlceles (Uprlghl).· Dlselledo pera ser Instalado vertlcelmente en et tubo, 
donde et egue es dirigida hacia arribe contra el deftector. 

b. Rociadores colgantes (Penden!).· Dlsellados pare ser Instalado vertlcelmente en et 
tubo, donde el agua desciende contra et deflector. 

c. Rociadores de pared (Side wall).· Rociadores con un dofleclor especial dlsenado para 
descargar la mayor parte de agua en forma de niebla lejos de la pared, con una 
pequena porción descargada directamente sobre la pared. 

d. Rociador s..ACo.- Rociador l?S..'"gurado en una e:denslón con un sello en su Interior psra 
provenir la entrada de agua hasta que et rociador al activarse por el elemento operante, 
rompa el sello y et agua descarga a través del rociador abierto, estos son Instalados en 
sistema de tubo húmedo o seco con nocladores tipo colgante (Penden!), estas son 
utilizadoren éreas donde exista el riesgo de congelamiento. 

e. Rociador de respuesta réplds.- Este tipo de rociador tiene un alto nivel de sensibilidad 
térmica, disponible para responder por cualquier probablUded de fuego. 

f. Rociador de ello flujo.- Este tipo de rocledor es capez de producir grandes ftujos de 
ague hacia el área en fuego. 
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2.2.3. COMPONENTES DE UN ROCIADOR. 

Existen cuatro caractarlstlcas p¡jncipales de los rociadores las cuales son: deflector, 
earaet@rf!lllOll!I de la rKPUMla, tamafto de ortllclo y rango de temperatura. 

El dolloctor.· es cl=ttlcado en vortlcel, colgante o de pared como se discutió 
anteriormente. 

El tamaño de orttlclo.· Referente a la caraclellstica de descarga 

Una de las mas Importantes fórmulas en et diseno de sistemas de recio es utilizada para 
determinar la relación entre flujo y presión, por lo que variando et !amano det orfficlo nos 
permtte dlsenar et control det flujo y presión. 

Donde: 
Q= flujo en gprn. 
p = Presión (psi) 
k =Coeficiente de descarga. 

Q=K,/P 

El coeficiente de descarga es una constante en relación al flujo y presión, et cual es dado 
por et fabricante y probado en laboratorio. 

Tamallo de ortllclo T1po de or11\clo Foc1Dk llpoderooca 
(pu!g) 

1/4 poqueJlo 1.3· 1.5 25 llNPT 
6116 poquol\o 1.8·2.0 33.3 llNPT 
318 poqwllo 2.6 • 2.9 20 11 NPT 

7/16 poqueJlo 4.0 • 4.4 76 11 NPT 
112 osl6ndar 5.3· 6.8 100 llNPT 

17/32 {lfl'nde 7.4-6.2 1M> 314NPTollNPT 
li/B extra grande 11.0·11.5 200 llNPToal4N?T 
314 muyomngrondtl 13.5·14.6 250 314NPT 
lilB Allollu)o 11.0-11.6 200 llN?To314N?T 
lilB ESFR 11.0·11.6 200 314!J'T 
314 ESFR 13.6 • 14.6 260 314 NPT 

Ncla: El roclodo de orlllclo poquet\O .. oceplllbla 11 ol llsll>mo os de ello 11o&go, tubo Mmedo, alslame 
colculodohldraUllcomonta. 
ESFR.- Eortysuppmlonl'llst-""f>OMO 

caractarisUcas de tumpemtura. 

La selección de un rociador depende del rango de temperatura a la cual ec!Oa et censor 
(fusible o bulbo) del rociador, dependiendo de las siguiente tres razones. 

1. Expansión réplda del fuego.· Seleccionar un rociador que ac!Oe a baja temperatura 
para tener un control répldo del fuego. 

2. Fuego con alta fiberación de calor.· Seleccionar un rociador e alta temperatura. 
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3. Temperaturas ambientales attas.· Seleccionar un rociador e altas temperaturas 
(depenáendo de le temperatura del aire) para reducir le probabi&dad de una descarga 
accldental. 

T-2.2·2 Rango do~. c-n y código do-. 

M6ldmo tomptmln .. el Rangodotomporalln 

*"° 'F 'C 'F 'C - Códlge>do ~dol 

do e- btllbo 

100 38 136• 170 57an onSlnel1o aln~o na..,¡. o rejo 
negro 

150 66 175• 225 79. 107 intenn&dlo b!onco amertffoo 
verde = 107 2ro•300 121e149 llllD OZIJI azul 

300 1"9 325• 375 163• 191 oxtrallllo rejo -375 191 400. 475 204. 240 muy extra - r.<>gro 
atto 

475 245 5000575 2G0•302 ultaalto nanmja negro 
625 329 6l50 343 ultuano nanml! !!!!!!'° 

ClasHlcaclón dol rlosgo. 

Además de le ciaslficación anterior, los sistemas de rociadores se clasifican de ecuen.Jo 
con el tipo de ocupación y riesgo. 

1. Riesgo Dgero.· ocupaclOn totet o por porciones, con cantidad y/o contenido de 
combustlble bajo (lgleslas. clubes, hospitales, oficinas, etc.) 

2. Riesgo ordinario grupo l.· Ocupación total o en porciones, con cantidades de 
combustible bajo y moderada, tanques de almacén de combustible no mayores de B ft 
(2.4 m). y con un riesgo de fuego moderado (estacionamiento de automóviles, lugares 
do cspcciácuios, panaderías, ta·.¡andsilas, árcu3 de ~ci'Vlcl~. etc.) 

3. Riesgo ordinario grupo 11.- Ocupación completa o en porciones, con cantidad y 
contenido de combustible moderada o alta, tanques de almacenamiento de 
combustible mayores de 12 11 (3.7m). con riesgo de fuego moderado o alto (molinos 
de cereales, Hntorerlas, etc.) 

4. Riesgo extraordinario.- Ocupación completa o en porciones con cantidad y contenido 
de combustible muy atta, con llquldos, polvos y otros materiales ílamables que 
presenten le poslblfidad de un répldo esparcimiento de luego, con altos rangos de 
Bberacl6n de calor. 

5. Riesgo extraordinario grupo 1.- Ocupación con atto riesgo, con o sin liquidas 
combustibles (hangares, aserraderos, maderer1as, etc.) 

6. Riesgo extraordinario grupo li.- Ocupación con mucho riesgo con substancias 
namables y liquidas combustibles (asfatto, soluciones de limp!eza, barnices, pinturas 
etc.) 
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2.2.3. COMPONENTES DEL SISTEMA. 

2.2.3.1. Protecciones de los rociadores. 

Recubrimientos especiales.- son utlllzados en Jugares donde qulmlcos, humedad u otros 
vapores causen corrosión. El recubrtmlento es solamente aplicado por et fabrtcante del 
rociador, cualquier rociador que se encuentre haBa sido pintado por una persona ajena al 
fablk:ante deberé ser reemplazado por uno nuevo con Jas mismas caracle!1sticas. 

Los rociadores que estén expuestos a sufrtr dellos deben ser protegidos por un protector 
aprobado para dicha funcl6n que no mocfrfique et patrón de dlstrtbución del rociador. 

2.2.3.2. Rociadores en almacén. 

El número de rociadores disponibles para repuesto asl como su llave para Instalación se 
deben tener en almacén de acuerdo a la tabla 2.2-3. 

1 ·299 
300.1000 
1001ymn 

2.2.3.3. Tuberla. 

Matertales. 

Ninoro de roclodo<eo do repuaslo 
(mlnlmo) 

8 
12 
24 

El tubo o tubeffa utilizado en et sistema de rociadores necesita tener o exceder los 
estándares mostrados en la siguiente tabla. 

Tubelf• rwrosa(SCldaao y sin costun1) 
tuberlo pera uso do conttu Incendio 
lubosla do~ molooblo 
Cobre 
tul>OolncoollJfes 
N4ec-cobrtlbron<cl 
SOl<lldura con mac.rtal de aporte 
Soldadura de arco 
Tuberfe no meüllca 
CPVC (Chlo<lnal9d Pofyvlny1Chlo<ido) 
PB (Po!yl!utylenol 

Además Ja tuberta debe ser protegfda contra: 

• lmpacios. 
• Congelamiento. 
• Corrosión 
• Temblores. 

ASTM A796 • ANSl/ASTM N53 
iWSl b3S.10M 

ASTMB76·ASTMB88 
ASTMB261 
AWSN'JB 
ASTMB32 

ASTMF44'l 
ASTMD3309 
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Método para unión de tramos de tuberia. 

• Acero, soldado o sistema acanalado (roU grooved) para mas de 300 psi (20.7 bar) 
Cédula mlnlme de 1 O pare mayores de 5 pulgadas (127 mm.) 
Gruesor de pared de 0.134 pulg. (3.40 mm.) para tuberta de 6 pulg (152 mm.) 
Gruesor de pared de 0.188 pulg (4.78 mm.) par tuberla do 8 y 10 pulg (203 y 254 
mm.). 

• Acero, roscado y roH grooved. 
Cédula 40 para tamel\os menores a 8 pulg (203 mm.). 
Cédula 30 para 6 pulg (203 mm.) o mayores. 

Configuración de tubería. 

Las tuberles en que se Instalan los rodadores, son namadas -RAMALES-. (Branch Unes); 
las tuberlas que abastecen a estos ramales son Uamados -CRUCEROS- (Cross Malos); 
las tubertas que aRmentan los cruceros son Uamadas -ALIMENTADORAS- (freed-Malns), 
y las tubertas que suben a abastecer las tubertas alimentadoras -suBIDAS-(Risers).-(7) 

--

Sistema do roclodO<oo.(B) 
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Existen tres diferentes configuraciones de la red de tuberta, las cuales son: 

Arbol. 

Los ramales son conectados en la nnea de al!mentación. 

Circuito cerrado. 

Los cruceros son Interconectados entre ellos sobre un circuito cerrado. 

ReJBla. 

Los ramales son conectados sobre cruceros, por lo tanto existen mtlltiples rutas de ftujo, 
esta configuración provee bajas perdidas por frtcclón y tuberlas pequenas. Los cálculos 
son usualmente hechos en computadora. 
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AL 
SUMINISTRO 

Ag .. 2.2-6 ~Ión do tubollo Upo 19jlllo. 

2.2.3.4. Accesorios do la tuboría. 

Tibia 2.2-4 - y dlmenSloneo do oec.sor1ot. 

Hierro­
-roscados 
~lo y llC<8SOflos -
Hll<ro~ 
occesot1osroscados 
Acero 
llCOIOmalooblt,octeS.Ollo<-

-· riMllas, -1C010 DI c:arb6n yotres olooelonos 
tim«1n y""- do ll<tfO 

acen> lorjado, - y roscoll!o 
Coln 
~ .....-ioybroneo, ----
Tibia 2.2·5 Mo1arloloo y d!rncn3lonos de ceCC00<1oo -y-CPVC (chlor1nolod potyvtnyl Chlorldo) 
C6dula80.-llllCOblos 
C6dula-40, pegodll 
C6dula 80, pooodo 

ANSIB16.4 
ANSIB16.1 

ANSIB16.3 

ANSIB16.9 
ANSIB16.26 
ASTMA234 
ANSIB16.5 

ANSIB16.11 

NISIB16.22 
ANSIB16.18 

ASTMF437 
ASTMF438 
ASTMF439 

El patrón de selVicio pesado es requerido cuando la presión excede a 175 psi (12.1 bar) 
Accesonos de hiem> colado de 2 pulg (51 mm.) o menores son aceptados si la presión no 
excede 300 psi (20.7 bar). 
Accesonos do hierro maleable do 6 pulg (152 mm.) o menores son aceptados si la presión 
no excede 300 psi (20.7 ba1). 
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• Codos - acero cédula 40 y cobre tipo k y L 
Tuberfa de 2 pulg. (51 mm.) ó menor= radio de 6 dlémetros. 
Tuberfa de 2.5 pulg (64 mm.) o mayor= radio de 5 dlámetros. 

ejemplo: Para tuberfa de 2 pulg (51 mm.) el codo de 90 grados es 

2 pulg X 6 = 12 pulg (102 mm.) de radio. 

• Codos de regreso.- La curve de retomo es requertde donde se Instalan rociadores 
colgantes (Penden!), esto es con el fin de ajustar dicho rociador en el centro de un 
ángulo, como puede ser un tejado (ver figura 2.7). 

techo / 

ng. 22-1 AIT9glo de un momo po< modio de COdoo.(NFPA13. llgUnl 4-6.17) 

Soportes. 

Los soportes deben ser aprobados pare emplearse para un sistema de rociadores contra 
Incendio, a menos que sean certificados por una firma de lngenlerta profesional y que 
Incluyan: 

• Capacidad para soportar cuatro veces el peso de la iuberla llena de agua, siempre 
mayor a 250 lbras (114 kg.). 

• Los puntos de soporte deben ser adecuados para soportar el sistema. 
• Los componentes da los soportes no deben se ferrosos. 
• Los componentes para fijar la tuberfa a la estructura del edlllclo deben ser aprobados 

para dicho trabajo. 
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~~bfy>T 
SkkJ, boam attachment Wd brac:bl Spot concrete insett Centor ~ cf4mp 

~~Y~D~ 
Rod couphng Ey11 nut Ey11 rnd Coach scrow Ad=~~~vo\ .J..hanger 

Pipe clamp ~dHblo Rlser damp 
&WMJI hanger 

Sldobum 
~jus1abl11 hangar 
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Soportes y ganchos. 

TD!llo 2.2-611 Sopol1es tipo-. 

.-m4pulg. 
5,6y8pulg. 
10y12pulg. 

Dt6matto de la tuberla 

-2pulg. 
de2.5D6p<Jfg. 
8 

Tablo 22.Gc Ganchos l!pO horgullill 

Dt61!11Cro de la tuberla 

318 
112 
1!111 

Ci/16 7S 
318 9.5 
m 1U 

Dt6motro dol mef811al 
Ho<qullla- Horqllllla soldada 

pukJ. mm. pulg, mm. 
Hasla4pulg. 
5-Gpulg. 
Bpulg. 

3/8 9.5 318 9.5 
112 12.7 112 12.7 
3/4 19.1 112 12.7 

Nota: Le sección roscada del tirante no debe ser conformada o doblada 

Máxima distancia ontre soportes. 

tabla 22.7 M6xlma dlslanclu ..... sopo!1n (11-!n) 

2* 3 ª* 6 

Tul>orlo de ocero 12-0 12-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 
O<eplo-
Tuberla de acero 12-0 12-0 12-0 12-0 12-0 12-0 -Tube<la de cobnl 8-0 8-0 10-0 10-0 12-0 12-0 12-0 15-0 15-0 15-0 15-0 
PVC 5-6 5-0 6-0 7-0 8-0 9-0 10-0 
Polibulliiorio(li'S) :;.9 4-7 6-0 f>.11 
Pollbulllono {CTS) 2-11 3-4 :;.11 4-5 !5-5 

Nola (l'S) Jron pipe slzo 
(CTS) Coppor tubo Sb:e 

8 

15-0 

15-0 

No debe haber menos de un soporte por ceda sección de tuberla a menos de que el 
rociador este mas cerda de 6 11 (1.8 m) en el centro. 
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Longitudes no soportadas y finales de ramales. 

llg. 2.2.9 Dlslanclll -.i rocladOm y ocportaa.(NFPA 13, llgura A-4-6.2.3.3) 

Excepción 1.- Donde la méxlme presión el rociador excede 100 psi (6.9 bar) y el ramal 
sea por arriba del piafen sumlnls1rando ague e un rociador colgante hacia abajo del piafan, 
los soportes deben de ser del tipo que prevengan movimientos verticales de la tuborla. 

Excepción 2.- SI la presión es mayor a 100 psi (6.9 bers), la longllud no soportada entre 
rociadores colgantes es Imitada a 12 pulg. (305 mm.) para tuborla de acero y 6 pulg (152 
mm.) para tuborla do cobre. 

l:ll
, ...... ':;-.:1 ~ .. -: ......... v x x r f~ : '·e·:··:. . 

'· (\).-. ... ID º o a a 
A 11 C O E 

A.· Ganchoo Upo "ll' pora ramales. 
B.-Gonc:hotl¡:o"ll'devorillo dobloda 
c.- ctlp•J-peraramal 
o .• Gancho pera Vigo. 

E.- Ajustable• viga con tDmlllo po111 ramal 
F.- Gancho de-. 
G.· Gancho de cabezlll aj-. 

Ag. 2.2-10 E¡amplO de_,.. yganchOO ocepmbloa para el nnal do un 111mol. (NFPA 13, llgU!8 ~.2.3.3) 
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Soporte de tu belfas vertlcales. (subidas) 

La tuber1a ver1lcaJ es soportada por abrazaderas o ganchos en las coneldones 
horizontales aprelando el tubo ver1icalmente. las abrazaderas de ajuste de tomHJo no 
deben ser utllzadas para este nn. 

En un edfficio de vanos pisos las subidas deben ser soportadas de la siguiente forma: 

• En el nlvel Inferior. 
• En cada nlvel ettemando. 
• An1ba y abajo de una pieza de Jnnexlón 
• En la parte super1or del edfficio. 

En construcciones o edlftclos con pisos mayores a 25 ft (7.6 m) de altura, las subidas son 
soportadas por cada sección de tuberta. 

Prolecclón conba temblores. 

Es necesario la pro!ección de la tuberla de rociadores para minimizar o prevenir fracturas 
en dicha fa tubeóa dejando claros para poder pasarte a través de materiales no frágiles de 
acuerdo a Jo siguiente: 

• Se deben lnslelar copies ftexlbles pare permitir movimientos indMduales y no de toda la 
tu berta. 
Un cloro di> ung pulggd<I (:26 mm.),pgrQ luborta de 1 • 3.5 pulg ( 25 a 89 mm.). 

• Un claro de 2 pulg. (51 mm.), para tubelfa de 4 pulg. (102 mm.) o mayores. 
No es necesarto los claros si se utlllzan acoplamientos flexibles o Juntes, JocailZadas a 
un ple (0.3 m) de cada lado del muro. 

Amensulamlentos oscilantes. 

Con el fin de aislar movimientos de la tuberta por movimientos son utilizados accesorios 
quo puedan absorber estos movimientos. 

Amcnsulami<;nto kingaudiuel. Colocado cada 80 pies (24 m) como máximo, Instalado en 
el centro de dicho tramo de tubeóa de atimenleclón o crucero. las mensulas pueden ser 
omitidas sl son instalados soportes tipo var1lla a menos de 6 pulg (152 mm.). 

Amensulamlento de cuatro Vfas. en la parte superior de las subidas para prevenir 
movimientos en cualquier dirección. 

Amensulamlento lateral. Colocada cada tamo de 40 ples (12 m) como méxlmo en el 
centro de dicho tramo de tuberta de allmentecfón y cruceros. las mensuras pueden ser 
omitidas si Jos soportes tipo varilla son instalados a menos de 6 pulg (152 mm.) de 
distancia entre eUos. 

Los omensuiamientos oscilantes para ramales no son requeridas excepto para lo 
siguiente: 
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• SI el último rociador del ramal no lleno Mbro acceso. 
• Pera remetes de 2.5 pulg (64 mm.) o meyoros o quo requlora amensulemlonto letoral. 
• Dondo movimientos vertlcalos y horizontales puedan daftar los rociadores. 

Verticalmerrt>or 

"""" 

F1g 22·11 l1pco de mensulas oscllantao oeeplobiH. (NFPA 13, llguro A-46.3.52(1)) 
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A+ 

CONSTRUCCION 2 

A.-CUATRO VIAS 
8.-LATERAL 
C.-LATERAL 
D.-SOPORTE COLGANTE 
E.-COPLE PENETRADO 

EN EL MURO 
F.-LONGITUDINAL 

Flg. 2.2-12 Prolaccl6n contra ITlOW!llontos pera la tuberta de roclodo<es (NFPA 13, ngura A-4-ó.4.3.5.2(•)) 

Amensulomiento longitudinal (2 vios) 

' ...¿>--

..¡, 1i 
El amensutamienlo 1 
longitudinal puede / 

.-v __ .-v/ 
¡-- Amensulomiento 
1 lateral (2 vios) 

servir como lateral __/ 
si las conexiones 

...¿>. 

son bastante fuertes 

,-- ..¡, ..¡, ...¿>. ..¡, ..¡, 
Amensulamiento kLl "A . 

lateral (2 vios) + me:1SU!om1enlo 
longitudinal ..._____ 

40' 40' Amensulomiento de 

(i 2m) (i 2m) cuatro vias 

Flg. 2.2·13 LocaRzocl6n tJpl<a <lo amonsulamlantoo pera conllguracl6n 6rt>ol(NFPA 13, llgura A-4-6.4.3.5.2(b)) 
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2.2.4. Accesodos. 

Tipos de válvulas. 

Válvulas de control 

Cada sistema debe estar provisto de una vélwla que Indique a slmple vista sl esta abierta 
o cerrada aprobada para selVicio de contra incendio, locaizada en un lugar de lbre 
acceso. 

OS& Y 
(outside scnrw & yoke) 

P!V 
(posl mdcatot Vllw) WadPIV 

(waa post indiealot valw) 

F1g 2.2-14 V61YUlas de conlrt>I de aguo. (6) 

2.2.4.1. Válvula de control da zona/lndlvldual por piso. 

SI una vélwla de control de piso no es Instalada y el érea es mayor a 5000 ples cuadrados 
(465 m"), una Junta, brida o acoplamiento mecánico es necesario o requerido por cada 
piso. (verflgura 2.2-15). 
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ACOPLAMIENTO 
FLEXIBLE O 
MECANICO 

Flg 2.2·15 Arroglo do un ocoplamlonlo cuondo .. omllO ID Wll'IUlo do ccnllOI. (NFPA 13, ftgurn A-4-6.2.2) 

2.2.4.2. Válvula Check. 

La válvula check es requerida si existen mas de una fuente de suministro de agua a un 
mismo slstema. La válvula check es requerida si el departamento de bomberos se conecta 
al sistema. 

En un sistema con solo una tuberla de subida, con la válvula check alarma es suficiente. 
(ver figura 2.2-16). 

2.2.4.3. Conexión del departamento de bomberos. 

El departamento de bomberos se conecia por medio de una conexión (toma siamesa) 
pare bombear egue hecte el sistema de rocisdorcs, C'~ill cone:dón es requerida en todos 
los sistemas. (ver figura 2.2-16). 
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:ISTEMA TUBO HUMEDO SISTEMA TUBO SECO 

SISTEMA TUBO HUMEDO Y SECO 

SISTEMA PRE-ACCION SISTEMA DILUVIO 

~ VALVULA CHECK <> VALVULA DILUVIO 

_____,,.o CONEXION 
-l- VALVULA COMPUERTA-------. BOMBEROS 

A VALVULA ALARMA ~ VALVULA PRE-ACCION 

• ~~~V~LA DE TUBO 
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Todas las tubertas y accesorios del sistema deben tener la capacidad de ser drenado, en 
sistemas da tubo húmedo es Instalada un sistema de drenado en cada nivel. 

2.2.4.5. Conexiones para supervisión 

Slslmna de tubo hOmedo. 

REFERIBLEMENTE 
DEL FINAL DE UN 

RAMAL -==~-----t_J--U-._t_ 

VALVULA PARA 
PRUEBAS CON -­
FACIL ACCESO 

RESISTENTE A LA 
CORROSION, 
EQUIVALENTE AL 
FLUJO DE UN 
ROCIADOR 

CODO DE 45 

FJg 22·17 ConeXl6n davfl!YUlo pcnt pruebes da un 1lbloma da tubo h-.(NFPA 13. A+7.42(o)) 

~AN0t.4ETRO DE PRESION 

llg. 22·18 V6lwlos da contrCI do plso.¡NFPA 13, llgu18 A-4-7.42(b)J 
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Sistema de tubo seco. 

Las conexiones de prueba par el sistema de tubo seco se realizan en el ultimo rociador 

La conexión para sistema pre-acción es para verificar el aire del interior de la tuberla. 
En un sistema tipo diluvio no son requeridas conexiones de pruebas. 

2.2.4.6. Alarmas. 

Alarma de flujo de agua. 

Las alarmes de flujo de agua son requeridas si se tiene Instalados mas de 20 rociadores, 
estas válvulas son instaladas pare detectar cualquier flujo de egua hacia el sistema Igual o 
mayor al rociador de menor !amano de orificio instalado, junto con une alarme audible 

Ag 22-19 lntarrup«oreo del Upo presión pa111 ftujo daogwl.(1) 

Los Interruptores de lnlciallzaciOn tipo paleta no son permitidos en sistemas de tubo seco, 
pre-acción o diluvio, solo son permitidos en slslemas de tubo húmedo. 
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Paddle in 
normal 
posltlon 

o . 

Normal position Alarm position 

Flg 22-20 lnlamJplonls do lnlclallmcl6n tipo palota pw nu¡o de oguo.(6) 

En edfficlos altos donde cada sistema de rociadores de cada piso cuente con un 
dispositivo Independiente para delecter flujo de ague, este es conectedo e un sistema de 
alarmes central, y el dispositivo de flujo es localizado donde sea fácilmente vista le sella! 
vtsual pare el departamento de bomberos y para ser atendida por el centro de control de 
seguridad del edlflclo o ambas partes. 

2.2.5. INSTALACION DE ROCIADORES. 

2.2.5.1. Máxima distancia entre rociadores. 

Limites de protección por piso 

Tablo 22-8 M6xlma 6reo -lelo~ roclodor ~ 
Rleogo Riesgo 
llQerO o«l!nollo 

ccnmuccl6n 225 130 
slnobolrUccloneo 
ccnotnlccll>n con 225 1:l0 
-y111111eo1olno --C<>nolnlcclón ..., 168 1:io -y-combuslll>le 

Tebla 22.9 l.lrnlM de 6rea do p!!?l!O<l6n por piso. 
Rlo9go UgorO 
Riesgo Ordlnl!lo 
Exlro O<dlnflrlo Celculedo hldniullc:amonto 
-con•b-

RloOgO ;.N> 

Eidnl almoconamlento 
100 100 

100 100 

100 100 

!52,00011' (4831 m') 
52,00011'(4831 m') 
40,00011' (3716 m') 
40.00011'(3716m'l. 

R~ r~~ 

·~ 
IQOOOOsla 

130 100 

1:l0 100 

100 

La méxlma dlslancle entre rociadores, de cada ramal o entre ramal de acuerdo al 
mostrado en la tabla 2.2.1 o 
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Tablo 22·10 M6idma dlslancla entro roclodo<os. 

Riesgo llgoro 
Riesgo ordinario 
RlngOoxtmonllnorlo 
AJlo olmacenomlen!D de combustibles 

Disto ne la 
15ft(4.6m) 
15ft(4.6m) 
12ft(3.7 m) 
12ft(3.7m) 

La distancia puede ser excedida si se instalan de rociadores especiales. 

La distancia mlnima entre rociadores es de 18 pulg. (457 mm.), y un mlnlmo de 36 pulg 
(0.91 m) para rociadores especiales. 

2.2.5.2. Distancia entre rociadores y muros. 

La distancia entre rociadores y muros no debe exceder la mitad de la distancia aceptada 
entre rociadores. para riesgo ligero y ordinario 7 ples. 6 pulg (2.3 m) y 6 ples para riesgo 
extraordinario, para éreas pequenas con riesgo llgoro con construcción sin obstrucciones 
que no exceda 800 ples cuadrados (74 m'). es permitida una distancia no menor a 9 ft 
(2.7 m) de cualquier muro. 

Los rociadores deben ser Instalados con un mlnlmo de 4 pul¡¡ (102 mm.) de la pared, 
debido a la rellexl6n que el fuego tiene con la pared. puede ser que rebote y no accione el 
rociador. 

Para éreas peque/las que no excedan a 80 ff' (7 4 m2}. los rociadores pueden ser 
colocados a no mas de 9 ft (2.7 m) de cualquier pared. 

16'6" ~I 
T T 1/2 

o A 

1/2 
7'6" 9'0" i _L 

F1g 22·21o Areos pequeftos.[NFPA 13. llguroA-4.4.1.2.1(0)1 
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30'0" 

--r- T 6'0" 

o 15'0 

9'0" 
7'6"--1- 15'0"-+ 7'6" 1 J_ 

Ag. 2.2·21b Ar- pequofiM.(NFPA 13, llguns A-4-4.12.1 (b)) 

7'6" 

7'6" 

_J_ 

6'0"-l 

30'0"-------t 

T 9 15'0 

15'0"-+ 9'0" 1 
Flg. 2.2·21c Areos pequellas. [NFPA 13, llgura A-4-4.12.1 (e)) 

!------ 30'0"------< 

7'6" 1 o 
t 1'8" 26'8 

7'0'' ,,,_¡,. J 
6'0"--1 
Flg.2.2.·21d ~ paquellas.¡Nl'PA 13, llgUfllA-4-4.12.1(d)] 
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2.2.5.3. Obstrucciones de rociadores. 

El tercer factor Importante pare el diseno de una red de rociadores, despu6s del tiempo de 
respuesta y el patrón de dlstr1bución son les obstrucciones que minimizan le descarga, les 
obstrucciones se clasifican en dos, verticales y horizontales. 

Obstrucciones verticales. 

Sl los rociadores han sido instalados de acuerdo a le tabla 2.2·10 y de acuerdo a las 
siguientes figuras y table 2.2·11 se considera une instalación adecuada. 

Toblo 2.2-11 Mlnlmo distancia entre obstrucciones wrtlcalos. 
Méx!ma dlslzincla entra obolruccl6n Mlnlma dlslanclo hortzontal 
112· 1 ptllg. 6ptJlg. 
> 1 pulg-4pulg. 12ptJlg. 
> 4 puso, 24 puSg. 

Obstruccion 

¡- Vertical ~ 

º;LW 1 

L~M~0im~ 
Horlzontol 

Las obstrucciones verticales son Incontinuas como estructuras de soporte de plafones, 
vigas, columnas, armaduras, etc. cuenda se tenga una obstrucción vertical el rociador 
puede ser colocado a ledos opuestos de le obstrucción a una distancia que no excede a le 
mitad de la distancia pennltlde entre rociadores. 
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H 
i 

ti 

H H 
~ D 

OILl(N~ ~ 
O~~OISTANCIA j 

HORIZONTAL CLARO t.llNlt.10 OE ts"(1~ml 
LOCAi.iZANDO [L ROCIADOR 

EN tl CENTRO OE LA 
ESTRUCTURA 

F1g 22·23a ObslruccioMs vef1lcelos.(NFPA 13, liguni 4-4.1.3.1.1(b)) 

p 

b : :J_ 
o, 

OILIENSION 
OBSTRUCCION 

o 1-J 

~1~8-
CL~&~~~Dgtt~"~J 

EN [L CENTRO DE LA 
ESTRUCTURA 

Ag. 22·23b Ol>elruc<:Jones vo111coios (NFPA 13. figura 4.4.1.3.1 (e)) 

vvvvvvvv 

Ag. 22·23c Obstrucclonos vortlcales.(NFPA 13, llgwa 44.1.3.1.1 (d)) 

Obstrucciones hortzontales. 

La separación mlnlma del rociador a una obstrucción es determinada por la altura del 
defteclor y la parta Inferior de la obstrucción, el rociador es colocado en lados opuestos de 
la obslruccl6n e una distancie no mayor a la mitad de la distancia permitida entre 
rociadores (tabla 2.2-10). 
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-do1ft. 
111y.-do11161n 
1 ll&ln ymenoodo2ft 
211y.-do21161n 
21161nymono&do311 
3llymonoodo31161n 
311ymonaodo4ft 
4 lly monoode 4116 Un 
411Blny-do511 
511ymonoode51161n 
5116 lnymenoo de 611 
611ymonoode61161n 
611Blnymonoode711 
7ftomas 

Mlnlmo distancia ponnlllblo encr. 
oldlftodoryla perlolnlerlofdola -n Roclllldcx' Ntl!indat 

Din. 
1 In 
1 In 
21n 
31n 

"'" 61n 
71n 
91n 
111n 
141n 

--ponnllll>lt encr. oldofltcloryllperb-dola -R_do._,,.......... 
Din. 
Din 
11n 
11n 
11n 
31n 
31n 
51n 
71n 
71n 
71n 
91n 
11 In 
141n 

NO DESE EXCEDER 
AL MAXIMO ESPECIF"ICAD 0 
SECUN EL TIPO DE 

TECHO 08STRUCCl'.?N 

,s,.ooco~J:J _::~;.;-;.;::::~~ : 
.............. DEL DEF"LECTOR 

·••·••• SOBRE LA PARTE 
INF"ERIOR DE LA 

OBSTRUCCION 

DISTANCIA A LA 
PARTE MAS 

CERCANA DE LA 
OBSTRUCCION 

Flg 2.2.·24 Poolc:l6n dol dofltclor do un roclodo< w<1lcel o colgcnlo locoHz9do ICbre la perb lnlorlor do uno 
obclruccl6n. (NFPA 13flgln 4-4.1.3.1.2) 

Obstrucciones horlzontalos cerca el& un muro. 

cuando son Instalados rociadores vortlcales o colgantes Junto d!I una obstrucción cercana 
a un muro (armar1os, plafones, otc.), se usa la sl¡¡ul!lnto formula para de!!lrmlnar si es 
necesarlo un rociador abajo do la obstrucción. 
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b 

.... L ................. . 

ºTc_J 
c~(b-8) +a 

bs:30" 
F1g 2.2·25 Ot>slJucclón holtzontal cercana o un muro.(NFPA 13. llgura 4-4.1.3.1.3) 

Obstrucciones verticales suspendidas o montadas def piso. 

La distancia del rociador al dlvfsor de cuarto u obstrucción similar con riesgo ligero es de 
acuerdo a la siguiente tabla. 

61nomonoo 
mudl61nhasla91n 
mudl91nhlsll121n 
mudl121nhostn151n 
mosdl151n111*81n 
mesdl1Blntmla241n 
mudl241ntmll301n 
mesdl301n 

Mlnlmo dlalllncla "'"1lcaJ abolo del-

OIVISION DE 
CUARTO 

31n 
41n 
61n 
Sin 

9.!iln 
12.!iln 
15.51n 
181n 
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Obstrucciones localzades abajo de los rociadores. 

Pollcl6n del rociador con ratac:l6n a una obsbuctión locollzada obojo deel. 

lllslDnc:la del-hacia lo porto -dt la Mlnlma dlsloncla hecto la Obolrucción ft(m) -.....,. dt 6" (1152mm) 
dt6"(1!52mm)ymonotdt12"(3Clll mm) 
dt 12"(305 mm) y monot dt 18"(457m;n) 
dt 18"(457 mm) y menor da 24"(610 mm) 
dt 24"(610 mm) y meno< de 30'(660 mm) 

1H(0.5) 
3 (0.9) 
4 (1.2) 
5 (1.5) 
6 (1B) 

p l(XUJ\~zs DISTANCIA MINIMA 
DE LA PARTE MAS 
CERCANA DE LA 

DISTANCIA DEL DEFLECTOR OBSTRUCCION 
Y LA PARTE INFERIOR DE 
LA OBSTRUCCION 

Flg.2.2·27Poslctóndel rocladoran relación a unaollotluce!On bajadtol (NFPA 13, llgura 4-4.3.4.2.1) 

t------s------< 

mas de 
~1/~2 

12"(305mm) 

obslruccion 

~,><~, 

zsl 
24" (610mm) 

1 

J 1 no menos 

2~~(;r1o0md~) de 18"(457mm) 

//,/;%//////,/,////,0"/%%%/,/A 

Flg 2.2-28. Poolcl6n del rociador en relación con UM obslruccl6n locallmda o 24" o mas bajo et de!loctor 
(NFPA 13 Figura +4.3.4.2.2) 
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nias de 

roci.odo. r ... -.·. :zls:.. . . .··.·-r.· ··•·· .··· romol-<p . •. ·.• .• I · 
5"( 152mn'l~ \•• ! :no'.rr1e~o~ .d736"(914mrn) 

obstruccion j l 
[>KI 
1 ' 1 

no mas de 
12"(305mm) 

Flg 22·29 Poslcl6n del roclodor con reloclOn o uno obolrueclOn dlfeclomente obojo do un romol 
(NFPA 13, llgwa +4.3.42.3) 

2.2.6. CALCULOS HIDRAUUCOS. 

Los siguientes conceptos son ne<:esarlos para reelizar el cálculo de la red hldráu&'CB de 
los rociadores, el método para el cálculo se Devara en capltulos posteriores. 

2.2.6.1. Guia da abastecimiento de agua para rociadores do acuerdo al riesgo y 
áreas pequeñas. 

Toblo 22·15 Abosle<lmlon!D do eguo sog<Jn lo closJllceci6n por l1esgo 

fluJo: e.so do lo- OuroclOn mlnlmo 

Ligero 16 psi 600-700gpm 30-60 
ordlnar1o 20 ps! 860· 1600gpm 50 .. 90 

Esta es solo permitida para Instalaciones nuevas (riesgo ligero u ordinario) de 500 ples 
cuadrados (465 m2) o menos o para ediciones o modificaciones, do lo contrario el cálculo 
del abasteclml&nto do agua es el siguiente. 

2.2.6.2. Cálculo de abastecimiento do agua. 

Esta formula es usada para determinar el suministro aproximado de aguo, el nujo de las 
mangueras y duración es tomado de la tabla 2.2-16. 

egue suministrada = ( requerida por rociadores+ mangueras) duración. 
(área X densidad+ mangueras) tiempo. 
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Tobla. 2.2-16 Mlnlmo regUOfldo de ague. 
llpo de ringo Monguem lntorlom 

ligero 
Ordinario 
Exlra0<dlnarlo 

(gpm) 

0,'50,o100 
0.50,o 100 
O. 50.o 100 

Monguom lmerlot'os y 
oxtorlom (l!pm) 

100 
2i50 
i500 

duracl6n en mk\utos 

30 
60-90 
90-120 

El flujo requerido por los rociadores automáticos es detenninado por curvas de 
área/densidad, métodos del diseno del cuarto, o métodos especiales. 

2.2.6.3. Valor Area/donsklad. 

El valor de érea/densldad es por medio de curvas que determinar la demanda de los 
rociadores. Estas curvas muestran la demande contra área de operación por rociador. 
densidad.- es del volumen de agua por un tiempo aplicado sobre un área. Es muy 
á~erente el éreo de operación de los rociadores con el érea total de la construcción, en 
esta parte es muy Importante el conocimiento del área que seré protegida para determinar 
el área necesaria de operación de los rociadores. 

z 
o 
~~ 2.0 
ei ISOOO 
a. o 
~~ 
wU 

º~ººº íii-' 
\11~ 

3000 

2500 

2000 

1500 
0.05 

J 

DENSIOAD (l/min).1\ 
4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 

"" 1 1 "' 
1 1 1 

1 

'" <' 
"' ' l 

-~ 

::\~ " '-_,_ 
~ 

J~ ~ ~ñ 

~- '.::U, t=~ 
"' . "' "' "" " U> " 

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 

OENSIDAD qprn/rt2 

Flg. 22-29 CUIW Ároo/dcnoJdod.(NFPA 13. figura 5-2.3) 

Hay que tomar en cuenta lo siguiente. 

14.3 
1 1 

1 

L 

0.35 

Q 

16.3 
465 

372 

279 

232 

186 

139 
0.40 

Incrementar un 30% del área de operación para sistemas de tubcrfa seco. 
Decrementar 25% del área da operación para rociadores de ellas temperaturas con 
riesgo extra ordinario, para áreas menores e 200 lf' (166 m2}. 
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Aree de protección por rociador. 

El área de prolecclón por rociador es determinada de la siguiente forma: 

a) Determinar la distancia entre rociadores en el ramal ( o hacia un muro u obstrucción en 
la dlre<:ción del ramal, en este caso se toma el doble de la distancia), esta longltud 
entre el muro o la dis1ancla entre rociador la llamamos S. 

b) Determinar la distancia perpendicular de un rociador hacia otro de diferente ramal ( o 
hacia un muro u obstrucción perpendicular al ramal, en este caso se toma el doble de 
la <fislancia), esta longltud la Uamamos L. 

El éree protegida por rociador es S x L. 
ejemplo: 

o· J 3· 15· 
s·)r::=: 

•e-e-
Por ejemplo: 

S= 151to31tx2 
S= 1511 
L= 10fto6ftx2 
L= 1211 

Area por rociador = S x L 
=15ftx12ft 
= 18011' 

2.2.6.4. Diseño del área. 

En el dlsello de área existen dos conceptos, el área hldraulicamente demandada y el área 
de operación del rociador, dicha érea se calcula sobre:. 

El érea de mayor demanda hldréufica.- El concepto de mayor demanda hidráulica, es 
muy diferente al área más remota, aunque es pos/ble que esta sea mayor al érea de 
mayor demanda, por ejemplo, si el área mas lejana es una oficina (riesgo igero) 
mientras que el área mas cercana es un salón de exhibición de automóviles [Riesgo 
ordinario (grupo 1)), la oficina no es el érea de mayor demanda. 

El érea rectangular detemilnada por el total de rociadores y el número de rociadores 
por cada ramal, no debe ser menor a 1.2 veces la ralz cuadrada sobre del érea del 
rociador usado. En muchas ocasiones esta formula nos entrega fracciones como 
resultado por lo que 5e tiene que ir al entero superior. 
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Nota: muchas companlas de seguros usen un factor de 1.4 el cual provee una mayor 
demanda hldréuUca. 

El método para determinar la forma del érea més remota es el siguiente: 

Paso 1: Seleccionar el criterio de la tabla 2. 1 O, Obtener la densidad de rociador en 
operación de la figure 2-26, suponiendo que se tiene un érea de 1500 ft2 con un rtesgo 
Ugero, la densidad es de 0.1 gpm/1500 ft2. 

Paso 2: Determinar el área cubierta por rociador usando s x L. 

Areo calculado A 2 12" Distancio 

r .............. ~ .............................. 1 

entre rociadores 

)( 1 )( )( )( )( 1 )( 

¡ .- . .,.), 
1 ,.;.! )( ! )( )( )( )( j . )( I 1 O" Distancio entre 

ro moles 

1 . 
¡ )( . 1 )( )( )( )( • 1 )( 

! [' ................................................ . 
)( )( 1 )( )( )( )( 

:. .............. J 
A B e D E F 

En este ceso 8=12 y L=10, S x L = 120 ft2 

Paso 3: Determinar el número de rociadores. 
Usando el ejemplo de 1500 ft2 y cada rociador con una cobertura de 120 ft2, por lo que se 
necesitan 1500/120=12.5 rocledores, por lo que realmente necesitamos 13 rociadores. 

Paso 4: Determinar la forma del área mas remota. 
La formula utilizada as la siguiente: 

1. 2.fA = 1.z.Ji5oo = 3.81roctadom s g 

por lo que necesitamos 4 rociadores por ramal. Lo cual es mostrado en la figura 2.2-30, 
que consiste en 3 ramales con 4 rociadores y un ramal con un rociador para tener un !atal 
de 13 rociadores. 
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2.2.6.5. Factor "C" de la tubería. 

El factor e o factor Hazen - Williams es une medición del coeficiente de rugosidad de les 
tuberlas (tabla 2.2-17) 

1111>11122.17 V•lor ·e• Haztn • w1111oms 

Tubo 

Hlono coledo o dúcUI 
do 0<9fO no gaMlnlzado ( Slsloml tubo Mmedo, pr...oclon) 
Tubo de oe«<> no galvonlzodo (sblema bJbo hllmedo y dUuvlo) 
GelYllnlzndo 

- (oprollodo) 
cemtnto colado 
Tubo de cobre o acero lnoxtdabka 

2.2.6.6. Coeficiente de descarga. 

VolorC 

100 
100 
120 
120 
150 
140 
150 

El coeficiente de descarga (k) es un valor asociado con el orificio del rociador. 

Q=k.JP 
Ver tabla 2.2·1 

2.2.6.7. Longitudes equlvalontes do sc:cosorlos y tuborias. 

Muchas veces of egua cambia de dirección o pasa a trev6s da una obstrucción, 
Incrementando las perdldes por fricción, la siguiente tabla contiene longttudes equivalentes 
apllcadas a Jos accesorios contra Incendio. 

Tablo. 2.2.18 LonglbJd equlwlenla pero luborla cédula 40 

Longitud oqulvolento oxp<GS8do tn ples do llJl>orlo 
1~~ 1~ 2 2~ 3 3~~ 4 G C 3 10 ~2 

COdo45' 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13 
COdo 90' !llllndard 2 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27 
COdo 90' radio largo 1 2 2 2 3 4 5 5 6 B 9 13 16 18 
Te 3 5 6 B 10 12 15 17 20 25 30 35 50 60 
V6twulo morfpooo 6 7 10 12 9 10 12 19 21 
V6lvuladoc:lomt 1 1 1 1 2 2 3 4 5 6 
Choc:kdoblsoonl 5 9 11 14 16 19 22 27 32 46 56 66 
Exb&iin vor'8cioni:s tn '8 conwucclOn ®&.u v:itvu:..s cliatk por lo qu.:.1'U3 e~ un V<l!Or m:;dlo. 

Es necesario tener precauciones con el uso de esta tabla debido: 

La longitud equivalente es usado bajo pruebes del fabricante por lo que otros factores 
son también apropiados. 
Pera diámetros de tuberlas diferentes a la cédula 40 el factor de longttud equivalente 
es mulUpicado por un factor derivado de la siguiente formule. 
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( 
dlametro Interno actual )rn 

dlametro interno cedula 40 

• Para factores de Hezen - W~lams diferentes a e= 120, la fongllud equivalente es 
multiplicada por el factor de la tabla 2.2-19. 

Tabla22.19 Mulllf>!lcadO<asdelvolorC 
va1orc 100 1:io 
Factor 0.713 1.16 

2.2.6.8. Pérdidas por 11cclón en tuberías. 

140. 
1.36 

1\50 
1.51 

Las pérdidas por fricción causadas por el flujo de agua a través de una tuberta es 
determinado por la formula de Hazen-Willlams. 

Donde: 

4.52Q"' 
Pf = c"'d'·" 

PI= Calda de presión en la tu berta por pie de longitud 
Q = Flujo en gpm 
C = Coellciente Hazen-Wllllams 
d = Diámetro interno de la tuber1a 

2.2.7. Forma da cálculos hldráullcos. (ver hoja en anexo) 

Hoja de trabajo. 

Para faclUtar los cálculos y referencias, los datos son vaciados en una hoja de trabajo (ver 
hoja de trabajo en anexo) 

Esta hoja es nenada de acuerdo a los siguientes datos.: 

a) hoja nllmero 
b) descrtpción del rociador y cons'.ante de descarga. 
c) puntos de referencia hidráulica. 
d) flujo en gpm. 
e) tamano de tuberta. 
f) longitud de tuberta. 
g) longitud equivalente para accesortos o dispositivos. 
h) perdidos por frtcclón en psl por longitud de tubcrta. 
1) total de perdidas por frlcclón entre puntos d& referencia. 
J) demanda balanceada para configuración tipo rejlDa. 
k) carga por elevaclón entre puntos da referencia. 
1) presión requerida en psi por cada punto de referencia. 
m) presión por velocidad y presión nominal si se Incluye en cálculos. 
n) notas para Indicar puntos de arranque, referencia de otras hojas, o para clartficar datos 

mostrados. 
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o) diagramas que acompanan para el sistema de reJITTa que Indique cantidad de flujo y 
dirección por linea. 

p) factor k. 
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3.· PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y CALCULOS. 

Se necesita proteger contra la posibilidad de un conato de incendio un edificio con uso de 
suelo para oficinas o comercios, este sistema debe cumplir todas los requerimientos pare 
que funcione bajo las condiciones de le Ciudad de México, D.F. 

El edificio cuenta de 20 niveles, con una altura total de 72 metros sobre el nivel de la calle , 
con une altura de cada nivel de 4 metros, los cuales los dos primeros niveles serén 
utií1Z0dos para estacionamientos, denominados estaciohemiento nivel "A' y nivel "B', 
estando ubicados abajo el nivel de la calle, la P:B hasta el piso No. 17 serén ubicadas las 
oficinas. 

Los estacionamientos no tendrán ningún tipo de almacenamiento (basura, mantenimiento, 
chatarra, etc.). 

Las oficinas serán entregadas sin divisiones, con el fin de que el propietario la divfde en 
las áreas que crea conveniente. 

El sistema de protección contra incendio a presentar será solamenle referido al área 
hidráulica, 

3.1.· Estudio, Cálculos y costos. 

Se reanzaran dos tipos de sistemas pera la protección del Inmueble contra posibles casos 
de conato de incendio, con el fin de saber cuales son las ventajas de uno con el otro, 

3.2.1. Sistema bajo las nonnas do la NFPA. 

Estas normas fueron mencionadas en el capitulo 2. 

3.2.2. Cálculos. 

A continuación se describen los cálculos efectuados en el diseno de le red de rociadores, 
el edificio se divfdlra en tres d~erentes plantas, el diseno seré realizado de arriba hacia 
abajo para nevar una secuencia. 

L· Célculo del piso 2 al 17 
11.· Célculo de la P.B. y piso 1 
llL· Célculo del estacionamiento 1 y 2 

l.• Cálculo del piso 2 al 17. El cálculo es realizado en el piso 17 debido a que es el que 
necesita mayor presión. por la presión estética que hay que vencer. 

L 1.· ClasHlcaclón de la consbu=lón. 

a). Determinar la ocupación. 

Debido a que es un edificio destinado a oficinas la ocupación es parcial. 
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b). Clasfflcacl6n por riesgo. 

Riesgo ligero, contenido de combustibles bajo o nulo. 

L2.- Determinar las Instalaciones de acuerdo a las normas. 

e). Limite de protección por piso table 2.2.9 
Riesgo Hgero 4,631 m2 (52,000 ft') 

Area del piso de oficinas (piso ·#2 al 17) = 1,726 m2 (16,590.5 ft') 
Por lo que estamos debajo del limite. 

b). llpo de construcción. 
La construcción del edificio no afecta el patrón de los rociadores. 

techo 

--JZ---
ramal 

plafón 

L3.- Características de los rociadores para su Instalación. 

a). Méxlma protección por rociador. (tabla 2.2-6) 

Construcclón sin obstrucciones 
material no combustible 

Riesgo ligero 
20.9 m2 (225 m2J 

b). Méxlma distancia entre rociadores (tabla 2.6) 
Riesgo Dgero 4.6 m (1511) 

c). Distancia méxlma entre muros 
Riesgo figero 2.3 m í7 116 in) 

d) ObStrucclones 
Les obstrucciones existentes son las columnas.(tabla 2.2-11) 

Máxima distancia de la obstrucción 
>4" 

Mlnima distancia horizontal 
61 cm. (Sin) 

Por lo que los rociadores debes ser instalados a una distancia mlnlma de 61 cm de 
estas columnas. 

L4.- Realizar el diseño de la red de los rociadores de acuerdo a sus caractaristk:as. 

Dibujo No 1.1 
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L5.· Caracterlstlcas de los rocladores.(tabla 2.2-1) 

Tamano de orificio 
tipo 
factor k 
Tipo de rosca 

1h_ll 

estándar 
5.6 
~"NPT 

Rango de temperatura (tabla 2.2·2) 

Temperatura en el techo 
Rango de temperatura ambiental 
Clasificación de temperatura 
Color de código 
Color bulbo 

1.6.· Abastecimiento de agua. 

a). De la tabla 2.2-16 
Para riesgo ligero: 
menguares Internes y extemes 
duración 

b). Valor Alea/densidad 

Area de la oftclna = 432 m2 (ver pasó 6 de 

3B"C (1000F) 
57 a 77"C (125 a 170ºF) 
Ordinaria 
Negro 
naranja o rojo 

100 gpm 
30mln. 

Esta área es el área total , sin contar las divisiones, debido a que no tenemos 
divisiones y no sabemos como serán, en casos extremos el área mas grande que 
pudiera existir serla la mitad do dicha oficina, por lo que necesltarlamos una área 
de operaclOn de los rociadores de 216 m2 (2,324 !F), de la flgura 2.2·29 
obtenemos: 

densidad= 0.08 gpml!t'. 

L7.- Determinar el flujo por rociador. 

AR=SxL 
O=ARxd 

S=13.12ft(4m) 
L= 15.1 ft(4.6 m) 

AR= (13.12) (15.1) = 198 ff' (18.4 m•) 
por lo que es menor al máximo permitido (paso 3a) 

a= (189 ft'J (0.08 gpmllt2) = 15.84 gpm 
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LB.· Determinar el diseño de área de operación. 

A= 1.2./A = 1.2Jm4 = 4.4 => 5 rociadores por ramal s 13.12 

Rociadores = 2324 = 11. 7 => 12 Rociadores 
198 

por lo que se tomaran 2 ramales con 5 rociadores y un ramal con 2 rocladores.(ver 
dibujo No 1.2) 

L9.- Hofa de cálculos. 

En este sección se llevara paso por paso el trabajo con la hoja de cálculos, por Jo 
que nos referimos a las referencias escritas en las hojas 1,2, y 3, con forme al 
dibujo No 1.3, el cual es una ampliación del diseno de érea del dibujo No 1.2. 

ref. 1. Presión requerida para tener un flujo de 15.84 gpm en el primer rociador 
utilizamos la siguiente ecuación. 

Q=k./P 

... P=rnr =c;::4r =Bf>'/ 

Todas IDS pérdidas por fricción son determinadas mediante la siguiente formula: 

4.52Q~ 
P, = cued•l'l' 
C=120 

Longitud= 4m + 0.6m = 4.6 m (15.09 fl), de acuerdo a la slguientefigum: 

4.0m 

f I··· 
ref. 2. En este punto tenemos una presión de 9.21 psl por lo que necesitamos 
obtener el flujo a través de este rociador can dicha presión. 

ref.3. 

V 
4(o.~ m' /7) -196.00m/nm =3.27~Q=5.BJ14.i2=21.04 gpm 

" 0.0779 m s 
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ref. 4. 

Q=5.6Ji7.35 =23.33 gpm 

Además tenemos un Tee de 1'h" = 6 ft de longitud equillalente. 

ref. 5. Para tener un mejor control este ramal es realizado en una hoja aparte. 

ref. 5.1 (hoja 2 de 7) 
El punto 6 del dibujo No 1.3 tiene las mismas caracterlsticas del punto 1 

Q=15.84gpm 

P•(t)' =(1~:~)' =B psl 

Accesortos 1 tee de 1 'h = 6 11 longltud equillalente. 

ref. 5.2. En esta parte es necesarto realizar un ajuste debido a que en la hoja 1 en 
et punto #5 necesitamos 21.89 psi para proveer el gasto adecuado y en este punto 
necesitamos 8.23 psi, por lo que hay que tener un punto común mediante la 
siguiente formula: 

Q, =Q,¡t, = 15.84~~1.= =25.83 gpm 

ref. 6. En este punto tenemos un flujo y una presión para el ramal "A" Idéntica al 
ramal "B" por lo que podemos obtener un facto k que represente et ramal y no 
tener que calcular et ramal "B". 

Q= 103.15 gpm 

P=25.37 psi 
a 1ro.oo 

k•TP= in.os =21.46 

Es necesario revisar la velocidad en la tuberfa el cual no debe ser mayor 
aproximadamente a 4 mis 

Q=VA 
d=62.7mm 
Q=103.03gpm=390.01 l/min 

:. V=~=~=~=129.2mlmln ~ 2.15m/s 
A trd' tr\0.062¡ 

ref. 7. Gasto en et ramal "B" 

Q = k./P = 21.46.J23.65 = 104.:36 gpm 
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ref. Bel punto#13y14 lo realizamos en la hoja de calculo numero 3 

ref. 8.1 Este punto tiene las mismas caracterfsticas que el punto #1 
ref. 8.2 Punto Idéntico al punto #2 
ref. 8.3 Perdidas en dnerentes dlametros de tuberla 
ref. B.4 Es necesario hacer un ajuste en este punto de acuerdo a la siguiente 
formula: 

Q, =Q, ~=32.34J24·45 =39.45 gpm fP, 16.43 

Verificamos la velocidad 

V= 4(0.934 m' lmii) 196.06~=3.27.':". 
rr (0.0779 m)' mm s 

ref. 9. En este punto son las perdidas por fricción desde el punto # 19 del dibujo 
No 1.3 hacia las bombas 

long~ud = 13.02 m (42.71 ft) 
Accesorios 1 lee de 3" con 15 ft de long~ud equivalente. 

ref. 10. Perdidas ocasionadas de las bombas hasta el punto #19 
Carga estética de 72 m = 102.23 psi 

Perdidas por fricción (ver dibujo V) 

tramo de tuberla pslltt Pf (psi) 
64 m (209.92 ft) de 3" 0.07 14.69 
8 m (26.24 ft) de 4" 0.02 0.52 
78.5 m (256.46 11) de 6'' 0.003 0.77 

total 15.96 psi 

accesorios: 

accesorio long. eq. (ft) long total 
16 val. piso 3" 10 160 
2 val piso 4• 12 24 
1 tee4" 20 20 
1 Val. alarma 4" 12 12 
5 codosS" 9 45 
1 check6'' 32 32 
1 valv cierre 6" 3 3 

total 

Total de perdidas= 28.54 psi. 

Pf (psi) 
11.2 

1.12 

0.24 
12.56 
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11.· Cálculo de la P.B. y primer piso. 

Los puntos 11.1, ll.2 y U.3 son Idénticos a los puntos L1, l.2 y L3 

U.4.- Realizar el diseño do la red do los rociadores de acuerdo a sus 
características. 

Dibujo No 1.2 

11.5.· ldénHco al 1.5 

11.6.- Abastecimiento de agua. 

a). De la tabla 2.2-16 
Para riesgo ligero: 
mangueras Internas y externas 
duración 

b). Valor Ares/densidad 

100 gpm 
30mln. 

Ares de operación= 216 m• (2,324 11') (ver 1.6) 

densidad = 0.06 gpmllt'. 

11.7.- Determinar el flujo por rociador. 

AR=SxL 
O=ARxd 

s = 12.3 ft (3.75 m) 
L= 15.1 !1(4.6 m) 

AR= (12.3) (15.1) = 165.7311' (17.26 m2) 

a= (185.73 ft') (0.08 gpmJl!2) = 14.86 gpm 

11.8 .• Determinar el diseño de área de operación. 

A= 1.2./A = 1.2"2324 =4.7=>5rociadofesporramal s 123 

Rod&dores • 1500 = 8.1 => 9 Rociadores 
185.73 

por lo que se tomaran 2 ramales con 5 rociadores y un ramal con 3 rociadores. {ver 
dibujo No 11.2) 
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D.9.· Hoja de cálculos. (hoja de cálculos 4 y 5). Los cálculos son realizados de acuerdo 
al dibujo No 11.3 el cual es una ampliación del érea de operación del dibujo 11.2 

Perdidas del punto 19 del dibujo No 11.2 a las bombas 

Presión estática = B m =11.36 psi 

Accesorios. 
1lee4" 
1 valv. alarma 4" 
5codosde6" 
1 Válvula check de 6" 
1 Válvula de cierre de 6" 

Tuberfa 

26.24 ftde4" 
256ftde6" 

Total accesorios 1.36 psi 

total tuberla 2.65 

DI.· Cálculo del estacionamiento 1 y 2 

m.1.· ClasHJcaclón de la construcción. 

a). Determinar la ocupación. 
Debido a que es un edificio destinado a oficinas la ocupación es parcial. 

b). Claslflceción por riesgo. 
Riesgo Ordinario grupo 1. contenido de combustibles bajo. 

m.2.• Detannlnar las Instalaciones de acuerdo a las normas. 

a). Limite de prolección por piso tabla 2.6 
Riesgo ligero 4,631 m• (52,00011') 

Area del estacionamiento= 3,024 ni' (32,533.411') 
Por lo que estamos debajo del limtte. 

b). Tipo de construcción. 
La construcción de los estacionamientos no afecta el patrón de los rociadores. 

UI.3.· Caractertstlcas de los rociadoras para su Instalación. 

a). Méxfma distancia entre rociadores (tabla 2.2·10) 
Riesgo Ordinario 4.6 m (15 ft) 

b). Distancia méxima entre muros 
Riesgo Ugero 2.3 m (7 ft 6 In) 
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e) Obstrucelones 

Las obsllucclones existentes son las columnas.(tabla 2.2-9) 

Máxima dlstancla de la obstrucción 
>4" 

Mlnima distancia hortzontal 
61 cm. (Sin) 

Por Jo que los rociadores debes ser Instalados a una distancia mlnlma de 61 cm de 
estas columnas. 

lll.4.- Realizar el dlsello de Ja red de los rociadores de acuerdo a sus 
caracteñsHcas. 

Dlbujolll.3 

lll.5.- Caracteristlcas de los rociadores, Igual al punto 1.5 

lll.6.-Abasteclmlento do agua. 

a). Delatabla2.2-10 

Para riesgo ligero 
mangueras Internas y externas 
duración 

b). Valor Area/densidad 

250gpm 
SO a 90 mln. 

El área de operación de rociadores en un estacionamiento realmente es pequeno 
debido a que el Inicio de un Incendio en un estacionamiento podrla ser debido a un 
o dos eutomóvl!c:;, an este estacionamiento no se esta tomando como nlngQn tipo 
de almacén (basura, mantenimiento, etc.), en caso de que existieran a:macenes 
deben ser tomados como tales y calculados separadamente. 

Tomando el área mlnlma de 1500112 (139.4 m2) (figura 2.2-26 

densidad = 0.15 gpm/lt'. 

lll.7 .- Determinar et fluJo por rociador. 

AR=Sxl 
Q=ARxd 

S = 12.311(3.75 m) 
L = 15.111(4.6 m) 

AR= (12.3)(15.1) = 185.73112(17.26 m") 

Q = (18511') (0.15 gpmlft') = 27 .B6 gpm 
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m.8.· Determinar el dlsefto de área de operación. 

A= 1.2./A = 1.2.JiSOO = 3. 7 => 4 Rociadores par ramal s 12.3 

Rocl~ = 1~3 =8.1 => 9 Rociadores 

por lo que se tomaran 2 ramales con 4 rociadores y un ramal con 1 rociadores.(ver 
dibujo No 111.2) 

m.9.· Hoja de cálculos. (hoja de cálculos 6 y 7). Los cálculos son realizados de 
acuerdo al dibujo No 111.3 el cual es una ampliación del érea de operación del dibujo 
111.2 

Perdidas del punto 17 del dibujo No 111.2 a las bombas (ver dibujo No V) 

Presión estética = no hay 

Accesorios. 
2 Válvulas de piso 5" 
5codosde6" 
1 Vélvula check de 6" 
1 Válvula de cierre de 6"º 

Tubelfa 

256 llde 6"' 

3.2.3. Resultado. 

3.2.3.1. Rociadoras. 

Total accesorios 2.45 psi 

total tubelfa 0.24 psi 

Los dlémetros de las tuberias son mostrados en los dibujos 1.3. 11.3y111.3 

Les caractelfsbcas de los rociadores es la siguiente. 

Cantidad 2304 + 24 para repuestos = 2328 Rociadores con las slguientes caracterlsbcas: 

Tamano de orificio 
tipo 
factor k 
Tlpo de rosca 

% .. 
estándar 
5.6 
Y.<"NPT 

Rango de temperatura (tabla 2.2·2) 

Temperatura en el techo 
Rango de temperatura ambiental 

38"C (100"F) 
57 a 77"C (125 a 170"F) 
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Clastflcaclón de temperatura 
Color de código 
Color bulbo 

Ordlnarla 
Negro 
naranja o rojo 

3.2.3.2. capacidad del tanque de almacenamiento de agua •• De la zona de mayor 
demanda, obtenemos la capacidad del tanque de almacenamiento de agua para fines de 
contra incendio. 

Cap. tanque= Gesto X Duración= (576.52 gpm)(60 min.) = 34,591.2 gal = 130.94 m. 

3.2.3.3. Selocclón de las bombas. 

Las bombas tienen que tener la capacidad de proporcionar hasta el 150% de la capacidad 
a la que es seleccionada la bomba sin sobrecargar el motor. 

Selección de la bomba con motor elóctrlco. 

De los tres dtterentes niveles, tomamos el mayor gasto y el de mayor presión pare le 
selección de las bombas: 

Mayor demanda hldréulica 
Mayor presión 

Zona de estacionamientos 
Piso 17 

576.52 gpm 
160.36 psi 

De le curva No 1. Mostrada al final de esta sección obtenemos los siguientes dalos: (12) 

lpm 

2039 

4259 

psi 

160.4 

1:39 

370.4 113 

98 

En. BHP 

74 

eo 114 

Por lo que la bomba tendrá un motor de 125 HP. (Valor comercial) a 3600 r.p.m., 440V. 

Selección de la bomba con motor diese!. 

De la curve No. 2 mostrada al final de esta sección, tiene les siguientes carecterlsticas:(12) 

100% 750 

150% 1125 

lpm 

2839 

4259 

160.36 

132 

370.4 

metros 

113 

93 

En 

70 

76 

BHP 

100 

114 

Para la selección del motor diese! es necesario hacer dos ajustes por alti!Ud y temperatura, 
les cuales afectan le eficiencia de la máqu lna. 
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Corrección por altllud. 

Según estándares de SAE es necesario deducir un 3% por cada 1000 ft de altitud arriba 
de los 30011. 

Ciudad de México, D.F.= 2256 MSNM = 7400 ft 

(
7400-300\ 

% = ---¡¡¡oo-) 3) = 21.4% 

Corrección por temperatura, 

Deducir el 1% por cada 10ºF arriba de los 77°F. En un cuarto de méqulnas debido atados 
los componentes que se encuentran funcionando, podemos tomar como un promedio de 
104ºF {40ºC). 

(
104-77) %= _1_0_ =27% 

Total de deducciones = 24.1 %, por lo que es necesario aumentar la potencia méxlma de 
la bomba este porcentaje, para obtener la potencia mlnlma del motor diese!. 

Pot = 114 + 24.1% = 141.47 HP. 

En este caso seré tomado un motor de 145 HP. {Caterpillar modelo 3208 Na210) (2) 

capacidad del tanque da diese!. 

La capacidad del tanque es igual a 1 galón por cada HP de la máquina. Mas 5% por 
expansión y 5% por sedimentos. 

Capacidad del tanque= 145 + 10% = 159.5 gal. 

Bomba Jockey. 

La bomba jockey debe proporcionando el 1 % del gasto de la bomba contra Incendio al 
100%, y una presión de por lo menos 10 psi arriba, por lo que la seleccionamos con los 
siguientes datos: 
Gasto= 7.5 gpm 
presión= 360 psi {como mlnlmo) 

3.2.4. Ajuste de las bombas: 

El arranque de les bombaS es por medio de Interruptores de presión los cuales son 
calibrados de la siguiente forma: 
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Arranque de la bomba Jockey 
Paro de la bomba jockey 
Paro de la bomba contra Incendio eléctrica 
Arranque de la bomba contra Incendio eléctrica 
Paro de la bomba con motor diese! 
Arranque de la bomba con motor diese! 

3.2.5. Costo 

360 psi 
370 psi 
370 psi 
365 psi 
370 psi 
360 psi 

Con el fin de no tener una lista muy extensa de materiales solo se mencionara el costo de 
los rociadores y el equipo de bombeo. con el fin de nada mes tener un costo 
representatNo para hacer una comparación de los dnerentes sistemas contra Incendio. 

Canllded Coocep(o Coolo unitario Tolal 
2328 Rociador colgante esténdar . con lomafio de ortnclo de 110.00 256.080.00 

112", respuesta ordinaria 
Bomba contra Incendio opetoda con molo< eléciJlco 56.150.00 56.150.00 
Bomba centrlfUga de Cl!lfCtlZO blparUda ec:opledcs a 
motor elltctOco de 125 HP en una base estructural 
Tablero de fUerm y contr~ pare Bmmque det motof 
Mon6melro de succión y doscalll" 
V61vula outométlca eliminadora de olro 
Vétvula de alMo pera car caza 
Bomba conlra Incendio operado con molo< dleOOI 108,539.00 108,539.00 
Bembo ccntrtfUga de cercazn lMpartlda acopl&da a 
molor die..! de 145 HP en uno bose -.icturol 
Tftblero de contr~ pera arranque de motor 
Roglslrodor de prosl6n 
Manómetros de oucclón y descorga 
Cooector llexlble pora tubo de escapo 
2 bolorlas con soporte 
cargado< de 1>o1011as 
Tanquo do combustlbia 
V61w&o autom6tSco eliminadora de aire 
Vclti.-uia dól ~·.".o prt.nclp!:!! 
Bombo cenlrl!Uge Jockoy 
Tablero do IUerzo y cOOlrol 

5,700.00 5,700.00 

Tolo! • 396,469.00 

3.2.6. calendarlo de mantenimiento.- El calendario para Inspección y mantenimiento es 
mostrado en el anexo 
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CALCULOS HIRAUUCOS Hojo 1do7 
Para: r ... 1. (cálculo p;.o 2•l17) Por AN.I:. 

Fochl 17/10/94 

ldent.- llujoon tam - longl!Ud ~ resumen preslOn NOTAS 

iocallmción gpm tub. oqulvalenle porfl1cción pi-. -""'IR 
q L 15.09 PI 8.00 PI r<fl 

1" F "" Pv 

#1 Q 15.84 T 15,09 0.08 PI 1.21 Pn 

q 16.99 L 15.09 PI 9.21 PI r<f2 ,. F "" Pv 

#2 Q 32,83 T 15.09 0,33 PI 4.91 Pn 

q 21.04 L 15.09 PI 14.12 PI rof3 
lll" F Po Pv 

#3 Q 53,87 T 15.09 0.21 PI 3.23 Pn 

q 23,33 L 15.09 PI 17.35 PI rof4 
1HI' t F 8 "" Pv 

#4 Q 77.20 T 23.09 0.20 PI 4.54 Pn 

#5 q 25.83 L 1.97 PI 21.89 PI hoJ•2d<6 
2" t F 10 "" Pv rd.5 

#5,#15 Q 103.03 T 11.97 0.10 PI 1.16 Pn 

q L 15.09 PI 23.05 PI rof.6 
2l2" F "" Pv 

#16 Q 103.03 T 15.09 0.04 PI 0.60 Pn <=21.46 
q 104.36 L 15.09 PI 23.05 PI ref. 7 

F Pe Pv 

#17 Q 207.39 T 15.09 0.05 PI 0.80 Pn 

#13,14 q 39.45 L 15.09 PI 24.45 PI hoJ•3d<6 
3" F Po Pv rof.8 

#18 Q 246.84 T 15.09 0.01 PI 1.10 Pn 

q L 42.71 PI 25.55 PI rof. 9 
3" t F 15 Pe Pv 

#19 Q 246.84 T 57.71 0.01 PI 4.04 Pn 

q 100.00 L PI 29.59 PI rof. 10 
F Po 102.23 Pv 

6om"7ao Q 346.84 T PI 28.54 Pn 

PI 160.30 



CALCULOS HIRAUUCOS Hojo 2do7 
Poro: r.,,¡,, (Cl!icuiop;"'!2.111¡ Por AN.R. 

Focha 17/10/94 

kllnl.rododor llu)oon tam - Jonglllld .-- mumen p¡al6n NOTAS 

-16n gpm lub. oc¡ul>m- pc><ftlccl6n - nonnal 

Ml/ft 

q L 15.09 pt 8.00 pt rcf. 5.1 
1)1" T F 8 "" Pv 

#0 Q 15.84 T 23.09 0.01 PI 0.23 Pn 

q L pt 8.23 pt ref.5.2 
F Po Pv 

#5 Q T PI Pn G=25.82> 
q L pt pt 

F "" Pv 
Q T PI Pn 

q L pt pt 

F Po Pv 
Q T PI Pn 

q L pt pt 

F "" Pv 

Q T PI Pn 

q L pt pt 

F "" Pv 
Q T pt Pn 

q L Fi Pt 

F Pe Pv 

Q T PI Pn 

q L pt pt 

F "" Pv 

Q T PI Pn 

q L pt pt 

F "" Pv 

Q T PI Pn 

q L PI PI 

F "" Pv 
Q T PI Pn 
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CALCULOS HIRAULICOS Hoja :3do7 
Plllll: Teoio (<ólculo pioo 2•l17) Por A.N.R. 

Focha 17/10/94 
klonl. IO<lodor ""'"' lam - longjbJd ~ - l'feol6n NOTAS 
locallmclón gpm tub. oqllMlenle porftlcclón Pf'9lonto """""' Ml/ft 

q L 15.09 PI 5.oo PI rof. 8.1 
1" F p,, Pv 

#13 Q 15.84 T 15.09 0.08 PI 1.21 Pn 

q 17.00 L 15.09 PI 9.21 PI ref.8.2 
1" F ,,. Pv 

#14 Q 32.34 T 15.09 0,33 PI 4,95 Pn 

q L 15.09 PI 14.19 PI rof8.3 
1ll" F ,,. Pv 

Q 32.34 T 15.09 0.08 PI 1.21 Pn 

q T L 15.09 PI 15.40 PI 
1Y.i' F 8 Pe Pv 

Q 32.34 T 23.09 0.04 PI 0.92 Pn 

q L 1.97 PI 10,32 PI 
2" T F 10 ,,. Pv 

Q 32.34 T 10.97 0.01 PI 0.11 Pn 

q L PI 16.43 PI ref.8.4 
F ,,. Pv 

#17 Q 32.34 T PI Pn o.~39.45 

q L PI PI 
F Po Fv 

Q T PI Pn 

q L PI PI 
F Pe Pv 

Q T PI Pn 

q L PI PI 
F Pe Pv 

Q T PI Pn 

q L PI PI 

F ,,. Pv 
Q T PI Pn 
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CALCULOS HIRAUUCOS Hoja 4do7 
Panl: Te<1lo (clllculo P.6. ypi..o #1) ci!lcu!Mo on ol p<oo #1 Pee AN.R. 

Fecho 17110194 

-.roe- l!ujoen tom OC<- longRud ptrdldos mumtn pmlón NOTAS 

locolzaclón gpm lub, oqutva- port00:!6n p<esio<lH no<TMI 

osllft 

q L 13.45 PI 7.04 PI 

p{1:~ 1" T F 5.00 Pe Pv 

#1 Q 14.80 T 18.45 0.08 PI 1.39 Pn 

q 16.20 L 13.02 pt 8.43 pt 

1" T F 5.00 Pa Pv Q=5e.fli42 
#2 Q 31.12 T 18.02 0.29 PI 5.35 Pn 

q 20.79 L 13.45 pt 13.78 pt 

1~" T F 0.00 Pe Pv Q=56/f!ff8 
#3 Q 51.91 T 19.45 0.20 PI 3.89 Pn 

q 23.54 L 11.02 PI 17.07 PI 
1)2" T F 8.oo Pe Pv O= 5 eJi7.0'f 

#4 Q 75.45 T 19.02 0.19 PI 3.61 Pn 

q 25.83 L 54.05 PI 21.28 pt 

2" 6T F 00.00 Pa Pv 0= 5.e./2PiiS 
#5 Q 101.W T 114.05 0.10 PI 11.41 Pn 

q L 1.97 Ft 32.09 pt ¡:,- 10\W 
2" T F 10.00 Pe Pv -<./33.89 

#14,#15 Q 101.W T 11.97 0.10 PI 1.20 Pn 

q L 15.09 pt 33.89 pt 

2" F Pe Pv 0=17.4.@M 
1110 Q 101.28 T 15.09 0.10 PI 1.5i Pn 

q 108.53 L 15.09 PI 35.40 PI hojn 5 
2)2" F Pa Pv 

#17 Q 204.81 T 15.09 0.15 PI 2.25 Pn 

#11,14 q 67.91 L 15.09 pt 37.05 pt 

3" F Pe Pv 

#18 Q 272.72 T 15.09 0.09"' 1.33 Pn 

q L 45.20 Pl 38.98 Ft 

3" 5T,Codo F 80.00 Pe Pv 

#19 Q 272.72 75+5 T 125.26 0.09 PI 11.27 Pn 

q 100.00 L pt 50.25 pt mane;erae 
F Pe 11.30 p, 

Bombae Q 372.72 T PI 2.05 Pn 

!!.. 64.20 



CALCULOS HIRAUUCOS Hojo Eld•7 
Pa .. : Tceie (clflculoeat.llciotu1miento), et.>'t.nclorwmiento 1 Por i\.N.R. 

Fecha 17/10/94 

ldonl.roctedor nu¡oen tam eccoso!los longll!Jd perdidos resumen pres¡on NOTAS 

locallzac:16n gpm tub, oqulwlen .. pocl'r1cclón preslonos normol 

osHn 
q L 13.45 PI 24.75 PI 

P=(27.00r 1" T F 5.00 Pa Pv 5.6 
#1 Q 27.86 T 18.45 0.24 PI 4.43 Pn 

q 30.25 L 13.02 PI 29.18 PI "1=ó.El./291B 
1~" T F 6.00 Pa Pv 

#2 Q 58.11 T 19.02 0.25 PI 4.76 Pn 

q 32.62 L 13.45 P1 33.94 PI "1=5.~ 
1ll" T F 8.00 Pa Pv 

#3 Q 90.73 T 21.45 0.27 PI 5.79 Pn 

q 35.W L 01.14 PI 39.73 PI Q=ó.~ 
2" 5T F 50.00 Pa Pv 

#4 Q 120.03 T 111.14 0.14 PI 15.50 Pn 

q L 1.97 PI 55.29 PI 
2" T F 10.00 Pa Pv 

#11,#12 Q 126.03 T 11.97 0.14 PI 1.08 Pn 

q L 15.09 PI 50.97 PI k 126.03 
?" F p; l'V = .Jec.01 

#13 Q 120.03 T 15.09 0.14 PI 2.11 Pn k=16.7 

q 128.36 L 15.09 PI 59.08 PI Q= 107./BOOf. 
2ll" F Pa Pv 

#14 Q 254.39 T 15.09 0.22 PI 3.32 Pn 
#9,10 q 72.13 L 15.09 PI 62.40 PI hoj•7 

3" F Pa Pv 

#15 Q 326.52 T 15.09 0.12 PI 1.B5 Pn 

q L 45.20 PI 04.25 PI 
3" 4T,1Codo F 65.00 Pa Pv 

#10 Q 320.52 00+5 T 110.20 0.12 PI 13.23 Pn 

q 250.00 L PI 77.48 PI m.a119.Jert1e 
F Pa Pv 

&m••• Q 570.52 T PI 2.45 Pn 

.!'.!... 79.93 



CALCULOS HIRAUUCOS HoJo 7do7 
Para: Tee~ (c.iUculoe5tuioMmle11to) Por AN.R. 

Focha 17/10/94 

ldant.rocledor nu¡oen IBm occesorloe longltud pe<dldas rosumen p<esl6n NOTAS 

-16n 111"" tub. equlvelents porfrkcl6n pre4loneo normal 

PSl/R 
q L 1:3.45 Pt 24.75 PI 

P=(2~:e)' 1" T F 5.00 Pe Pv 

#9 Q 27.86 T 18.45 0.24 PI 4.4:3 Pn 

q :30.25 L 1:3.02 Pt 29.18 Pt ¡,¡ = B.eJ29TI> 
1~· T F 0.00 Po Pv 

#10 Q 58.11 T 19.02 0.25 Pt 4.70 Pn 

q L 1:3.45 PI :;:;,94 Pt 

Ul" T F 8.00 Pe Pv 

Q 58.11 T 21.45 0.12 PI 2.57 Pn 

q L 03.11 Pt :36.51 Pt Q,=a,J!:!. 
2" 7T F 70.00 Po Pv P, 

#14 Q 58.11 T 1:33.11 o.o:; PI :3.99 Pn 

q L Pt 40.50 Pt =51>.lv~ F Po Pv 40.e 

Q T PI Pn =72.1.3 

q L Pt PI 

F Po Pv 

Q T PI Pn 

q L Pt PI 

F Pe Pv 
Q T PI Pn 

q L Pt Pt 
F Po Pv 

Q T PI Pn 

q L PI Pt 

F Pu Pv 

Q T PI Pn 

q L PI PI 

F Po Pv 

Q T PI Pn 
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3.3. Equipo contra Incendio sin las normas de la NFPA. 

El sistema de protección contra incendio, tiene la única función de abastecer agua a 
presión a la red de hidrantes en el momento de que cualquier válvula de hidrante sea 
abierta. 

El sistema contra incendio consiste en dos bombas, una accionada por motor eléctrico y 
otra accionada por un motor de combustión interna, y algunas veces una bomba para 
mantener la presión. 

Las bombas centrifuga, son disenada para proporcionar una presión determinada para 
abastecer dos mangueras abiertas con un flujo de 280 Um (74 gpm), y poder suministrar 
hasta el 150% de este gasto sin sobrecargar el motor, el cual seria un gasto de 420 Um 
(111 gpm), teniendo en cuenta que Ja presión no deberá caer a menos del 65%. 

3.3.1. Cálculos 

El cálculo es realizado en el hidrante mas lejano, debido a que es el que requiere la mayor 
presión, teniendo en cuenta lo siguiente. 

Presión mlnima a la salida de la manguera 
Perdidas por lricclón en Ja manguera 

30 psi 
25.4 ft longitud equivalente. 

Nota: las perdidas por fricción en la manguera pueden variar de acuerdo al fabricante. 

La tuberta será de 2 W con el fin de no tener velocidades muy altas. 

Velocidad en la tuberta. La velocidad en la tubeña es verificada de acuerdo a la siguiente 
fonmula: 

Q = 416.39 Umln. 

d=2W=62.7mm 

por Jo que estamos dentro de Jos l/mltes, es valor recomendado es que sea menor a 4 mis. 

Porcentaje de perdidas por fricción en la tuberla = 0.05 ps//!t 
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Célculo de la carga total de las bombas.(ver dibujo V y VI) 

Presión estática 
Presión en la manguera. 
Perdidas por fricción. 
Manguera 
Tuberta 104.8 m 
Accesortos 
5 codas2 l'.í 
1teede2!'.í 
1 vélvula check de 2 l'.í 
1 vélvula de cierre de 2 l'.í 

carga dinémlca total 

72m 
30 psi 

236.16ft 
69.3ft 

25.4 ft 
17.19ft 

15.0ft 
12.0ft 
14.0ft 
1.0 ft 

398.891! 

Por lo que las bombas serén seleccionadas con los siguientes datos: 

Gasto 
Carga 

74gpm 
393.89ft 

3.3.2. Selección do las bombas. 

La bomba solocclonada tiene las siguientes caractorísUcas. 

Cepecldad 

100% 

150" 

74 

111 

lpm 

280 

4202 

Equipo contra Incendio oléctrlco 

170.5 393.9 119.4 

15325 354.0 107.3 

E!I 

60 

63 

BHP 

12.6 

15.75 

El motor de bombeo contra incendio con motor eléctrico, esta formado por los siguiente 
componentes: 

Un Interruptor de presión que detecta las variaciones de presión en la red de hidrantes. 

Un manómetro que Indica la presión de la red. 

Un tablero de fuerza y control. La función Msica de este tablero es el arranque automático 
de! motor al bajar la presión de! agua en la red de incendio, la sena! de arranque es 
obtenida por un interruptor de presión colocado en la misma red, al cerrar este su 
contacto, e! control arranca al motor y cuando se establece la presión en et sistema, et 
control para e! motor de la bomba .. 

Este tablero cuenta con lo siguiente: 
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Una combinación de Interruptor termomagnetico y arrancador magnético con protección 
térmica. 

Un selector de operación de tres pasos. Manual - Fuera - Automático 

Protección por bajo nivel de cisterna.- Para la protección por bajo nivel, necesitamos 
contar con dos electrodos dentro de la cisterna. los cuales Identificamos como electrodo 
bajo de cisterna y electrodo alto de cisterna. los cuales se ajustan a dnerentes alturas. 
Para que el equipo funcione correctamente deberán estar los dos electrodos dentro del 
agua. En ceso de que el nivel de la cisterna baje y se descubra el electrodo alto, el equipo 
seguirá trabajando normal, hasta que el nivel del agua baje quedando el electrodo bajo 
descubierto, en este momento et control parara la bomba, restableciéndola hasta que los 
dos electrodos queden otra vez cubiertos por el agua. 

El equipo funciona manualmente con solo cambiar la posición del selector de operación a 
MANUAL, con esto la bomba trabaja sin parar no Importando la presión de Ja red y solo 
parara la bomba por la protección de bajo nivel de cisterna. 

Equipo contra Incendio con motor de combustión. 

Este sistema de bombeo contra Incendio con motor de combustión Interna esta formado 
por los siguientes componentes: 

Una bomba centrifuga accionada por un motor de combustión Interna, generalmente 
Volkswagen u otro que nos de la potencia necesaria. 

Un Interruptor de presión que detecta las variaciones de presión de la red de hidrantes. 

Un manómetro que Indica la presión en la red. 

Un tablero de control.- Con et propósito de arrancar automáticamente el motor de 
combustión interna, lo scnG! de errenque es obtenida de un Interruptor de presión 
colocado en la red de incendio, esta Interruptor opera cuando baja la presión en la red. el 
tablero cuanta con protección por baja presión de aceiten en el momento en que se 
registra una leila en el motor el e<>ntrol manda una sena! de paro. 

El tablero cuenta con un cargador de baterlas automático 

Amper1metro montado en la puerta que Indica la carga de la baterta. 

La bomba debe mantenerse operando mientras ta o las v~lVulas de hidrantes 
permanezcan abiertas, en el momento en que las vl!Jvulas sean cerradas, la presión de la 
red empezara a incrementarse y esto provocara que el Interruptor de presión abra sus 
contnctos, sin embargo la bomba se mantendrá trabajando por un periodo de 30 a 40 
segundos con el fin de que la red quede totalmente saturada y la presión se restablezca. 

Bomba Jockey. 
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La bomba jockey nos debe entregar el 1 % del gasto y 1 O psi arrtba de la bomba contra 
Incendio, por lo que la selecclonaremos con los siguientes datos: 

gasto= 7.4 gpm (2817 mln) 
presión = 403 psi. 

3.3.3. Costo. 

De igual forma que el problema anterior solo mencionaremos el costo del equipo de 
bombeo, para tener un costo representativo. 

C.nlldod concepto Costo unttark> TOOll 

Contra lncondlo eléctrleo 
Bombo centrlf\Jgo ocoploda a motor el6ctrlco de 20 hp 4500.0 4500.0 
Menó metro 85.0 85.0 
Interruptor dt p<ISl6n 130.0 130.0 
TabM:fo de fUeml y control 3600.0 3600.0 

Contra Incendio de combust!On Interna 
Bomba centrtfuga ecoplada a motor WiJ 10200.0 10200.0 
Monómetro 85.0 86.0 
ln1orruptor dt p<tslón 130.0 130.0 
Tabfero d8 control 3600.0 3600.0 

Bomba jockey 
Bomba centrttuga con motor eJéctñco 1250.0 1250.0 
ln1arruptor dt pros!On 130.0 130.0 
Monómetro 85.0 85.0 
Tablero de ruerm y contrC>I 2600.0 2600.0 

TOUll 26295.0 
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4.· CONCLUSIONES, 

Hoy en die debido a los grandes avances en la ingenierla civil, existen edilicios más altos, 
los cuales admtten a un gran numero de personas, que podrlan ser comparadas con una 
pequena ciudad. Es por esto que deben de tener una segundad extremista, por ejemplo 
en un caso de incendio no se tiene el tiempo necesarto para realizar una evacuación del 
edificio, tomando en cuenta que las únicas salida son las escaleras y salida de emergencia 
las cuales son insuficientes, debido a que los elevadores dejan de funcionar para evitar 
que las personas pudieran quedar encerradas en ellos; y la mayorla de las personas 
involucradas en un siniestro de este tipo son presas fáciles del pánico. 

Hay que tener en cuenta que por el !amano de los edificios, una gran parte queda fuera 
de la capacidad de cualquier cuerpo de bomberos. por lo que la única solución es la 
instalación de un sistema de protección contra incendio. 

Existen diferentes tipos de protección contra incendio, desde un extintor hasta un sistema 
automático de rociadores, complementado con otras normas de seguridad , como podrlan 
ser alarmas contra incendio, elevadores automáticos, los corredores a las puertas de 
escape sean herméticos con acabados de materiales no combustibles, puertas 
automáticas, un diseno apropiado del aire acondicionado y calefacción debido a que es 
un elemento conductor de humos o gases de combustlón en un Incendio, luces de 
emergencia, etc. 

Un sistema contra incendio debe ser seguro, hay que tenerle la confianza de que 
funcionara automáticamente en un momento critico, sin que se le tenga que intervenir, 
debido a que nadie se arr1esgara ni se preocupara de arrancarlo en caso de un incendio. 

Existen dos sistemas contra Incendio que son comúnmente instalados, los cuales son 
totalmente diferentes desde el precio hasta los pr1nciplos de lngenlerla en que estén 
basados, de estos sistema se mencionaran las diferencias entre ellos. 

El sistema contra incendio que no tiene las normas de la NFPA, solo cuenia con un 
sistema de bombeo y una red de hidrantes. Este sistema funciona cuando se abre 
cualquier válvula de la red de hidrantes, por lo que es necesario de una persona que tenga 
conocimiento sobre el manejo de les mangueras contra incendio, debido a que si se 
utiliza una manguera sin previo adiestramiento podemos ocasionar un accidenta debido a 
la presión que se tiene sobre ella. Otra desventaja que se tiene es que si no nos damos 
cuenta del Incendio en sus Inicios este podrla expenderse y salir totalmente de nuestro 
control. 

Otro problema que se tiene con este sistema es que se cuida demasiado el equipo por 
cualquier anormalidad (sobrecarga, calentamiento, niveles de cisterna, falta de acette, etc.) 
por lo que este concepto debe ser cambiado, es mejor perder un equipo que tal vez no 
tenga un costo monetario muy alto respecto al Inmueble. 

El sistema para detectar el fuego es por medio de la observación de las personas, y 
muchas veces es porque son llislbles las Damas a una distancia considerable, donde lo 
único que se puede hacer es el dar aviso a los bomberos y evacuar el edificio. 
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Hay que recordar que las mayorla de los grandes Incendios son Iniciados en un área 
reducida, por lo que si combaümos el incendio desde sus Inicios este no llegara a mayores 
consecuencias. 

En un sistema contra incendio bajo las normas de la NFPA. se üenen un gran número de 
ventajas con respecto al sistema anteriormente mencionado, este sistema es totalmente 
confiable debido a que se basa en los úlümos avances de la tecnologla y experiencias. 

El equipo üene el concepto de funcionar en condiciones clitlcas, puede llegar a 
condiciones que lo lleven a destruirse, dicho equipo no üene ninguna protección. (Bajo 
nivel de cisterna, sobre carga, sobre calentamiento, anormalidades en el motor de 
com~ustión Interna, etc.), por lo que lo hacen tener una alta eficiencia. 

Todo el equipo destinado para la protección contra incendio y que ha sido aprobado para 
trabajar como tal, se le han realizado un gran número de pruebas en algún laboratorio que 
este autorizado para tal, esto es con el fin de comprobar que las cumpl~. y que realmente 
funcionara cuando se le necesite, tomando en cuenta todas las posibilidades por las que 
pudiera faUar. 

otra de las ventaja que se tiene al instalar un equipo aprobado por la NFPA es que las 
primas de los seguros bajan considerablemente, por lo que la inversión Inicial tiende a 
recuperarse, 

Tenemos muchas ventajas en este sistema, pero esta no es suficientemente Importante 
para respetar las nonmas, hay que recordar que todos estamos expuestos a sufrir un 
acontecimiento de este Upo, podrlan ser nuestros familiares, amigos o nosotros mismos, 
por lo que estamos expuestos a morir en un edificio Inadecuadamente protegido contra 
Incendio por un equipo de bajo costo. 
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ANEX01. 

1.1. INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE BOMBAS CONTRA INCENDIO 

Resumen de lnspeeclOn, pruebas y mantenimiento. 

Componantas 
Cuarto de bombas 
Calelilc<IOn 
venuloCIOn 
Sistema do t>ombeo 
Bomba 
Condiciones de nu¡o 
Hldr6ulkn 
Mecantsmos de transmls'6n 
Sistema eléctrico 
Tebfero de contro4 
Motor 
0'"81. componant.es 

Inspección. 

lnspecd6n sefMMI. 

1nspecc16n 
Inspección 

Prueba 
Prueba 
Mant•nlmllnto 
Mantenimiento 
Mentenlm}ento 
Mantenimiento 

Mnntenlmlento 

ConcUc~ del cuarto de bombos. 

Frecuencla 

Cuando requiero crdefncclOn 
semanal 

Semanal 
Anuol 
AnUlll 
AnUlll 

Vartas 

Varias 

Temperoturo ede<:uado, no menof de 40'F(70'C poru bomba con motor dleseQ 
VenUlado< sin ol>slrucctones 

Condiciones del slsloma hldnlul\co. 

Succión y descarga de ta bomba b:ltnlmenta ebliMtas. 
Tuberla Ubfe de fllgas. 
Lactuta del manómetro do succión nonnal. 
o.postto eso succlOn neno. 

Condlck>nes det slstame elltetrico. 

Set.al vtaual del tBbktfo de control encendkia (power on). 
lntenuptor de tnmsferencls normal, luz encendida. 
lnlerrup!Dr desconectDr cenodo. f\lente .tlndby (emergencia). 
Luz pllolD de lnvonilón do- apagado. o luZ piloto de ro.e normol prendklo. 
Nlvat de acella del motor norrr.ol. Condiciones del motor diesel. 
Tanque do ccmbustlblo llono doo lar<Gras pollos. 
lntomlptor del teblefo de cootrol en AUTO 
Lectura del volllljo da las bo1erlas(2) normal 
Locturo dol ompernjo de las balBrloo nonnol. 
Toda In luces pnoto de alarma e pagadas. 
Lectura del tlompo de f\lnclonamlento do la 11\llqulna. 
Ni\/11 de ocello conacio. 
NIVel de ocolla del clgOOllol correcto. 
NIYel de aguo de enfrlomlonlo normal. 
Ni\/11 del-de tas _las normal. 

--1-do com>ol6n. Cheguetll de cektntamlento en operación 
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Qbs.ervaclones semanai&!.. 
Bombo !Un<lonondo 
Bombos hortzontales 

Pruebas. 

Motor eléctrico. 

1. Rev1sar los empoques que se encuentres libres de goteo 
2. Ajustar estopero.· aproximadamente una gota por segundo para que 

permanezca bien lubt1cado. 
3. Observar le sutcl6n y descarga, en /11 IM>clmo pres16n deben estar Ubres 

defU .. 

Semanalmente es probado el motor eléctrico de la bomba, accionándola durante un 
mlnlmo de 1 O minutos. 

Motor Diesel. 

Con el fln de tener en optimas condiciones el motor diese! se le es realizada una prueba 
semanal con una duración de no menos de 30 minutos. 

Plocedlmlento de la pruebo. 
S~ema hldr6utk:o 

l.oc11Jra do manometro do succkln y dO<COrgo. 
Revtsereltstoporo<lo la bombo 
Ajuslllr ostoporo si es necesario. 
Rovlsar la bombo por ruido o vibraciones lnusuolts. 
Revtsar empaques. baJeros, y sobrocelentamsato en ta corcaza do le bomba. 
RoglstRlr la pmkln de orronque. 

Sistema aJéctnco. 

ObseMr el tiempo del motor pi:iru ecttorerse a ~ vek>cldod toml 
Registrar ol u.mpo del pfimer poso (pera orronquo Upo voltll)e reducido o comonla reducida) 
RoglstRlr el Uompo de !Unclonomlonto do la bombo ( pera pero outom61!co por el tablero) 

Slstemt.1 dk>sel 

Observcu el tltmpo de arranque 
Obw!vor el u.mpo pera qut la !Mqulno obtengo su velocidad. 
Obsotvor pertódlct!mento el mo~motro <lo pmkln de ocell•, lndlcedo< do v•locldod, temporotura do egua y 
ocelto. rog!mr enonnolldedeo. 
Rovtsar nulo de agua da enrrtamkinto hacia ol lnt11rcamb1Gdor de color. 
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Procedlmlento de la pruebe anual. 
Pere condlcJones sin nujo 

R8W.er la operecl6n de la Wtvuta de alMo en ta careara. 
RevlS8r la Wtvufa de elMo prlnclpal (si es Instalada) para una correcta operación. 
Prueba continua durante 112 hora. 

Paro condiciones. con nu¡o. 

Regtstrar vottzs}e y corrkmte (todas las fes.es). 
Registrar &D vek>cidad de la bomba en r.p.m. 
Registrar lecturas do la succlOn y doscnrga de la bomba, a diferentes nujos. 
otnervar la opernclOn por euefquler lndlcacl6n d• alarma o anormalidad. 
Revisar nuto de agua de enfriamiento hacl<1 el lntercamblador de eaJor. 

1.2 INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ROCIADORES. 

A continuación se muestran los mlnimos requerimientos necesarios para inspección, 
pruebas y mantenimiento para el sistema de rociadores. 

Componente 
Manometros (sbteme seco, pce-­
oc:clon, diluvio) 
V61VUlasdoconlrol 
otspos1t1vos de olormas 
MonómQtros (s!slomo hOmodo) 
Construcción 

SopoftesimeMUles oscllantos 
Tuberlo 
Roc~M 
ccn.xl6n bombo!QS 
WIVUlo (todoS Upos) 
otsposlUvo$ do Olormas 
Drtnoclo 
so:ue~n cnt:.:on~c~n~ 
MonómQtros 
Roclt!dor95 aftl! temp&retum 
Roclodo<os 
1/6 IVUlos (todos tlpos) 
lnwsUgaclón de obstrucclonos 

Rociador. 

ln~cl6n 

Inspección 
Inspección 
Inspección 
Inspección 

Inspección 
Inspección 
Inspección 
Inspección 
lmpec:cl(ln 

Prueba 
Prueba 
p,u,"" 
Pruobo 
Pruebo 
Prueba 

Mantenlmlonto 
Mantenimiento 

Frecuencia 
SemenaL'mensual 

Semanal /mensual 
Mensual 
Mensual 

Anuo! (prlOlldod por 
congelomlonfD) 

Anuo! 
Anuo! 
Anuo! 
Anual 

Ver loblo 
T~mes1rel 
T~moslnll 

Anuo! 
Solios 
Solios 
10at\os 

Anual o cuando sea necesario 
5 ar.os. o cuando sea necesarto 

Los rociadores son inspeccionados visualmente anualmente, se deben encontrar libres de 
corrosión, obstrucciones que varten el patrón de descarga, materiales externos. pintura y 
danos flsicos, si cualquiera de estas condiciones existe, el rociador debe ser reemplazado, 
por otro de las mismas caracterlsticas. 

Revisar el gabinete de los rociadores para reposición el cual no debe estar expuesto a 
humedad, polvo, corrosión y a una temperatura menor de 100ºF (38"C) 
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Tubería. 

La tuberla de la red de los rociadores es inspeccionada anualmente verificando que este 
en oprimas condiciones y libre de danos mecánicos, fugas, corrosión o desallneamlentos, 
y no debe estar sujeta a cargas externas. 

Soportes. 

Los soportes y tJrantes son Inspeccionados anualmente, st se encuentra donados o flojos, 
deben ser reparados o remplazados. 

Manómetros. 

La Inspección consiste en verificar la presión la cual debe ser a la que se diseno dicho 
punto. 

Sistema tubo húmedo.- Inspección mensual 
Sistema tubo seco o pre-acción y diluvio.- Inspección semanal 

Los manómetros son probados y calibrados o remplazados cada cinco anos. 

Construcción 

La construcción es Inspeccionada anualmente, excepto sl existen condiciones de 
congelamiento, verificando cualquier condición que pueda llegar a congelar las lineas del 
sistema o del tanque de suministro de agua. 

Dispositivos de alarma. 

la Inspección de los dispositivos de alarmas es realizada mensualmente por danos flslcos 
velfficando todas las conexiones eléctricas 

Válvulas. 

Inspección y mantenimiento de válvulas. 

Inspección de v6tvulos y conexión do bomberos 

comoonento Actividad Frecuencia 
VAtvwas de control 
Sellado lnspeccl6n Semanal 
Aseguromlanto (candado) lnspecd6n Monsuol 
V61vulos alarmo 
Extertor Inspección Menoual 
lntark>r Inspección 501\os 
cedazo, ftftros, ortnclos Inspección 501\os 
V61vulos check 
Interior lnapeccJón SoJloo 
V61vulos Pre-occlon/dlluvlo 
Cubierta Inspección Dlorla/somonal 
Exlorlor Inspección semanor 
lnleflor Inspección Anual/ 5 Diios 
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Cedazo. n11roo. orificios 
V61wlas Tubo secolnlpld• respuesto 
Cubler1a 
Exterto< 
Interior 
Cedazo, nttros. orificios 
V61vulas para regular presión y a\Mo 
Slstema de rociadores 
Conex'6n de rMnguerns 
Coo&:d6n de bomberos 

Válvulas de control. 

Inspección 

Inspección 
Inspección 
Inspección 
Inspección 

Inspección 
Inspección 
Inspección 

5ai\os 

Diaria I semanal 
Semanal 

Anual 
Sollos 

OlarlaJsemanal 
Mensual 
Mensual 

Estas son Inspeccionadas semanalmente a menos que se tengas con candado. 

El supervisor debe verificar lo siguiente: 

En posición abierta o cerrada dependiendo del uso. 
Se encuentre propiamente sellada y asegurada con un candado. 
Acceslble 
Libre de goteras. 
Propiamente Identificada. 

Válvulas de alarma. 

Estas son inspeccionadas mensualmente verificando lo siguiente: 

Manómetros, con presiones normales. 
• Válvulas libres de danos flsicos. 
• Cámara de retardo o alarma de drenado libre de fugas. 

Las válvulas de alarma y Cedazos asociados son Inspeccionados Internamente cada 5 
anos. 

Válvulas pre-acción y diluvio. 

En estas válvulas se verifica lo siguiente: 

La cubierta debe ser Inspeccionada diariamente cuando exista riesgo de 
congelamiento, de lo contrarió la inspección es semanal. 
Los manómetros son Inspeccionados semanalmente (mensual si es usado en el 
suministro de aire. 
Las válvules son inspeccionadas semanalmente para verificar. 

Si no tienen danos flsicos. 
Posición de la válvula. 
SI existen fugas del sello. 
Componentes eléctricos en servicio. 

• El Interior de las válvulas y tas condiciones de los dispositivos de detección son 
Inspeccionados anualmente. 

• Cedazos, filtros, orificios y diafragma de la cámara, son Inspeccionados internamente 
cada cinco anos. 
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Vélvulas en tuberla seca y dlsposllivos de respuesta rápida. 

En estas válvulas se verifica lo siguiente: 

La cubierta debe ser Inspeccionada diartamente cuando exista nesgo de 
congelamiento, de lo contrarlo la Inspección es semanal. 
Los manómetros son inspeccionados semanalmente (mensual si es equipo con · 
alarmas, bajo presión de aire o nitrógeno). 
Las válvulas son Inspeccionadas semanalmente pare verificar. 

SI no tienen danos fislcos. 
Posición de la válvula. 
SI existen fugas en la cámara Intermedia. 

Vélvulas para regular la presión de los rociadores. 

Todas las válvUlas son lnspec'clonadas mensualmente para verificar. 

VélvUla abierta. 
si existen fugas. 
SI se mantiene la presión de diseno. 
VélvUla en optimas condiciones. 

PRUEBAS. 

No es necesario disparar los rociadores, hay que desmontar una muestre y mandarla e 
laboratortos para certificar su operación, asl como el equipo que requiera ser probado, la 
prueba es realizada cada diez anos, si son rociadores del tipo para altas temperaturas 
[325ºF (163ºC) o mayor], asl como los rociadores que están expuestos a altas 
temperaturas, la prueba se realiza a Intervalos de cinco anos. 

La muestra consiste de un mlnlmo de dos rociadores por nivel o subida, y no menos del 
cuatro porclento del número de rociadores instalados. 

Sistema anticongelante. 

La prueba de los puntos expuestos a congelamiento se realizan pruebas anualmente 
mediante un hidrómetro y un refractometro. 

112 



Solución enUCNVW11'8nta usada con eQua no nntnble 
PUntode c ......... laclón 

Solución (volumen) Gravedad 'F •e 
aspectnca a 

60'F(15.6'C) 

Material 
Glk:orlno 
Olet!lonGllcol 50%ogua 1.078 ·13 ·25.0 

45%ogua 1.081 ·27 ·32.8 
40%ogua 1.0B6 -42 -41.1 

Etilon Glk:ol 61%ngWli 1.056 ·10 ·23.3 
56%egua 1.063 ·20 ·28.9 
51%ogua 12.069 .3() ·34.4 
47% aguo 1.073 ·40 -40 

PmDllon Glk:ol 
• Usar lo siguiente tobla 

SolucJón ontlconaelante usado con eguo ~ble 
Punto de e "'lftnAJDcJón 

Ma1Brlal Soluclón (~umen) Gravedad 'F 'e 
espectnca B 

60'Fl15.6'C\ 
Gll.:orlno 50%ogua 1.133 ·15 ·26.1 
G~C.P.oU.S.P 40%egue 1.151 ·22 0 30.0 

30" egue 1.165 -40 -40.0 
Propllon Gllcol 70%oguo 1.027 +9 ·12.8 

60%agua 1.034 -6 ·21.1 
50%ogua 1.041 ·26 ·322 
40%eauo 1.045 -60 ·51.1 

CP . . - Chemlcolty puro. 
U.S.P.· Unlted Statas Phannocopla 96.9% 

Investigación y prevención de obstrucciones. 

Una investigación debe ser realizada cada vez que ocurra cualquiera de las siguientes 
condiciones, para ser identificado ei problema y ser reparado: 

Defecto en las maUa de succión de las bombas, cuando estas tienen succión de un 
tanque abierto. 
Obstrucción de materiales en la descarga durante las rutinas de prueba. 
Presencia de matenales externos en las bombas o válvulas. 
Alta coloración del agua durante las pruebas de drenado o si las conexiones para 
prueba se encuentren tapadas. 
Rociadores tapados. 
Alteraciones durante la remodelación de la construcción .. 
Falsas alarmas de válvulas en sistemas de tubo húmedo. 
existencia de Sílicato de Sodio, el cual puede tapar los orificios de los rociadores. 

Proceso de lavado. 

De la Investigación antenor que nos Indica el problema, ademas de reparano es necesano 
un programa de Hmpleza. El programa de limpieza consiste en foizar aire o agua a través 
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de la tuberla para desalojar una obstrucción. Existen dfferentes tecnlcas para lavar la 
tuberla las cual varia dependiendo de sus dimensiones. 

1.3 ACCESORIOS CONTRA INCENDIO. 

Mangueras: 

Las mangueras sen agrupadas dentro de tres grupos dependiendo del servicio al que 
estaré des1inado. 

Clase 1.- Este emplea mangueras de 211.i", las cuales están hechas para ser operadas por 
el departamento de bomberos los cuales están entrenados en el manejo de incendios 
Intensos. En edificios altos que no cuentan con sistema de rociadores y en los cuales no 
alcanzan las escaleras de los bomberos, el sistema ciase 1 puede proveer agua para las 
formas primarias de ataque al fuego. Cabe mencionar que nunca se deben manejar estas 
mangueras si no se esta previamente capacitado por lo que podrla causarse un accidente. 

Clase 11.- Este emplea mangueras de 111.i", las cuales pueden ser utilizadas por los 
ocupantes de edificios hasta que el departamento de bomberos llegue, las mangueras se 
conectan a chlfión de niebla o la combinación de chiflones d~ niebla y chorro directo . Por 
lo general la manguera se guarda en el gabinete donde se tiene una válvula de 
desconexlón (válvula de globo angular), llave para ajustar copies y muchas veces un 
extintor. En sistema contra incendio peque nos los sistemas de mangueras pueden 
conectarse con la red de rociadores sin necesidad de tener dos redes separadas. 

Clase 111.- Este sistema es una combinación de los dos anteriores por lo tanto puede ser 
utilizado por personal entrenado y/o departamento de bomberos. Para este sistema mixto 
sa tienen conexlones para mangueras de 2W' para personal entrenado y conexlones para 
manguera de 111.i" para el personal que ocupa el edificio. 

MonltOres estaclonark>S. 

Estos dispositivos son especialmente disenados para un largo alcance para la protección 
de grandes cantidades de combustible, naves industriales y otros riesgos especiales, los 
cuales consumen grandes cantidades de agua, los monitores son usualmente ajustados a 
d'~erentes boqulllas de 1 'h", 1 3/4" y 2" (38 mm, 45 mm y 51 mm) . 

. Inspección y mantenimiento. 

La Inspección visual es realizada en periodos mensueles para delermlnar que estén libre 
de corrosión, materiales ajenos, danos flslcos, temperatura y otras condiciones que 
pueden afectar su funcionamiento de acuerdo a la siguiente tabla. 
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lnspecclOn y mantenimiento. 

Revisor 

Fatta de tapones 
Conexión de bomberos dallada 
Fatta o dafto en los empeques 
deta-
Fuga en la Vlllvula 
Obstrucciones vlslbles 

Oai\osflslcos 
V61vWas do control dafladas 
Falta o dafto en k>s soportes 
Dat\o o falte de dlsposttlvos para pruebas 

lnspeecl6n 
presencie de moho, cortaduras, abrasión y 
evidencie de doterloracl6n. 
Copies da~odoo 
FaltB o dat\o de empaques 
Roscas lncompetlbles con los copies 

Manguera desconectndl1 

Folla de boqull1a 
Falta o dar.o de ompequos 
Obetrucclones 
No operan fécllmenle 

Revisar todos las partos por corrosión o dai'to!t 
lblcos 

Otncultadpentabrir 
Puerta no abre totalmente 
Vldr1oroto 
SI el V1drk> a sJdo roto vertncor si runclona 
oproplodamenta 
Obetrucclones vlslbles 
Todos las wlvulas. boquillas, exllnlo<es. et< .. 
IOl"I fKIJmente BCcaslbm. 

Componente 
Conexiones para 

Mangueras 

Tu be ria 

Mangueras 

Monitor os 

Gablnotas 

AcclOn correcttva 

remplazar 
reparar 
remplazar 

Cerrar o reparar 
Remover 

Reparar 
Reparar o remptazar 
Reparar o remp¡azar 
Rcpann o remplazar 

Remplazar 

Reparar o remphmu 
Remplazur 
Remplazar o pcoveer de un 
adaptado< 
Conoctar 

Instalar boquilla 
Remplazur 
Remover 
Repemr o remplazar 

Repacer o remplsznr partes. 
Remplazar el gabinete si es 
necasario. 
Reparar 
Reparar o mover obstrucciones 
Remplazar 
Reparar o romplazor 
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1.4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA. 

Estos son los mlnlmos requerimientos de inspección y mantenimiento de los tanques de 
almacenamiento de agua. 

Inspección. 

El nivel de agua debe ser revisado a finales de mes 
El exterior del tanque, estructura de soporte. pasillos y/o escaleras, son inspeccionadas 
mensualmente por danos o vencimientos de la estructura. 
Los alrededores del tanque debe de estar libre de combustible, basura, escombros, o 
materiales que presenten facilidad de Incendiarse. 
El área debe estar libre de la acumulación de materiales u otras partes que aceleren la 
corrosión (para tanques de acero). 
El tanque y su estructura debe estar libre de hielo 
El interior del tanque es inspeccionada cada 5 anos. si el interior del tanque es de 
acero con un recubrimiento deberé se cada dos anos, si el tanque esta bajo presión 
seré cada tres anos. 
La pintura exterior del tanque, cubierta o superficies aisladas del tanque y soportes son 
Inspeccionados anualmente. 
SI el tanque se encuentra bajo presión. la presión del aire es Inspeccionada 
mensualmente. 
SI se utiliza un sistema cJe calentamiento debe ser Inspeccionado durante los dlas que 
lo requiera. 
La temperatura del egua es Inspeccionada diariamente (solo donde exista riesgo de 
congelamiento), la cual no debe ser menor a 4Q-OF (4°C). 
Las juntas de expansión, donde sean Instaladas, son inspeccionadas por goteras o 
roturas anualmente. 
Todas las válvulas involucradas con el tanque de almacenamiento son Inspeccionadas 
de acuerdo a los siguientes Intervalos: 

a) Válvulas de cierre - Semanalmente 
b) Válvulas que visualmente Indiquen si estén abiertas o cerradas - Mensual 

Mantenimiento. 

El tanque debe ser mantenido en el nivel de diseno. 
El tanque y estructura debe ser protegidos contra corrosión, oxido, danos mecánicos, 
acumulación de escombros y sedimentos 
Protección catódica, esta es provista con un mantenimiento anual de acuerdo al 
fabricante del tanque. 
los termómetros del tanque deben ser mantenidos de acuerdo al fabricante. 
Todas fas válvulas de drenado son abiertas a su totalidad y cerradas anualmente. 
Donde exista sistemas de calentamiento este es mantenido de acuerdo a las 
instrucciones del fabricante. 
Las reparaciones del tanque son hechas con material que no se desprenda y pueda 
obstruir la salida. 
La soldadura del tanque se realiza de acuerdo con AWWA 0100 (AWS05.2) 
Standard far Welded Steel Tanks far Water Storage, from the American Works 
Association. 
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