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CAPITULO 1.

INTRODUCCION.

El fuego es uno de los principales confribuyentes a los més grandes desastres,
tomandose como precio un gran numero de vidas, y llevéndose con el, el hogar y trabajo
de muchos, el fuego actla rapldamente, dependiendo de segundos el poderlo controlar
o perder fotalmente su control, es por eso que nos vemos en Ia necesidad de estudiar su
comportamiento para prevenirlo, y si es necesario para combatirio.

Hasta el momento han existido una gran cantidad de Incendlos, de los cuales la
mayoria no fueron controlados desde su origen propagéndose rapidamente y
perdidndose su control. En algunos de estos casos no se tenfa un sistema de proteccién
contra incendio, en ofros ei sistema era ineficiente, estando en condiclones que o haclan
inoperante, en el cual no se tenfa agua en la cistemna, 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 los incendios. La
mayoria muere por ¢l humo , por los gases venenosos o por ef panico, por consiguiente
un sistema contra incendio no sofo es de hidrantes y rocladores, sino también de normas
de seguridad, y sistemas de alarma.

La NFPA (National Fire Protection Association }, es una Asoclacién encargada de
realizar las normas de seguridad y los estdndares que debe cumplir los equipos de
protecclén contra incendio. Dichas normas deben ser cumplidas ai cien por clento para
eliminar toda posibiidad de un incendlo. Los esténdares que deben cumplir son
verificades por los sigulentes laboratorios UL (Underwrilers Laboratories Inc.), ULC
(Underwriters Laboratories of Canada), y FM. (Factory Mutual)

Es necesario saber ctiales son las normas que deben cumplir los equipos contra
Incendio, para funcionar como tal, asl también su correcta Instalacién, ya que de nada
sirve tener equipo aprobado si la instalacién esta fuera de estas normas, o el combinar €1
equipo aprobado con el que nolo es.

Hay que tener en cuenta que un sistema contra incendio que cumple con todas las
normas tiene un costo muy alto al compararlo con un sistema convencional, pero
generaimente el ahorro de una Inversién inicial frae consigo muchas consecuencias. .

En México debldo a la introduccion de empresas norteamericanas, y el trabajo en
conjunto con firmas extranjeras de ingenierla se estin empezando a adoptar estas
normas, las constriscciones actuales y principalmente las de gran magnitud se realizan
bajo dichas normas, tenléndose grandes beneficios, como por ejemplo la protecclén de
vidas, Ia proteccl6n de! inmueble, y una baja prima del seguro, entre muchas.



Este frabajo no pretende establecer normas contra incendio. EI material reproducido no
representa la posicién completa ni oficial de (os organismas que dictan las normas, ningan
" organismo es responsable de la exactitud de su fraduccién. Las normas completas de ia
NFPA aparecen es su obra "National fire Codes”

El objetivo de este trabajo es realizar el proyecto hidraulico de un sistema de
proteccién contra incendio para un edificio comercial, realizéndolo paralelamente para los
dos sistemas utilizados en México, un sistema convencional de gran uso, que no flenen
estdndares blen definidos , y un sistema aprobado por la NFPA, que cumplen con una
serie de normas perfectamente bien definidas, con un uso relativamente bajo debido al
desconocimlento de estas normas y las caracteristicas que debe tener su instalacién.

Se mencionaran los conceptos necesarios para poder realizar los célculos
hidraulicos, asl como definiciones y funcionamiento de los sistemas, como son motores
eléctricos, motores de combustién intema, vélvulas, etc.

El proyecto contara de los sigulente partes :

Estudio sobre los requerimientos de la instalacién.

Célculos hidréulicos.

Seleccionar el equipo.

Costos

Menclén de las pruebas que se han realizado a los equipos y las que deben
hacerse.

« Calendario de mantenimiento.



2. GENERALIDADES SOBRE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO BASADOS EN AGUA,

2.1. SISTEMA DE BOMBEO.

El propésito de un sistema de proteccién contra incendio es el de proporcionar un
razonable grado de proteccién a la vide y a la propledad del fuego a través de una
instatacién basadas sobre sélidos principios de ingenieria, pruebas y experiencias

2.1.1. BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA INCENDIO.

La parte fundamental de un sistema contra incendio es el equipo de bombeo, as|
como la confiabilidad de la fuente que lo abastezca, Es por esta razdn la gran atencién en
la sefeccion, del tipo y capacidad de las bombas, asl como del abastecimiento de agua,
teniende en cuenta la posibilidad de crecimientos futuros.

Una bomba centrifuga es seleccionada en el rango de operacién del 90 al 150% del gesto
de disefio, en la presidn de cletre con un minimo del 101% y un méximo de un 140% de la
carga de disefio, al 150% del gasto la presién no debe disminuir a menos det 65% de la
presion de disefio, (ver figura 2.1-1), la operacién de las bombas a més de 140 % del
gasto de disefio se ve directamente afectada por las condiciones de succién por lo que se
le debe prestar mayor cuidado, la aplicacién de las bombas a menos def 90% no es
recomendable, pero con consideraciones adecuadas en la succién de la bomba se puede
operar en cualquier punto de la cuiva desde el clerre a gasto cero hasta el 150% de la
capacidad de disefio.
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Fig. 2.1-1 Porcentaje y ranga de oparacion,(NFPA 20, figura 4-3-2.1)



2.1.2. Rango de capacidades .

Las bombas contra incendio se disefian de acuerdo a las siguientes capacidades en

gpm (Umin.) y con un rango de presién minima de 40 psi (27 bar ) o mas., como se
muestra en la tabla 2.1-1

gpm (Umin.) Succion Descarga Vétvulade Medidor Nameroy  Cabezal

pulg. pulg. alvio pulg. deflujo  tamafio de de
pulg. mangueras  pruebas
pulg.
25(95) 1 1 3/4 1% 1-1% 1
50 (189 1% VA 1% 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 2.2% 4
450 (1703) 5 5 3 4 2-2% 4
500 (1892) 5 5 3 5 2-2% 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% &
1500 (5677) 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

TABLA 2.1-1 . Datos de bombes contra incendio (NFPA 20, tabla 2-20)

2.1.2. INSTALACION.

2.1,2.1 Cuarto de bombas.

Las bombes contra incendio, motor y tablero de control, deben ser protegidos en contra
de posibles interrupciones del servicio, por dafios causados por explosiones, fuego,
inundaciones, temblores, roedores, insectos, ventarrones, hefades, vandalismos u otras
cendiciones adversas.

Se debe tener consideraciones especiales para la localizacién de las bombes contra

incendio como [uz natural y artificlal, temperatura, ventilacion, un ambiente seco y fibre de
condensados, si es necesario puede requesir calefaccién, en muches de ias instalaciones
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no se requlere de un cuarto de bombas, este puede ser instelado &l aire libre con un techo
o cubierta estando libre de la liuvia e intenso calor de] sol, y cuando se requiera deberd de
ser de un tamaflo adecuado, acceso restringido y propiamente arreglado para la tuberia.
Donde {a tuberla de succién debe recibir la principal atencién. El cuarto de bombas no
deberd de ser usade para fines de elmacenamlento.

El cuarto de bombas es preferible que este situado’ separado de la construccidén y su
acceso deberd ser previsto a la sallda de la misma, construldo de un matefial no
combustible, donde el uso de ladrillo o el concreto no es muy viable, el uso de laminas
metélices es mas recomendable para dicha construccion, cuando se instale una bombe
vertical tipo turbina es requerido un panef removible en el techo para permitir que la bomba
sea desinstalada y poder tener acceso para su reparacién o inspeccion.

El cuarto de bombas debera de tener une luz de emergencla por lémparas de baterla,
incluyendo lémparas de mano, la luz de emergencia no debe ser conectada a las batetias
del motor de combustién interna.

El piso debe tener una pendlente para un buen drenado, por fuges de agua o
combustible, en un momento critico de la bomba contra incendlo, tablero de control,
tanque de combustible, etc. El cuarto de bombas debe tener una coladera en ef piso g
cual descargue al drenaje municipal.

Se deben tenet guarda coples para cubiir los elementos giratorios, con el fin de prevenir
lesiones al personal.

2.1.2.2. Succién.

La tuberia de succién es de acero, instalada sobre €l piso, en donde existan condiciones
de corrosién, el tubo de acero debe ser galvanizado o pintado en su intetior antes de ser
instalado por una pintura recomendada para superficies sumergibies.

El tubo de asbesto o cemento no es aceptable en la succién. excepto cuando es instalada
sobre ef plso y cuando la succion de la bomba toma carga positiva todo et tiempo.

Cuando i cabezel de succion

abastece mas de una bomba, el W m
tubo de succidn debe tener un

atreglo con respecto a las bombas,

con e fin de proporcionar un CORRFCTO INCORRFCTO
abastecimiento proporcional (figura

2.1-2)

Fig. 2.1-2 Ameglo do un cabazal de succion a varlas bombas,

El tamafio de la tubetla de succién para una o multiples bombas (disponibles pare
operaciones simiares) es de acuerdo at flujo méxime cuando todas les bombas estén
operando al 150% de su capacidad.



Donde se tenga en la succlon suficiente presién para tener presién en la linea de
descarga, la bomba poedra ser instalada con un by-pass, este caso es muy especial, donde
se puede tener succlon directamente de la red pubiica.

Debido a que la parte primordial para el buen funclonamiento de toda bomba reditua en la
succidn, es necesario tener un gran cuidad o en esta, a continuacién se mencionan una
serie de caracteristicas que se deben cumplir para tener un mejor funcionamiento de la
bamba.

1.

La succlon debe ser culdadosamente Instalada para evitar succlén de aire o formacién
de boisas de alre, las cuales afectan muy serdamente ta operacién de la bomba (figura
2.1-3).

Debe evitarse los codos en ta tuberia de succidn de la bomba,

. Cuando el tubo de succlén y la brida de succidn de la bomba no sean del mismo

tamafio estos deben ser ¢onectados mediante una reduccién excéntrica para evitar a
formacién de botsas de alre, como se muestra en !a figura 2.1-3,

CORRECTO INCORRECTO
B0LSA OE
NRE,
— —
SUCOON
-—— SUOCOH

Fig 2.1-3. Instalacién de la succidn da una bomba (NFPA 20, figura 4-2-9.6)

. Todas las succiones excepto para longitudes cortas entre la cisterna y la bomba,

deben ser probadas hidrostaticamente de acuerdo a las pruebas dadas en el panfisto
de la NFPA 25.

. Donde las bombas y la succién de la cisterna estén seperadas por cimientos con

tubos de interconexlones rigidas, en le tuberla deben de Instalarse caon liberadores de
esfuerzos (figura 2.1-4),



1.-Tanque de almacenamianto $.- Bomba contra incendio

2.- Entrada en codo y plato para vortices, disiancia da  10.- VAlvitia eliminadora de alre.
ls pests Infetlor del tanquo al plalc de medio 11.- Mandmetro de descarga
didmetro de fa tuberle de succkdn, con un mintmo  12.- Toa de descarga con reduccidn.

de 6 puig. (152 mm.) 3.~ Vahvaa check en ka descarga.
3.~ Tuberle da succlén 14.- Valvula de ailvio (se sl sa requiere)
4.- Cobertum a prueba da 15.- Tuberia de descarga.
5.- Acoptamlentos flaxibles pera liberar esfuerzos 18.- Vihvula pers drenado
6. VlMlndicomMconvnmgoulh".a 17.- Csbazal do pfuebas para mangusres,
7.- Reducclén excé! 18.- Soportas de tuberla
8- Ihmcrdmdesucclon 18- Valvula de vésiago eallents o mariposa con
indicador

Flg 2.1-4 Instalaclén de bomba da carcara bipertida con succlén posttva (NFPA 20, figure a-3-3.1)

6. En la succién de la bomba solo pueden instalarse valvulas de compuerta de vistago
saliente tolaimente abiertas, no deben instalarse vélvulas de mariposa en la succién,
las cueles pueden crear turbulencia afectando la eficlencia de la bomba.

7. Cuando el agua es obtenida de una fuente semejante a un tanque o pozo, e paso de
materiales pueden atascar la bomba. Se deben colocar dos rejillas removibles en la
succidn, estas refillas deben tener una drea neta fectiva filfrante de 1 pulg? (645 mm?)
abajo del minimo nivel de agua par ceda gpm (3.785 U/min) al 150% de Ia capacidad
de la bomba (figura 2.1-5).

Estas rejiilas deben de ser de faci] acceso para ser limpiadas o reparades sin obstruir la
succién. El material de construccion debe ser resisiente a la corroslon (latén, cobre,
monel, acero inoxidable) con una melia de 0.5 pulg (12,7 mm) de abertura. Estas rejlias
deben ser aseguradas a un marco comredtzo verticalmente.
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Fig, 2.1-5. Instalacién de bomba turbina vertical con carcamo himedo. (NFPA 20 figura A4-22.2)

8. Debldo a las perdidas por presién y facilided de Interrupcién de fiujo al sistema contra
Incendio por ¢ uso de dispositives de contra flujo para prevenir. ¢ bajo nivel de
cisterna, estos son desaprobados en la tuberia de succlén de la bomba, Donde se
requiera la colocacién de dispositives semejantes podran ser Instalados en ef lado de
la descarga de la bomba. lo cual es mas eficlents perder preslén despuéds de la
bomba.

9. Las bombas con succién de una cisterna se debe instalar con un plato para vértices
con e fin de evitar la formaclén de voitices en la entrada del tubo de succién {(ver figura
2.1-4).

10, La tuberla de hlerro o de acero enterrada debe ser recublerta o protegida def pefigro
de comrosién de acuerdo con AWWA (awwa-C104), o estdndar equivalente(1)

11. El exterior de la tuberia debe permanecer pintado.

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

13. Cuando la succién es de la red publica, la vadhula de compuerta es localzada cuando
sea practico de las bridas de la bomba, si la succlén es de un tanque do agua la
vélvula de compuerta debe ser localizada inmediatamente afuera del tanque. (figura
2.1-6),
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Fig. 2.1-6 Diagrama esquemético del arreglo sugerikio para una bomba contra Incendlo con by-pass, tanlendo
I sticcion do [a red publica.(NFPA 20, figurs A+2-9.5)

21.2.3 Descama.

1. Los componentes en la descarga consisten en: tuberla, vdlules y accescilos
instalados después de las bridas de descarga de [a bomba hacia & sistema o a la
vélvula de descarga.

2. La capacidad de los componentes de descarga deben ser adquiridos pata la méxima
presidn de trabajo de las bombas, la tuberfa debe ser de acero con conexione por
medlo de bridas (bridas soldadas al tubo de preferencla), por unlones soldadas o
sistema de unlones acanaladas.

3. Todas las tuberlas de descarga deben ser probadas hidrostdticamente de acuerdo
con los panfletos de la NFPA 13 y NFPA 24,



4. Eltamafio def tubo y bridas de descarga es de acuerdo al gasto de la bomba al 150%
de su capacidad de disefio, la velocidad de descarga no debe exceder a 20 m/s, por lo
que no debe ser menor al didmetro mostrada en la tabla 2.1-1.

§. Eltubo se debe de proteger para evitar dafios debido a movimientos, por lo que es
recamendabie defar un claro no menor de una puigada (25.4 mm.),

6. Muchos sistemas de protecclén contra incendlo experimentan severos golpes de ariete
causados por ef regreso de flujo de agua, una vélvula check (anti golpe de ariete) debe
ser instelada en la descarga de la bomba.

7. Laruptura de tuberla causada por movimlentos debe ser prevenida por medio de uso
de Juntas de expansién flexibles (ver figura 2.1-4),

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

E! uso de una bomba automdtica para mantener la presion de la red (bomba jockey) es
recomendable bajo ciertas condiciones de servicio, con ef objeto de mantener la presién
en el sistema por causa de fuges en la tuberia y prevenir que le bomba principal arenque
frecuentemente. La bomba principal no debe ser utiizada para mantener la presion del
siatema.

La bomba para mantener la presién def sistemna debe tener la capacidad de reponer &
agua perdida por fugas en el sistema dentro de un rango de 10 minutos, el cual es
aproximadamente un gasto del 1% def gasto de la bomba contra incendio, y a una presién
de 10 psi artiba de la presién de la bamba contra Incendio, debido @ que ¢l sistema
amanca por medio de caida de presidn, si existen caldas de presian no muy altas,
funcionara la bomba jockey, en el momento que exista una demanda alfia en ¢ sistema
debido a un incendio, la bomba jockey no podrd levantar la presién y ammancara la bomba
principal.
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automético. Cabezel de Véivula de campueda o
Nota 2.- La succién deo Pruehaa Compuerts ‘r'n_';;:‘:-:emn
la  bomba Jockoy t Indicador

muchas voces es de
un tanque da lienado
pera faclittar
raperaciones.

N Véhuia Check

Cuendo la bomba centiifuga o de despiazamiento positivo (reciprocante o rotatorias)
utilizada para mantener |a presién, su méxima presién exceda & la presion de trabajo del
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sistema contra incendio, es necesario instalar una vélvula de alivio para evitar una sobre
presidn del sistema, la cual es instelada en la descarga de la bomba, también es necesaria
cuando la bomba jockey sea instalada con un retardo al paro utilizado para evitar cortos
ciclages de la bamba y tenga la capacidad de exceder la presién def sistema.

Tanto la bomba centrifuga como la bomba de desplazamlento positivo son utiitizadas como
bombas para servicio jockey, mas sin embargo autoridades con jurisdiccién hen
encontrado que ef uso de la bombas centrifuga es preferible debldo a su baja carga al
clefre.

2.1.4, ACCESORIOS.

Para cumplir con las normas, clertos accesorios son requetidos para todas las
instataciones de bombeo para proteccién contra incendio, Estos varfen para apegarse a
las necesidades de cada instalacidn en particular y a los requerimientos de las autoridades
de seguros, los accesorios son:

Manometro de presion en la succlén y descarga de la bomba.

Un Mandmetro de carétula no menor de 3.5 puigadas (89 mm.) de didmetro con conexion
de 0.25 pulgades (6.25 mm.), para medir la presion en la descarga de la bomba, donde la
cardtula podré indicer por lo menos dos veces la capacidad de presién de trabajo de la
bamba, pera no menaos de 200 psi {13.8 bar).

Un mendmetro compuesto de presion y vacié con cardtula no menor de 3.5 pulgadas (89
mm.} de didmetro, con un rango de lectura en pulgadas de mercuric {Hg), psl o bars,
donde la cardtula podré indicar por lo menos dos veces la midxima presidn de succlén de
{a bomba, pero no menos de 100 psi (7 bar).

Valvula automatica eliminadora de alre.

Son requeridas unidedes automatices para eliminer el alte de la caercaza de {a bomba
cuando esta es puesta en oparecisn.

Vélvula de allvlo en la carcaza.

Cada bomba deberé de estar provista con una vaivula automdtica de alivio aprobada para
servicio de bomba contra incendio, ajustada abajo de la presién de clerre (para una
minima presién de succién), y el fiujo minimo para evitar sobre calentamiento cuando la
bomba este operando a un gasto cero (no requerida para bombaes operadas con motor de
combustidn interna que utiizen un intercamblador de calor para enfriar fa méquina y
slempre se tendrd un flujo).

El tamafio minimo de la vaivula de alivio 85 de 3/4 de pulgada (19.0 mm) para bombas

hasta 2500 gpm (8462 Umin.) y 1 pulgada (25.4 mm.) para bombas con capacidades
desde 3000 gpm hasta 5000 gpm (11355 a 18925 Umin.).
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Valvuia de alivio princlpal.
Las valvulas de alivio son de dos principales tipos:

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

La vélvula de alivio principal es localizada entre la descarga de la bornba y la valvula check,
con un acceso libre para fines de reparacidn sin impedir e funcionamiento de [a bomba
{ver figura 2.1-4).

Las bombas conectadas a un motor ajusiable en velocidad deben de tener una vélvula de
alivio aprabada para este fin. Cuanda las bombas son accionadas por medio de un motor
de vefocidad constante y la presién de cleme més la presion estdtica de succién exceda la
presion de cada companente del sistemna, es requerida una vélvula de alivio de presién.

Eltamafio de la vélvula de alivic no debe ser menor a la mostrada en la tabla 2.1-1.

La salida de la valvula de glivio debe conectarse a un cono de descarga, el cual es
conectado a un punto donde ef agua pueda ser libremente descargada, preferiblemente
afuera del cuarto de les bombas, pero sl la tuberla de {a descarga es conectada a un
dreen cobre ef plso se debe evitar que el agua salpique los componentes def equipo, o
agua descargada por la védlvula deberd ser faciimente visible o ser detectada par el
operador de las bombas.

Si es usado un cono fipo cemado (ver figura 2.1-4) este debe de tener un medio para
detectar movimiento de agua a través de el, si la vaivula de alivio esta pravista con un
medic para detectar movimientos de flujo de agua a través de elle, enitonces el cono
conectado a la descarga de la valvula no es requerido. El tubo de la vAlvula de slivio al
cono de descarga no dete ser menor al mostrado en la tabla 2.1-1, si se emplea un codo
en dicho tubo, e tamafio debe ser incrementado al tamafio inmediate superior para
disminuir perdidas por friccidn.

Cuando el suministro a8 fa bomba es
tomado de un deposite con capacidad
fimitada, la descarga de la vihvula de
alivio puede regresar al mismo depdsito
en un punto lejano a la succién de la
bomba para prevenir que se introduzcan
cofriente de aire a ia succion (ver figura
8), si la entrada es por ia parte superior
del depdsito el problema de alre es
reducide extendiendo ia descarga abajo
del nhel normai de agua. En muchos INCORRFCTO CORRFCTO
casos es necesario incrementar ef tamafio

de la valvula de alvio y tuberfa para tener  F1g. 2.1-8 Descarga hacla ol suministro de agua,
una adecuada capacidad de alivio debido

a contra presién,

——
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2.1.5. MEDIDORES DE FLUJO.

Los dispositivos para medir e agua deben ser instalados para probar las bombas contra
incendio a su maximo flujo disponible, en donde el agua sea escasa y no se permita
desperdiciaria durante la prueba por la duracién de la misma, la descarga debe ser usade
para probar la bomba y regresada a la succidn por medio de un circuito cerrado.

Los dispositivos para medir o chiflones fijos para probar las bombas deben de tener la
capacidad de fluir e agua a no menos del 175% de la capacidad de las bombas, ef
tamafio del medidor no debe ser menor al mostrado en la tabla 2.1-1, el tamafio minimo
del medidor para capacidades mostradas es usado cuando el tubo de} sistema de
medicién no exceda a 100 pies (30 m) de longitud equivalente. En donde exceda & 100
pies (30 m) (longitud de la tuberia més longitud equivalente en accesorios, elevacién y
perdidas por friccién en el medidor), se debe utilizar el diametro inmediato superior
mostrado en la tabla 2.1-1 con el fin de minimizar las pérdidas por friccién.

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

Las salidas do agua para fines de prusba 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 seguin su tamefio y
ntimero mostrado en Ia tebla 2.1-1. Entre el cabezal de pruebes y la descarga se instala
una véhuia check y una véivula de compuerta. El cabezal o peine de pruebas debe ser
localizado afuera del cuasto de bombas, para evitar cualquier dafio a las bombas o al
tablero. En donde exista posibiidades de congelacién se debe instalar una vaivula de
mariposa para drenar la linea que va hacla el cabezal de pruebas como se muestra en la
figura 2.1-4.

Cuando el tubo entre fa descarga de la bomba y el dispositivo de pruebas sea mayor a 15
ft (4.5m) de longitud, utilizar ef tamafio inmediato superior mostrado en ia tabla 2.1-1.
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Arreglos para cabezales.
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Fig. 2.1-9 Arregio esquematico para la medicion de ﬂu)o de maltiples bembas con descarga a la fuente de
suministro de 8gua o cabezal da pruebas. (NFPA 20, figura

Cabezsl de
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fig 2.1-10 Diagrama tipico del atreglo parn medicion en la descarga da una bomba y regresada a ia succikon.
{NFPA 20, figura A-2-14.1.2(b))
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Nots 1.- Lo es porel

Notn 2.- La distancia no daba ser menor a cinco didmetros de la tuberia de succién.

Nota 3 .- La vahvuta ellminadora de alife es colocada en un punto “U’ Invertida para atrapar el alre.

Nota 4.- El sistarvia contra incandio tiena salidas disponibles para picbar las bombes

Nota 5.- E! ameglo def clrculio cerrado del medidor es solamente pera piober la eficlencia de la bomba, ests no
prueba fas condiciones de succlon, tuberla, ete.

Nota 6.- La tubsta da retorno debo taner un artegio para no strapar slre o formackon de bolsas de sire.

Nota 7.- La turbulencia en el agua al sntrar a la bomba debe ser evitada pera eliminar la cavitackn que teduce
la descarga de Ja bomba y dafia el Imputsor, por esta razén no es recomandable conexiones en ke succion,
Nota 8.~ La profongoada recirculacikdn pueda causar dafios por calentamiento 0 mence que una poca agua son
fepueata (o oliminada).

Nota 9.- €] medidor de flujo debe ser Instalado de acuerdo al instructivo del fabricanta,

Si se tienen otros métedos 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 utiizadas
donde el agua para ef suministro def sistema contra incendio es sublterranea y donde es
dificil la instalacion de otro tipp de bomba debajo del nivel de agua, estas bomba son
originalmente disefiades para pozos profundos, pero es también usada para lagos,
arroyos, pozos, suministros con carcamo humedo, y cofrientes subterréneas, estas ultimas
cuando se a demostrado por investigaciones que puede ser esperado un apropiado ¥y
confiable suministro, mediante una autoridad que tenga ef poder para realizar un analisis
por medio del historial del 2gue, e niimero de pozos en ef area y la probabilidad que estén
funcionando simultdneamente, para ser considerado en e total de agua disponible para
propdsitos del sistema contra incendio. (ver figura 2.1-5).

£l agua debe ser analizada per agentes corosivos, incluyendo PH, sales, Cloros, geses
dafiinos como son bidxidos de Carbono (CO2), o Sulfatos de Hidrégeno (H20). En caso
de que e agua sea corrosiva, la bomba debe ser canstruida con materales resistentes ala
cormosion o recubierta con protectores especiales de acuerdo a lo recomendado por el
fabricante.

Succion de la bombsa vertical tipo turbina.

L.a velocidad en la entrada del canal o tubo de succidn no debe exceder aproximadamente
2 ft/s (0.7 mus), la aproximacion ideal en un canel es la direcclon recta a la bomba, las
obstrucciones y cambio de direccién son causa de remolinos y comientes las cuales
tienden a crear un vortice.

Sumergencia.

La cantidad de sumergencia de una bomba para su buena operacidn depende
grandemente de ta succion. La sumergencia de los tazones de la bomba debe ser provista
para una operacién confiable, la parte superior del sagundo tazén de la bomba debe tener
par lo menos 10 ft (3 m) debajo def nivel de agua con fe bomba al 150% de la capacidad
de disefto (ver figura 2.1-11) La sumergencia es incrementada por 1 ft (0.3 m) por cada
1000 ft (305 m) por elevacidn sobre el nivel del mar del lugar donde se instale.
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Fig. 2.1-11 Instolacién de una bomba vertical tpo turbina en un pozo.(NFPA 20, figura A-4-2.2.1)

Para bombas con capacidades mayores a 2000 gpm (7570 Vmin.), es requerido aumentar
la sumergencla para prevenir la formacién de vértices y culdar el NPSH de la bomba y
evitar cavitacion. Los requerimientos de sumergencia son proporcionados por el fabricante
de la bomba,

Detecclon del nivet de agua.

El método mas satislactario para determinar el nivel de agua, invaolucra el uso de una linea
de aire de un digmetro pequefio y una longitud vertical previamente conocida, un medidor
de presién y una bomba ordinaria de aire para bicicleta o automévil instaleda cono se
muesira en la figura 2.1-12 , La linea del tubo es extendido mas alld del minimo nivel de
agua. Es de verse en la figura el medidor de saire es un indicador de presion en la linea de
aire.

L.alinea de aire es bajada por el interior del pozo, una tee es colocade en la linea sobre el
nivel del piso para calocar el medidor de presién, la otra conexién es dirigida a la bomba
de aire. Todas las canexiones deben ser hechas cuidadosamente y ser herméticas par
una correcta informacidn. El alre es inducido hacia el interior de ia linea de aire para
expulsar el agua de la misma. El punto donde se expulsa toda el agua la lectura del
medidor de presion seréa estabifizada. Le maxima preslén registrada por el indicedor es el
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equivalente a la necesario para soportar la columna de agua expulsada en la linea de alre.
La longitud de la columna de agua es igual a la cantidad de la linea de aire sumergida.

La presin convertida en ft (m) (psi x 2.31 = ft, y bar x 10.3 = m), y restdndola de la
longitud de la linea de aire conockia, obtenemos la cantidad de sumergencia.

El siguiente calcula es para clarificar ta figura 2.1-12. MEDIDOR DE PRESION
VOouBA

Asumiendo la longitud (L) de 50 ft (15.2 m). whE

La preslén lelda en el manémetro después de arrancar la bomba

{P1) = 10 pst (0.68 bar), por lo tanto,

B
A=10x231=231#=068x103=7.0m D l
EXTRACCION l
Por 1o tanto el nivel del agua en el pozo después de arrancear la ]
bomba es #
B=L-A=50t-231110269ft =152m-7 m=82m ¢

La presion medida durante ef bombeo (P2) = 8 psi ( 0.55 bar),
entonces:

C=8x231=1851t=055x103=56m Fig. 2112 Mstodo

para  determinar e
nivel do agua
por jo tanto, e nivel de agua del pozo durante el bombeo es:

D=L-C=50ft-185ft=31.5ft=1562m-56m=96m

Ef descenso del nivel es determinado por cualquiera de los siguientes métodos:
a} D-B=315#-269%=46#=96m-82m=14m
b} A-C=3211t-185t=46ft=70m-56m=14m

©) P1-P2=10-8=2pst =2x231=4.6f=068-0.55=0.13 bar
=0.13%x103=14m

Instalacton,
La bomba vertical tipo turbina es disefiada para operar en posicién vertical con todas sus

partes comectamente alineadas por lo que el pozo debe ser de un didmetro amplio ¥
suficientemente vertical para recibir la bomba.
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La satisfactoria operacién de une bomba vertical tipo turbina depende totaimente de una
cuidadosa y correcta Instalacién, por lo tanto, se recomienda que este trabajo sea bajo

d 16n de un repr tante dei fabricante de la bomba.

Los accesorios necesarios para la bomba vertical ipo turbina son:

« Vdula sliminadora de aire.
« Detector de nivel de agua.

* Manémetro en la descarge.

« Véivula de alivio y cono de descarga donde se requiera.
« Cabezal 0 peine de prusbas o medidor de flujo.

cOND ©
2 1 CAMPANA
ACCESO
amm !%’W / PISO
| | iy /" SUPERIOR
; -

X
e TUBO DE DESPERDICIO

ng a
beSchnon 1=t 7 , —
\-[l— 1 [~y — AL SISTEMA
50 DE A\ A\ T~
ERVICIG ™\, 5 -2
e : ﬁ
L TN
CARCAMO E E 4
3
QIN VALVULA DR ALIVIQ
1 VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 6 TUBERIA DE DESCARCA
2 MANOMETRO DE DESCAR 7 VALVULA DE DREEN
3 EDU! RA 8 CABEZAL D BAS
4 VALVULA CHECK 3 SOPGRIES DE TUBERIA
5 VALVULA DE ALMVIO (S! SE REQUIERE) 10 VALVULA DE_COMPUERTA
O DE WARIPOSA

Fig.2.1-13 Ameglo con descarga abajo dsl piso. (NFPA 20, figura A-4-3.1)

2.4.8. MOTORES ELECTRICOS.
Tados los motores deben ser especlaimente disefiados para funcionar con bombas contra

incendio, bajo construccién NEMA MG-1, a los cuales se les debe suministrar un voltaje
de & 10% de voltaje de placa.
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Donde existan condiciones de humedad o abrasién, ef motor debe ser tipo especial o
especlaimente aislado para estes condiciones, si existe posibilidad de salpicarse de agua,
el motor debe ser totalmente cerrado con ventilacién, para prevenir ia entrada de agua.

2.1.8.1. TABLERO DE CONTROL PARA MOTOR ELECTRICO.

Los tableros para sistemas de contra incendio deben ser aprobados para trabejer para
fin.

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

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

Las principales caracteristicas de un tablero son:

« Diferenciar entre un arranque de prueba, a ¢#no de emergencia.

« Hacer que la bomba funclone en condiciones extremas hasta su destruccién en un

arranqgue tipo emergencia.

Soportar corriente continua a no menos del 115% de la corriente de placa del motor.

No contener elementos térmicos de proteccion, solo magnéticos.

Instrumentos de medicién como voitimetro y amperimetro permanentes.

Proteccién Instantanea por coito clrcuito para el arranque de prueba.

Permitir que opere el motor hasta cormriente de motor bloqueado (600% de

sobtecarga), durante 20 minutos, en el arranque de emergencla, Tiempo estimado de

vida de un motor bajo estas condiciones

« Parra arranques donde el motor se acelera autométicamente o por saltos en velocidad,
el perlado de aceleracion total del motor no debe exceder a 10 segundos.

* Sabery registrar st hay inversidn en alguna fase.

» Arranque manug! por si no opera el mecanismo de caida de presién.

Estas son ofras condiciones para ser jecomendadas dependiendo de las condiciones
locales. Las cuales supervisan las siguientes condiciones:

Baja temperatuta en e cuarto de bombes.
Descarga de fa vaivula de alivio

Medidor de flujo.

Nivel de agua abajo de lo normal.

Nivel de agua agotado.

La linea de censado de presl6n debe ser independiente por cada bomba, esta es hecha
entre la valvula check en la descarga y la valvula de control. La tuberia y accesorios deben
ser resistentes a la corrosién (Cobre, latdn o acero inoxidable 300), con un didmetro de
0.5 pulgades (12.7 mm) (ver figura 2.1-14)
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St EL AGUA POR PULSACIONES CAUSA UNA QPERACION ERRONEA
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Fig. 2.1-14a Conexion da la tuberla da fa linea de consado. {NFPA 20, figura A-7-5.2,1(b)]
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2.4.9. MOTORES DIESEL.

El motor Diesel de ignicion a base de compresién es actualmente el tnico motor de
combustién Interna aceptado para servicio contra incendio. EI motor debe ser
especificamente aprobado para servicio de contra incendio por algan laboratorio de
pruebas reconocido.

tos motores de ignicion a base de chispa como son los motores de gasolina, gas L.P.
etc., no son aprobados para aplicaciones de protecciéon de contra incendio. Se ha
encontrado que son menos confiables y que requieren de un mayor mantenimiento que
los motores diesel, por otra parte el combustible utiiizado es mas peligroso que ef diesel.

Les maquinas diesel para serviclo de contra incendio son construidos bajo estandartes
SAE con una admision de aire de 29.61 pulgedas (7521 mm.) de Hg, aproximedamente
300 ft 91.4 m) scbre el nivel del mar y 77°F (25°C).

Ei motor es conectado a la flecha horizontal de la bomba por medio de un cople fiexible.
Para canectar el motor @ una bomba vertical es reelzado por una caja de cabezal
engranado de angulo reco con empalme universal.

Para mantener la temperatura aproplada de ia maquina cuando no esta funcionando es
realizado por medio de ia circulacion de agua celiente, calentada por medio de
calentadores de elementos eléctricos insertados en la tuberla, y circulada por una
chaqueta de la maquina.

Es una regla general requerir calentadores de agua y calentadores de aceite pama
méquines diesel que funcionen absjo de 70 °F (21°C). Los beneficios de tener a una
temperatura adecuada ia méquina son los siguientes:

« Rapldo arrenque.- Las mAquinas alcanzan |a carga total en el momento de arranque.

« Reduccitn al desgaste de la maquina.- No es necesario mantenera funcionando la
maguina constantemeante.

« Reducir el consumo de batestas.

= Reducir la concentracién de aceite.

« Reducir los depdsitos de carbén.- Es menor al tenldo si la maquina funcionasa
continuamente.

Debido a que todas ias maquinas son disefiadas para las condiclones anteriormente
mencionadas es necesario realzar una serie de correcclones cuando sea necesario
debido a las siguientes condiciones:

Comrecclon por altitud.

Una deduccidén det 3% de potencia segin estdndares SAE debe ser hecho para

méquinas diesel por cada 100 ft (305 m) de altitud armiba de los 300 #t (91.4 m) sobre el
nivel dei mar.
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Correccion por temperatura.

Una deduccién del 1% en potencia por cada 10 °F (5.6 °C) amiba de los 77°F (25 °C) de
temperatura def cuarto de bombas. (un cuarto de maquinas por io general se encuentra a
40°C)

Coriecclén por cabezal engranado de &ngulo recto.

Cuando es usado un cabezal engranado de dngulo recto para acoplar una méquina diesel
a una bomba vertical tipo turbina, se debe incrementar a la potencia requerida por la
bomba las perdidas en la transmisién, Cuando ¢ cabezal engranado de dngulo recto es
parte Integra de la maquina ne es necesarlo Incrementar la potencla por perdidas en la
transmisién,

Instrumentos de control y pertiéricos.

Un motor dieset para acclonar una bomba contra incendio debera incluir los sigulentes
dispositivos de control:

Gobemador

Proteccion por sobre velocidad.

Tacometro.

Medidor de presidn de aceite.

Medidor de temperatura.

Panel de instrumentos.

Alambrado totalmente en fabrica.

Accesorios para alambraf en campo.

Conesctares para baterias.

Seftal por méaquina funcionando y terminacién del proceso de amanque.

Baterlas. Cada motor debe ser provisto de dos baterlas, estas baterfas deben tenerla
suficlente capacidad para mantener la velocidad de la marcha recomendada por el
fabricante durente 12 ciclos de 15 segundo de marcha con 15 segundos de descanso
entre cada arranque.

5 e 6 8 008 068 8 0 0

La localizacién de las batetias es sobre el piso, aseguradas por desplazamientos y
localzadgs donde no estén sujetas a excesos de temperalura, vibraciones, dafios
mecanicos o inundaciones, can un total acceso para senvicio.

Slstoma de enfriamlento.
Existen dos sistemas de enfriamiento:
1. Enframiento por un circuito cemado y un radiador. El sistema de enfriamiento es por

medio de un circuito cemado entre la méquina y un radiador, donde el agua es enfriada
por conveccion entre el radiador y of medio ambiente.



2. Enfriamiento por un clrcuito cerrado y un Intescambiador de calor. Ef sistema de
enfriamlento es por medio de un circuito cerrado circulado por una bomba accionada
por ¢l motor a un intercamblador de calor donde el agua fria suministrada el
Intercamblador de calor es abasteclda por la descarga de la bomba antes de la vaivula
de descarga y regulada la preslén. (ver figura 2.1-15y 2.1-16)

From
Thermostat Return to
5 = Cylinder Head

Fig.2.1-18y 2.1-.16 Intorcamblador de calor para enfriamianto( 8)
Tanque de almacenamisnto.

La capacidad del tanque es igual a un galén por cada Hp. de potencia del motor diesel
{5.07 YKW), mas ci 5% por cxpansién y un 5% por ssdimentos, e cual es equivalente ai
funcionamiento de la méaquina durante 8 horas continues, con un pronto restablecimiento
de combuslible a reseriva de que se tenga transferencia de combustible de un tanque
mayor. Cuando existen varias bombas es necesario tener un tanque por bomba, el tanque
de almacenamiento es localizado de preferencia dentro del cuarto de bombas.
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Sistema de combustible
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Flg.2.1-17 Sistema de combustibia de una motor dissel par bomba contra Incendio [NFPA 20, figura A-8-46}

Para conservar la linea de combustible, sl &l sistema del tanque a la motor diesel excede lo
15 ft (4.5 m) en longitud, ef tamafio de ia tuberia debe ser Incrementada al didmetro
Inmediato superior el recomendado por el fabricante por cada § ft (1.5m) de longitud
adicional.

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

El contro! es localizado y protegido por posibles escapes de agua de las bombas o
conexiones, los fableros son montados sobfe un soporte o estructura de material no
combustible, los conductos de alimentacién al tablero son Instalados a no menos de 12
pulgadas (3.05 m) sobre el piso, la linea de censado debe ser proteglda contra posibles
congelamlentos y daflos mecdnicos.

Si el tablero de control es localzado efuera de! cuarto de bombas, debe instalarse una
ventada abierta en la pared para la observacién del motor y la bomba durante ef arranque.

Tipos de alarmas visuales con una alarma audible y un sllenciador.
« Baja presién de aceite.

+ Alta temperatura del agua de enfriamlento.
« Sobro velocidad del motor.
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« Carga de baterias baja.
« Falla en el cargador de baterlas,

Estas son otras alarmas para ser recomendadas dependiendo de las condlciones lecales,
Las cuales supenvisan las sigulentes condiclones:

Baja temperatura en el cuarto de bombas.
Descarga de la vélvula de alivio.

Medidor de flujo.

Nivel de agua abajo de lo normel.

Nivel de agua agotado.

Nivel de tanque abaja de lo narmal

Cada alarma adiclonal es incorporada en el interior ded tablero, o puede ser independiente.
Arranque.

Ei proceso de arranque consiste en seis periodos de aproximadamente 15 segundos de
duracian y 15 segundos de descanso de acuerdo al siguiente patrén:

Aranque 15 seg baterla 1
Descanso 15 seg
Amanque 15 seg beterla 2
Descanso 15 seg

Total 6 Periodos.

Si la motor diesef no amanca después de completar & ciclo, operara un indicador visual
Jjunto con una alarma audible.

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

Arranque semanal.

Con el fin de tener en dptimas condiciones ¢l motor diese!, i tablero de contro! debe tener
la capacidad de arrancar automdticamente una vez a la semana durante un periodo de 30
minutes o mas, por medio de un reioj proagramable.

2.1.10. ALINEACION DE LAS BOMBAS.

Una buena cimentacion es de gran importancia para mantener la alineacion de las
bombas, la cimentacién debe ser hecha preferiblemente de cancreto reforzado.

Sila bomba ¥ ef motor son embarcados por ef fablicante en una base comun previamente
alineados, es necesario una realineacidn después que la unidad a sido nivelada en fa
cimentacién y ofra después de ser apretados los pernos de sujecién de la cimentacién, la
glineacldn es rechecada después de haberse entubado 13 unidad y veiificada
peridédicamente.



Hay que tecordar que ef cople flexible no es usado para compensar desplazamlento de la
bomba y el motor, el propésito del cople flexible es la compensacién por cambios de
temperatura y pequefios movimientos en la transmisién de la fuerza motriz a la bomba.

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

Desalineamiento angular.- Cuando las caras del cople no son totelmente paraleias
entre sl.(figura 2.1-18)

Deszalineamliento paralefo.- Cuando la flecha de la bomba no esta totalmente alineada a
la flecha del motor, causada por diferentes alturas entre ambas partes.(figura 2.1-19)

Fig. 2.1-18 Desalinesmlanto angular Fig.2.1-19 Desalineamiento poralelo,

Después de que fa unidad a sido operada por mas de 10 horas, el cople tiene que ser
finalmente checado por desalineamientos causados por la tuberla o por tensiones
causadas por camblos de temperatura. 8l la unidad no esta elineada despuéds de ser
cotrectamente Instelada, puede ser por alguna de las sigulentes causas:

1.

Asentamientos, hendiduras o vencimientos de la cimentacidn, distorsiones en la
tuberla por esfuerzos o movimientos de fa maquina.

2. Desgaste de baleros
3.
4. Movimientos en la estruciura de la edificacién debido a carges variables u otras

Flexién de la base por calentamlentos.

causas.



2.1.11. OPERACION DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO,

El arranque de una bomba contra incendlo es realizado de acuerdo con los siguientes
pasos, tomando en cuenta ef orden que a continuacion se describe:

6.

7.
8.

1. Ver que la bomba este totalmente cebada.

2. Cerrar ef interruptor det tablero de control en pesicion automética,
3.
4
S

El tablero de controf amrancara las bombes si la demanda def sistema no es satisfecha
(por baja presién).

. Para la operacién manual, cerrar e interruptor de arranque manual,
. Para ¢! arranque de la bomba contra incendio acclonada con motor diesel, el operador

debe estar tamillarizado anterformente con la operacion y tipo de equipo. El instructivo
editado por el fabricante del motor y tablero de control debe ser estudiado en su
totalidad.

La carga de las baterias debe ser mantenida en buen nivel para garantizar la operacion
satisfactorla def equipo.

Checar el nivet de electrélito y su gravedad especifica.

Verificar las condiciones dei cable.

Ajuste de las bombas.

El sistema de bombeo contra incendio es arrancado por caldas de presién en la red, e
cual es gjustado de acuerdo al sigulente patrén:

.

La bomba jockey para en la presidn de disefio mas 10 psi, el punto de afranque de la
bomba es por lo menos 10 psi abajo del punto de paro.

La bomba contra incendio arranca 5 psi abajo del punto de arranque de la bomba
Jockey, usando un incsremento 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 presién de paro, la presién final no debe exceder la presién det
sistema, sl llega a exceder debe instalarse una valvula de alivio.

Ejemplo:
Bomba: 1000 gpm, con una presion de 115 psi
Presltn de succién 50 pst minima

60 psi méxima
Paro de la bomba jockey 115 + 50 = 165 psi
Arranque de la bommba jockey 165- 10 = 155 psi
Para de la bomba contra incendio 115 + 50 = 165 psi
Arranque de la bomba contra incendio 115-5=150psi
Presion méxima de la bomba 115+ 60 =175 psi

(Para unidades S! 1 psi =0.0689 bar)
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2.1.12. PRUEBA DE CAMPO DEL EQUIPO.

Las pruebas del equipo son realizadas por las autoridades que tengan la jurisdiccion y/o et
instalador y/o fabricante de las bombas, dependiendo de los arreglos hechos por las
partes anteriormente mencionades.

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

1.

Prueba utilizando un cabezal o peine de pruebas y mangueras contra incendio de 50 ft
(15 m) de longitud y didmetro de 2.5 pulg. (63.5 mm.), un tubo pitot con manémetro
para medir la presién de salida de cada manguera para conocer el gasto.

Instrumentacian.- Este tipo de pruebas es utllizando un medidor de flujo en un crcuito
cerrado realizado de acuerdo a las casacteristicas del mismo. Esta prueba por
Instrumentos es de mejor calidad y exactitud.

En ambas pruebas es necesario lo siguiente:

Voltimetro.
Amperimetro
Tacometro.

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA.

1.

wnN

Hacer un chegueo visual de la unidad. Si son usedas mangueras y chiflones es
necesario que estén seguros y que las valvulas de las mangueras estén cerradas, si es
utiizado et medidor de fiujo 1a vélvula def medidor debe de estar cerrada.
Arrancar la bomba.
Abrir parciaimente una o mas mengueres, o abrir en un minimo !a valvula de descarga
del medidor de flujo.
Checar la operacién general de la unldad por vibraciones, fugas {aceite o agua), ruidos
inusueles y operacién general, ajustar el empaque o estopero de fa bomba a 26 gotas
por minuto.
Descarga de agua.
Cuando la prueba sean usadas mangueras, regular la descarga por medio de la
vélvula de las mangueras, si se usa un medidor de flujo regular la valvula 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 necesarlo tomar lectures entre estos rangos
para poder facllitar el trazo de la gréfica gasto-carga. Tomar lectura de los siguientes
puntos:

R.P.M.

Presién de succién.

Presién de descarga.

Para mangueras.

Namero y tamafio de la(s) mangueras.
Gasto total (gpm) (Ymin.).

Para medidores de flujo (gpm)(Umin.).

Amperaje

Voltaje.
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Calculo de los resultados de la prueba,

1. Rengo de velocidad.- Determinar si la bomba esta opefrando a sus r.p.m.

2. Capacidad de fa(s) manguera(s).- Usando tablas de gasto de mangueras contra
incendio, o por medio de la siguiente formula, determinar el gpm (Vmin.) por cada
chiflén par medio de la presion leida en el tubo de pitot, y determinar et gasto total.

0=2983cd* Jp

Donde: ¢ = Coeficiente del hidrante.
d = Didmetro de abertura en pulgadas.
p = Presién medida en el tubo de pitot
Q = Gasto en gpm.

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

Carga total.
Para bombas horizontales o verticales es la suma de:

Presidn medida en el mandmetro de descarga de la bomba.

Diferencia de carga por velocided en la descarga y succién de la bomba.

Correccidn por elevacién de la bornba tomando de referencia el eje de la bomba.
Presién medida en el mandémetro de succidn de la bomba, est valor es negativo si ia
presion de succidn es menor a cero,

Para bombas verticales tipo turbina es la suma de:

s Presién medida en el mandmetro de la descarga de ia bomba.
» Carga por velocidad en la descarga,

« Distancia hesta ef nivel de abestecimiento de agua.

s Correccién por elevaclén basandose en el ¢je de descarga.

Valoses eisctricos.

El volteje y amperaje son medidos ditectamente por un vollimetro y amperimetro, estos
son comparados con el volteje y amperaje a carga total especificado en |a placa dei metor,
El unico célculo es determinar ef amperaje maximo permitido con el factor de servicio, en
el caso ded 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 explosién con
un factor de 1.0, no es permitide 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, e maotor y la bomba son
aprobados.

Es muy importante que las lecturas de voltaje y amperaje sean culdadosamente hechas
por cada fase, una falla 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 propdsitos de trazar la capacided , carga y potencla en bombas muy grandes la
prueba puede ser realizada a una velocidad menor a la de disefic de la bomba y ser
corregida posteriormente al rango de velocidad de disefio de la bomba.

La cofreccién es hecha de la sigulente forma:

Capacldad:

Donde:

Q1 = Capacidad a la velocidad de prueba en gpm (Umin.).

Q2 = Capacidad a la velocidad de disefio de la bomba en gpm (/min.).
N1 = Velocldad de prueba en R,P.M,

Nz = Velocldad de disefio en R.P.M.

Carge.

Donde:

H1 = Carga a la velocldad de prueba en ft {m).
H2 = Carga ala velocided de disefio en ft (m).

Potencia.
2
n{3)im
3,
Donde:

HP1 = Potencla consumida por la bomba a la velocidad de pruaba en HP. (KW)
HP2 = Potencia consumida por la bomba a la velocidad de disefio en HP (KW).

E! paso final de los célculos de la prueba es generalments un dibujo de los puntos de la

prueba realzando la cuiva carga-gasto y gesto-amperaje. El estudio de esta curva
muestra ol comportamlento de fa bomba.
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2.2, SISTEMA DE ROCIADORES (SPRINKLER)

Un sistema de rociadores es un sistema contra incendio que estd compuesto de una red
detuberles subtetraneas y elevadas, disefiadss hidrauficamente de acuerdo a las normes
de ingenieria de proteccion contra incendio, abastecida por un volumen de agua y presion
suficiente, de un tanque elevado, de un tangue de presién, o directamente de las bombas
disefiades para este fin, edemas de una o mas valvulas automaticas de abastecimiento de
agua, y una serie de rociadores (sprinkler) aéreos diseflados de acuerdo a los estdndares
de proteceién contra incendio distibuldos por un patrén sistemético. Cada sistema de
rociadores incluye un dispositivo para activar una alarma cuando ef sistema esté operando;
este sistema es usuaimente activado por el calor del fuego y descarga del agua sobre el
4rea en Bamas,

2.2.1. TIPOS DE SISTEMAS.
Los sistemas se clasifican de la sigulente forma:
a). Sistema de tubo hitmedo.

Este sistema emplea focladores automaticos instalados en una tuberla que contiene
ague, conectada directamente al suministro de agua, la cuel es descargada de forma
instantdnea por los rocladeres que estdn aeblertos, los cuales fueron acclonados por el
fuego, Este sistema es comun en drees de uso como oficinas, hoteles, etc.

b). Sisterna ds tubo seco.

Este sistemna emplea rocladores autométicos Instalados sobre una tuberia que contiene
aire o nitrégeno a presién, el cuel es berado (por algin o varios rociadores acclonados
por e fuego), segulda por el agua que fluye sl interor de la red de tuberia y es expulsada
par ios rociadores abiertos. Este sistema es usado en  dreas sujetas a congelamiento,
como estacionamientos, refrigeradores, congeladores, eic.

c). Sistema pte-accléon.

El sistema emplea rocladores automa instedados en una tuberla que contiene alre
pefo no bajo presion, con un sistema de deteccidn Instalado en la misma drea de los
rocladores, Al activarse el sistema de detecclén, se abre la vahula y permite que fluya el
agua hacia los rocladores y ser descargada por eflos.




- ~BOCIADORES

. OPERADA POR LOS
PANEL DE DETECTORES

CONTROL

> VALVULA DE DISPARO

Fig. 2.2-1 Caraciarisiicas para operst un sistema pre-acckn,

Es comunmente usado este sistema en dreas donde ¢l agua dafie al producto por aiguna
descarga accidental (centro de computo, kbrerias, efc.) .

d). Sisiema diuvio.

Este sistemna emplea rociadores abiertos insialados en una tuberfa conectada al suministro
de agua a través de una vélvula, la cuel es ablerta por el sistema de deteccién instalado en
la misma érea de los rocladores, y descargada por todos los rociadores (ver figura 2.1).

Este sisterna es comlnmente usado donde sxete ung rdpida propagacidn dol fuego,
donde se requiera que la descarga de agua sea rapida (transformadares, tanques L.P.,
hangares, {iquide flamable y almacenes).

e. Sistema combinado tubo seco y pre-accion.

Este sistema emplea rociadores automdticos instalados en una tuberla que contiene aire
bajo presisn con un sistema da deteccién instaledo en la misma drea de los rocladores, ef
sistema de deteoc!dn opera por medio de dispositivos de dispaio que abren una véivula
scca, of sist bién abre una véivula de escape del alre ol final de ceda
ramal para pen'niﬁr que fluya el agua por dicho ramal,

{. Sistema anticangefante.
En tuberias donde estdn instalados rociadores automaticos expuestos a congelamiento, la

tuberia debe contener una solucién anticongeiante y esta, conectada al suministro de
agua. La solucién anticongelante ¢s descargada, seguida por ef agua.
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2.2.1. TIPOS DE ROCIADORES.
Rociadores automaticos.
Los rociadores automaticos ectian mediante un sensor témmico el cual es diseflado para

reaccionar e una determinada temperatura y fiberar una comiente de agua distribulda con
un patrén especificada sobre una drea determinada,

v

TIPO
COLGANTE

TECHO

&
TIPO
VERTICAL

DISTRIBUCION
UNIFORME DE
AGUA

PISO
Fig.22-2 Putrdn de disriucion (6)
Los rociadores contra i dio se clasifican en:
a. Rocladores verticales (Upright).- Disefiado para ser instalado verticalmente en ef tubo,

donde e agua es dirigida hacla arriba contra ef deflector.

b. Recladores colgantes (Pendent).- Disefiados para ser Instelado verticalmente en eof
tubo, donde et agua desclende contra ef deflector.

c. Rociadores de pared (Side wali).- Roclad con un deflect disefiado para
descargar la mayor parte de agua en farma de niebla lejos de fa pared con una
pequefia porcién descargada directamente sobre la pared.

d. Rocladorseco.- Roclador esegurado en una exdensidn con un seflo en su interior para
prevenir la entrada de agua hasta que ef roclador &l activarse por e elemento operante,
rompa el sello vy el agua descarga a través del rociador ablerto, estos son instalados en
sistema de tubo hGmedo o seco con rocladores tipo colgante (Pendent), estos son
utifizadoren dreas donde exista el riesgo de congelemiento.

o. Rociador de respuesta raplda.- Este tipo de rociador tiene un alto nivel de sensibdidad
térmica, disponlble para responder por cualquier probabllidad de fuego.

f. Rociador de alto flujo.- Este tipo de roclador es capez de producir grandes flujos de
agua hacia ef drea en fuego.

33



Openiling
slamant

Iniet

Fig.22-3 Eotiios y tipos da rocladores, (8)



2.2.3. COMPONENTES DE UN ROCIADOR.

Existen cuatro caracteristicas principales de los rocladores las cuales son: deflector,
earacteriations de I8 respuests, tamafio da arificlo y rango de temperatura,

El doflector.- es clasificedo en vertical, colgants o de pared como se dscutid
antetiormente.

El tamaiio de orificlo.- Referente a la caracteristica de descarga

Una de las mas importantes férmulas en el disefio de sistemas de roclo es utilizada para
determinar la relacién entre flujo y presidn, por lo que vardando el tamafio det orificio nos
pefmite disefiar ¢l control det flujo y presién.

o=kJp
Donde:
Q= fiujo en gpm.
p = Presion (psi)
k = Coeficiente de descarga.

El coeficlente de descarga es una constante en relacion al fiujo y presidn, el cual es dado
por el fabricante y probado en laboratorio.

Tebla 2.2.1 ldentficacion de P alas ds 12
Temafiode orificke  Tipo de orificlo Factok Porcontaje de ia tipo de rosca
(puig) nominal
114 pequatio 13-156 25 % NPT
6/16 poduelic 18-20 B33 %NPT
I8 pequefio 28-29 20 %“NPT
716 poqueno 40-4.4 76 %BNPT
i sthndar 63.68 100 YNPT
17732 grande 74-82 140 VANPT 0 NPT
&8 extra grande 11.0-11.6 200 % NPT 0 /4 NPT
¥4 muy extra grande 135-145 250 A4NPT
&8 Ao tiujo 110-116 200 $B NPT 0 I4NPT
&8 ESFR 110-1156 200 4 NET
34 ESFR 136-146 260 J4NPT

Nota: El roclado da orificio pequefio as aceplabla sl of sistoma es de e¥o resgo, tubo himedo, slstema
cakulado hidrauticamenta

ESFR.- Earty suppresion Mmporm

C f de fi t

P

La selecclén de un rociador depende del rango de temperatura a la cual actia el censor
(fusible o bulbo) del raclador, dependienda de les siguiente tres razones,

1. Expansidn rapida del fuego.- Seleccionar un roclador que actie a baja temperatura

parfa tener un control rapldo del fuego.
2. Fuego con aita liberacién de calor.- Sefecclonar un roclador a alta temperatura,
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3.

Temperaturas ambienteles altes- Seleccionar un roclador e altas temperaturas
{dependiendo de la temperatura dei aire) para reducir la probabilidad de una descarga
accidental,

Tabia 2.2-2 Rango de temperaturas, clesificacion y cédigo de colores,

Maxima temperatira on of Rango de temperatura
tscho

r < F < clesificacidn  Codigo de Color del

de color bulbo
__tamperntra
100 38 1350170 57477 ordinario sincoloro  naranja o rojo
negro
150 66 1758225 798107 intermedio bianco amaritio o
verde

225 107 250a 300 121a 148 elto azul azul

300 149 3250375 163 0 191 axire alto rojo morado

s 191 400 8 475 2048245 muy extra verda regro
atto

475 245 8004a 575 2608302 ulta alto naranja negro

625 328 650 343 utta alto nasania negro

Clasificackon dei rlesgo.

Ademds de la clasificacion anterior, los sistemas de rociadores se clasifican de acuendo
con el tipo de ocupacién y riesgo.

1.

Rlesgo figero.- Ocupacion total o por porciones, con cantidad y/o contenido de
combustible bajo (igiestas. clubes, hospitales, oficinas, etc.)

. Rilesgo ordinetdo grupo |- Ocupaclén total o en porciones, con cantidades de

combustible bajo y moderada, tanques de almeacén de combustible no mayores de 8 ft
(2.4 m), ¥ con un riesgo de fuego moderado (estaclonamiento de automdviles, lugares
de especiacuios, panadeiias, lavandsilas, drcas de sevicles, ete.)

Riesgo ordinarie grupo il- Ocupacién complela o en porclones, con cantidad y
contenido de combustible moderada o afta, tanques de almacenamiento de
combustible mayores de 12 ft (3.7m), con riesgo da fuego moderado o altto (molinos
de coreales, tintorerias, etc.)

. Riesgo extraordinario.- Ocupacion completa o en porciones con cantidad y contenido

de combustible muy alta, con liquidos, polvos y oftos materigles flamables que
presenten la posibiidad de un répido esparcimliento de fuego, con altos ranges de
fiberacion de calor,

Riesgo extraordinado grupo .- Ocupacidn con elto resgo, con o sin [iquidos
combustibles (hangares, asemaderos, madererias, efc.)

. Riesgo extraordineio grupa ll- Ocupacién con mucho resgo con substancias

flamebles y lfquidos combustibles (esfalto, soluciones de limpieza, bamices, pinturas
etc.)



2.2.3. COMPONENTES DEL SISTEMA.

2.2.3.1. Protecciones de los rocladores.

Recubrimientos especiales.- son utlizados en lugares donde quimicos, humedad u otros
vapores causen corosion, El recubrimiento es solamente aplicado por e fabricante del
rociadof, cualquier rociador que se encuentre hafia sido pintado por una persona ejena al
fabricante debetd ser reemplazado por uno nuevo con las mismas caractsristicas.

Los rocladores que estén expuestos a sufrir dafios deben ser protegidos por un protector
apfobado para dicha funcion que no modifique el patrén de distribucion del rociador.

2.2.3.2. Rocladores en almacén,

El numero de rociadores disponibles para repuesto asi como su fiave para instalacién se
deben tener en almacén de acuerdo & la tabla 2.2-3.

Tabia 2.2-3 Rocladores en aimacén
Nomero da rocladotes inatalados Nixnero de rockadores de repuesio
(minimo)
1-299 8
300 - 1000 12
1001 y mes 24
2.2.3.3. Tuberia

Materiales.

El fubo o tuberla utdizado en el sistema de rociadores necesita tener o exceder los
estdndares mostrados en la siguiente tabla,

Matarial Enthndar

Tubsetis ferosa (Soldado y sin costura)

tuberia para 130 do contra incendio ASTM ATIS - ANSUASTM AS3

tubesia de acero malsabie ANSIb35.10M

Cobre

fubo in costuras ASTMB75 - ASTM B33

Alseclonas cobtabionce ASTM B261

Sofdadura con material de sporte AWS A58

Soldadura de arco ASTMB32

Tuberis no methlica

CPVC (Chiotinated Potyvinyl Chlorido) ASTM F442
_PB (Polybiytenc) ASTMD3303

Ademads la tuberla debe ser protegida contra:

* Impactos.

« Congelamiento.

+  Comosién

s  Temblores,
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Método para unién de tramos de tuberia.

* Acefo, soldado o sistema acanalado (roll grooved) para mas de 300 psi (20,7 bar)
Cédula minima de 10 para mayores de 5 pulgadas (127 mm.)
Gruesor de pared de 0.134 puig. (3.40 mm.) para tuberia de 6 pulg (152 mm.)
Gruesor de pared de 0.188 pulg (4.78 mm.) par tuberia de 8 y 10 pulg (203 y 254
mm.).

« Acefo, roscado y roll grooved.
Cédula 40 para tamafios menores a 8 pulg (203 mm.).
Cédula 30 para 8 pulg (203 mm.) o mayores.

Configuracion de tubesia

Les tuberias en que se instalan los raciadores, son lamadas "RAMALES", (Branch lines);
fas tuberlas que abastecen a estos rameles son llamaedes "CRUCEROS"™ (Cross Mains),
las tuberies que afimentan los cruceros son lamades "ALIMENTADORAS" (freed-Mains),
y las tuberfas que suben a abastecer las tuberlas alimentadoras "SUBIDAS™(Risers).(7)

Wasifiow Sucbon tank
Branch nes Foad main slarm valve

\ Yard main
T—— | R Y7/
- T 1 —1 /4
Pubiic waler main
{ i

——— A O

Sistema da toclacores.(8)
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Existen tres diferentes configuraciones de la red de tuberia, las cuales son:
Arbol.
Los ramales son conectados en la linea de afimentacién,

F19.22-4 Configuracion ds tuberla tipo erbol.
Clrculto cefrado.

Los cruceros son Interconectados entre efios sobre un circulto cemado.

AL
SUMINISTRO

Fig.2.2-8 Configurecién de tuberla tipo Clretlo cemado.

Rejila.
Los rameles son conectados sebre cruceros, por lo tanto existen miltiples rutas de fujo,

esta configuracién provee bajas perdides por friccidn y {uberias pequefias. Los cdlculos
son usualmente hechos en computadora.
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AL
SUMINISTRO

Flg..22-6 Configuraclén da tubarls tipo rejifia.

2.2.3.4. Accesorios de la tuboria.
Tabia 22-4 y de
Matariaies y dimensionas Norma

Hisrro colado

BCCE30NI0S [0S ANSIB16.4

tuberia y accesorios bridados ANSI B16.1

Hietro maisable

accescrios roscados ANSIB163

Acero

aCef0 Malesbis, accasorios soldables ANSIB189

tuberia, véivuiss, bridas ANSIB1825

acero ai carbon yotres aicaciones ASTM A234

uberias y accesorios do acero ANSIB16.6

acero forjado, soidabie y roscabla ANS!B16.11

Cobre

cobre maleable y bronce, soidabie ANSIB1622
_Bronce coledo, soidable ANSIB186.18
Tobia 225 y de

Material y dimansiones Norma

CPVEC (chiorinxiad polyvinyl Chioride)

Céduta 80, Accasorios roscables ASTM F437

Cédula 40, pegada ASTM F438
_Cédula 80, pogada ASTMF439

El patrén de servicio pesado es requerido cuando la presién excede a 175 psi(12.1 ber)
Accesarios de hierro colado de 2 pulg (51 mm.) o menores son aceptados si Ia presién no
excede 300 psi {20.7 bar).

Ac tios de hlerro maleable de 6 pulg (152 mm.) o menores son aceptados si la presién
no excede 300 psi (20.7 bar).
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« Codos - acero cédula 40 y cobretipoky L
Tuberia de 2 pulg. (51 mm.) 6 menor = radio de 6 didmetros.
Tuberla de 2.5 pulg (64 mm.) o mayor = radio de 5 didmetros.

ejempio: Para tuberia de 2 pulg (51 mm.) el codo de 90 gredos es
2 pulg X 6 = 12 pulg (102 mm.) de radio.
* Codos de regreso.- La curva de retomo es requerida donde se instalan rocladores

colgantes (Pendent), esto es con el fin de ajustar dicho roclador en el centro de un
angulo, como puede ser un tejado (ver figura 2.7).

ig.22-7 Ategio de LN retomo por Imedio de codos (NFPA13, figura 4-5.17)
Soportes,

Los soportes deben ser aprobades para emplearse para un sistema da rocladores contra
incendio, a menos que sean certificados por una firne de fngenlerla profesional y que
Incluyan:

« Capacidad para soportar cuatio veces el peso de [a tuberla fena de agua, slempre
mayor a 250 libres (114 kg.).

» Los puntos de soporte deben ser adecuados para soportar el sistema.

* Los componentes de los soportes no deben se ferfosos.

« Los componentes para fijar la tuberia a la estructura del edliiclo deben ser aprobados
para dicho trabgjo.

H“



19.2.2.8  Tipos de sopories de tubacia, (NFPA 13, figurs 8-2-6.1)

Ctonglares

o o\

Sida beam attachmant ‘Wall brackat Spot conctete insen Centor load clamp
Rod coupting Eyarod Coach scrow Adjustable swivet
pling Y LOO hanger Jhanget
ﬁ 2 U (=)
Clavis hanger U-hook Weag-around
® v Wroox
Mgnm dlip Side besm
{or branch ines sdjusiable hanger
Pipe clamp Mateadia Risar damp

Ewival hanger
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Soportes y ganchos.,
Tatia 2.2-6a Soportes tipo vartia,

Dimetro da ia tuberia Dismetro de ia variia
— puigedas milimetros
Hoeta 4 puig. ) 95
8,6y8 pulg. 17”2 127
10y 12 paig. &8 189

Tobia 2.2-8b Ganchos “U°

Didmetro de la tuberla Dismatro det matatial del gencho
Hesta 2 pulg. /16 79
38 2.6 06 puig. a8 95
_Bpuig, n 12.7
Tabla 2.2.6c Ganchos tpo horquilia
Dismetro del matsrial
Diadmetro de la fuberia Hotqulita doblada Horquilia soidada
pulg. mm. pulg, mm
Hasta 4 pulg. ] 95 ET) 95
5.6pug. 12 1.7 172 i2.7
_8pulg. ¥4 19.1 "2 12.7

Nota: La seccién roscada def tirante no debe ser conformada o doblada

Mixima distancla entre soportes.
tabis 2.2.7 Méxima distancia entre soportas (f-i)

Ddmetrotuberla %4 1 1% 1% 2 2% 3 3% 4 6 6 8
Tuberla ds ecero - 120 120 150 150 150 160 160 150 150 1560 160
axcapho roscada

Tuberia de seero - 120 120 120 120 120 120 - - - . -
roscada

Tuberta de cotva 80 80 100 100 120 120 120 150 150 150 150 150
e 56 60 68 70 8D 90 100 - - . - -
Polibuliienc (iPS) - 39 47 S50 &1 - - - - - . -
PolibutBeno (CTS)  2-11 34 311 45 &5 - - - - . - -

Nota  (FPS) kon pipe sire
{CTS) Copper tuba Stre

No debe haber menos de un soporte por cada seccién de tuberla 8 menos de que ef
rociador este mas cerda de 6 f£ (1,8 m) en el centro,
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Longitudes no soportadas y finales de rameles.

MAXIMOS

48" PARA 25
50" PARA 15" O MAYOR

__.|

=y

ig.229 Distancis ontre rocladores y soportas.(NFPA 13, figura A-4-6.2.3.3)

Excepcién 1.- Donde la méxima presién al roclador oxceda 100 psl (6.9 bar) y & ramal
seq por arriba det plafon sumlnistrando agua a un roclador cofgante hacla abajo del plafon,
los soportes deben de ser dei tipo que prevengan movimlentos verticales de la tuberia.

" PARA
S DE 48" DARA 1., 25“ M
MAS DE 60" PARA 1,5" O MATOR

Excepcidn 2.- Sila preslén es mayor a 100 psi (6.9 bers), la longlud no soportada entre
rociadores colgantes es imitada a 12 pulg. (305 mm.) para tuberia de acsro y 6 pulg (152
mm.) para tuberia de cobre,

3y

A.- Ganchos tipo "U° para rameles. E.- Ajustabla a viga con tornilio pam ramel
B.- Gancho tigo "U” de varitia doblada F.- Gancho da sbrazzdera.
C.- Clip sjustable para amal G.- Gancho du cebexel sjusizble.

D.- Gancho para vigs.

Fi3.22-10 Ejemplo da soportss y ganchos acepinbles paa el final da un ramel. (NFPA 13, figure A-4-623.3)
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Sopoits de tuberies verticales. (subidas)

La tuberta vertical es soportada por sbrézaderas o ganchos en las conexiones
horizonteles ap do el tubo verti te, las abrazaderas de sjuste de tornillo no
deben ser uthizadas para este fin.

En un edificio de varios plsos las subidas deben ser soportadas de la sigulente forme:

En el nivel infetior.

En cada nivel eltemando.

Ariba y abajo de una pleza de Inflexion
En la parte superior dei edificio.

En constricclones o edificlos con pisos mayores a 25 f {7.6 m) de alture, las subldes son
soportadas por cada seccién de tuberfa.

Proteccién contra temblores.

Es necesario la proteccién de la tuberla de rociadores para minimkar o prevenlr fracturas
en dicha la tubetla dejendo claros para poder pasarla a través de materiales no fragiles de
acuerdo a lo siguiente:

* Se deben instalar coples flexibles para permitir movimientos individuales y no de todala
tuberia.

= Lin clara de una puigada (26 mm.),para tubetia de 1a 3.5 pulg (25 a2 89 mm.).

e Unciaro de 2 pulg. (51 mm.), para tubeifa de 4 pulg. (102 mm.) o mayores.

« No es necesario los claros si se utiizan acoplamientos flexibles o juntas, focalzadas a
un ple (0.3 m) de cada lado dei muro.

Amensufamientos oscilantes.

Con el fin de aislar movimientos de la tuberla por movimientos son utiizados accesorios
que puedan absorber estos movimientos.

Amensulamisnio longiludinel. Colocado cada 80 pies (24 m) como maximo, instalads en
el centro de dicho tramo de tuberla de alimentacién o crucero, las mensulas pueden ser
omitidas si son instalados soportes tipo veiila 2 menos de 6 pulg (152 mm.).

Amensulamiento de cuatro vias. en la parte superior de las subidas para prevenir
movimientos en cualquier direccion.

Amensutamiento lateral. Colocada cada tamo de 40 ples (12 m) como méximo en e
centro de dicho framo de tuberla de allmentacién y cruceros, las mensulas pueden ser
omitides si los soportes tipo varila son Instalados @ menos de 6 pulg (152 mm.) de
distancia entre eflos.

Los amensulamientos oscilantes para rameales no son requerides excepio para lo
siguiente;
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¢ Slel ditimo rociador del ramal no tiene libre acceso.
« Para ramales de 2.5 pulg (64 mm.) o mayores o que requiera amensulamiento lateral.

» Donde movimientos verticales y horizontaies pusdan dafiar fos rocladores.

Clip angle

2bolts In gach
connection

Verical membar
of lruss.

Fig22-11 Tipoa de mansulos oscliantan aceptabies. (NFPA 13, figum A-4-6.3.52{)
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CONSTRUCCION 2

A.—CUATRO VIAS
B.~LATERAL
C.~LATERAL
D.—SOPORTE COLGANTE
E.—COPLE PENETRADO
EN EL MURO
F.—LONGITUDINAL

Fig.22-12 Proteccién contra movimientos para la tuberia da rockadores (NFPA 13, figura A-4-6.4.3.52(e))

Amensulomiento longitudinal (2 vios)

LI L]
o4 YV~

Ei omensulomienio 'L Amensgulamiento
longitudinal puede { laterol (2 vios)
servir como lateral -~
si fas conexiones
son bastante fuertes 40’

LU !‘iTif

" 4

Amensulomlento
Amensulamlenlo
lateral (2 vios) 4? longitudinal
40 Amensulcmlento de
(12m) (1 2m) cuotro vias
Fig.22+13 1 tipica de para config ArDOINFPA 13, figura A-4-6.4.3.6.2(b))
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2.2.4, Accesorios.
Tipos de vélvulas.
Vilvulas de control.

Cada sistema debe estar provisto de una vétvula que indique a simple vista si esta abierta
o cemada apfobada para sefvicio de contra incendio, locaizada en un lugar de libre
acceso.

M

Wall

14 Piv
{outsida screw & yoke) {postindicator vahve) Wall Plv
(wal post indicator valve}

Fig 2.2-14 VAlvuias da control do agua. (6)

2.2.4.1. Vélvula de control de zonalindividual por piso. )
Sl una vaivula de control de piso no es instalada y el 4rea es mayor a 5000 ples cuadrados

(465 m?), una Junta, brida o acoplamiento mecénico es necesaric © requerido por cada
piso, (ver figura 2.2-15).
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ACOPLAMIENTO
FLEXIBLE O
MECANICO

Fig2:2+16 Amegio de un ocopiamiento CLando se omita la vAIVLia e control, (NFPA 13, figura A4-6.2.2)

2.2.4.2, Vilvula Check.

La véivula check es requefida si existen mas de una fuente de suministro de agua a un
mismo sistesna. La valvula check es requerida si el departamento de bomberos se conecta
al sistema.

En un sistema con solo una tuberfa de subida, con la valvula check alarma es suficlente,
(ver figura 2.2-16).

2.2.4.3. Conexion del depastamento de bomberos.
El departamento de bomberos se conecia por medio de una conexidn {toma siamesa)

pata bombear agua hacia ef sisferna de rociadores, este conexién es requerida en todos
los sistemas. (ver figura 2.2-16).
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T I

P

- T
—L -

ASTEMA TUBO HUMEDO  SISTEMA TUBO SECO

L

.<:

SISTEMA TUBO HUMEDO Y SECO

. 1l

SISTEMA PRE-ACCION SISTEMA DILUVIO

VALVULA DILUVIO
e VALVULA CHECK &

+— VALVULA COMPUERTA__® o

A VALVULA ALARMA e VALVULA PRE—ACCION
3 VALVULA DE TUBO
SECO

Fig.22-16 Ejsmplos de aregios de vaNUIes. (NFPA 13, figure 8-4-6.1,1)
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2.2.4.4. Dronado.

Todas las tuberias y accesorios del sistema deben tener la capacidad de ser drenado, en
faty da tubo h do es instatada up sist ded do en cada nivel.

2.2.4.5. Conexiones para supervisién
Sistema de tubo htiimedo.

REFERIBLEMENTE
DEL FINAL DE UN
RAMAL

———

H H

RESISTENTE A LA
VALVULA PARA

CORROSION,
PRUEBAS CON ———=- EQUIVALENTE AL
FACIL ACCESO FLUJO DE UN
ROCIADOR
CODO DE 45
Fig 22-47 Cohexion de vAtvula pera prusbas de un sistoma de tubo humedo (NFPA 13, A-4-7.4.2(a))
VALVLLA DE MANOMETRO DE PRESION
' CONTROL DE

"UPEWISVON

N
UNION CON

ORIFICI) RE~
SISTENTA A LA

PiSO TIPQ 5
INDICATIVA CON
INTERRUPTOR 3&90 INTERRUPTOR DE

'_’—:L]/ - ALIMENTACION

AL ROCIADO! VALVULA DE
MAS P N SECCIONAMIENTO
f AS PEQUENO A DREER

SUBIDA

AL OREEN
0.22-18 Vélvuias de control de pito [NFPA 13, figure A4-7.4.2(b))
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Sistama de tubo seco,
Las conexlones de prueba par ef sistema de tubo seco se realizan en ef ultimo rociador

La conexién para sistema pre-accién es para verificar el aire del interior de la tuberia.
En un sistema tipo diluvio no son requeridas conexiones de pruebas,

2.2.46. Alarmas.
Alarma de fiujo de agua.
Las alarmas de flujo de agua son requeridas si se tiene instalados mas de 20 rociadores,

estas valvulas son instaladas para detectar cualquier flujo de agua hacia ef sistema iguat o
mayor al rociador de menaor tamafic de orificio instalado, junto con una alarma audible

CAMARA DE
HETARDO FLUIO TLAGA

HORMAL
Fig 22-19 Intertuplores dél tipo presldn para flujo de squa.{1)

Los Interruptores de Iniclalizacidn tipo paleta no son permitidos en sistemes de tubo seco,
pre-accién o diluvio, solo son permitidos en sistemas de tubo humedo.
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paddle in
position of
waterflow

Normal position

Alarm position

Fi322-20 intasruptores do Inicializacién tipo paleta para fiujo de egua.(6)

En edificios altos donde cadae sistema de rociadores de cada piso cuente con un
dispositivo Independiente para detectar flujo de agua, este es conectado a un sistema de
alarmas centrel, y el dispositivo de fiujo es localizado donde sea facimente vista la sefial
visual para ef departamento de bomberos y para ser atendida por el centro de control de

seguridad del edificio o ambas partes.
2.2.5. INSTALACION DE ROCIADORES.

22.5.1. Maxima distancia entre rociad

Limites de proteccidn por piso

Tabla 2.2-8 Méaxima dres proteida por rocledor (ffF)

Riesgo  Riesgo  Riesgo

Construcckéh 225 130 100 100
3in obstrucciones

Conatruccién con 225 130 100 100
obstrucciones y matetal no

combustible

Construczion con 168 120 100 100

obstrucclones y material
combustible

ROk Rapra
130 100
130 100
100 -

Ao
Hgero _ordinerio  Extra  almacsnamiento  alofiujo  respuests

Tobia 2.2.9 Limites da &rea de proteccidn pof plso.
Hiasgo

ligero 82,000 & (4831 )
Rieago Ordinatio 52,000 1# (4831 m")
Extra Cal 40,000 f* (3716 mY)
Almacenes con ailos estnties 40.000 0= (3716 m%) .

La méxima distancla entre rocladores, de cada ramel o entre ramal de acuerdo al

mostrado en la tabla 2.2.10



Tabia 22-10 Maxima distancia entre rocladores.

Tipo de rlesgo Distancis
Rlesgo ligero 15ft (4.6 m)
Riesgo ofdinario 15t (4.6 m)
Riasgo oxtraordinario 12f(3.7m)
Alto simacens miento de combustibles 120(3.7m)

La distancia puede sef excedida si se instalan de rocladores especiales.

La distancia minima entre rocladores es de 18 pulg. (457 mm.), y un minimo de 36 pulg
{0.91 m) para rocladares especiales.

2.2.5.2. Distancla entre rocladores y muros.

La distancia entre fociadores y murcs no debe exceder la mitad de la distancie acepiada
entre rociadores, para riesgo ligero y ordinario 7 ples, 6 pulg (2.3 m) y 6 ples para riesgo
extraordinario, para arees pequefias con riesgo ligero con construccidn sin obstrucclones
que no exceda 800 ples cuadrados (74 m?), es permitida una distancia no menor a 8 ft
(2.7 m) de cualquler muro.

Los rociadores deben ser Instalados con un minimo de 4 pulg (102 mm.) de la pared,
debido a la reflexién que el fuego tiene con la pared, puede ser que rebots y no accione ef
roclador.

Para dreas pedquefias que no excedan a 80 f& (74 m?), los rocladores pueden ser
colocados a no mas de 9 % (2.7 m) do cualquler pared.

lr 16'6" !

t

1/24
B A
1/24

{ b 7'6" et 70" -—

Fig 2.2-21a  Areas paquehos. [NFPA 13, figtita A-4.4.1.2.1(8)]
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15'0

Fig. 22-21b Areas pequefias. [NFPA 13, figura A-d-4.1.2,1(b))

1

¥ 30'0" 1
et
76"
15'0" 9'0"

|

— =

15'0

!
—

=

Fig. 22-21c Areos pequefias, [NFPA 13, figura A4-4.1 2.1(c)}
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Fig.22:21d  Aroas poquefas JNFPA 13, figura A-4-4.1.2.1(d))
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2.2.5.3. Obstrucclones de rocladores.

Eltercer factor importante para el disefio de una red de rociadores, después del tiempo de
respuesta y ef patrén de distribucién son las obstrucciones que minimizan la descarga, las
obstrucciones se clasifican en dos, verticales y horizontales.

Obstrucciones verticales.

Si los rociadores han sido instelados de acuerde a la tabla 2.2-10 y de acuerdo a les
siguientes figuras y tabla 2.2-11 se considera una instalacién adecuada,

Tebin 2.2-11 _ Minima distancla entre obstrucciones verticalas

Maxima distancla entre obstruccién Minima distancia hortzontal
172 1 pulg. 6 puig.
>1pulg - 4 puig. 12 puig.
Zapulg. 24 puig.

Obstruccion
Vertical

4

Dimension

777

Distancio
Minime i
Horizontol

Fig 2222, Obstrucciones verticales [NFPA 13, igura 4-4,1,3.1.1(a))

Las obstnicciones verticales son incontinuas camo estructuras de soporte de plafones,
vigas, columnas, ammaduras, efc. cuando se tenga una obstruccién vertical ef rociador
puede ser colocado a lados opuestos de la obstruccién a una distancla que no exceda a la
mitad de la distancia permitida entre rociadores.

{
i
i
i
i




5 T | TECHO 0 PISO —
i i DIMENSION
H : P OBSTRUCCION )
:] :r_; ARMADURA |
[ Wik,
ogSension - Ditings —
LINTMA DISTANCIA J HORIZONTAL
HORIZONTAL CLARO MININO CE_6"(150mm)
LOC‘LIZANDO EL ROCIADOP
N EL CENTRO OF Lt
Fig 22-23a  Obstruccionss vesticales [NFPA 13, figura 4-4.1.3.1.1(b))
O P —
- 1 2 %
u ahanls s
] CLARO MINIMO OF 87(3 50mm) WA T )
DIMENSION OCALL ROCIADOR DISTANCIA
4 ke s o HRIEONAL
ESTRUCTURA CLARD MO DE 67(450mm)

ANDO EL IADOR
EN EL CEN'T??O DE LA
STRUCTURA

Fig.2223b  Obetrucciones veriicales [NFPA 13, figurs 4.4.1.3.1(c)}

VNV V'V VVV V

—TW Iz
=

Cuﬂo IllNﬂ-l(] DE 6“(1501'“«-) CL‘RO MINIMD DE 8 “501“"\)
L _ROCIADOR

N c:mno o uuwsmes O czmao oF

OBSTRUCCIONES UCTURA

Fig. 2223  Obstrucclones vosticales [NFPA 13, figurs 4-4.1.3.4.1 (d) ]
Obstrucciones horizontales.

La separacién minima del rociador a una obstiuccidn es determinada por la eftura def
deflector y la parta inferior de la obstruccién, ef rociador es colocado en lados opuestos de
8 obstrucclon a una distancla no mayor e la mitad de la distancla permitida entre
rociadores {tabla 2.2-10).
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Tabis 2.2-12  Poskidn del deflector cuando es localizado amiba de le parte inferior da ba cbstruccion.

Distancla del roclador o ja Minima distancia permisitie entre  MAxima clistoncis permisitie entre
obstruceibn o deflector y la parte Infetior de la ddcﬂocbryhpubihﬂordoh

n
Roclador esthndar RM&WM
Oln.

menoe de 1 ft. Oln.
1 ymencade i ft6in 10 Oln
ift6in ymenos de2ft tin iin
2ty mence de 2 6 In 2in 1
2ftS Inymencece 3 ft 3in 1in
3ftymencede3ftSin 4in 3in
3fty mensode 4t 6in 3in
4ty menos de 4 i 6 kn 7 Sin
4ft6inymenosdeSft 9in 7in
SftymencedeSf6In - 11in 7in
SEft6inymencadaBft 14 7in
6fty mencada 66 in —_— 2in
6fiGinymencade7 ft — 1iin
7ftomos - 14in
NO DEBE EXCEDER
AL MAXIMO ESPECIFICADO
SEGUN EL
TECHO OBSTRUCCION
BSTRUCCION _l: ZY

DISTANCIA MAXIMA
DEL DEFLECTOR
OBRE LA PARTE
INFERIOR DE LA

OBSTRUCCION

DISTANCIA A LA
PARTE MAS
CERCANA DE LA
OBSTRUCCION

Fig 2224 Poakidn del deflector de un rocladoc verticsl o colgenta localizado sobre la parta inferior de una
obetruccién, (NFPA 131igura 4-4.1.3.1.2)

Obstrucciones horiz les cerca de un muro.

Cuando son instalados rocladores verticales o colgantes Juntb ds una obstruccién cercana
a un muro (ermarios, plafones, eic), se usa la sigulente formula para determinar sl es
necesario un rociador abajo de la obstruccion.



L sz
S

— b —t— ¢

c2(b-8)+a
b<30”
Fig 2.2-26 Obstrucckin hotizontal cercana 8 un mure.(NFPA 13, figura 4-4.1.3.1.3)
Obstrucciones vesticales suspendidas o montadas def piso.

La distancia del rociador al divisor de cuarto u cbstruccién similar con riesgo igero es de
acuerdo a la siguiente tabia.

Tebk 2.2.-13 Distancia minima vertical y horizontal at roclador

Distancla hestrontal Minima distancta veriicol abejo dei defSector
8n 0 manos 3n
mas de Binhara 9in 4In
mas de 9 in hesta 12 In 8in
mas de 12 In hasts 16 In 8in
masde 1Ginhesta8in 95In
mas de 18 In hasta 24 In 1251
mes de 24 In hastn 30 In 166
mas de 30in 18h
ROCIADOF

DISTANCIA MINIMA VERTICAL

DISTANCIA
| HORIZONTAL

\ DMISION DE
CUARTO

Fig 2.2:26 Roclador instalado tafca de Und dvision da cuastos.(NFPA 13, igura 4-4.1.3.3)
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Obstrucciones localzades abajo de los rociadores.

Poalcién del roclador con relacion a una obstruccion localizada abajo de el.

Tebia 2.2-14 Obatrucclonas locaikzadas abajo da loa rocledores
Distancia ded deflector hecla tm porte Inferior de la Minime distancia hacka k obstrucckén ft{m)
obstruceidn
menos de 6° (152mm) 1% (0.5)
de 6°(182 mn) y menor de 12°(305 mm) 3 (09
de 12°(305 mm) y mencr da 18°(457mm) 4 (12)
de 18°(457 mm) y menor da 24"(610 mm) 5 (15
da 24°(610 mm) y menor de 30°(660 mm 6 (18)
z=

_F._ OON DISTANCIA MINIMA

DERLAAN'I;:RTE MAS
DISTANCIA DEL DEFLECTOR géngUcc?gNLA
Y LA PARTE INFERIOR DE
LA OBSTRUCCION

Fig. 2227 Posicitn del roctador en refacion a una obstiuctisn baja de of (NFPA 13, figure 4-4.3.4.2.1)

- s i
=~ =
— 172 &
mos de 12"(305mm)
24" (610mm)

obstruccion

]

l nol menos

nc mos de 18" 7
249(810mmm) de 18"(457mm)

77

Fig 2.2-28. Posicion del rociador en ralackén con una cbsinuiccidn kocallzada b 24° 0 mas bejo 6 deflector
{NFPA 13 Figuta 4-4.34.2.2)
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roclodor

romol—(~ :

rmos de 6"(1 52mm)

- menos .d »36"(9 1 4mm) -

_obstruccion .

—

no mas de
12"(305mm)

Fig2.2-28 Poalcion del roclador con relacion 6 una obatruccidon directamenta sbajo do un remal
(NFPA 13, figura 4-4.3.4.2.3)
2.26. CALCULOS HIDRAULICOS.

Los sigulentes conceptos son rios para reak el célculo de la red hidraulica de
los rodadoms el mémdo para el célculo se levara en capitulos posteriores.

2.2.6.1. Guia do abastecimiento de agua para rocladores de acuerdo al rlesgo y
areas pequeiias.

Tabia 22-16 Abastscimianto da agua sogin la clastficacksn por riesgo

Clasfficacién da Prasldn requetida : Baszo da la sublda  Duracldn minlme
Ligero 16pal 500 - 700 gpm 30-60
Orttinario 20ps! 850- 1600 gpm 60-90

Esta es solo permitida para instalaciones nuevas (riesgo ligero u ordinario) de 500 ples
cuadrados (465 m?) o menos o para adiclones o modificaclones, de lo contrario ef célculo
del abastecimiento de agua es & sigulente.

2.26.2. Calculo de abastecimiento de agua.

Esta formula es usada para determinar el suministro aproximado de agua, el fiujo de las
mangueras y duracidn es tomado de la tabla 2.2-16.

agua suministrada = { requerida por rociadores + mangueras ) duracién.
( area X densldad + mangueras ) iempo.
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Tabis. 22-16 Minimo requerido da agus.

Tipo de rissgo g [ Yy duracién en minutos
{gpsm) extariores (gpm)
ligaro 0,80,0100 100 30
Ordinario 0.50,0100 250 60-90
Exira oidinario 0.50.0100 500 90- 120

El fiujo requerido por los rociedores autométicos es determinado por curvas de
area/densidad, métodos del diseflo dei cuarto, o métodos especiales.

2.2.6.3. Valor Area/densidad.

El velor de érea/densidad es por medio de curvas que determinar la demanda de los
rociadores. Estas curvas muestran la demanda contra drea de operacidn por rociador.
densidad.- es def volumen de agua por un tiempo apiicado sobre un drea. Es muy
diferente el drea de operacién de los rociadores con el drea total de la construccién, en
esta parte es muy importante el conocimienio del drea que serd protegida para determinar
el Area necesaria de operacién de los rociadores.

5 DENSIDAD (I/min)rh
8z 20 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 14.3 16.3
ej ®000 T N T 465
& NE NERN
g o AN 1§ \\ 1
wo
5 Q000 S o 172
3 YEREEY o Rais
% & hXe] L‘&} .
3 N 035*
3000 [T - X o 279
2500 HH j_j?w Z A A\ 537
2000 G N o 186
21 . P
1500 Aol A2 130

0.05 010 015 020 025 0.30 035 0.40
DENSIDAD apm/it?
F19.22:29 Curva Ara/denskiad (NFPA 13, figura 5-2.3)

Hay que tomar en cuenta fo sigulente.

» Incrementar un 309 del drea de operacién para sistemas de tuberla seca.
» Dectementar 25% del drea de operacién para rocladores de aites temperatures con
resgo exira ordinario, para dreas menores a 200 f2 (186 m?).



Area de proteccién por rociador.
El rea de proteccion pof rociador es determinada de la siguiente forma:

a) Determinar la distancia entre rociadores en el remal ( o hacla un muro u obstrucclén en
la direccién del ramal, en este caso se toma el doble de la distancia), esta longltud
entre el muro o la distancia entre rociador ia lamamos S.

b) Determinar la distancla perpendicular de un roclador hacia otro de diferente ramal ( o
hacia un muro u obstruccién perpendicular al ramal, en este caso se toma el doble de
la distancia), esta longitud la famemos L.

El drea protegide por rociador es S x L.
ejempla:

Por efemplo:

S=15fo3ftx2
s=15ft
L=10ftlo6ftx2
L=12f

Area por roclador =S xL
=15ftx121t
=180

2.2.6.4. Disaio del area.

En el disefio de 4rea existen dos conceptos, ¢l drea hidraulicamente demandada y ef drea
de operacién def rociador, dicha érea se calcula sobyre:.

« Eldrea de mayor demanda hidréulica.- El conceplo de mayor demanda hidrdulica, es
muy diferente al drea mds remota, aunque es poslble que esta sea mayor al érea de
mayor demanda, por ejemplo, sl el drea mas lejana es una oficina (riesgo kgero)
mientras que ef drea mas cercana es un saldn de exhibicién de automéviles [Riesgo
ordinarie {grupo 1)], ia oficina no es el érea de mayor demanda.

« El drea rectengular determinada por ef total de rociadores y el numero de rociadores
por cada ramal, no debe ser menor a 1.2 veces la ralz cuadrada sobre del drea del
rociador usado. En muchas ocaslones este formula nos entrega fracciones como
resultado por lo que =e tiene que ir al entero superior.
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Nota: muchas compafilas de seguros usan un factor de 1.4 i cual provee una mayor
demanda hidréulica.

El método para determinar la forma del 4rea més remota es e sigulents:

Paso 1. Seleccionar el critefio de la tabla 2.10, Obtener la densidad de roclador en
operaclon de la figura 2-26, suponiendo gue se tiene un érea de 1500 fi2 con un resgo
ligero, la densidad es de 0.1 gpm/1500 fi2,

Paso 2: Determinar ¢ 4rea cublerta por roclador usando Sx L.

Areo colculada Ap L12" Distancia entre rociodores

- | “10" Distancia entre
= ramales

A B c D E F

Fig. 2230 Ejempio pora «l nomero de

Enesteceso S=12y L=10, SxL =120

Paso 3: Determinar el nimero de rocladores.
Usando i ejemplo de 1500 i y cada rociador con una cobertura de 120 fi?, por lo que se
necesitan 1500/120=12.5 rociadores, por lo que reaimente it 13 i

Paso 4: Determinar la forma del 4rea mas remota.
La formula utifizada es la siguiente;

1244 _ 1241500
]

=3.877 dores

por lo que necesitamos 4 rocladores pos ramal. Lo cuel es mostrado en la figura 2.2-30,
que conskie en 3 ramales con 4 rocladeres y un ramel con un roclador para tener un total
de 13 rociadores.



2.2.6.5. Factor "C" de la tuberia.

El factor C o factor Hazen - Wiliams es una medicién del coeficiente de rugosidad de las
tuberies (tabla 2.2-17)

tabla 22-17 Valor "C* Hazen - Wiillams.

Tube Valr C
Hierto colado o ductll 100
de acefo no galvanizado ( Skslema tubo himedo, pre-~accion) 100
Tubo de acero no g do (st tubo hu y dituvio) 120
Galvenizado 120
Pi8stico (sprobado) 160
Camento colado 140
Tubo de cobre o acsto Inoxidabh 150

2.2.6.6. Coeflclente de descarga.

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

Q=kp

Ver tabla 2.2-1

2.2.6.1. Longitudes equivalontas do accosorios y tuborias.

Muchas veces el agua cambia de direcclén o pasa a través de una abstrucclén,
Incrementando las perdidas por friccién, Ia siguiente tabla contiene longitudes equivalentes
apiicadas a los accesorios contra incendio.

Tobla.22.18  Longtid equivalents para tubarle cédula 40

Accesorio o valvula Longiud equivalente expresado en ples de tuberia

Didiwdios e plky 341 %5 1% 2 U 3 3 4 6 & 2 10 12
Codo 45 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 1
Codo 90 standard 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 @& 8 9 13 16 18
Te 3 5 6 8 10 12 15 47 20 25 30 35 50 60
Vialvula maiiposa - “ - - 8 7 10 - i2 9 10 12 19 2o
Vilvuia de ciome - - - - 1 1 1 1 2 2 3 4 &5 6
Check de - 5 7 9 11 14 16 13 22 27 32 45 &5 65

Existen variacionas oN 1 constrcciin da 18 valvuias chack pof 1o qus fua considersds un Vit modio.

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

« Lalongitud equivalente es usado bajo pruebas del fabricante por lo que ofros factores
son también aproplados.

« Para didmetros de tuberias diferentes a la cédula 40 e factor de longitud equivalente
es muttipicado por un factor derivado de a sigulente formula,
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diametro interno actual "
diametro intemo cedula 40

* Para factores de Hazen - Willams diferentes a c=120, la longhud equivalente es
multiplicada por el factor de la tabla 2.2-19,

Tabla2.2.19 del vaior C
VakrC 100 130 140 | 180
Factor 0.713 116 1.36 161

2.2.6.8. Pérdidas por ficclon en tuberias.

Las pérdidas por friccion causades por el fiujo de agua a través de una tuberla es
determinado por la formula de Hazen-Willlams,

_4.520'%
A Cuidl.ﬂ
Donde: Pt = Calda de presién en la tubeda por pie de longitud

Q = Flujo en gpm
C = Coeficiente Hazen-Wiliems
d = Didmetro interno de la tuberia

221, Foh'na de cdlculos hidraullcos. (ver hoja en anexo)
Hoja ds trabajo.

Para facilitar fos célculos y referencias, los datos son vaciados en una hoja de trabajo (ver
hoja de trabajo en anexo)

Esta hoja es lenada de acuerdo e los siguientes datos..

a) hoja nimero

b) descripcion del rociador y constante de descarga.

c) puntos de referencia hidraulica.

d) flujo en gpm.

o) tamafio de tuberta.

f) fongitud de tuberia.

g) longitud equivalente para accesorios o dispositivos.

f) perdides por friccidn en pst por longitud de tuberta.

i) totel de perdides por friccién entre puntos de referencia.

}) demanda balanceada para configuracién tipo rejita.

k) carga por elevacién entre puntos de referencla.

1) presidn requerida en psi por cada punto da referencia.

m) presidn por velocidad v presién nominal st s incluys en célculos.

n) notas para Indicar puntos ds aranque, referencia de otras hojas, o para clarificar datos
mostrados.



o) diagramas que acompafian para ef sistema de rejilla que indique cantidad de flujo y
direccion por linea.
p) factor k.
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3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y CALCULOS.

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

E! edificio cuenta de 20 niveles, con una altura total de 72 metros sobre e nivel de la calle,

con una altura de cada mvel de 4 metros los cueles los dos primeros niveles serén
utifizados para estacionami dos estacionamiento nivel A" y nivel *B",
estando ublcados abajo el nivel de Ia calle, 1a P:B hasta el piso No. 17 serdn ubicadas las
oficinas.

Los estacionamientos na tendrén ningun tipo de almacenamiento (basura, mantenimiento,
chatarra, etc.).

Las oficinas serén entregadas sin divisiones, con el fin de que el propletario la divida en
fas 4reas que crea conveniente,

El sistema de proteccion contra incendio a presentar seré solamente referido al érea
hidrauiica,

3.1.- Estudio, Céiculos y costos.

Se realizaran dos tipos de sistemas pata la proteccion del inmueble contra posibles casos
de canato de incendio, con el fin de saber citales son las ventsjas de uno con el otre,

3.2.1. Sistoma bajo las normas do la NFPA,

Estas normas fueron mencionadas en el capitulo 2.

3.2.2, Calculos.

A continuacién se describen los calculos efectuados en el disefio de la red de rociadores,
el edificio se dividira en tres diferentes plantas, e disefio serd realizado de aniba hacla

abajo para llevar una secuencia.

L- Célculo del piss 2 al 17
H.- Célculo de 2 P.B. y piso 1
1IL- Célculo def estacionamiento 1y 2

L- Calculo del plso 2 al 17. El célculo es realizado en el piso 17 debido a que es ¢l que
necesita mayor presion. por la presidon estdtica que hay que vencer.

L1.- Clasificacion de la construcclon.
a). Determinar ia ocupacion.

Debido a que es un edificio destinado a oficinas Ia ocupacién es parcial.
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b). Clasificacion por riesgo.

Riesgo figero, contenido de combustibles bajo o nulo.

L2.- Detorml ias Instalaclones de acuerdo a las normas.

a). Limite de proteccién por piso tabla 2.2.9
Rlesgo Hgero 4,831 m? (52,000 t2)

Area del piso de aoficines (piso #2 al 17) = 1,728 m? (18,590.5 f*)
Por lo que estamos debsajo del limite.

b). Tipo de construccion.
La construccién del edificlo no afecta el patron de los rociadores.

techo
ramal

S R——

L3.- Caracteristicas de los rocladores para su Instalacion,

plafén

a). Méxima proteccion por rociador. (tabla 2.2-8)

Construccion sin obstrucciones Riesgo ligero

material no combustible 20.9 m2 (225 )

b). M&xima distancia entre rocladores (tabla 2.8)

Riesgo ligero 4.6 m (15 ft)

<). Distancia maxima entre muros

Riesgo ligero 23m ({7 ft6in)

d) Obstrucciones

Les obstrucclones existentes son las columnas.(tabla 2.2-11)

Méxima di ia de la obstruccién Minima distancia horizontal
>4" 61 cm. (6in)

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

L4.- Reallzar el disefio de la red de los rocladores de acuerdo a sus caracteristicas.

Dibujo No I.1
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L5.- Caracteristicas de los rocladores.(tabla 2.2.9)

Tamaflo de orificic %"

tipo estdndar
factor k 56
Tipo de rosca %' NPT

Rango de temperatura (iabla 2.2-2)

Temperatura en e techo 38°C (100°F)
Rango de temperatura ambiental 57 a 77°C (125 a 170°F)
Clasificacién de temperatura Ordinaria
Color de cédigo Negro
Color buibo naranja o rojo
1.6.- Abastecimionto de agua.

a). Do la tabla 2.2-16
Para riesgo ligero:
mangueras internas y externas 100 gpm
duracién 30 min.
b). Valor Area/densidad
Area de |2 oficina = 432 m? (ver paso 6 de
Esta drea es el drea total , sin contar {as divislones, debido a que no tenemos
divislones y no sabemos como serdn, en casos extremos el drea mas grande que
pudiera existir serla la mitad de dicha oficina, por lo que necesitafiamos una 4rea
de operacién de los focladores de 216 m? (2,324 f1?), de la figura 2.2-29
obtenemos: ’
densidad = 0.08 gpmAt2

L7.~ Determinar el flujo por roclador.

AR=SxL
Q=ArRxd

$=13.121t(4 m)
L=15.1 (4.6 m)

AR =(13.12) (15.1) = 198 {t* (18.4 m?)
por lo que ¢s menor al maximo permitido (paso 2a)

Q = (189 %) (0.08 gpmM?) = 15.84 gpm
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L8.- Determinar el dlsefio de drea de operacién.

A=——=""""""" - 4.4 5 rockadores por ramal

Rocladores = T =11.7 = 12 Rociadores

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

L9.- Hoja de calctilos.
En esta seccién se {levara paso por paso el trabajo con fa hoja de cdlculos, por lo
que nos referimos a las referenclas escritas en las hojas 1,2, y 3, con forme al
dibujo No 1.3, el cual es una ampliacién del disefio de drea de! dibujo No 1.2

ref. 1. Presion requerida para tener un flujo de 15.84 gpm en el primer roclador
utifizamos la siguiente ecuacién.

Q=k/P

. p_[QY _(15.84Y _

..p_(k) _(_5.6 ) -8psl

Todes las pérdidas por friccidn son determinadas mediante la sigulente formuta:
4.52Q"

P =g

Cc=120

Longitud = 4m + 0.6m = 4.6 m (15.09 ft}, de acuerdo a [a siguiente figura:

ref. 2, En este punto tenemos una presién de 9,21 psi por lo que necestamos
oblener el fiujo a través de este rociador con dicha presién.

Q= kJP =5.640.21 =16.99 gpm
ref. 3.

v 20.834 ' 1min)

m m
—————— 06-—=3.27T—Q=5.8/14.12=21.
= (0.0 m)’ 196.06 3 " Q=58/14.12=21.04 gpm
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ref. 4,

Q=5.6417.35 = 23.33 gpm

Ademés tenemos un Tee de 1%4" = 8 ft de longitud equivalente.

ref. 5. Para tener un rejor control este ramal es realizado en una hoja apaite.

ref. 5.1 (hoja2de7)
El punto € del dibujo No .3 tiene las mismas caracteristicas del punto 1

Q=15.84 gpm
QY (15 84)
e (F) 56 ) “°F
Accesarios 1 tee de 1% = 8 ft longltud equivalente.

ref. 5.2. En esta parte es necesario realizar un gjuste debido a que en la hoja 1 en
el punto #5 necesitamos 21,89 psl para proveer el gasto adecuado y en este punto
necesitamos 8.23 psi, por lo que hay que tener un punto comtn mediante la
siguiente formula:

Q, QJ_ 15.84 —-2583gpm

ref. 6. En este punto tenemos un flujo y una presidn para ef ramat "A" Idéntica al
ramal "B* por lo que podemos obtener un facto K que represente ¢l remal y no
tener que calcular el ramal "B".

Q=103.15 gpm
p= 2537 psi
103.03

k= T 7———2146

Es necesario revisar ia velocidad en la tuberfe el cual no debe ser mayor
aproximadamente a 4 mvs

Q=VA
d=627mm
Q=103.03gpm = 380.01 i/ min
Q_ 4Q _4(0.3%0) -
L= A ﬂd'_m =128.2m/min = 245 m/s

ref. 7. Gesto en e ramal "B"

Q= ky/P = 21.46/23.65 = 104.36 gpm
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ref. 8 el punto #13 y 14 lo realizamos en {a hoja de calculo numero 3

ref. 8.1 Este punto tiene las mismas caracteristicas que el punto #1

ref. 8.2 Punto idéntico al punto #2

ref. 8.3 Perdides en diferentes diametros de tuberie

ref. 8.4 Es necesario hacer un ajuste en este punto de acuerdo a la siguiente
formula:

Q =o.1j%_’=32.34 %}53_ =39.45 gpm

Verificamos la velocidad

_ 4(0.834 m* / min)

= T 196,06 =3.27 0
# (0.0779 m) min s

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

longitud = 13.02 m (42.71 ft)
Accesorios 1 tee de 3" con 15 ft de longitud equivalente.

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

Perdidas por fricclon (ver dibujo V)

tramo de tuberla psift Pf {pst)
64 m (209.92 ft) de 3" 0.07 14,69
8m (26.24 ftyde 4" 0.02 0.52
78.5 m (256.48 ft) de 6" 0.003 0.77

total 15.98 psl
accesorios:
accesario lang. eq. {ft) long total P1 (psl)
16 val. piso 3" 10 160 11.2
2 val piso 4* 12 24
1teeq” 20 20
1 Val. alarma 4" 12 12 1.12
5 codos 6" S 45
1 check 6" 32 32
1 valv clerre 6" 3 3 0.24

total 12.56

Total de perdidas = 28.54 psi.
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IL- Cilculo de la P.B. y primer plso.
Los puntos i1, 1.2 y .3 son idénticos a los puntos L.1,1.2y L3

IL4.- Reallzar ol diseiioc do la red do los rocladotes do acuerdo a sus
caracteristicas.

Dibujo No 1.2

11.5.- idéntico al 1.5

IL6.- Abastacimlento de agua.
a). De la tabla 2.2-16
Para riesgo ligero:
mangueras internas y externas 100 gpm
duracién 30 min.
b). Valor Area/densidad
Area de operacion = 216 m? (2,324 ft%) (veri.6)
densidad = 0.08 gpm/at2.

IL7.- Determinar el flujo por roclador.

AR=8xL
Q=ArRXxd

$=1231(3.75 m)
L=15.1 (4.6 m)

AR = (12.3) (15.1) = 185,73 /2 (17.26 m?)
Q = (185.73 fi%) (0.08 gpm/it?) = 14.86 gpm
1L8.- Determinar ol disefio do drea de operackon.

Act2VA 124234
s 123

1500
Rociadores = 185.73_8'1 = & Rocladores

4.7 = 5 rociad pof ramal

por lo que se tomaran 2 ramales con 5 rociadores y un ramal con 3 rocladores. (ver
dibujo No 1.2)
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1L9.- Hoja de cdlculos. (hoja de célculos 4 y 5). Los célculos son realizados de acuerdo
al dibujo No i1.3 el cual es una ampliacidn del érea de operacién del dibujo 11.2

Perdidas del punto 19 dei dibujo No I1.2 a las bombas
Presién estatica =8 m =11.36 psi
Accesorios.
1teecd”
1 valv. alarma 4"
5 codos de 6”
1 Véivula check de 6"
1 Vélvula de cierre de 6"
Total accesorios 1.36 psi
Tuberfa
26.24 ftde 4"

256 ft de 6"
total tuberla 2.65

HL- Calculo del estacionamiento 1y 2
IH.1.- ClasHicaclon de la construcclon.

a). Determiner la ocupacién.
Debido a que es un edificlo destinado a oficinas la ocupacién es parcial.

b). Clasificacién por riesgo.
Riesgo Ordinario grupo 1, contenldo de combustibles bajo.

II1.2.- DetermInar las Instalaclones de acuerdo a las normas.

a). Limite de proteccidn por piso tabla 2.6
Riesgo ligero 4,831 m* (52,000 %)

Area del estacionamlento = 3,024 m?(32,533.4 %)
Por lo que estamos debajo del limlte.

b). Tlpo de construccién.
La construccién de los estacionamlentos no afecta el patrén de los rociadores.

HL3.- Caracteristicas de los rocladores para su Instalacion.

a). Mdxima distancia entre rocladores (tabla 2.2-10)
Riesgo Ordinario 46m(151t)

b). Distancia méxima entre muros
Riesgo ligero 23m{7 ft6in)
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c) Obstrucciones
Las obstrucciones existentes son las columnas.(tabla 2.2-9)

hMdaxima distancla de la obstruccién Minima distancia horizontal
>4" 61 cm. (6 in)

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

OL4.- Reallzar el disefio de la red de los rocladotes de acuerdo a sus
caracteristicas.

Dibuje 111.3
HL5.- Caracteristicas ds los rocladores, igual al punto 1.5
HL6.- Abastecimlonto de agua.
a). De latabla 2.2-10
Para riesgo figero
mangueras intemas y externas 250 gpm
duracién 60 a 90 min.
b). Valor Area/densidad
El #rea de operacién de raciadores en un estacionamiento realmente es pequefio
debido a que ef inicio de un incendio en un estacionamiento podria ser debido & un
o dos eutomdviles, en esle estacionamiento no se esta tomando como ningun tipo

de almacén (basura, mantenimiento, efc.), en caso de que existieran almacenes

deben ser tomados como tales y calculados sep

Tomando e drea minima de 1500 fi2 (139.4 m?) (figura 2.2-26
densidad = 0,15 gpm/ft2.
HL7.- Determinar el flujo por roclador.

AR=8xL
Q=Anxd

S=1231%(3.75 m)
L=1511(4.6 m)

AR =(12.3)(15.1) = 185.73 f2 (17.26 m?)
Q = (185 ) (0.15 gpm/it) = 27.86 gpm
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IIL8.- Determinar el disefio de area de operacion.

a=120A 12080 _ oy 4 cociadores por ramal

Rocladores = 122 _81 = 9 Rocladores

185.73
por lo que se tomaran 2 ramales con 4 rociadores y un ramal con 1 rocladores.(ver
dibujo No 111.2)

HL9.- Hoja de célculos. (hoja de cdlculos 6 y 7). Los cdlculos son realizados de
acuerdo al dibujo No [i.3 el cual es una ampllacidn del drea de operacion dei dibujo

n2
Perdides del punto 17 del dibujo No 11l.2 a las bombas (ver dibujo No V}

Presion estética = no hay

Accesarios.
2 Vélivulas de piso 5"
5 codos de 6"
1 Véhvula check de 6"
1 Véhvula de clerre de 6"
Tota! accesorios 2.45 psi

Tuberla

256 ftde 6"
total tuberla 0.24 psi

3.2.3. Resultado.

3.2.3.1. Rocladores.

Los didmetros de (as tuberias son mostrados en los dibujos 1.3, .3y {Ii.3
Las caracteristicas de los rociadores es la siguiente.

Cantidad 2304 + 24 para repuestos = 2328 Rociadores con las siguientes caracteristicas:

Tamafia de arfficic %"
tipo estandar

factor k 56
Tipo de rosca %" NPT

Rango de temperatura (tabla 2.2-2)

Temperatura en el techo 38°C (100°F)
Rango de temperatura ambiental 57 a77°C (125 a 170°F)



Clasificacién de temperatura Ordinara

Color de codigo Negro
Color buibo naranja o rojo
3.2.3.2. Capacldad del tanque de all lento de agua.- De la zona de mayor

demanda, obtenemos la capacidad del tanque de almacenamiento de agua para fines de
contra incendio.

Cap. tanque = Gasto X Duracién = (576.52 gpm)(60 min.} = 34,591.2 gal = 130.94 m.
3.2.3.3, Saleccion de las bombas.

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

Saleccion de la bomba con motor eléctrico.

De los tres diferentes niveles, tomamos el mayor gasto y el de mayor presién para la
seleccién de las bombas:

Mayor demanda hidraulica Zona de estaclonamientos 576.52 gpm
Mayor presién Piso 17 160.36 psi

De la curva No 1. Mostrada al final de esta seccidn obtenemas los siguientes datos: (12)

Capecidad  gpm pm ps! ples maetros Ef. BHP
100 % 760 2839 160.4 3704 13 74 95
150 % 1128 4269 139 320 98 80 114

Por lo que la bomba tendrd un motor de 125 HP. (Valor comercial) & 3600 r.p.m., 440V,
Seleccitn de la bomba con motor diesel.

De la curva No. 2 mastrada al final de esia secclédn, tiene las siguientes caracteristicas:(12)

Capatidad gpm Ipm psl plos metros ER BHP
100 % 750 2839 160,36 3704 113 70 100
160 % 1126 4269 132 306 s 76 114

Para la selecclén del motor dieset es necesatio hacer dos ajustes por altitud y temperatura,
las cuales afectan la eficlencia de la maquina.

78



Correcclon por altitud.

Segun esténdares de SAE es necesario deducir un 3% por cada 1000 ft de altitud arriba
de los 300 ft.

Ciudad de México, D.F. = 2256 MSNM = 7400 ft
7400 - 300
%= [;422—-} 3)=214%
1000

Correccion por temperatufa,

Deducir el 1% por cada 10°F atriba de las 77°F. En un cuarto de méquinas debido atodos
los componentes que se encuentran funclonando, podemos tomar como un promedio de
104°F (40°C).

%=(104-77

-
10

Total de deducciones = 24.1%, por lo que es necesario aumenter la potencia méxima de
la bomba este porcentaje, para obtener la potencia minima de! motor diesel.

Pot =114 + 24.1% = 141.47 HP.
En este caso serd tomado un motor de 145 HP. (Caterpillar modeio 3208 Na210) (2)
Capacidad del tanque de dissel.

La capacidad del tanque €s igual a 1 gelén por cada HP de la méquina. Mas 5% por
expansian y 5% por sedimentos.

Capacidad det tanque = 145 + 40% = 159.5 gal.

Bomba Jockey.

La bomba jockey debe proporcionando el 1% del gasto de la bomba contra incendio al
100%, y una presién de por lo menos 10 psi amiba, por lo que la selecclonamos con los
siguientes datos:

Gasto =7.5gpm

presiédn = 380 psi (como minimo)

3.2.4. Ajusts de las bombas:

E! arranque de las bombas es por medio de intermuptores de presion los cuales son

calibrados de la siguiente forma: BE
, TS g OE
§§g g th DIBLIOTECA
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Arranque de la bomba jockey 380 psi

Paro de la bomba jockey 370 psl
Paro de la bomba contra incendlo eléctrica 370 psl
Amanque de la bomba contra incendlo eléctrica 365 psi
Paro de 1a bomba con motor dlesel 370 psi
Asranque de fa bomba con motor diesel 360 psi
3.2.5. Costo

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 mas tener un costo
representativo para hacer una comparacién de los diferentes sistemas contra incendio.

Cantidad
2328

1

Conceplo Costo unttario Total
Roctador colgante estandar , con tamafio de oiificio de 11000 256.080.00
1127, respuesta ordinarla
Bomba contra Incendio opetada con molor eldctrico 56,150.00  56.150.00

Bomba centrifuga de carcara bipartida ecoplads a

motor aléclrico de 125 HP en una base estructural

Tablero da fuerza y control para smranque del motor

Mandmetro da succkdn y d

Véivula automatica efiminadora de alra

Véhvula do altvio pera carcaza

Bomba contra Incendio operada con motof diese! 108,539.00 108,539.00
8omba centifuga da cercaza bipartida acoplada a

motor disasl da 145 HP en una bese estructural

Tablero da control para arranque da motor

Reglstrador de preston

Meandmetros de succkén y descarga

Conector flexibla para tubo da escepe

2 baterias con soporte

Cargador de batefias

Tanque de combustible

Valvula automética eliminadora de aite

Vaula da ativio princlpa!

Bomba cantrifuga Jockoy 5,700.00 5,700.00
Tabieto de fuerza y control

Totsl . 39646900

3.2.6. Calendario de tenimiento.- El calendario para inspeccidn y mantenimiento es

mostrado en el anexo
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CALCULOS HIRAULICOS Hoja 1de7
Para: Tesls (cdleulo piso 2 a117) Por ANR
Fecha 17110194
Ident. roclador fiujo en tam | accesorios fongitud perdidas resumen presion NOTAS
localtzackin gpm tub. oquivalents | por friccién presionas nomel
pslin
q L 15.09 Pt 8.001Pt ref 1
* F Pe Pv
#1 Q 15.84 T 1509 0.08{pt 1.21{Pn
q 16.99 L 15.09 Pt 9.21|mt ref 2
Iy F Pe Pv
#2 Q 3283 T 1509 0.35p1 4.91Pn
q 21.04 L 15.09 Pt 14.12{Pt ref 3
%" F i Py
#3 Q 53867 T  15.09 0211 3.251Pn
o 2333 L 15.09 Pt 17.35[Pt ref 4
|t F 2 Pe Py
#4 a 77.20 T 2309 Q.20|Pt 4.54|Pn
#5 q 2583 L 1.97 Pt 21.89|Pt hoja2 de &
2" It F 10 Pa Pv ref. 5
#5,#15 |a  103.03 T 1,97 o.10tPt 1.18{Pn
] L 15.09 Pt 23.05|Pt ref. &
2% F Po Py
#16 [a 103.03 T 1509 0.04|pPt 0.60[Pn k=21.46
q 10436 L 15.09 Pt 23.65|Pt ref, 7
F Pa Py
#17  |a 207.33 T 1509 0.05|pPf 0.80]Pn
#1314 1q 3945 L 15.09 Pt 24.45|Pt hojn 3 da ©
3 F P Py ref. 8
#18 |a 246.64 T 15.09 0.07|pt 1.10Pn
q L 42,71 Pt 25.55]Pt ref, @
3 1s F 15 Pe Pv
#19  ja 24684 T 57.71 0.07 Pt 4.041Pn
q 10000 L Pt 29.59[Pt ref. 10
F Pe  102.23|Pv
Bombas | 3406.64 T PY 28.54|Pn
|t 100.30




CALCUL.OS HIRAULICOS Hoa 2da7

Para: Tesis (cdlculo pieo 2 al17) Por ANR.

Fecha 17110194

Ident, fociacior o en tam | accesories longitud percidas resumen presion NOTAS
calzackon gpm tub, equivalents | por fricckén presiones nofmal
psiin
q L 15,09 Pt 8.00|Pt ref. 5.1
woT F & Po Pv
(=] Q 15.84 T 2309 a.011Pt 0.23|Pn
q L Pt 8.23]m ref. 5.2
F Pe Pv
25 Q T P! Pn Q=25.83
q L Pt Pt
F Pa Pv
T Pt Pn
q L Pt Pt
F P Pv
T Pl Pn
q L Pt Pt
F Pe Pv
Q T Pr Pn
q L Pt Pt
F Po Pv
(] T Pt Pn
q L Fi Pt
F Pe Pv
Q T Pt P
q L Pt Pt
F Po Pv
T Pt Pn
q L Pt Pt
F Pe Py
T Pr Pn
q L Pt Pt
F Pe Py
(] T P Pn
l




CALCULQOS HIRAULICOS Hoja Sda7
Para; Tesio (cdlculo piso 2 2117} Por ANR.
Fecha 17110194
Ident. roctador fjoen tam | eccesorios longitud perdidas fesuAn presion NOTAS
localtzacién gpm tub, equivalente | por friccidn presiones normal
palin
q L 15.09 Pt 8.001R rof. &1
" F Pa Pv
#13 o 15,864 T 15,09 Q.051P1 1.211Pn
q 17.00 L 15.09 Pt 9.21{rt ref, 8.2
t* F Pe Pv
#4 la 32,34 T 15.09 0.35|P1 4.98|Pn
q L 15,09 Pt 14.19]Pt ref 8.3
%" F Pe Pv
Q  32.34 T 15.09 0.08{pP1 1.21{Pn
q T L 16.09 Pt 15.40(Pt
i3 F & Pa Pv
a 3224 T 2509 0.041Pt 0.92[Pn
q L 1.97 Pt 16.52]R
2° |7 F 1C Pe Pv
a 3234 T 10.97 o.oner O1]Pn
q L Pt 16,43 [Pt ref. 8.4
F Ps Pv
#7 @ 32.34 u Pf Pn A=39.45
q L Pt Pt
F Pa Pv
Q T L ta]
q L Pt Pt
F Pe Pv
Q T Lacd Pn
q L Pt Pt
F Pa Pv
Q T P Pn
q L Pt Pt
F Pe Pv
Q T (ad Pn
E_.




CALCULOS HIRAULICOS Hoja 4 do7|
Para: Tesis (cdlculo P.B.y piso #1) cdlculado en el piso #1 Pot ANR.
Fecha 17110194
Ident. roclador flujoen tam | accescrios knghud percidas Tesumen presidn NOTAS
locaitzacion gem tub, squivelents | por friccidn presiones nosmal
palift
q L 1345 Pt 7.04pt
o7 F 5.00 Pa Pv F{Eﬁz
# lo 14pe T 18,45 o.08lm 1.39]Pn 56
q 16.26 L 12.02 Pt &.43|Ft
T F 5.00 Pe Pv a-56/a42
#2 3112 T 186.02 0.29|pt 5.35|Pn
q 20.79 L 13,45 Pt 13.78|Pt
1% |1 F 600 Pe Pv R=-56/1%78
S S1.91 T 18,45 0.20|Pt 3.869|Pn
q 2354 L 1,02 Pt 17.67|Ft
e T F 8,00 Pa Pv a=584i767
#4 7646 T 19.02 o.19[pt 3.61[Pn
q 2583 L 54.05 Pt 21.28|Pt
2« |67 F 6000 Pe Py @=5.042126
#5 Q 10128 T 11405 [eXield 11.41|Pn
q L 1.97 Ft 32.69[pt x=_l0128
7 F__10.00 Pe Pv ~JzzBe
#4.#15 |a 10128 T .97 0.10[et 1.20{Pn
q L 15,09 Pt 23.869|m
2 F Pa pv Q=17.4/364
#16  la 10128 T 1509 0.10lp1 1.51{Pn
q 10853 L 1509 Pt 35.40([m haja 5
21 F Pe Pv
#17  |la 20481 T 1509 0.15[F1 2.25|pPn
#1114 |q e7.91 L 16.02 Pt 37.05[pt
3" F Pe Py
#18 Q 27272 T 15.09 0.09e1 1.33(Pn
q L 4526 PL 28.981Rt
3" |BT.Codo |F 8000 Pe Pv
#19 o 27272 75+5 T 125286 0.08|pt 1.27|Pn
g 100.00 L Pt 50.25|Pt manguerae
F Pe 1.38{Pv
Bombas j@ 37272 T Pt 2.85|Pn
.t ©4.28




CALCULOS HIRALLICOS Hoja 8de7
Pars: Teein (cdlculo estacionamients), estaclonamiento 1 Por ANR.
Focha 1710194
Ident. rociador flujo en tam | accesorios fonghud perdides resumen presidn NOTAS
locallzackdn gpm tub, equivalenta | por friccn preslones normal
psi/ft
q L 13,45 Pt 24.75|Pt 2780Y
T F 5.00 Pa Pv "=( 50 )
# o 27866 T 1845 0.24{Pt 4.43{Pn
q 30.256 L 13.02 Pt 29,18|Pt (2= 5642918
w7 F 8.00 Pe Pv
#2  |a 58.11 T 18.02 0.25|pt 4.76]Pn
q 3262 L 1345 Pt 33.94|Pt IR=6.843394
w7 F 8.00 Pa Pv
#3 la 9073 T 2145 0.27fP1 5.79|Pn
q 3530 L B114 P 39.73[Pt =608J3973
2» {567 F 50.00 Pe Pv
#4 |a 126,03 T 14 ci4lpt 15,56 {Pn
3 L 197 Pt 55.29|Pt
2" 0T F 1000 Pa Pv
#1212 la  126.03 T 1.97 C.41P1 1.88|Pn
g L 1509 P 58.97|P 4= 12003
o 3 re ™ i
#13  ja 12603 T 1509 O.14]pt 2.Pn k=187
q 128.36 L 1509 Pt 59.08[Pt (o-167J5808]
21" F Pa Pv
#4 o 25439 T 15,09 “0.22]pr 3.32]Pn
#2,10 |q 7243 L 1509 Pt 62.40|Rt hoja 7
3" F Pe )
#5 la 32652 T 1509 o.12(et 1.85{Fn
q L 4528 P 84.25[R
3" |47,0odo |F &5.00 Pe Pv
#MG  ja 326.52 80+5 T 11026 0.12]er 13.23}Pn
g 250.00 L Pt 77.48|Pt {mancueras
F Pa Pv
Bombae (o 578.52 T Pr 2.45|Pn
Pt

79.83




CALCULOS HIRAULICOS Hoja Tde7|
Para: Tesls (cdlculo estacionamiento) Por ANR.
Fecha 17110194
ent. rociedor flujo en tam | accesorice fongttud petdides resumen presidn NOTAS
focalizackn gpm tub. equivalenta | por friccion prasiones nomal
pslift
q L 13,45 Pt 2475 2766Y
T F 5.00 Po Pv P=( 56 )
#9 a 27.866 T 18,45 o.24pt +4.43|Pn _4
g 32025 L 1302 Pt 29.8|pt k=5.8J29.18
w7 F .00 Pe Pv
#10 Q 58.11 T 19.02 0.25|pt 4,76 Pn
q L 12,45 Pt 33,94 Rt
" T F 8,00 Pa Pv
Q 558.11 T 2145 OA2Z2[Pt 2.57|Pn
q L 631 Pt 36.51R e F
2 |77 F_ 70.00 Pe Pv T
#14 Q 5811 T 133.11 0.05|pt 5.99|Pn
q L Pt 40.50]m . "\/-6_24
F Pe Pv 208
a T Pr Pn R=7213
q L Pt Pt
F Pe Pv
Q T P Pn
g M Pt Pt
F Pe Pv
a T L Pn
q L Pt Pt
F Pe Pv
. T P Pn
q L Pt Pt
F Pa Pv
Q T xi Pn
q L Pt Pt
F Pe Pv
a T Pr Pn
L
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INSTALACION DEL
DIBUJO IV ‘ CUARTO DE MAQUINAS:



© FORM E-12313~10

Pump is guaranteed for ohe set of conditions. Performance
guarantees are based on shop test and when handling clear,
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3.3. Equlpo contra Incendio sin las normas de la NFPA.

El sistema de proteccién contra incendio, tiene la Gnica funcién de abastecer agua a
presion a la red de hidrantes en el momento de que cualquier vélvula de hidrante sea
abierta.

El sistema contra incendic consiste en dos bambas, una accionada por motor eléctrico y
otra accionada por un motor de combustidn interna, y algunas veces una bomba para
mantener la presion.

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

3.3.1. Calculos

E{ céiculo es realizado en el hidrante mas lejano, debido a que es el que requiere la mayor
presién, teniendo en cuenta lo siguiente.

Presién minima a la salide de la manguera 30 psi
Perdidas por friccién en la manguera 25.4 ft longitud equivalente.

Nota: las perdidas por friccién en la manguera pueden variar de acuerdo al fabricante.
La tuberla seré de 2 %" con el fin de no tener velocidades muy altas.

Velocidad en la tuberia. La velocidad en la tuberfa es verificada de acuerdo a la siguiente
formula:

Q =416.39 Umin.
d=2%"=627mm

guffR _aousy o m om
V ned”  #(0.0627) min s

por lo que estamos dentro de los limites, es valor recomendado es que sea menor a 4 m/s.

Porcentaje de perdidas por fricclén en la tuberfa = 0.05 psit



Célculo de la carga total de ias bombas.(ver dibujo Vy Vi)

Presidn estética 72m 236.16 ft
Presidn en la manguera. 30 psi 69.3 ft
Perdidas por friccion.

Manguera 2541t
Tuberia 104,8 m 17191t
Accesorios

Scodas2 % 15,0
1teede2 % 12,01t

1 vélvula check de 2 % 1401

1 véivula de cierre de 2 4 10 ft
Carga dindmica tatal 398.89 ft

Por lo que las bombas seran seleccionadas con [os siguientes datos:

Gasto 74 gpm
Carga 393.891t

3.3.2. Seleccldn de las bombas.

La bomba selacclonada tlene las sigulentes caractoristicas.

Capeckiad gpm lpm psl ples metros
100 % 74 280 1705 339 1194
150 % " 4202 153.25 3540 107.3

Equipo contra Incendlo eléctrico

=4

BHP
60 12.6
63 1575

El motor de bombea contra incendio con motor eléctrico, esta formado por los sigulente

componentes:

Un interruptor de presién que detecta las variaciones de presion en la red de hidrantes.

Un mandmetro que indica la presién de la red.

Un tablero de fuerza y control. La funcidn basica de este tablero es el armanque automético
del motor al bajar la presién del agua en la red de incendio, la seflal de amanque es
obtenida por un interruptor de presién colocade en la misma red, al cemar este su
contacto, el control arranca al motor y cuando se establece [a presién en el sistema, el

control para el maotar de la bomba..

Este tablero cuenta con lo sigulente:
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Una combinacién de interruptor termomagnetico y arrancador magnético con proteccién
térmica.

Un selector de operacion de tres pasos. Manual - Fuera - Automatico

Protecclon por bajo nivel de cisterna.- Para la proteccidén 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 diferentes alturas.
Para que el equipo funcione correctamente deberan estar los dos electrodos dentro dei
agua, En caso de que el nivel de Ia cisterna baje y se descubra el electrodo alto, el equipo
seguird trabajando normal, hasta que el nivel del agua baje quedando el electrodo bajo
descublerto, en este momento el control parara la bomba, restableciéndola hasta que los
dos electrodos queden otra vez cublertos por el agua.

E! equipo funciona manuaimente con solo cambiar la posicién del selector de operacién a
MANUAL, con esto la bomba trabaje sin parar no importando la presién de la red y solo
parara la bomba por la proteccidn de bajo nivel de cisterna.

Equipo contra Incendlo con motor de combustion.

Este sistema de bombeo contra incendio con motor de combustién interna esta formado
por los siguientes componentes:

Una bomba centrifuga accionada por un motor de combustién interna, generalmente
Volkswagen u otfo que nos de la potencia necesaria.

Un interruptor de presidn que detecta las variaciones de presion de la red de hidrantes.

Un manémetro que indica la presién en la red.

Un tablero de control- Con el propésitc de atrancar automalicamente el motor de
combustién intema, la scfic! de amanque es obtenida de un Intemuptor de presién
colocado en la red de incendio, este intefruptor opera cuando baja la presion en la red, el
tablero cuanta con proteccién por baja presién de aceiten en el momento en que se
registra una falla en el motor el control manda una sefiel de paro.

Ef tablero cuenta con un cargador de baterias automética

Amperimetro montado en la puerta que indica la carga de la baterla.

La bomba debe mantenerse operando mientres la o las vahulas de hidrantes
permanezcan abiertas, en el momento en que las valvulas sean cerradas, la presion de la
red empezara a incrementarse y esto provocara que el interruptor de presién abra sus
contactos, sin embargo la bomba se mantendré trebajando por un petiado de 30 a 40
segundos con el fin de que ia red quede totalmente saturada y 1a presién se restablezca.

Bomba Jockey.
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La bomba jockey nos debe entregar ef 1% del gasto y 10 psi arrba de {a bomba contra
Incendlo, por lo que la selecclonaremos con los sigulentes datos:

gasto = 7.4 gpm (28 7 min)
presidn = 403 psi.

3.3.3. Costo.

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

Cantidad  Conceplo Costo unttario Total
Contra Incondlo eléctrico
1 Bomba centrifuga acopiada a motor sléctrico da 20 hp 4500.0 4500.0
1 Mendmetro 85.0 T 85.0
1 Interruplor de presion 130.0 130.0
1 Tabiero de fuerza y contrel 3500.0 3500.0
Contra Incendlo de combustion interna
1 Bomba centriiuga acoplada a motor VW 10200.0 10200.0
1 Manémetro 85.0 85.0
] Intefruptor de presién 130.0 1300
1 Tablero de contro! 3600.0 3600.0
Bomba jockey

1 Bomba centrifuga con motof eléctrico 1250.0 1260.0
1 Intefruptor de presion 1300 1300
1 Mandmetro 85.0 85.0
1 Tabiero de fuerza y controd 2€00.0 2600.0

Total 26295.0
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4.« CONCLUSIONES,

Hoy en dia debido a los grandes avences en la ingenietia civil, existen edfficios mas altos,
los cuales admiten a un gran numero de personas, que podrian ser compasadas con una
pequefia ciudad. Es por esto que deben de tener una seguridad extremista, por ejempio
en un caso de incendio no se tiene el tiempo necesario para realizar una evacuacion det
edificio, tomando en cuenta que las Unicas 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 mayoria de las personas
involucradas en un siniestro de este tipo son presas fAciles del panico.

Hay que tener en cuenta que por el tamafio de los edificios, una gran parte queda fuera
de la cepacidad de cualquier cuerpo de bomberos, por lo que fa tnica solucién es la
instalacion de un sistema de proteccién contra incendio.

Existen diferentes tipos de proteccion contra incendio, desde un extintor hasta un sistema
automatico de rociadores, complementado con otras normas de seguridad , como podrian
ser alarmas contra incendlo, elevadores automaticos, los corredaores a las puertas de
escape sean herméticos con acabados de meterieles no combustibles, puertas
automatices, un disefio apropiado def aire acondicionado y calefaccién debido a que es
un elemento conductor de humes o gases de combustidn en un incendio, luces de
emergencia, etc.

Un sistema contra incendio debe ser seguro, hay que tenere la confianze de que
{uncionara automaticamente en un momento critico, sin que se le tenga que intervenir,
debido a que nadie se artiesgara ni se preacupara de arrancarlo en casoe de un incendio.

Existen dos sistemes contra Incendio que son comtnmente instalados, los cuales son
totalmente dierentes desde el preclo hasta los principios de Ingenleria en que estn
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 hidiantes. Este sistema funciona cuando se abre
cualquier vaivula de la red de hidrantes, porlo que es necesario de una persona que tenga
conocimiento sobre el manejo de las mangueras contra incendio, debido a que sl se
utifiza una manguera sin previo adiestramiento pedemos ocasionar un accidente debldo a
la presian que se tiene sobre ella. Otra desventaja que se tiene es que si no nos damos
cuenta del incendio en sus Inicios este podrla expanderse y salir totalmente de nuestro
control.

Otro problema que se tiene con este sistema es que se cuida demaslado el equipo por
cuealquier anormalidad (sobrecarga, calentamiento, niveles de cistena, falta de aceite, elc.)
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 €l fuego s por medio de la observacion de las personas, y

muchas veces es perque son visibles las lamas a una distancia considerable, donde lo
unico que se puede hacer es el dar aviso a los bomberos y evacuar el edfficio.
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Hay que recordar que las mayoria de los grandes Incendios son Iniclados en un érea
reducida, por lo que si combatimos el incendio desde sus inicios este no llegara a mayoses
consecuencias.

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

El equipo tiene e concepto de funcionar en condiciones ciiticas, puede llegar a
condiclones que lo lleven a destruirse, dicho equipo ho tiene nihguna proteccién. (Bajo
nivel de cisterns, sobre carga, sobre calentamlento, anormalidades en el motor de
comoustidn interna, etc.), por lo que lo hacen tener una alta eficlencla.

Todo el equipo destinado para la proteccién contra incendio y que ha sido aprobado para
trabajar como tal, se le han realizado un gran numero de pruebas en algun laboratorio que
este autorizado para tal, esto es con el fin de comprobar que las cumple, y que reaimente
funcionara cuando se le necesite, tomando en cuenta todas las posibilidades por las que
pudiera faliar.

Ofra de las ventaja que se ticne al instalar un equipo aprobado por la NFPA es que las
primas de los seguros bajan considerablemente, por lo que la inversin iniclal tiende a
recuperarse,

Tenemos muchas ventajas en este sistema, pero esta no e¢s suficientemente importante
para respetar las normas, hay que fecordar que todos estamos expuestos a sufrir un
acontecimiento de este fipo, podrlan ser nuestros familiares, amigos o nosotros mismos,
por lo que estamos expuestes a morr en un edificio Inadecuadamente protegido contra
incendio por un equipo de bajo costo.
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ANEXO 1.

1.1. INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE BOMBAS CONTRA INCENDIO

E de insp prusbasy o,
Componantas Actividad Fracuancla
Cuarto de bombas
Calefaccién Inspeccién Cuando requiera caletaccién
Ventilackn Inspecckdn Semanal
Siatama do bombeo
Bomba Pruaba Semanal
Condklones de fitjo Prusba Anust
Hidrdutica Mantenimianto Anusl

de Anusl
Sistema eléctrkco Mantenimlento
Tablero de control Mantenimiento Varlas
Motor
Diesel, componantes Mantenimlento Vatias
Inspeccion.

inspeccidn semanal.

Condicionas del cuarto de bombes.

Temperatura adecuada, no menof de 40°F(70°C pars bomba con motos diasel)
Ventllador sin obstrucciones

Condiclones det alsioma hidraulico.

Succion y descarga de ka bomba totalnants abierts.
Tuberta libya da fugas.

Loctura del manématro do succlon nommat,

Deposiio g succlon fiano.

Condiciones del sistema eléctrico.

Sefial visual del tableto de control encendida {power on).

Interruptor de transferencla nommal, luz encendida.

Interruptot desconector cefrado - fuente standby (emetgancla).

Luz plioto de Invarsién de fase apagado, o hz plicte da fase normal prendido.
Nival de acelts del motof nofmal. Condicionas del motof diesel.

Tenque de combustibla leno 408 terceras partas.

InterTuptor def tablero de control en AUTO

Lectura del voltaje d2 las bateriss(2) normal

Lectura da! ampaeraja da las baterias normsl,

Todos ia2 luces pliote de alarma epagadas.

Lectura del thampo de funcionamiento de | maquina,

Nivel de acelte commacto,

Nivel da acaite dai cighefial comecto,

Nivel de sgue de enfriamients normal.

Nivel dei etectrolfto da las betarias notmal,

Batariss iibes de comoaidn.

Chaqueta da calentamiento en operacidn
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Chservaciones semanales.

Bomba funcionando
Bombas hotizontales 1. Revisar los empaques que se encuantres libfes de goteo
2. Austar estopero.- aproxim ta Una gota por seg; pesa qua
permanezca blen lubricado.
3. Observer la succiony descarga, en la mxima presidn deben estar {ibras
de fugas
Pruebas.
Motor eléctrico.

Semanalmente es probado el motor eléetrico de la bomba, acciondndola durante un
minimo de 10 minutos,

Motor Diesel.

Con ¢l fin de tener en optimas condiciones el motor diesel se le es realizada una prueba
semanal con una duracién de no menos de 30 minutos.

f jento de ka prueba,

Ststema hidrautico
Lectura de da succkny ga.
Revisar el estopero do la bombe
Austar estopero sl es nacesario.
Rovisar [a bomba por rukio o vibraciones inusuales.
Revisar empaques, baleres, y en a carcaza do (a bomba.
Reogletrar Ia presion de arranque,

Sistama atactrico.

Observar el ismpo del motor para acetsrarse a su velockiad tota)
Regtstrar ! tempo del primer paso (para arranque Upo vottaje reduckio o cormients feduckda)
Registrar ¢f iempo de funcionamiento de ia bomba ( para paro automatico por o tablero)

Slstema diesel

Observar el tlempo de arranque

Qbservar el tmpo para qus la maguina obtengo su velocidad.
Obsarvar periddicamente el mandmetro s presién de acelte, da velocidad, p desguay
acelie, roglsirar ancemalidades.

Revisar fiulo de agua de enfriamiento hacla e intercamblador de calor,
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Procedimianto de |a prueba anual.
Pera condiciones sin flujo

Revisar la operac on da la vatvula de alivio en la carcaza.
Ravisar la vavula de alvio principal (sl es Instalada) para una correcta operaclon.
Prueba continua durante 1/2 hora.

Para condiclones con fiujo.

Reglistrar vottaje y corriante (todas las fases).

Registrer la velocidad de [a bomba enr.p.m.

Reglstrar jocturas de la suecleny doscnrga de lo bomba, 3 diferentes flujos.
Obsstvar la op 6n do alarraa o anormalidad.

Revisar flujo de agua de enfriamiento hacla el Intercamblador de calor.

1.2 INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ROCIADORES.

A continuacién se muestran los minimos requerimientos necesarios para inspeccién,
pruebas y mantenimiento para el sistema de rociadores.

Componenta Actividad F

Manometros (sisteme seco, pre- Inspecclén Semansl/mensual
acclon, diluvio)
Véhvulas de control [nspeccidn Semanal/mensual

de alarmas inspeccion Mensual
Mandmetros (sistema himedo) Inspeccikdn Mensual
Construccion Inspeccién Anual (prioridad por

congelamiento)

Soportes/mensuias oscilontos Inspeccién Anust
Tuberia tnspeccidn Anual
Rocladotos Inspeceién Anual
Comexidn bomberos Inspaccién Antsal
Vaula (todos tipos) Inspeccion Vef tabia
Dispositivos de atarmas Prueba Trimestral
Drenado Prueba Trimestral
Solkln sntcongelants Prusha Anual
Mandmetres Prusbe Sefos
Rocladores alta temperatura Pruaba 5ahos
Rocladores Prusba 10aflos
Véivulss (todos tipos) Mantenimlonto Anual o cuando sea necesario
[{ iclon de obstrucclones Mantenimlento, S aflos o cuando sea necesario
Roclador.

Los rociadores son inspeccionados visualmente anuaimente, se deben encontrar libres de
carrosidn, obstrucciones que varlen el patrén de descarga, materiales externos, pinturay
daflos fisicos, si cualquiera de estas condiciones existe, el roclador debe ser reemplazada,
por otro de las mismas caracter(sticas.

Revisar el gabinete de los rociadores para reposicién el cual no debe estar expuesto a
humedad, polvo, corrosion y a una temperatura menor de 100°F (38°C)
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Tuberia.

Latuberla de la red de los rociadores es inspeccionada anualmente verificando que este
en oprimas condiciones y libre de dafios mecénicos, fugas, corrosién o desalineamientos,
Y no debe estar sujeta a cargas externas.

Soportes.

Los soportes y tirantes son inspeccionados anualmente, st se encuentra dafiados o flojos,
deben ser reparados o remplazados.

Manémetros.

La inspecclidn consiste en verificar la presién la cual debe ser a la que se disefio dicho
punto.

+  Sistema tubo htimedo.- Inspeccién mensual
+ Sistema tuba seco o pre-accién y diluvio.- inspeccién semanal

Los mandmetros son probados y calibrados o remplazados cada cinco afios.
Construccién

La construccién es inspeccionada anualmente, excepto si existen condiciones de
congelamiento, verificando cualquier condicién que pueda liegar a congelar las [Ineas del
sistema o def tanque de suministro de agua.

Dispositivos de alarma.

la inspeccidn de los dispositivos de alannas es reallzade mensualmente por dafios fisicos
vertficando todas las conexiones eléctricas

Véivulas.

Inspeccién y mantenimiento de véivulas,

W 16n de vaNulas y 160 do bomb
Componente Actividad Frecuencia

Vahulas da control

Seltado Inspecclon Semanal

Asegursmianto {candado) Inspeccidn Mensuel

Valvulas alarma

Extatior inspeccion Mansual

interior Inspecclén Saflos

cedazo, fitros, orificios Inspeccién Saflos

VéaNuias check

Interior Inspecclon Safios

Véivulas Pre-acclonvdliuvio

Cubleria Inspeccién Disrla/somanal

Extarior Inspeccién Semanal

Intesior inspeccion Anual / 5 afios
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Cadazo, fitros, otificlos inspeccion 5 aifos
Vavulas Tubo p p

Cublerta Inspeccion Diarla / samanal
Exteriot Inspacclén Semanal
Intertor Inspeccion Anual
Cedazo, fitros, orificios Inspaccion 5 pfos
Vatvulas para regular presién y altvio

Ststama de rocladotes Inspeccion Diarla/somanat
Conaxidn de manguerns Inspeceion Mansuai
Conexion de bomberos Inspeccion Mansuai

Vélvulas de control.
Estas son inspecclonadas semanalmente a menos que se tengas con candado.
E! supervisor debe verificar lo siguiente:

En posicién ablerta o cerrada dependiendo del usc.

Se encuentre propiamente sellada y asegurada con un candado.
Accesible

Libre de goteras.

Propiamente identificada.

Véhvulas de alarma.
Estas son inspeccionadas mensualimente verificando lo siguiente:

« Mano6metros, con presiones normales,
* Vaivulas libres de daftos fisicos.
= Camara de retardo o alarma de drenado fibre de fugas.

Las vélvulas de alarma y Cedazos asociados son Inspeccionados infeinamente cada 5
afios.

Valvulas pre-accién y diluvio.
En estas vélvulas se verifica lo siguiente:

« Lo cubierta debe ser inspeccionada diariamente cuando exista desgo de
congeiamiento, de lo contrarié fa inspeccién es semanal.
+ Los mandmetros son Inspeccionados semanalmente (mensual si es usado en ef
suministro de aire.
» Las valvules son inspeccionadas semanalmente para verificar.
Si no tienen dafios fisicos.
Posicion de la véivula,
Si existen fugas dei sello.
Compenentes eléctricos en serviclo.
+ Elinterlor de las vélvulas y 1as condiciones de los dispositivos de detecclén son
inspeccionados anualmente.
+ Cedazos, fitros, orificios y diafragma de la camara, son inspsccionados internamente
cada cince aflos.
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Valvulas en tuberta seca y dispositivos de respuesta rapida.
En estas valvulas se verifica lo siguiente:

* Lacublerta debe ser inspeccionada diariamente cuando exista riesgo de
congelamiento, de lo contrario la inspeccidn es semanal.
s Los mandmetros son inspeccionados semanalmente (mensuel i &5 equipo con’
alarmas, bajo presién de aire o niirégeno),
* Las vélvulas son inspeccionadas semanalmente para verificar,
Sl no tienen dafios fisicos.
Posicion de la véivula.
Sl existen fugas en la camara intermedie.

Véivulas para regular la presion de {os rocladores.

Todas las valvulas son Inspecclonadas mensualmente para verificar:

e Vaélvula ablerta.

« slexisten fugas.

* Sise mantiene la presidn de disefio.

e Véivula en optimas condiciones.

PRUEBAS.

No es necesario disparar los rociadores, hay que desmontar una muestra y mandaria a
laboratorios para certificar su operacién, asi como el equipo que requiera ser probado, 1a
prueba es realizada cada diez afios, si son rociadores del tipo para altas temperaturas
{325°F (163°C) o mayor], asl como los rocladores que estan expuestos o attes
temperaturas, la prueba se realiza a intesvalos de cinco afios.

La muestra consiste de un minimo de dos rociadores por nivel o subida, y no menos dei
cuatro porciento dei nimero de rociadores instalados.

Sistema anticongetante.

La prueba de los puntos expuestos a congelamiento se realizan pruebas anualmente
mediante un hidrémetro y un refractometro.
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Solucién snticongelanta usada con sgua no potable

Punto de congelacion
( ) °F ‘c
aspecifica a
60*F(15.6°C)
Matsrial
Glicerina *
Dietilen Glicol 50% agus 1.078 13 -25.0
45% agua 4.081 27 328
40% agua 1.086 -42 414
Etilan Glicol 61% agus 1.086 10 - <233
56% agua 1.063 -20 -28.9
651% agua 12.069 =30 -34.4
47% agua 1.073 -40 40
Propiien Glicol hl
* Usar la sigulonte tabla

Solucién anticongelants usada con agua potabla

Punto de ¢ fackdn

Matarial 15N {vol ) F .
especificaa
607(15.6'C)
Gilicerina 0% agua 1133 -16 -26.1
Grado CP.oU.S.P 40% agua 1161 -22 -30.0
30% agua 1.185 -40 ~40.0
Propllen Glicol 70% agua 1.027 +9 -128
60% agua 1.034 B =211
50% agua 1.044 -26 -322
40% agua 1.045 -0 5141

C.P. - Chemlcally pure.
U.S P.- Unlted States Pharmacopla 96.9%

Investigaclon y prevencion de obstrucciones.

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

» Defecto en las malla de succién de tas bombas, cuando estas tienen succién de un
tanque abierto.

e Obstruccién de materiales en la descarga durante las rutinas de prueba.

= Presencia de materales externos en las bombas o vélvulas.

Alta coloracién def agua durante las pruebas de drenado o silas conexiones para

prueba se encuentren tapadas.

Rocladores tapados.

Alteraciones durante la remedelacion de la construccion..

Falsas alarmas de véalvulas en sistemas de tubo himedo.

existencia de Silicato de Sodio, el cual puede taper los orificlos de los raciadores.

L I )

Proceso de lavado.

De la investigacidn anterior que nos indica el problema, ademas de reparatic es necesario
un programa de Empieza, E! programa de impieza consiste en forzar aire o agua a fravés
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de la tuberia para desalojar una obstrucclon. Existen diferentes técnicas para lavar la
tuberla las cual varia dependlendo de sus dimenslones.

1.3 ACCESORIOS CONTRA INCENDIO.
Mangueras:

Las mangueras son agrupadas dentro de tres grupos dependiendo del servicio al que
estaré destinado,

Clase 1.- Este emplea mangueras de 214", las cuales estén hechas para ser operadas por
ei departamento de bomberos los cuales estén entrenados en el manejo de incendios
Intensos, En edificlos altos que no cuentan con sistema de rocladores y en {os cuales no
alcanzan las escaleres de los bomberas, el sistema clase | 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 podria causarse un accidente.

Clase Il.- Este emplea mangueras de 1%", las cuales pueden ser utiizadas por tos
ocupantes de edificlos hasta que el departamento de bomberos llegus, las mangueras se
conectan a chifién de niebla o la combinacién de chiflones de niebla y chorro directo . Por
lo general la manguera se guarda en el gabinete donde se tiene una valvula de
desconexién {vaivula de globo angular), llave para ejustar coples y muchas veces un
extintor. En sistema contra incendio pequefios los sistemas de mangueras pueden
conectarse con la red de rocladores sin necesldad de tener dos redes separadas.

Clase lli.- Este sistema es una combinacion de los dos anterlores por lo tanto puede ser
utiizado por personal entrenado y/o departamento de homberos. Para este sistema mixto
se tienen conexiones para mangueras de 24" para personel entrenado y conexiones para
manguera de 14" para el personal que ocupa el edificio,

Monitores estaclonarfos.
Estos dispositivos son especialmente disefiados para un largo alcance para la proteccion
de grandes cantidades de combustible, naves industriales y otros riesgos especiales, los
cuales consumen grandes cantidades de agua, los monitores son usualmente ajustados a
diferentes boquillas de 14", 1 3/4" y 2" (38 mm, 45 mmy 51 mm).
.Inspeccidén y mantenimiento,
La inspeccién visual es realizada en perlodos mensueles pare determinar que estén libre

de corroslén, materisles ajenos, dafios fisicos, temperatura y otres condiciones que
pueden afectar su funcionamiento de acuerdo a la siguisnte tabla,
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Inspeccién y mantenimianto.

Revisar Componente Accidn correctiva
Conexlones para
Mangueras
Falta da tapones rempiazer
Conexldn da bombeatos dafiada feparar
Falia o daflo en los empeques templazar
de tapones
Fuga en la valvula Cerrar o reparar
Obstrucclones visibles Remover
Tuberia
Dafios fisicos Reparar
Vélvuias de control dafiadas Reparar o rempiazar
Falta o dafto en los sopoites Reparar o remplazar
Dafio o falts de dispostiives para prusbes Reparer o remplozar
Manguefas
(nspeccién
presencla de moho, cortaduras, abrasidn y Remplazar
avidencia da deterloracién.
Copiles dafiados Reparar o remplazar
Faltz o dafio de empaques Rempiazar
Roscas Incompatibles con los coples Remplazer o provesr de un
adaptador
Manguera desconectada Conectar
Monitores
Falta da boqullia Instalar boquilia
Falta o daflo de smpaques Rempiazar
Costrucciones Removor
No opemn fclimente Reparar o remplazar
Gabinetos

Ravisar todes las partes por corrosidn o dafos
fisicos

Dificultad para abxir

Puerts no abra totalmenta

Vidrio roto

Sl el vidrio a sido roto verificas sl funclona
apropladaments

Obstrucciones visibles

Todas las valvulas, boquilias, extintores, etc.,
son faclimente accesibles.

Reparer o remplazar partes,
Remplazar el gabinate sl es
necesatlo,

Reparar

Reparar 0 movar obsirucclones
Rempiazar

Reparar o rempiazar

Remover
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1.4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

Estos son ios minimos requerimientos de inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento de agua.

inspeccion,

Ef 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 dafios o vencimlentos de la estructura.
Los alrededores de! tanque debe de estar libre de combustible, basura, escombros, o
materiales que presenten facilidad de incendiarse.
Et drea debe estar libre de la acumulacidn de materiales u ofras partes que aceleren la
corrosidn (para tanques de acero).
El tanque y su estructura debe estar libre de hielo
El interlor del tanque es inspeccionada cada 5 afios. si el interior del tanque es de
acero con un recubrimiento deberé se cada dos afios, si el tanque esta bajo presidn
serd cada tres afios.
La pintura exterlor del tanque, cublerta o superficies aisladas del tanque y soportes san
Inspeccionados anualmente.
S| el tanque se encuentra bajo presién, la presién del aire es inspeccionada
mensualmente,
Sl se utiliza un sistema de calentamiento debe ser inspeccionado durante los dias que
lo requiera.
La temperatura del agua es inspeccionada diariamente (Solo donde exista riesgo de
congelamiento), la cual no debe ser menor a 40°F (4°C).
Las juntas de expansién, donde sean Instaladas, son inspeccionadas por goteras o
roturas enualmente.
Todas las véivulas involucradas con el tangue de almacenamiento son Inspeccionadas
de acuerdo a los siguientes intervalos:

a) Vélvulas de cierre - Semanaimente

b) Vélvulas que visuaimente indiquen si estan ablertas o cerradas - Mensual

Mantenimiento.

El tanque debte ser mantenido en el nivel de disefio.

El tanque y estructura debe ser protegidos contra corrosidn, oxido, dafios mecanicas,
acumulacidn de escambros y sedimentos

Proteccidn catddica, esta es provista con un mantenimiento anual de acuerdo al
fabricante del tanque.

los termémetros del tanque deben ser mantenidos de acuerdo al fabricante.

Todas {as vélvules de drenado son abiertas a su totalidad y cerradas anualmente.
Donde exista sistemas de calentamlento este es mantenido de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Las reparacianes de! tanque son hechas con material que no se desprenda y pueda
obstruir fa salida.

La scldedura del tanque se resliza de acuerdo con AWWA D100 (AWSDS5.2)
Standard for Welded Steel Tanks for Water Storage, from the American Works
Assaciation.
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