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CAPITULO |

INTRODUCCION

E! proposito de ésta tésis es brindar a el personal encargado de la seguridad contra
incendios de cuaiquier tipo de industria un entendimiento mas a fondo de las ventajas
de utilizar rociadores automaticos para el manejo o almacenamiento de materiales
peligroscs que se encuentren en las situaciones cotidianas y per tanto el peligro real al
que frecuentemente se enfrentan.

Con este fin, se intenta interesar al lector en el entorno quimice de fos materiales que
se encontraran en situaciones peligrosas y ta forma de estructurar, seleccionar el
equipo v disefiar un sistema de rociadores eficiente para el tino de edificacion y funcion
que éste presente.

De manera de no provocar un desentendimiento de los términos que emplearemos,
definiremos lo siguiente: materiales peligrosos y fuego. Por fuego, entendemos una
reaccion quimica que produce caior v radiacidén en alguna forma. Para un evento que
sea peligroso debera existir 1) alguna forma de vida o propiedad expuesta a ser
lastimada o perdida; y 2) un evento o eventos capaces de proveer el peligro, seguridad
o bienestar de esa vida o propiedad. E| evento o eventos podran tener diversas formas,
Podra existir peligro directo con efecto inmediato a la vida o propiedad por dafio fisico, 0
peligro indirecto que produzca efecto retardado por la reaccidn en el cuerpo o
propiedad. Los materiales peligrosos, por tanto, seran aquellos materiales capaces de
proveer una fuente de peligro, ya sea, de forma directa o indirecta.

Desde su origen, a mediades del siglo XIX, los rociadores automaticos de agua son el
medio de proteccién contra incendios de mayor fiabilidad. Las instalaciones de estos
equipos realizan autornaticamente tres funciones en la proteccién contra incendios:

- Detectan el fuego

- Dan alarma

- Contrelan o extinguen el fuego.

Los sistemas de rociadores automaticos de agua presentan la ventaja, frente a otros
métodos de proteccioén de incendios, de que solo actian en las zonas donde se inicia y
detecta el mcendio. La rapida descarga de agua gue se produce cuando se activa el
sistema, protege con efectividad los efectos del fuego, tantos los elementos

constructives como los materiales contenidos en et local incendiado.

Para conseguir el mismo efecto, el agua gue consume un sistema de rociadores
automaticas es menor que la cantidad de agua consumida por las hecas de incendio



equipadas o hidrantes. Por otro lado, cada vez con mayor frecuencia se construyen
edificaciones de grandes dimensiones y de gran altura en los gue, en caso de
preducirse un incendio, es imposible acceder en toda su extension con el agua lanzada
desde los hidrantes o columnas hidrantes exteriores, mientras esto es posible
consegurlo mediante una instalacion de rociadores automaticos de agua. Por otra
parte, el calor y las espesas humaredas producidos por un incendio suelen impedir la
actuacion de los cuerpos de bomberos o de las brigadas de incendio; los sistemas de
rociadores automaticos de agua siempre actuaran bajo estas condiciones adversas

Las instalaciones de sistemas de rociadores automaticos de agua permiten la utilizacion
de materiales constructivos de menor resistencia al fuego, posibilitando ademas, la
existencia de mayores sectores de incendio y una menor distancia entre edificaciones
proximas. Ademas, las estadisticas de siniestros demuestran una disminucién
constante del valor medio de los dafios producidos en siniestros de incendio a medida
gue aumentan las instalaciones de rociadores automaticos de agua. Estas instalaciones
no solo permiten la reduccién de los dafies materales que se puedan producir en una
instalacién industrial incendiada, sing que evitan prolongados tiempos de paralizacion
del procesc productivo, al contrelar el incendio, en el local protegido, en areas
relativamente pequefias. Ambos heches han ilevado a que las industrias modernas
actuales opten por la instalacidn de rociadores automaticos de agua para proteger
todas sus instalaciones, o al menos las areas que representan claros cuelios de botella
en el procesc productivo total.

Pero los sistemas de rociadores automaticos de agua también son importantes en la
proteccion de vidas humanas durante los incendios de locales publicos y viviendas, al
solaparse en un mismo sistema la deteccidn y el control de fuego automaticos, con lo
que se evitan demoras, peco recomendables en estos casos, entre la deteccion del
fuego y la lucha contra el incendio. Se ha demostrado que el rociador automatico actua
generalmente, con efectividad antes de que se alcancen niveles peligrosos de emision
de humos, gases toxicos y calor y, en todo caso, el agua proyectada desde estos
sistemas disminuye su efecto nocivo. También se ha comprobado, en contra de jo que
se pensaba, que un buen funcionamiento del sistema de rociadores automaticos de
agua es compatible con un efectivo sistema de evacuacién de humos. Para obtener
iodas las ventajas de las instalaciones de rociadores automaticos de agua, antes
indicadas, es necesario que todos los componentas de éstas, asi como el sistema en su
conjunto (fig. 1), sean sometidos a todas las pruebas necesarias para su aprobacion u
homologacion, asi como a un permanente y correcto mantenimiento y a una constante
verficacién.
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OXIGENO

El oxigeno es un elemento en estado gaseoso, es incolore e inoddre a condiciones
normales de presién y temperatura; de los elementos es el mas abundante en la tierra y
no fue sino hasta 1700 cuando se aislo y fue reconocido. Ma sido demostrado que el
oxigeno constituye cerca de la mitad de todos los materiales que pueden someterse a
analisis. No combinado constituye el 20% de la atmdsfera y en el compuesto mas pleno
en |a tierra, el agua, representa el 90% en peso. La solubilidad del oxigeno en agua es
sorprendentemente baja, alrededor de 5%. Otras propiedades fisicas son las siguientes:
punto de ebullicion, 183 °C; punto de fusidn, -218°C; densidad 1.43 g/cm® a 0 °C.
Afortunadamente para la humanidad el oxigeno atmeosférico no es muy reactive a
temperaturas normales; si el oxigeno fuera altamente reactive, simplemente los usos
comunes como: gasoclina para los vehiculos, solventes en pinturas y todos los demas
materiales combustibles no seria posible utilizar ninguno de elios, inclusive, no existiria
el mundo tal y como se conoce actualmente.

El oxigenc desarrolla un diferente comportamiento a elevadas temperaturas vy
reaccionard casi con todos los elementos a excepcidn de los gases inertes, algunos
metales inactivos y la familia hafogenada conformada por el cloro, bromo, iodo, fluor y
astatinio, Hasta el carbono, el cual, es un quimico morganico considerado relativamente
inactivo, reaccionara con el oxigeno si la temperatura es suficientemente alta. Todas las
reacciones con oxigeno son exotérmicas, por lo tanto, liberan calor. Cuando la reaccidon
es suficientemente rapida, ese calor estara acompaiiado por luz. La gran mayoria de
las reacciones con oxigeno empiezan por alguna fuente de energia impuesta, la cual
eleva la temperatura y empieza la reaccion por lo que esa energia esta dada, entonces
la reaccidn se mantendra por si sola.

El proceso de oxidacidon comdn, tal como, la combustion, respiracién, corrosion y
descomposicién son exotérmicas y en algunas se produce calor facimente detectable,
mientras en otras no. Es decir, las reacciones no es que no generen la misma cantidad
de calor cuands una es rapida y la otra es lenta, sino que se debe al tempo del
elemento. La energla generada es discipada y la temperatura no se eleva una cantidad
considerable. En todos los casos involucrando los mismos reactivos, |la cantidad de
calor generado es identico, mientras el proceso quimico sea igual.

El proceso de decaimiento y de combustion de la madera son reacciones quimicas
iguales que producen didxido de carbono y agua, siendo ambas exotérmicas y liberando
la misma cantidad de calor. La diferencia es el grado al cual el proceso de oxidacion se
lleva a cabo;, en este caso, el decaimiento de la madera se leva a cabo muy
lentamente, por lo que requiere constantemente de microorganismos para darle un
reinicio a la reaccidon, La temperatura de la reaccidn nunca se eleva al punto donde las
reacciones redox se puedan mantener por si mismas. En el caso de la combustion de la
madera, 12 ignicidon debera proveerse de una fuente externa, ocasionando que la
temperatura del material se efleve arriba del punto de ignicion del resto de los
materiales, por lo que la reaccidn se mantendra por si sola. La reaccidon cesara sdlo si
todo el material se haya oxidado o por que el sistema sea influenciado por la remocidn
de calor 0 por métodos de remocion de oxigeno

La verdadera diferencia entre generar temperatura suficrente para una ignicion muy
rapida 0 muy lenta es el grado de reaccién En la mayoria de los cascs el grado de las



reacciones redox esta influenciada por sus limitaciones o restricciones. Existen dos
formas de restricciones, las restricciones de temperatura o aislamiento, es puramente
una condicién en la que el calor generado por una reaccidon exctérmica no sea
discipado. Cuando no abandona el drea de reaccion promueve un aumento en el grado
de reaccion, permitiendo que el calor total del sistema se forme hasta que la reaccion
se lleve a cabo. En todas las reacciones quimicas el grado de reaccion se dobla por
cada diez grados incrementando la temperatura.

E! segundo tipo de restriccion, es el de presion, ocurre cuando las reacciones redox
generan gases que no se pueden liberar. El mismo tipo de aumento de espiral o presién
comienza y acelera, tal y como ocurrio previamente con [a temperatura. El incremento
de presién promueve una reaccion mas rapida, de igual forma se incrementa la
temperatura, que a su vez genera presion, acelerando el grado de reaccién atn mas.
Otro factor de influencia importante en el grado de oxidacion es el tamario de particula
que esta siendo oxidada. Entre mas pequefas sean las particulas, mas pequefia sera la
masa que se debera elevarse al punto de ignicién y menor sera el calor requerido para
realizar el trabajo. Entre més moléculas sean expuestas al punto inicial de energia, es
mas facil la ganancia o pérdida de electrones para empezar y levarse a cabo la
reaccion redox; a lo anterior se le llama influencia de area superficial. Los gases
reaccionan mas facilmente que los solidos, porque en el gas, cada molécula esta en
una forma sensible y esta libre y disponible para reaccionar.

TEORIA DEL FUEGO

El fuego es el resultado visible del fenémeno de combustion, siendo la combustién el
resultado de una rapida oxidacion. Por lo tanto, la combustién es un proceso quimico
(oxidacian), el cual desarrolla energla en forma visible e invisible, la forma invisible la
llamamos calor, la forma visible luz. Toda la combustion es oxidacion, pero ro toda la
oxidacion es combustion, ya que, la combustion es un tipo especifico de oxidacion.
Mientras gque la oxidacién es siempre exotérmica, solo cuando la cantidad de energia
dada alcanza niveles suficientemente altos para producir tante luz como calor, entonces
llamamos al proceso combustion,

Como en la oxidacion, la combustion no siempre involucra una combinacion con el
oxigeno. Por ejemplo, la flama acompafia a la descomposicidn de la hidrazina
combustible de un cohete, pero no en combinacion con el oxigenc. Bajo las condiciones
apropiadas, el ¢loro oxidara al hidrogeno muy rapidamente, originando un desteilo de
luz debido al resultado de la explesion, per lo que no existe una oxidacion involucrada
eh esta combustion.

El diagrama del triagulo del fuego (fig. 2.1}, es regularmente stiquetado erréneamente:
en un lada, combustible; otro lado, calor, en otro lado oxigeno. Uno de los lados deberia
etiquetarse como oxidante en lugar de oxigeno, ya que, oxigenoc o no, si los electrones
se plerden suficientemente rapido habra fuego



Combustible Oxidante

Calor

Figura 2.1

Cuando estos ires componentes se combinan en un solo lugar, puede ser el inicio del
fuego. La temperatura a la cual una substancia empieza a oxidarse rapidamente y
produce calor y flama, manteniendo por si sola la reaccion redox, es llamado punto de
ignicion.

Por muchos afios el “Tridngulo del Fuego®, ha sido adecuadamente usado para la
explicacion y descripcion de la combustidn en la teoria de extincion

Con la palabra " fuego ", empezando con la letra F la idea completa estaria mejor
representada;

COMBUSTIBLE |

E
N
E | OXIDANTEl
R |
G
| UEGO
A
Figura 2.2

TETRAEDRO DEL FUEGOQ: (N.F.P.A.}

Recientemente, una nueva teoria mds compieta ha desarrollado la explicacidén de la
combustion y extincidén de incendios. El desarrollo de ésta teoria hace una transicidn dei
triangulo del fuege, reconocido come tal, pero en una nueva figura llamada tetraedro
que asemeja una piramide

TEMPERATURA

QOXIGENO
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REACCIONES
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Uno de estos cuatro lados sirve de base y representacion para la cadena de reaccidénes
quimicas. Los tres lados restantes representan al calor, combustible y oxigeno.

Si se elimina unc u otro de los tres lados se hara que el tetraedro quede incompleto,
teniendo como resultado la extincion del fuego

CADENA DE REACCION QUIMICA

El vapor de los gases que son producidos durante ef proceso de combustion de los
materiales son conducidos a través de la flama. Estos vapores contienen atomos y
moléculas que a su vez contienen cargas eléctricas que provocaran el fendmene de
atraer y repeler a otra particula.

La cadena de reaccion da inicic en el momento en el que el oxigeno y el combustible
frente al calor enciende la primera molécula que rodea al combustible, es mas facll
iniciarse cuando mayor cantidad de gases o vapores desprende dicho combustible, ya
que la prmera molécula encenderd a la segunda y ésta a la tercera y asi
sucesivamente.

Material Punto de | ignicion

°F *C
Papel 365 183
Algoddon 440 227
Celofan 470 243
Madera 475 248
Alcohal metilico 800 427
Gas natural 1225 663

Una consideracién tan impertante como la temperatura es el tamafio de particula o de
masa. Mientras que el tamafio de particula no varia el punto de ignicién tanto como lo
hace la temperatura impuesta, si cambia la cantidad de energia (calor} requerida para
empezar la reaccidon. Entre mas pequefio sea el tamafic de particula, mas pequefia la
masa, menoes calor sera requerido para llevar a la masa a su punto de ignicion. Un buen
elemplo de como la masa afecta el calor requerido para llevar a un objeto a su punto de
ignicidn es un encendedor de cigarrillas, la flama del encendedor calentara la pequefia
pieza de metal hasta el rojo vivo y de ahi ya no hard mas que calentar el punto de la
palanca La masa de ambos son muy diferentes, por la misma razdn, los vapores
reacclonan con mucho menos energia que los séliidos Los vapores tienen particulas de
tamafo molecular juntas con un casi infinito nimerc de electrones de area superficial
listos para reaccionar. Los polves de carbén, madera, fluor y lubricantes, tal como,
estéarato de magnesio explotaran violentamente si estan dispersos en el aire y
expuestos a tan solo una pequefia chispa u otra fuente de ignicion

La influencia de esta area superficial es también !a razén de por qué el combustible en
un guemador de aceite atomizado cen boquillas especiales antes de ser quemado. El
carburador de un automavit incrementa el area superficial de la gasolina, mezctandclo al



mismo tiempo con aire para una mejor combustién. Mientras que la atomizacion
realmente no produce particulas de tamafio atémico, sin embargo, incrementa el area
superficial enormements. Un sdlido como carbén, un liquide como aceite ¢ gasolina,
cuando se atomizan se quemaran parecido a un gas con su casi infinita area superficial

FLAMA

La luz es ciertamente una pequefia parte de! espectro de energia total, el cual excita
ciertos componentes del sistema optico humane. El ojo humano es un receptor sensible
a una banda delgada de emisiones de energfa. La luz es energia radiada de una banda
de energia que afecta porciones sensibles del cuerpo humano, siendo esta energia, tal
vez, despedida por un objeto o talvez desarrollada dentro de un objeto, pero en ambos
casos es posible observarse porgue esta involucrada la energia radiada.

La teoria moderna describe a la Juz como vibraciones con cada color termendo su propia
frecuencia o ntimero de vibraciones por segundc, en donde, entre mas baja sea la
frecuencia, el promedio det ojo humano que podra ver es una luz roja obscura, la cual
tiene una frecuencia de alrededor de 420 millones, millones de ciclos por segundo. La
mas alta frecuencia que el ser humano puede ver es la violeta y tiene una frecuencia de
75 % 10" ciclos por segundo, Comparando esto con la banda de radio la cual recibe
energia radiada teniendo frecuencias entre 550 y 1600 miles de ciclos por segundo Las
banda de radio civiles operan alrededor de 27 millones de ciclos por segundo.

Cuando la reaccion de oxidacion es suficientemente rdpida para producir luz y calor, la
energia que aparece como [uz es siempre una muy pequefia parte del total de la
energia desarrollada, siendo esta, sin embargo un indicador importante Como un
indicador, la luz en un panel de control previene una condicién, por lo gue la flama
indica que una reaccién de oxidacién esta en progreso con suficiente energia para
llevarse a cabo por si sola. Esto no quiere decir, que cualquier reaccion redox que se
pueda llevar a cabo por si misma, produzca emisiones visibles. Algunas reacciones
redox extremadamente rapidas emiten energia por encima de la capacidad de
frecuencia que el ojo humano puede captar, por lo tanto son invisibles. Debido a que la
flama es un producto de una reaccion quimica, el color de la flama es independiente del
calor producido al igual que la eficiencia de combustién. Entre menor sean los sélidos
producidos, mas azul sera la flama,; los sélidos tienden a actuar como absorbedares de
energia, enfriando la reaccion y reduciendo fa cantidad de energia dada.

Si la reaccidn esta fria, la frecuencia emitida serda mas baja y la flama sera mas
amarilla, mientras que, cuando la temperatura de reaccién es muy alta, el color de la
flama alcanza el Gitimo azul del espectro visible debido a que las emisiones son de una
mas alta frecuencia.

La flama que se produce al quemar propano con Iinsuficiente oxigeno tendrd un color
amarillo brillante y muy humeante, siendo este humo negro carbon no oxidado (los
solidos en la flama). Si se provee mas oxigeno en forma de aire o como oxigeno puro,
se incrementara la temperatura de reaccién, por la que fa temperatura de flama sera
mas alta, el color de la flama se tornara mas azul y se reducira la cantidad de humao.
Existe por lo menos un tipo de fuego de temperatura extremadamente alta que es
invisible, siendo el resultado de una oxidacion continua de un flujo limitado de hidrdgeno



en el aire, tal y como puede pasar si un transportador de hidrogeno criogénico
accidentalmente se fuga por un pequefo orificio, el hidrégeno que se escapa tuvo
Ignicién por medio de una chispa o por alguna otra superficie caliente. El hidrégeno, en
combinacidn con oxigeno en el aire no producira sdlidos, y debido a que ia temperatura
de reaccion es alta la flama serd invisible ya que se acerca el drea del espectro
ultravioleta, siendo la reaccién como sigue:

2H, + O, wemee H,O # calor (136 6 keal)

El hecho de que la flama sea invisible en ningin momento la hace menos peligrosa,
sino por mucho lo contrario. Este fuego sera extremadamente peligroso por dos
razones: otros materiales flamables o inclusive ropa de proteccidén se podra encender
con el inadvertido contacto con la flama, ya que la reaccién de hidrdgeno y oxigeno es
muy explosiva.

FLAMA SIN OXIGENO

Existe otro tipo de oxidacion que puede producir tremendas cantidades de calor y flama
visible sin oxigeno presente, Las reacciones son verdaderas reacciones redox, pero los
agentes oxidantes y reductores estan atrapados en cada molécula, necesitando
Unicamente una pequefia cantidad de energia para Iniciar la reaccidn. No obstante, la
gran nvalidad que existe entre algunas familias provoca que faciimente una escena
pasiva y estable se torne en una batalla agresiva en la que se desarrolla considerable
calor. El origen de una chispa, una flama repentina o simplemente la presencia de
ciertos metales Hamados catalizadores, pueden hacer que se pierdan los agentes
oxidantes y reductores. Un impulsor de cohetes muy popular que exhibe estas
caracteristicas es el no hidrocarburoe lamado hidrazina, el cual tiene la formula NyH., o
mejor, H,NNH,. La hidrazina es normalmente un liquido estable a temperaturas
normales, pero arriba de 80 °F a 100 °F (32 °C a 38 °C), se vuelve sensible llegando a
lo nestable. Activado con frio o caliente se descompondra rapidamente con el aumento
de una considerable energia. Si la hidrazina se vierte en una pantalla de platino,
inmediatamente se llevara a cabo la combustidn, ya que, el platino es un buen
catalizador para la hidrazina; de la misma manera si la hidrazina se vierte en madera,
rapidamente oxidara la celulosa e iniciara la combustion.

ESTABILIDAD

La hidrazina es un ejemplo de un material que se acerca a lo inestable. Cuando todo el
espectro de los compuestos quimicos es considerado, encontramos un rango completo
de estabilidades de la tatal falta de actividad con cualquier otro elemento o compuesto
hasta la extrema corta vida radioactiva de los elementos que decaen y desaparecen en
segundos.

Un elementc o compuesto puede perder su establlidad por una gran variedad de
razones, la hidrazina, es relativamente estable bajo un impacto o shock, pero es
sensible a un incremento de temperatura; mientras que la nitroglicerina es relativamente
insensible a un cambio de temperatura, pero es muy sensible a un impacto Si de
cualquier forma, Unicamente consideramos sensibiidad a la energia aplicada, la
aparente variedad de razones de iniciar reacciones desaparecera Todas las razones



son formas de energia, reaccionando los compuestos a la intensidad y duracion de la
energia aplicada, tales como, temperatura, impacto y chispa. Tedricamente la
caracteristica estabilidad e inestabilidad de un atomo o molécula es lo mas importante
en la estructura de un sisfema. En lo dtomos la estabilidad se debe a un completo
complemento de los electrones externos, mientrds que, en las moléculas [a
Inestabilidad es probablemente causada por el estresamiento de los enlaces que existe
entre los atomos. Si los enlaces se encuentran bajo un gran estrés, no toman mucha
energla para rompérlos; la energia se desarrolla, mas enlaces se rompen y |a reaccion
se mantiene por si misma.

Existen solo algunas substancias diferentes a los gases inertes gue no reaccionaran
con oxigeno o que no padran ser oxidadas si no se llevan a cabo en las condiciones
apropiadas. Debide a la estabilidad de algunos elementos o compuestos, fas
condiciones apropiadas podrian ser altas temperaturas o grandes cantidades de
energfa eléctrica. Por gjemplo, los diamantes (carbdn) puede ser quemado con una
flama si la temperatura del diamante se eleva arriba de 1292 °F (700 °C). En el lado
opuesto de la escala de estabilidad se encuentran las substancias que reaccionan
aparentemente sin ninguna provocacion o energia aplicada, tales como, el sodio,
potasio y calcio son altamente reactivos, de tal manera, que el simple contacto con el
aire © agua empieza la reaccion. Estas reacciones son rapidas y suficientemente
exotérmicas para producir flama, siendo estos metales excelentes agentes reductores
que cuando el oxigeno atmosférico se ha ido, continuaran produciende flama por la
reduccién de nitrogeno del aire.

COMBUSTION ESPONTANEA

La combustién espontanea es un términe considerado por muchas autoridades en el
ambito del fuego, como mal denominado, debide a que creen que la palabra
espontaneo se entiende por un muy corto periodo de tiempo y, por lo tanto, se aplica a
combustiones muy rapidas, tales como, una explosion o detonacion en lugar de un
proceso de calor desarrollado muy lentamente. Combustion esponténea, es entonces,
un término correcto y excelente para describir que pasa en las reacciones redox que
generan suficiente energia dentro de si mismas y sin ninguna influencia externa para
incrementar la temperatura de la masa al punto de ignicion.

l.a reaccion tendra lugar Unicamente si algunos factores o compuestos estan presentes
Mientras que el simbolo de fuego contiene combustible, oxidante y energla, el simbalo
de combustion espontanea contendra lo siguiente:

- Oxidante

- Energia

- Combustibie
- Tiempo

- Aislamiento

La mayor diferencia entre el fuego simple y la combustion espontanea es la adicion de
los dos compenentes; tiempo y aislamiento. La energia en este caso es interna, pero
podria ser aplicada por fuentes externas como los microorganismos, como en el ¢aso
fuegos de hierba humeda o pasto cortado. El elemento més mportante de la



combustién espontanea es el aislamiento, sin este no podria haber reaccion. El
aislamiento no requiere tener gran calidad, sdlo necesita cumplir el requerimiento de
retener mayor calor generado del gue se libera; cualguier caso puede proveer la
retencién de calor y entonces dejar incrementar la temperatura arriba del punto de
ignicion.

La hierba hiimeda puesta en un almaceén al aire libre raramente se enciende, debido a
la generacién interna de calor, Este calor ciertamente se produce, pero al arre libre este
se escapa, mientras que en un silo ia misma hierba himeda es casi garantizado que se
genere fuego, eosto se debe al cambio de temperatura, ocasionado por los
microorganismos que se alimentan en la humedad y la hierba empieza la reaccidon
redox. Esa reaccion exotérmica entonces produce el calor que si no escapa, no
solamente se acumula, sino incrementa el rango de la reaccion creando mayor cantidad
de calor hasta que el punto de ignicion es aicanzado. La gasolina y solventes
reaccionaran de manera similar, aungue no involucran microorganismos. La mayoria de
los solventes organicos y ta gasolina tienen puntos de ebullicion muy bajos por lo gue
se vaporizan faciimente. Los vapores estan en fase gaseosa y tienen un area superficial
enorme, en donde las moléculas de oxigeno atmosférico estén listas para reaccionar,
ocasionande una reaccidn de oxidacién exotérmica, que si no se libera, promueve el
incremento de calor y desarrolla una mucho mas rapida reaccion hasta que ef punto de
ignicion es alcanzado,

OTROS METQDOS DE IGNICION

Mientras que la ignicion espontanea es un método de auto-ignicion que requiere
aislamiento, existen varios mecanismos externos que pueden proveer la energia
necesara para iniciar una reaccién redox con o sin aislamiento: una flama abierta
(reaccidn redox); una chispa eléctrica {electricidad estdtica), friccion mecanica; una
superficie caliente; compresion, impacto (metal en metal, cuarzo en acero, cristal
fracturado); dptico (lentas).

FLAMA ABIERTA

La flama abierta es un método preferente de incrementar la masa de una substancia
combustible hasta su punto de ignicién. En otras palabras, una reaccion redox puede
iniciar otra.

CHISPA ELECTRICA

Una chispa eléctrica es ciertamente una corriente de electrones transportandose de un
area de alta presion eléctrica a un drea de baja presién eléctrica, naturalmente tratando
de encontrar su balance., La alta presién eléctrica existe debido a que muchos
electrones extras han sido forzados al drea por alguna accidn mecanica o quimica, del
mismo modo, {a baja presion eléctrica existe debido a la falta de electrones Entre mas
alta sea la diferencia de voltaje entre ambas areas, mas alta sera la presién eléctrica,
mientras que, entre mas alla sea la presion eléctrica, mas grande sera la longitud del
espacio que tendra que bricar la chispa. La manifestacidn visible det translado de los
electrones del punto de alta presion al mas hajo ocurre cuando el espacio, cualquiera
que sea el material, permite el flujo de electrones del punto alto al bajo, a esta



manifestacion visual le llamamos chispa. Ciertamente la chispa el la luz dada por las
moléculas ionizadas del material que ha sido suficientemente excitado por la presién
eléctrica para permitir el flujo de electrones. Mientras que los elactrones fluyen de
adtomo en atomo a una velocidad de alrededor de 186,000 millas por segundo, el aire
que los rodea se va calentando rapidamente. Mieniras que se calienta el arre,
repentinamente se expande y empuja en contra del aire frio, formandose una onda de
presion. Esta onda de presién es transmitida a otras moléculas de aire hasta que
alcanza nuestros oldos y escuchamos un sonido de las chispas con la minima caida de
voltaje, una ruptura en los espacios largos, altos voltajes y Gnicamente un trueno si la
ohda de presion es generada por una tremenda chispa la cual estd alumbrando. La
energia es suficiente para iniciar las reacciones redox dependiendo de la estabilidad de
las substancias en o cerca del espacio y la cantidad de energia que puentea el espacio
En el caso de producir luz, la reaccién redox resulta de la oxidacion atmostérica del
nitrégeno a didxido de nitrogeno y tetradxido de nitrégeno,

Ofra forma de energla eléctrica que puede iniciar reacciones redox es la electricidad
estatica, aunque no existe nada estatico en el sentido estacionario, se tiene una mejor
denominacién como electricidad friccional o de friccion, debido a que es generado por el
roze entre dos materiales entre si. De estos dos materiales, uno debs de ser un
excelente aislante y el otro un excepcional donador de electrones, para que en este tipo
de electncidad la friccidn vigorosa entre la superficie de uno con la det otro cause la
extraccion de electrones de la superficie del matenal donador vy el forzamiento a que
entren estos electrones en la superficie del aislante, creandose al mismo tiempo una
presion eléctrica

FRICCION MECANICA

La electricidad de friccion se lleva a cabo debido a la frotacion entre ciertos matenales y
frotando rapidamente casi cualquier substancias solidas entre si con suficiente presién,
esto producira calor por friccion mecanica Este calor, es una indicacion de la energia
repartida a las moléculas de la superficie por ta accién de friccion y puede crecer bajo
las condiciones apropiadas hasta que ja temperatura del matenal esté abajo de su
punto de ignicidn.

SUPERFICIE CALIENTE

Cualquier superficie que tenga suficiente enaergia en forma de calor puede llevar a cabo
una reaccion redox, siempre y cuando, la temperatura de la superficie esté por encima
del punto de ignicion del material que esta en contacto con ella Cualquier masa es
capaz de reservar o guardar energia y su capacidad de almacenaje es directamente
proporcional a la masa total, asi misme, a su estructura molecular, Por esta razon, sila
masa es pequefia ¢ no se a reemplazado o incrementado la energia, el material en
contacto se compertara como un reductor de temperatura y estara por abajo del punto
de ignicion del material en contacto.

Un amplic margen de condiciones podrian resultar por el contacto de una superficie
caliente dependiendo del materal de ambas superficies y de la energia disponible
Estas condiciones podrian variar con un cambio no visible en el contacto entre estos
materiales, ciertamente dependiendo de la cantidad total de energia disponible y del



punte de ignicidn de la superficie en contacto. Un ejemplo claro de esto seria poner un
fierro en una superfie caliente en donde no se notara efecto alguno, si ponemos lana de
acero caliente en oxigeno puro, resultard en una combustion completa del acero. Por
otra parte, si ponemos nitroglicerina en una superficie a 300 °F (148 °C) no se
observara mas alld que la evaporacion del agua, sin embargo, si se pone en una
superficie a una temperatura de 600 °F (316 °C) producira explosiones dramaticas.
Entre estos dos casos extremos encontramos lo que ocurre si vertimos azlcar en una
superficie caliente de una estufa, el azlcar se carbonizarad y se producira una gran
cantidad de huma Unicamente.

Cuando las superficies calientes contienen suficiente energia produciran energia
radiada en forma de luz, por lo que es posible entonces aproximar la temperatura de
abrillantar los objetos por la emision de color.

Temperatura
Caolor Aproximada °C
Rojo sensible 500 - 600
Rojo obscuro 600 - 800
Rojo brillante 800 - 1000
Rojo amarillento 1000 - 1200
Amarillo brillante 1200 - 1400
Blanco 1400 - 1600
COMPRESION

La fase gaseosa de varios solventes puede encenderse por una compresidn repentina
del volumen encerrado. La maguina de diesel esta disehada bajo este principio, yva que
la compresion debe de ser extremadamente rapida para que el calor generado del
repentinc forcejeo de las moléculas ne se pierda, sino que incremente la temperatura
del gas comprimido arriba de su punto de ignicién.

En orden de tener el golpe de energia de compresion transformado a la fase gas en
forma de incremento de temperatura, pequefia o no la fuga de esa fase gaseosa es
permitida alrededor del medio de compresidon. El medio de compresién puede ser un
pistén mecanico o un golpe de presidn extremadamente alto, atrapando la fase gaseosa
en el entorno atmosfénco. Se dice que la compresion es adiabatica si no existe pérdida
de calor durante el choque, lo que es practicamente imposible. Mientras que la ignicién
por compresion se piensa que dnicamente se destina a las maquinas de diesel; han
sido reportados casos gue ocurrieron en edificaciones, inclusive en lugares abiertos

IMPACTO

Ej impacto es ciertamente una forma de poner una gran cantidad de energia en una
masa en un tiempo muy corto Un martillo o un peso callendo puede generar una gran
cantidad de energia cinética. Al igual que en la ignicién por compresion, la energia debe
proporcionar una parte del punto de igrucidon del materal y debido a la naturaleza de!
impacto esto debe suceder en un sélo punto. Los millones de moleculas en este punto
pueden reaccionar por la energia aplicada y dirigirse al punto de ignicién. Los



materiales en estado liquido regularmente no reaccionan al impacto, aunque existen
notables excepciones, la nitroglicerina es una de ellas Una gran cantidad de sdlidos
son sensibles al impacto, siendo todos ellos materiales cristalinos, que cuando una
cantidad suficients de energia cinética fractura algunos cristales a lo largo de sus
enlaces altamente estresados, provoca la oxidacion y produce resultados devastadores.

OPTICO

No hay discusian de gue la luz no es una forma de energia o que la luz solar no es una
abundante fuente de energia, por lo que, si concentramos solo una paquefa parte de
esta energia por medio de un Jente bajo las condiciones apropiadas, podremos
incrementar la temperatura de un punto dado de masa arriba de su punte de ignicién e
Iniciar la combustion. El lente no necesanamente debe de ser redondo, con sclo tener la
figura apropiada y con las condiciones propicias cualquier matenal translucente puede
concentrar la energia radiada del sol y originar [a combustion.

La figura apropiada puede ser cualquier superficie curva y las condiciones propicias
seran aquellas que favorezcan el incremento de temperatura. Por otro lado el
aislamiento no se requiere en sentido estricto y no habra efectos de enfriamiento por
cornentes de aire, obviamente la substancia que recibe la energia concentrada debera
ser combustible. Existen también aquellos matenales los cuales poniéndolos en
contacte uno con otro, solo requieren una ligera cantidad de energia optica para
hacerlos reaccionar. Un gjemplo de estos materiales podria ser el del hidrégeno y cloro
mezclados en un cuarto obscuro, comportandose completamente estables en la
obscuridad, pero que con una ligera cantidad de luz de sol disparard la reaccion, aun
sin el uso de un lente.

GRADOS DE COMBUSTION ANORMALES

Las reacciones de combustién pueden proceder en un grado muy lento (decaimiento) ¢
en un grado muy rapido (detonacién) o por lo mismo hay un sin numerc de grados de
reacciones entre estos limites. Referente a la combustion,

varios terminos son frecuentemente mal empleados, por lo que los términos correctos
en el orden del incremento de los grados de reaccidn son:

Combustion: Una rapida oxidacion con evolucion de calor y luz

Deflagracidén: Una muy rapida oxidacién con evolucion de calor y luz, ademas de la
generacion de una muy baja onda de presion

Explosion: Una muy rapida oxidacion con evolucidn de un considerable calor
acompafiado de efectos destructivos muy violentos debido a la media velocidad de la
onda de chogue. Todos los productos de las reacciones son gases.

Detonacion: Una reaccidn de oxidacion extremadamente rapida, casi instantanea, con
una evolucidn de calor considerable, acomparnada al mismo tempo de un efecto
destructivo muy violento e intenso y alta velecidad de onda de choque Todos los
productos de las reacciones son gases



DETONACION Y EXPLOSION

De las definiciones anteriores podemos observar que una detonacion &s una explosién
exiremadamente rapida, la cual es por sl misma una reaccién de combustion muy
rapida, entonces, por definicién una detonacién es una combustién ultra rapida. El
tiempo total de iniciacion hasta completar la reaccién depende de una caracteristica del
material llamada velocidad de detonacién. Ambos, el contenedar y el estado fisico, que
es la densidad compactada del material, afectan la velocidad de detonacidn; en general,
mientras mas fuerte sea el contenedor y mas alta la densidad, mas rapida sera la
propagacion de la detonacion através del material.

La nitroglicerina es un buen gjemplo de como la temperatura afecta el grado final!

Temperatura
Aproximada Accion
°C
182 Se calienta con fumarolas amariilas
193 Evaporacion lenta
199 Evaporacidn rapida
216 Deflagracién
227 Deflagracidn rapida
241 Algunas veces hay detonacion (residuo)
257 Siempre hay detonacién (residuo)
266 Detonacién completa
288 Detonacién completa con flama

Por esta razon, pareceria que al producir una detonacidn, el grado inicial de reaccion
excedera |a caracteristica del punto de inicio, sino es asi, el explosivo podria quemarse
lentamente, rapidamente o simplemente explotar. La temperatura, asi como los limites,
afectaran el punto de inicio de la reaccién de detonacién. Esto es, que entre mas alla
sea la temperatura de la masa justo antes de que sea aplicada a ia energia de inicio,
mas faciimente reaccionara

Muchos materiales que detonan lo hacen aln con la ausencia de un agente oxidante,
en efecto, estos contienen sus propios agentes oxidantes en forma de &tomos
oxidantes. Estos atomos estan unidos a la molécula total por enlaces altamente
estresados, sabiendo que, entre mas estresados estén los enlaces mas facil sera su
ruptura, en otras palabras, entre mas estrechamente estén unidos y mejor ganen
electrones los atomos, mas inestable es la substancia, por lo tanto, mas
frecuentemente seran enriquecidos en nitrdgeno y oxigeno. El nitrégeno con la
tendencia de multiple valencia y el oxigeno con el potencial de ganar electrones, hacen
finos componentes para materiales explosivos.

Los materiales modernos hechos para fines detonantes, largos y cortos, tienden a ser
organicos complejos, compuestos gue contienen nitrogeno-oxigeno. Los matenales
estan adaptados para una mejor seguridad en su manejo y disefiados para ser
detonados apropiadamente. Estos materiales se basan en materiales descubiertos
debido a que han explotado o detonade accidentalmente durante algunas
expermentaciones. Algunos de los explosivos organicos nitrogeno-oxigeno son



Nombre comin Formula

Trinitrotolueno CeHa(NO,)CH;4
Acido picrico CsHa{(NO,),OH
Nitroglicerina C;Hs(NO)s

Tetril CeHa(NO,),NCH,
Trinitroanisol CoH(NQ,JOCH,

Hay algunos compuestos organicos que también explotaran o detonaran, estos
también, en su mayoria contienen atomos de nitrégeno y oxigeno. Los compuestos de
cloro y oxigeno llamados clorados, cuando se mezclan con sulfuros, fosfuros y varios
compuestos organicos que son muy explosivos y slo requieren una muy pequeia
energia de friccidn para iniciar su alta velocidad de reaccidn. Los compuestos clorados
son por su naturaleza excelentes agentes oxidantes.

Las reacciones de explosion y detonacion tienen ia caracteristica comun de producir
grandes volumenes de productos gaseosos y no sélidos. La reaccidén de detonacion del
nitrato de amoenio es la siguiente:

-

ZNHNO; --nree- 4H,0 + O, + 2N,
mientras que la reaccion de detonacion de la nitroglicerina:
4C,H{ONO,); - 12C0O, + 10H,0 + BN, + O,

La onda de choque producida per la repentina generacion de esos grandes volumenes
de gases calientes ha sido medida a varios cientos de miles de libras por pulgada. Los
grados de expansidon de 15,000 a 20,000 a uno, no son raros, ya que debido a ia alta
presidn y temperatura, estos gases tienden a ser muy reactivos. Esta caracteristica
Heva a reacciones secundarias. En un desastre repentino el oxigenc callente y
altamente reactivo esta disponible para empezar la oxidacion de compuestos
normalmente estables, resttando en un nueve fuego o la consecucion del que esta en
progreso. De esta manera, tan dafiino como un fertilizante organico en la forma de
nitrato de amonio, puede practicamente barrer toda una ciudad cuando la estabilidad de
ese compuesto inorganico esta desordenado y desarrollando  oxigeno
considerablemente.



de fuego gue pueda ocurrir y de la paturaleza del proceso o del confenido interno en
una edificacion. Como ya se menciond anteriormente, los extinguidores estan
disefiados para cumplir con fuego de tamafo limitado y es practicamente necesario en
que la propiedad esté equipada con un sistema de rociadores automaticos o algun otro
tibo de sistema adecuado. Los extinguidores portatiles se deberan mantener
completamente cargados del quimico seleccionado y en los lugares previamente
establecidos, es por esto que deberdn estar consientemente localizados en donde
estén facimente accesibles y disponibles en el caso de incendio, como en las salidas
del area o en los pasillos de acceso comin, no deberdn ser obstruidos con nada tanto
fisico como visual. En &reas muy grandes en donde se tenga eleccion de extinguidores
para el uso especifico, se deberd marcar muy estrictamente el tipo de extinguidor, que
es y para que tipo de fuego puede ser utilizado.

Los tipos de fuegos que hay son los de clase A, B, C y D definidos a continuacibn

Clase A: Son fuegos en materiales ordinariamente combustibles, tales come, madera,
papel, telas, hule y varios plasticos.

Clase B' Fuegos en liquidos flamables, gases y grasas.
Clase C: Fuegos que nvolucran equipo eléctrico energizado, en donde, ia no
conductividad eléctrica de la media de extincion es importante {Cuando el equipo

eléctrico no esta energizado los extinguidares para la clase A y B pueden ser utilizados
con seguridad.

Clase D: Fuegos en metales combustibles, tales como, magnesio, titanio, circonio,
sodio y potasio.

Otras condiciones que se deben tomar en cuenta para que el equipo de extinguidores
funcione son las siguientes

Temperatura: Debe ser considerada la temperatura del ambiente en la que operaran los
extinguidores.

Peso tolal: Los extintores deberan ser seleccionados para que la puedan ser utilizados
fisicamente por una persona, ya que el usuario puede ser una mujer.

Corrosién: Los extintores pueden estar expuestos a una atmosfera corrosiva por 10 que
tendran que ser protegidos para su correcto funcionamiento.

Agente de reaccién: Se debera contemplar la posibilidad de reacciones adversas,
contaminacion u otros efectos de un agente extintor en procesos de fabricacion.

Consideraciones de salud y seguridad

En la seleccion de los extinguidores las consideraciones estaran dadas a dafios de
salud y seguridad involucrados en el uso y en el mantenimiento descrito a continuacion:



Los extinguidores de bromotrifluorometano contienen un agente extintor el cual no es
téxico en su estado normal. Por otra parte, cuando se aplica a un incendio se
produciran compuestos en descomposicién. Es muy peligroso utilizar este tipo de
extintores en lugares no ventilados, tales como, pequefios cuarlos, closets, vehiculos
motorizados o cualquier otro lugar cerrado.

Los extintores de didxido de carbono contienen un agente extintor el cual no soportara
vida alguna cuando se usa en concentraciones suficientes para extinguir un incendio, ya
que, utilizarlo en cualquier lugar no ventilado puede diluir el oxigeno suministrado. Una
prolongada ocupacion de dichos espacios puede resultar en la pérdida del sentido
debido a la falta de oxigeno.

Los extinguidores de agua a presion, de espuma y didxido de carbone presentan un
fuerte peligro si son utilizados en equipo eléctrico energizade. Mientras que los
extinguidores con quimicos secos utilizados en pequefias areas no ventiladas reducira
altamente la visibilidad y faciimente sellan los ductos de aire.

La mayoria de los fuegos originan productos tdxicos en descomposicion de la
combustién y algunos materiales pueden producir gases altamente toxicos. El fuego
puede también consumir &l oxigeno disponible © producir una peligrosa y alta
exposicion al calor convectivo o radiado. Todo lo anterior afecta el grade al cual un
incendio puede ser alcanzado con los extinguidores.

BOCA DE INCENDIO EQUIPADA

Las bocas de incendio equipadas son uno de los tipos de sistemas de mangueras de
posible utilizacién en la lucha contra incendios. Una boca de incendio equipada {BIE)
debe considerarse, dentro de un sistema de mangueras, como una toma de agua
provista de los elementos, en un punto fijo de una red de incendios, necesarios para
transportar y proyectar agua desde el mismo hasta el lugar del fuego, incluyendo los
elementos de soporte, medicién de presion y proteccién del conjunte.

Una boca de incendio equipada esta constituida por un conjunto de vélvula, manguera y
lanza, conectado permanentemente a un abastecimiento de agua (iig. 3 2.1},

3 Fig. 3.2.1 Boca de incendio equipada.
(soporte de devanadora)
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La proteccidén proporcionada por las bocas de incendio equipadas puede considerarse
desde [os siguientes puntos de vista:

- Medio de primera intervencién.

- Medio para sofocar conatos, o en caso de incendio declarado, para una accien
inmediata a carge del equipo de primera intervencion. En este caso las BIE seran al
complemento de un sistema de mangueras de mayor capacidad (hidrantes) o de un
sistema de rociadores automaticos.

- Medio fundamental de extincién interior. Si las caracteristicas del establecimiento lo
permiten, las BIE pueden ser el medio fundamental de extincion. Si las exigencias
relativas al caudal y al alcance no pueden ser cumplidas por las BIE, éstas no podran
ser el medio fundamental de extincién. En todo caso las BIE son mangueras que deben
permitir una cierta rapidez de intervencién, por ello:

* Siempre se intercalaran en el interior del riesgo protegido.

* Su distribucién sera tal, que existan BIE proximas a todo punto de nesgo protegido.

* Sus caracteristicas permitiran una facil utilizacion. Entre estas caracteristicas cabe
destacar la facilidad de extension y un caudal y presion de funcicnamiento adecuados.

* Debera existir un equipo del personal permanente, con un entrenamiento
especializado para su inmediata utilizacion.

* Exigencias de alcance de chorros y de caudales grandes.

Caracteristicas

- BIE de 25 mm

Por el tamafio y tipo de maguera que emplea se destacan las siguientes caracteristicas:
* No exige la extension total de la manguera para comenzar a arrojar agua,

* La extension de la manguera es facil, al no ser colapsable.

* Al ser bajos los caudales conducidos, la fuerza de reaccién es baja, por 1o que puede
ser utilizada por una sola persona. Asi mismo los dafios producidos por la extincidon son
reducidos.

- BIE de 45 mm

Por el tamafo y tipc de manguera que emplea, se destacan las siguientes
caracteristicas:

* Es necesaria la extensién total de la manguera para su utilizacion

* Esta hoca presenta dificultades de extension de la manguera al ser colapsable



* Al ser altos los caudales conducidos, 1a fuerza de reaccion es alta. Esta caracteristica
unida a la dificuitad de extension, hace que para su manejo se requieran dos o mas
personas. Ademas, los dafios que ocasiona durante la extincion pueden ser elevados

De estas caracteristicas se desprende la necesidad de formacion del personal que vaya
a ulilizar este tipo de BIE y, en general, mangueras de 45 mm.

[
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CAPITULO IV

INFORMACION GENERAL.:
"SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS"
DE ACUERDO A LA N.F.P.A. CODIGO 13

L

NFPA

Natlonal Fire Protection Assoclatlon

NFPA 13
Standard for the installation of Sprinkier Systems
1991 edition Copyright 1991 NFPA

Editado por ITSEMAP con autoriracién oficial

Esta instruccion técnica es una edicion en espafol del Cddige N.F.P.A. 13-1991.
La National Fire Protection Association tiene el correspondiente derecho de copia
sobre este documento.

La edicién de 1991 supone una completa reorganizacion del cédigo de una forma mas
comoda para el usuario. Esto conlleva la distribucion del contenido en un orden mas
légico y conciso.

Los cambios mas importantes en cuanto al contenido son la clasificacion de fos tipos de
construccidn en dos grupos basicos, algunas modificaciones en las curvas area -
densidad y nuevas restricciones para el disefio de los sistemas calculados por tablas,
Entre los restantes cambios cabe citar la incorporacidon de nuevos requisitos para
algunos materiales de tuberia no metalicos.

El objetivo de este codigo es proporcionar un grado razonable de proteccién contra
incendios a las personas y a los bienes materiales, mediante la normalizacion de
requisitos de disefio, instalacion y prueba de los sistemas de rociadores, sobre la base
de sdlidos principios de ingenieria, datos de ensayo y experiencias de campo Este
cadigo intenta que continte el excelente comportamiento que han demostrado los
sistemas de rociadores a ta hora de afrontar las necesidades de una tecnologia
cambiante. Este codigo no se opone a las nuevas tecnologias ni al uso de soluciones
alternativas, siempre que el nivel de seguridad que agui se establece no se vea
disminuido Los materiales o componentes de los que no se hace mencion especifica
en este cédigo deben utilizarse de completo acuerdo con todas las condiciones,
requisitos y imitacicnes de sus listados.



Un sistema de rociadores automaticos es un sistema especializado de proteccidn contra
incendios, que exige para su disefio e instalacion un buen nivel de conocimientos y
experiencia.

Debido a que en México no se cuenta con un cédigo de proteccién y seguridad contra
incendios, la proteccidn, seleccion de materiales y equipos, disefio, instalacion,
supervision y mantenimiento, se ha basado en los codigos de la N.F.P.A. En el caso de
los sistemas de rociadores automaticos, especificamente es el cddigo 13 de la misma
institucion.

Nota: La NFPA no aprueba, Inspecciona ni cerifica ninguna instalacién,
procedimiento, equipo ni material, y tampoco aprueba ni evalda laboratorios de ensayo.
Al determinar la aceptibilidad de instalaciones, procedimientos, equipos o materiales, la
autoridad competente puede basar su aceptacién en gue cumplan los cédigos de la
N.F.P.A. o con olras normas apropiadas. En ausencia de tales normas, dicha autoridad
puede exigir una prueba evidente de que la instalacién, el procedimiento o el uso son
adecuados. Asimismo, la autoridad competente puede remitirse a los procedimientos de
listado o etiquetado de una entidad dedicada a la evaluacion de productes, que pueda
determinar que fa produccién mas actual de los elementos listades cumpla con las
normas apropiadas.

Autoridad competente (Authority having jurisdiction). La autoridad competente, es
el organismo, oficina 0 perscnha responsable de la aprobacion de un equipo, una
instalacién o un procedimiento.

Aprobado {Approved). Aceptable para |la autoridad competente

Listado {Listed). Equipo o material incluido en una lista publicada por una entidad
reconocida por la autoridad competente, dedicada a la evaluacion de productos, que
realiza inspecciones periddicas de la produccion de los equipos o materiales incluidos
en las istas y cuya inclusion significa que los equipos o materiales cumplen unas
nermas adecuadas, o que han sido ensayados y hallados aptos para su uso de una
marnera especificada

4.1. DEFINICIONES GENERALES

Sistema de rociadores automaticos. Un sistema de rociadores para fines de
proteccion contra incendio, es un sistema de tuberia subterranea y aerea disefiada de
acuerdo con los estandares de ingenieria de proteccion contra incendio. La instalacion
incluye un abastecimiento de agua, tal como, un tanque elevado ¢ cisterna, bomba
contra Incendio, una reserva de un tangue a presion o la coneccidn a la tuberia de agua
publica de la ciudad La porcion de los rociadores no sublerraneos es una cadena de
tuberias de tamafo especial o hidraulicamente disefadas para ser instaladas en
edificios, estructuras o areas, en donde los rociadores se conectan en una forma
sistematica. El sistema incluye una valvula de control y un accesono para actuar una
alarma cuando el sislema se encuentre en operacion El sistema es usualmente
activado por calor de fuego, descargande agua sobre el area del incendio,



Control de Incendio (Fire Control). Limitacién de la extensién de un incendio
mediante descarga de agua, cuyo objeto es disminuir la velocidad de desprendimiento
de calor ¥y mojar los combustibles adyacentes, controlando al mismo tiempo la
temperatura de los gases en el nivel del techo, para evitar dafios estructurales.

Supresién de incendio {(Fire Supression). Drastica reduccién de la velocidad de
desprendimiento de calor de un incendio y evitacidn de su reavivamiento mediante la
aplicacion directa y suficiente de agua, através del penacho de humo y gases de
combustién, sobre aquella superficie del combustible que esté ardiendo.

Sistema de rociadores (Sprinkler System). Un sistema de rociadores, como medio de
proteccion contra incendios, es un sistema integrado de tuberias enterradas y aéreas,
disefiado de acuerdo con los codigos de proteccion contra incendios. La instalacidn
incluye uno o mas abastecimientos automdticos de agua. La parte aérea del sistema de
rociadores consiste en una red de tuberias especialmente dimensionadas o calculadas
hidraulicamente, instalada en un edificio, estructura o zona, generatmente a nivel del
techo, a la cual se conectan los rociadores segun una configuracidn sistematica. La
valvula de corte de cada sistema esta situada en su tuberia de acometida. El montante
de cada sistema de rociadores lleva incluido un dispositivo que acciona una alarma
cuando el sistema entra en funcionamiento. El sistema se activa generalmente por el
calor que desprende el fuego, y descarga agua sobre la zona incendiada.

Nota: El disefio e instalacion de los medios de abastecimientos de agua, tales como
depositos elevados, bombas contra incendios, depésitos de presidn y tuberias
enterradas, esta descrito por los siguientes codigos de la NNFPA. NF.PA. 22
“Standard for water tanks for private fire protection”; N.F.P.A. 20, “Standard for the
installation of centrifugal fire pumps”; N.F.P.A. 24, “Standard for the instaliation of
private fire service mains and their appurtenances”.

a) Se considera que cada sistema de rociadores tiene una sola valvula de corte en el
montante del sistema.

Sistema calculado hidraulicamente {Hydraulically Designed System). Sistema
calculado de forma que los didmetros de sus tuberias se eligen en funcion de las
pérdidas de carga, para conseguir una densidad de descarga predeterminada [en | / min
*m2 (gpm * ft2}], o en una presién o un caudal minimos predetermmados por cada
rociador, de forma que la descarga se distribuya con un razonable grado de uniformidad
sobre un area especificada.

Sistema calculado por tablas de tuberias (Pipe Schedule System). Sisterma en el
que los diametros de sus tuberias se determinan por medio de una tabla que
corresponde a la clasificacion de la actividad. Cada tuberia puede abastecer, en funcion
de su diametro, un nimero determinado de rociadores.

Compartimiento (Compartment). Expresién utilizada para designar un espacio
completamente cerrado por las paredes y el techo. lLos cerramientos ded
compartimiento pueden tener aberturas a un espacio contiguo si el dintel de las
aberturas esta a una distancia del techo de 200 mm (8 in) como minima



Falso techo termosensible {Drop-Out Celling). Falso techo formado por paneles
listadas, opacos o translicidos, que son sensibles al calor y que cuando sufren su
efecto se desprenden de sus soportes. Este tipo de falso techo se instala bajo los
rociadores.

Barrera térmica (Thermal Barrier). Material en el que ¢l aumento de la temperatura
media de su cara no expuesta a los 15 minutos de exposicion al fuego, no excede los
121 °C (250 °F), de acuerdo con la curva normalizada tiempo-temperatura del codigo
N.F.P.A.

Material no combustible {(Noncombustible Material). Material que, de la forma en
qgue se utiliza y bajo las condiciones previstas, cuando se somete a Ja accion del fuego
o del calor no entra en ignicién, ni se quema, ni mantiene fa combustion, ni desprende
vapores inflamables. Los materiales que hayan superado el ensayo ASTM E 136
"Standard Test Method for Behavior of Materials in a Vertical Tube Furnace at 750 °C",
s& consideran no combustibles.

Material limitadamente combustible {Limited Combustible Material). Matenal de
construccion que no cumple con la definicidon de material no combustible y gue, de la
forma en que se utiliza, tiene un poder calorifico no superior a 8,140 kJ/kg (3,500
BTUW/Lb) y cumple can ias condiciones citadas en uno de los parrafos a) o b) que
siguen. Los materiales susceptibles de que su combustibilidad o su indice de
propagacion de llama crezcan por encima de los limites aqui establecidos al sufrir los
efectos del tiempo, de la humedad o de las condiciones atmosféricas, seran
considerados combustibles.

a) Materiales que tienen un sustrato no cambustible con un recubrimiento superficial
cuyo espesor no es superior a 3.2 mm (1/8 in) y cuyo indice de propagacion de llama no
es superior a 50 (Segun la norma de ensayc ASTM E84).

b} Materiales distintos a los descritos en a} y que, de la forma y espesor con que se
utilizan, no tienen un indice de propagacidn de llama superior a 25 (segdn la norma de
ensayo ASTM).

MNi presentan evidencia de combustion progresiva continuada, y cuyo composicién es tal
que las superficies que se verian expuestas haciendo cortes en el material en cualquier
plano no tendrfan un indice de propagacion de llama superior a 25 (segun la norma de
ensayo ASTM E84) ni presentarian evidencia de combustion progresiva continuada

Riesgo de incendio de gran intensidad (High Challenge Fire Hazard). Riesgo de
incendio caracteristico del almacenamiento en altura,

Almacenamiento en altura {High Piled Storage). Almacenamiento en pilas
compactas, en palets, en estanterias con o sin baldas o en cajones, con una altura
superior a 3.7 mts (12 ft)

Almacenamiento mixto {(Miscellaneous Storage). Almacenamiento cuya aftura no
sobrepasa los 3.7 m (12 ft) y que es accesorio de otra actividad clasificada segin se
define en el punto de clasificacion de riesgo. Los criterios de proteccion para
almacenamientos mixtos estan dentro del objetive de este codigo



Recintos pequenos (Small Rooms). Locales cuya actividad esta clasificada como
Rigsgo Ligero, de construccion no obstructiva y cuya superficie en planta no es superior
a 74.3 m2 (800 ft2).

4.2. TIPOS DE SISTEMAS

Sistema de tuberia mojada (Wet Pipe System). Sistema constituido por rociadores
automaticos situados en una red de tuberias que contiene agua y que esta a un
abastecimiento, de manera que el agua se descarga de forma inmediata por los
rociadores que se abren por la accion del calor procedente del fuego.

Sistema de tuberia seca (Dry Pipe system). Sistema integrade por rociadores
autornaticos situados en una red de tuberias que contiene aire o nitrogene a presion,
cuya liberacion (debida, por ejemplo, a la apertura de un rociador} permite que la
presién del agua abra una valvula, denominada vélvula de tuberia seca. Como
consecuencia, ef agua penetra en la red de tuberias y se descarga por los rociadores
que estan abierlos.

Sistema de accién previa (Preaction System). Sistema compuesto por rociadores
automaticos situados en una red de tuberfas llena de aire, que puede estar o no a
presion, ademas de un sistema suplementario de deteccion de incendios, instalado en
las mismas zonas gue los rociadores. La activacidn del sistema de deteccién abre una
valvula que permite que el agua penetre en la red de tuberias y se descargue por los
rociadores que pueden estar abiertos

Sistema de diluvio (Deluge System). Sistema constituido por rociadcres abiertos,
instalados en una red de tuberias conectada a un abastecimiento de agua por medio de
una valvula, que se abre cuando entra en funcionamiento un sistema de deleccidn de
incendios instalado en las mismas zonas que los rociadores. Al abrirse la valvula, el
agua penetra en la red de tuberias y se descarga por todos los rociadores instalados en
ella

Sistema combinado de tuberia seca y accidén previa (Combined Dry Pipe-
Preaction System). Sistema integrado por rociadores automaticos instalados en una
red de tuberias que contiene aire a presidon y por un sistema suplementario de
deteccidn de incendio instalado en jas mismas zonas que los rociadores. El
funcionamiento del sistema de deteccion activa los mecanismos de disparo, que abren
las valvulas de tuberia seca simultaneamente y sin pérdida de presion de aire en el
sistema. El funcionamiento del sistema de deteccién provoca también la apertura de los
purgadores de aire situados en el extremo de la tuberia de distribucion, lo que precede,
normalmente, a la apertura de los rociadores. El sistema de deteccién sive también
como sistema automatico de alarma de incendio

Sistema anticongelacion {Antifreeze System). Sistema de rociadores de tuberia
mojada que esta constituido por rociadores automaticos instalados en una red de
fuberias que contiene una solucién anticongelante y esta conectada a un
abastecimiento de agua. La solucidn anticongelante se descarga, seguida
inmediatamente de agua, ante el funcionamiento de los rociadores abiertos por la
accion del calor procedente del fuego.



Sistema de circulacién en circuito cerrado (Circulating Closed-Loop System).
Sistema de rociadores de tuberia mojada que dispone de conexiones ajenas a fa
proteccién de incendios, formando una red de tuberias en circuito cerrado cuyo objeto
es aprovechar las tuberias del sistema de rocfadores para el transporte de agua de
calefaccion o de refrigeracion. El agua del sistema no se usa ni se descarga, sino que
solamente se recircula.

4.3, COMPONENTES DEL SISTEMA

Ramales (Branch lines). Tuberias en las que estan situados los rociadores, ya sea
directamente o por medio de los montantes.

Colectores (Cross Mains). Tuberias que alimentan a los ramales, ya sea directamente
o por medio de los montantes.
Montantes (Risers). Tuberias verticales de abastecimiento.

Dispositivos de supervision (Supervisory Devices). Dispositivos cuya funcion es
supervisar la operatividad de los sistemas de rociadores automaticos.

Montante del sistema {System Riser). Tuberia aérea de almentacion conectada
dirgctamente al abastecimiento de agua.

A« Montaniy gel istema, 3 Caciete manbsaln

B Yuberks 08 dialripuckdn £ Homatey
& Colediar b = Auriabon andeiacgs

Figura 4.3.
Seccion vertical de un edificio que muestra los componentes
del sistema de tuberias para rociadores

4.4, Camaras y almacenes frigorificos

4.4.1. Para evitar la formacién de hielo y escarcha dentro de las tuberias instaladas en
camaras frigorificas cuya temperatura sea igual o infenor a 0 °C (32 °F), se necesita
una instalacion y mantenimiento cuidadosos y aigunas disposiciones especiales para
las tuberias y dispositivos.

Siempre que se presente fa ocasion, en los sistemas existentes conviene instalar

accesorios tales como los que se especifican en 4.4.2. y se ilustran en las figuras
A 4.4.2 a)yhy, asi como conexiones de impieza.
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Cuando sea posible conviene que los montantes se sitGen en cajas de escalera u otras
areas no refrigeradas. Esto reduciria el riesgo de formacién de hielo o escarcha dentro
de la tuberia del montante.

Conviene que los conectores se conecten a los montantes o a las tuberias de
distribucién mediante bridas. En general, conviene instalar accesorios enbridados en
puntos adecuados para un facil desmontaje del sistema. Los soportes de anillo partido
articulado o de otros tipos faciimente desmontables facilitarian esta tarea.

Comoe no conviene dejar que el agua penetre en las tuberias de los rociadores en
lugares en los que el riesgo de congelacidén sea constante, o en los que la temperatura
sea mantenerse igual o inferior a 4.4 °C (40 °F), es importante que, en el momento de la
instalacion del sistema, se dispongan medios para realizar las pruebas de disparo de
las valvulas de tuberia seca que den servicio al sistema. El codigo NFPA 13A,
“Recomended Practice for the Inspection, Testing and Maintenance of Sprinkler
Systems” contiene directrices en esta materia.

4.4.2. En las camaras frigorificas deben disponerse accesorios para la inspeccion visual
del interior de las tuberias, en todos los puntos en los que se produzca lo siguiente

a) Conexién de un colector a un montante o a una tuberia de distribucion.
b) Cambio de direccion de una tuberia de distribucién.

c} Paso de un montante o de una tuberia de distribucién desde una zona caliente a una
zona fria, a través de una pared o de un piso.

A.4.4.2. La union de las tuberias y los accesorios mediante manguitos partidos
articulados puede facilitar la separacion de las tuberias para su inspeccion interna.

a) Esto se puede llevar a cabo instalando una brida clega en un accesorio (T o cruz) en
el montante o en el colector o un carrete en bridada desmontable de 800 mm (24 in.)
de longitud en |a tuberia de distribucion, como se muestra en la figura A4 4.2.a). Tales
accasoerios, junto con las conexiones para limpieza por fiujo de agua que se indican en
10.4.3.2., permiten la inspeccion de los colectores en toda su longitud. Los ramales se
pueden inspeccionar desconectandolos de los colectores.

b) Esto se puede realizar instalando carretes con tapa, de 50 mm. (2 in.) o bridas ciegas
en los accesorios.

¢) Esto puede conseguirse, en los pasos a través de un piso, mediante una T con brida
ciega en la zona fria y en los pasos a través de una pared, mediante un carrete
embridado desmontable, de 800 mm {24 in.) de longitud, en la zona caliente tal como
se ilustra en la figura A4 4.2 b).

4.4.3. Debe instalarse una alarma local de baja presion de aire en los sitemas de
rociadares que den suministro a zonas de cengelacion.



4.4.4. Las tuberias que pasen por cararas frigorificas se deben instalar en pendiente.

4.4.5. El suministro de aire para los sistemas debe tomarse de la cdmara de mas baja
temperatura o a través de un deshidratador gquimico, para evitar la entrada de humedad
en el sistema. El uso de nitrégeno comprimido en botellas en lugar de afre es aceptable.
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Figura A.4.4.2. a)
Accesorios para facilitar [a inspeccion de [as tuberias
de distribucién, montantes y colectores en zonas de
congelacion
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Figura A.4.4.2. b)
Accesarlos en una tuberia de distribucion o en un
montante que pase a través de una pared o de un piso
desde una zona caliente a una zona fria



1. Cuerpo del rociador

2. Qrificio de salida de agua
3. Elemento termosensible
4, Deflector

@ Figura 1. Reciador automatico

Cabezas rociadoras.
Ramales. Tuberias en las que estan directamente situadas las cabezas rociadoras.

Tuberias de distribucién. Tuberias que alimentan a los colectores desde la tuberia
vertical.

Tuberia vertical o ascendente. Tuberia en la que estad situada la valvula de alarma del
sistema de rociadoras.

Valvula de alarma. Véalvula de retencién o antiretorno, para montaje vertical, dotada de
los medios necesarios para producir una alarma cuando fluya agua a través de ella.

Valvula de control. Valvula de corte, de tipo indicador, para abrir o cerrar el paso al
sistema de rociadores.

Figura 2. Instalacion de
rociadores

. Cabezas rociadorss 5. Tubesia vertical 0 ascendante
Ramales 8. Valvule de slarma

. Colector 7. Vélwula de contral

tuberia de distribucidn
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5.3. TIPOS DE ROCIADORES
Los rociadores se clasifican en los siguientes grupos y tipos:
5.3.1. Seqtn el elemento termosensible

Segun el elemento termosensible los rociadores automaticos de agua se clasifican en
(fig. 3):

a) Elemento fusible, cuya parte termosensible esta constituida por la aleacion eutéctica
de metales de bajo punio de fusién (Bs, Pb, Sn, Cd, Agy Sh).

b) Ampolla de vidrio, cuyo interior contiene un liquido de alto coeficiente de dilatacion
{alcohol, cetona, etc.), y una pequefa burbuja de aire.

c) Elemento bimetalico {(Rociadores On-Off).

5.3.2. Segun la temperatura de tarado

Para las distintas aplicaciones existen temperaturas de tarado variabies, siendo el
margen habitual el comprendido entre 57 y 343 °C (135 a 650 °F). La eleccién de [a
temperatura de tarade es un parametro de gran importancia en el disefic de una

instalacion, para que el sistema de rociadores automaticos garantice la adecuada
proteccion en el local en el gue esté instalado.

7.5 i

Elamento
fusitle bimetalico de vidrio

Elemento Ampolls

Figura 3. Clasificacion de rociadores segin el
elemento termosensible
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5.3.3. Segun el diametro nominal de la cabeza

Debido a las diferentes necesidades de agua precisas para la proteccidn de ias distintas
clases de riesgos, existen cabezas rociadoras de diferentes diametros, siendo los
unicos admitidos los expuestos en el cuadro 1.

TIPO ROCIADOR | BIAMETRO | NOMINAL | FACTORK
Pulgadas mm (métrico)
Pequefio orficio 3/8 9.5 40
Standard 1/2 12,7 81
Gran orificio 17132 13.5 115
Gota gorda 0.64 16.3 161
Cuadro 1

Clasificacién de rociadores segin el diAmetro nominat
5.3.4. Segun el tipo de deflector y descarga
a} "Old type"” o Convencional (fig. 4)

Rociadores cuya estructura fue desarrollada en 1925 por Mather and Platt Ltd.,
maodificando un disefio Grinnell. La caracteristica fundamental es gue del agua
descargada una cantidad comprendida entre el 40 y el 60% se dinge hacia la cubierta,
cayendo posteriormente en forma de gotas de gran tamaio. Por ello, la distribucion del
agua y el tamafio de las gotas es irregular (fig. 5). Se utiliza indistintamente en posicion
montante o colgante.

b} "Standard” o Pulverizador

Rociadores desarrollados a comienzos de los afios cincuenta, similares en todos sus
aspectos a los rociadores "Old Type" o convencionales, excepto en el disefio del
deflector. L.a descarga de este tipo de raciadores es tal que toda el agua arrojada se
dirije en forma pulverizada hacia el suelo, no mojando ia cubierta (fig 8) La distribucion
y el tamano de gota son mucho mas regulares gue en el caso de rociadores "Cld Type".
Los deflectores son diferentes para posicidn montante o colgante.

c) "Large Drop" o gota gorda

Rociadores desarrollados en los afios setenta para una necesidad mas especial que se
hizo visible en el desarrollo de incendios con gran desprendimiento de calor, por
gjemplo en almacenas de bobinas de plastico o aerosoles. Sdélo se fabrican con
diametros de 0.64 in., para posicién montante. El deflector de estos rociadores pulveriza
el agua en forma de gotas mas gruesas que los "standards" o pulverzadores, para
aumerttar la capacidad de penetracion de los mismos

Las instalaciones con este tipo de rociadores deben disefarse y calcularse bajo cniterios
especificos, diferentes a los empleados con otro lipo de reciadores automaticos, Se



utilizarén siempre que sea precisa una descarga por cabeza rociadora superior a 225
Ifmin.

d) "Sidewall” o de pared

Son rociadores con deflectoras asimétricos, especiales para ser situados proximos a
muros o paredes, de forma que solo una pequefia porcion det agua descargada lo haga
sobre la pared. Se fabrican con deflectores diferentes para posicién colgante o
montante.

5.3.5. Segtin la posicidn
a} "Upright" o Montante

Es el rociador pulverizadoer disefiado para ser colocado con el deflector hacia arnba, es
decrr, en la parle mas alta, por encima del ramal de distnbucion. Es el tipo de rociador
mas utilzado, por su efectividad, en la proteccion de almacenes industriales o publicos
en los gue no existen falsos techos, o para la protecciéh de los espacios entre la
cubierta y el falso techo. En &l deflector de estos rociadores deberian estar grabadas
las siglas SSU, excepto en los "Old Type".

b) "Pendent” o Colgante

Es el rociador pulverizador disefiado para ser colocado con el deflector hacia abajo, es
decir en la parte mas baja, por debajo del ramal de distribucién Es el tipo de rociador
utiizado para protejer almacenes industriales o publicos con falso techo. No es
recomendable la utilizacién de estos rociadores para protejer locales sin falso techo o
los huecos entre la cubierta y el falso techo. En el deflector de estos rociadores
deberian estar grabadas las siglas SSP, excepto en los "Old Type”

¢) Horizontal. Solo en rociadores de pared.

Figura 4. Rociador tipo convencional
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5.3.6. Segln el tipo de respuesta

En ésta clasificacidn se considera el Indice de Tiempo de Respuesta (LT.R.} de las
cabezas rociadoras. El I.T.R. &5 una medida de sensibilidad térmica de las cabezas;
cuantc mas sensible es a la elevacidon de la temperatura una cabeza rociadora, menor
essu L. T.R.. EIL.T.R. tiene unidades de (s.m)*1/2.

a) Rociadores de respuesta ordinaria.

En ésta clasificacion entran todos los rociadores con LT.R. mayer de 100(s.m)*1/2. En
ella entran los rociadores convencionales y pulverizadores, gota gorda y, en general, los
no incluidos en las dos divisicnes siguientes.

b) Rociadores de respuesta rapida.
Son entre otros.

"Quick Response”. Son rociadores de tipo "Standard” o pulverizador en tos que se ha
mejorado la sensibilldad dei elemento termosensible Actualmente no existe ningdn
rociador "quick response” adecuadamente ensayado o aprcbado, por lo que se
desconoce la influencia de su apertura temprana respecto al desarroilo del fuego Su
| TR, es de, aproximadamente, 27 (s.m)*1/2.

"Early Supresion-Fast Response” (ESFR). Los ESFR son rociadores actualmente en
desarrollo, similares a los de gota gorda, en los que se ha conseguido meneres tiempos
de respuesta con mejoras en sus elementos termosensibles. Se estan desarrollando
para su utilizacion de ocupacion de riesgo extra de almacenamiento Las condiciones
para célculo, disefio e interrrelacion de sistemas ESFR son diferentes a las empleadas
an los otros sistemas. El I.T.R. de una cabeza rociadora es de, aproximadamente, 27
(s my1/2.

Toche

Sweb

Figura 5. Grafico de descarga de un rociador tipo convencional
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Figura 6. Grafico de descarga de un rociador tipo pulverizador
5.3.7 Segin el tipo de sistema
a) Rociadores para sistemas de tuberia humeda:
Montantes
Colgantes
b) Rociadores para sistemas de tuberia seca:
Colgantes
c) Rociadores abiertos para sistemas de inundacion total.
Estas cabezas no tienen elemento termosensible, per lo que dichos sistemas
funcionaran normalmente asociades a instalaciones de deteccion automatica de
incendios.

5.3.8. Segnn su fiabilidad

Segun ciertos laboratorios de ensaycs, los rociadores de agua tambien pueden
clasificarse, en funcién de su fiabilidad, en:

a) Obsoleto

Es un rociador que fue aprobado pero gue, en base a estadisticas de siniestros y a
resultados de ensayos a escala real, ha demostrado no ser adecuado para la proteccidn
de los-riesgos para los que fue disefiado Este ipo de rociador debe reemplazarse. La
clasificacion obsoleto estéd expresada en los listados de aprobacion UL



b) En servicio

Es un rociador de fabricacion moderna que se considera (til para instalarse como
proteccion de los riesgos para los que ha sido disefiado

5.3.9. Otros tipos
a) Cabeza rociadora con "Venturi”, para espuma de baja expansién.

b} Disimulado

Se trata de un rociador de tipo colgante, inserto en el falso techo, cuyo deflector se
sittia en el mismo plano del falso techo, por encima del area a proteger. Este rociador
esta protegido por un cilindro metalico.

c) Cancelado ‘

Es el mismo tipo de rociador que el anterior, con la excepcion de que el deflector esta
tapado por un circulo metdlico unido al cilindro de proteccién por una soldadura
metdlica cuya temperatura de fusion es inferior a la de activacion de la cabeza
rociadora

d) De fusible visto

Es un rociador que se instala sobre el falso techo. Todo el equipo, excepto el elemento
fusibie, se encuentra situade dentro de un cilindro metalico. El deflactor esta unido al
orificio de salida de agua por un sistema de cadenas. Cuando se activa el elemento
termosensible, el circulo inferior cae, ast como el deflector, por accion de la presion de
agua.

e) De estanterias

Se usan para disposiciones "In-rack’. Son cabezas rociadoras ‘“standards" o
pulverizadoras, equipadas con un disco montado por encima det elemento
termosensible, para evitar que |a apertura de una cabeza situada en el nivel superior
moje a dicho elemento e impida sus apertura.

5.4. LOCALIZACION DE LAS INSTALACGIONES DE ROCIADORES AUTOMATICOS
DE AGUA

Cuando sea preciso, deberan instalarse sistemas de rociadores automaticos de agua
para proteger todos agueilos locales en los que los elementos constructivos o
los materiales presentes sean combustibles; extendiendo la proteccién a una unidad de
riesgo completa. Entendiéndose por unidad de nesgo aquélla en que la distancia a otros
edificios o instalaciones sea suficiente para impedir la transmision de un incendio ¢ las
compartimentaciones respecto a locales préximos o contiguos tengan la adecuada
resistencia al fuego.

Los sistemas de rocladores automaticos seran de conveniente instalacion para
proteger’



Requisitos de Instalacion
5.6. Requisitos Basicos.

Estos requisitos de instalacién son especificos para una disposicidn normal de los
elementos estructurales. Habra casos en los que los elementos estrucutrales tengan
una disposicién que no esté contemplada especificamente en los requisitos. Aplicando
los principios de disefio basicos, los disefios resultantes para tales tipos de construccion
pueden diferir de los casos especificos, siempre que no se superen los limites maximos
establecidos para la distribucion y la situacion de los rociadores.

5.6.1. Los requisitos para la distribucion, Ia situacion y la posicion de los rociadores se
basan en los principios siguientes:
a) Los roctadores deben cubrir |a totalidad del establecimienta.

b) Los rociadores deben estar situados que no se supere el area maxima de cobertura
por rociador

¢) Los rociadores deben estar situados y colocados de manera que el tiempo de
respuesta y la distribucién de agua sean satisfactorios.

Excepcion No. 1: Cuando los rociadores se sometan a ensayos especificos vy los
resultados de ensayo demuestran que ciertas desviaciones respecto al espacio libre
requerido entre el rociador y los elementos estructurales no menoscaban la capacidad
del rociador para controlar o suprimir el fuego, se permite su situacién y colocacion de
acuerdo con los resultados del ensayo.

Excepcion No.2: Se permite que |a distancia entre los rociadores vy el techo supere la
distancia maxima especificada, siempre que se demuestre, mediante ensayos ©
calculos.

Este cadigo contempla una proteccién cempleta, con rociadores en todas las zonas.
Otros cédigos de ta NFPA que requieren la instalacion de rociadores pueden no exigir
rocladores en ciertas zonas. Conviene seguir los requisitos en tanto en cuanto sean
aplicables. Conviene consultar en cada caso a la autoridad competente.

Si un edificio, o una parte de €l es de construccion combustible o contiene materiales
combustibles, conviene instalar barreras resistentes al fuego normalizadas para separar
las zonas protegidas con rociadores de las zonas contiguas sin rociadores Es
conveniente proteger todas las aberturas de acuerde con los codigos correspondientes
y no es aconsejable situar tuberias de rociadores en zonas sin rociadores, a menos gue
este codigo permita que la zona de que se trate no esté protegida con rocladores

Al disefiar el abastecimiento de agua para un sistema de cobertura parcial, conviene
tener en cuenta que, si se preduce un incendio en la zona no protegida y se propaga a
la zona protegida con rociaderes, pueden abrirse mas rocladores que en el caso de que
el edificio estuviese totalmente protegido. Un incendic que se inicie en una zona no
protegida puede desbordar la capacidad del sistema de cobertura parcial.
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Cuande se instalen rociadores solamente en los pasiilos, conviene distribuirios a lo
largo de ellos con una distancia maxima entre ellos de 4.6 m. (15 ft.) y de forma que
haya un rociador enfrente del centro de cada puerta o de cada par de puertas
contiguas, que dé al pasilio y un rociador suplementario en el interior de cada recinto
contiguo al pasillo, instalado sobre la abertura de Ja puerta. Si el rociador del recinto
contiguo constituye una proteccion completa para ese recinto, no se requiere un
rociador suplementarto en el pasillo contiguo a la puerta.

5.6.2. Limites de la superficie protegida.
5.6.2.1. Sistemas. La superficie maxima en planta que pueden proteger en cada planta

los rociadores abastecidos por un montante de sistema o de sistema combinado es la
siguiente:

Riesgo ligero 4800 m? (52000 ft9)
Riesgo ordinario 4800 m? (52000 ft%)
Riesgo extra
Calculado por tablas’ 2300 m? (25000 ft%
Calculado hidrauficamente: 3700 m? (40000 ft%)

Almacenamiento

Almacenamiento en altura (capitulo [V)

y almacenamientos regidos por otros

cadigos de la NFPA 3700 m? {40000 ft*)

Excepcion No. 1: La superficie de las entreplantas no debe ser mncluida en la superficie
indicada arriba.

Excepcion No. 2; Cuando un Unico sistema proteja una actividad de riesgo extra, un
almacenamiento en altura, un almacenamiento regido por otros codigos de la NFPA y,
ademas, zonas de riesgo ordinario ligere, la superficie protegida en el resge extra o en
el almacenamiento no debe ser superior a la superficie en planta establecida para ese
riesgo, v la superficie protegida total no debe ser superior a 4600 m2 (52,000 ft2).

5.6.2.1. Rociadores. F| area méxima de covertura debe de ser acorde con los valores
dados enlatabla 5 6.2.2.

Tabla 5.6.2.2. Area maxima de cobertura de los rociadores (m(ft’))

Tipo de Riesgo Riesgo Riesgo | Almacena | Rociadores | Rociadores
construccién Ligero Ordinario | Extra (5) | mientoen de gota ESFR ({7)
altura (6) gorda {7}
Construccién
no obstructiva 20.8 12 1 (130) 93 9.3 121 93
(1) (225)(2) (100) {100} {130) (103)

Construccion
obstructiva no 20.9 12.1 {130) 93 93 121 93
combustible (225)(2) (100} (130) {130) {100}
Construccion

obstructiva 16.6 12,1 (130) 93 9.3 93

combustible (168){3,4) (100} {100) (100) 3/D
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Nota 1: La construccion de cerchas de madera esta clasificada como construccion
obstructiva a efectos de la determinacién y el area de cobertura de los rociadores.

Nota 2: En las activivdades de riesgo ligero, ef area de cobertura por rociador en los
sistemas calculados por tablas no debe ser superior a 18.6 m2 (200 ft2).

Nota 3: En los elementos estructurales ligeros distanciados menos de 0.9 m (3 ft) o mas
entre centros,st el area méaxima de cobertura es 12.1 m2 (130 #t2).

Nota 4: En los elementos estructurales pesados distanciados 0.9 m (3 ft) o més entre
centros, el drea maxima de cobertura es 20.9 m2 (225 ft2).

Nota 5: En las actividades de riesgo extra:

1) El drea de cobertura por rociador en los sistemas calculados por tablas no debe ser
superior a 8.4 m2 (90 ft2).

2) El area de cobertura por rociader en los sistemas calculados hidraulicamente con
densidades inferiores a 10.2 Imin*m2 (0.25 gpmift2) puede ser superior a 9 3 m2 (100
ft2), pero no superior a 12.1 m2 {130 ft2).

Nota 6: En almacenamientos en altura:

1) El area de cobertura por rociador puede ser superior a 9.3 m2 (100 ft2), pero no a
12.1 m2 (130 ft2), en los sitemas disefiados hidraulicamente de acuerdo con NFPA 231
y 231C con densidades inferiores a 10.2 B/min*m2 (0.25 gpm/ft2).

2) Cuando se especifica en otras areas de cobertura en los criterios de disefio o en
cualquier otra parte de éste o de otros cddigos de la NFPA, deben adoptarse esas
areas de cobertura.

3) Si la proteccion comprende rociadores de gota gorda, utilicese la columna de
rociadores de gota gorda de la tabla.

Nota 7. Para los rociadores de gota gorda y ESFR, el drea minima de cobertura por
rociador es 7.4 m2 (80 ft2).

5/D: Sin datos en los codigos actuales.

A.5.6.2.2. Los ensayos de rociadores de gota gorda en areas de cobertura superiores a
9 m2 {100 ft2) son escasos en numero y conviene considerar con cuidado el empleo de
areas de coberlura de tamafio superior al citado (véase la figura A5 6.2.2))

Vigetas sobre jacenas o entramadas con jacenas;
ramales espaciados uniformemente entre las jacenas
espaciado maximo' 12.1 m2 (130 #t2} por rociador
Lx3S<12.1m2 (130 ft2).
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Leyenda:

L. = distancia entre ramales, max. 4.6 m (15 ft}
S = distancia entre rociadores de un ramat, max. 4.6 m (15 ft)
Y = distancia maxima entre jacenas

Y I S {max)
328m | 109" 328m [ 109" 381m | 12’1

Y L S {max)
3.30m 100" 330m 10'10” 3.60m 12'0"
361m 121" 3.81m 121" 3.28 m 10°9"

5.6.2.3. El area de cobertura por rociador debe determinarse como sigue: A lo large de
los ramales Determinese la distancia desde el rociador de que se trate, hata el rociador
siguiente (o hasta la pared o el obstaculo correspondiente, si se trata del Ultimo rociador
del ramal), agua es arriba y agua es abajo. Elijase la distancia mayor de entre las dos
siguientes: dos veces la distancia hasta la pared o la distancia hasta el rociador
siguiente. Llamese “S” a esa distancia.

Entre los ramales. Determinese la distancia perpendicular al rociador entre ramales (o
hasta la pared o el obstaculo correspondiente, si se trata del Gltimo ramal), a ambos
lados del ramal en el que estd situado el rociador del que se trate, Elijase la distancia
mayor entre lag dos siguientes: dos veces 1a distancia hasta la pared u abstaculo, o la
distancia hasta el rociador siguiente. Lidmese “L" a ésta distancia.

Area de cobertura del rociador =S x L

Excepcidon: Los recintos pequefios el drea de cobertura de cada rociador es la
superficie del recinto dividida entre el nimero de rociadores instalados en él.




CAPITULO Vi

CLASIFICACIONES DE RIESGO DE
ACUERDO A LA N.F.P.A. Y TIPOS DE
CONSTRUCCION EXISTENTES

VI.- GENERALIDADES
6.1, INTRODUCCION

Clasificacién de riesgo. La clasificacian de nesgo de acuerdo a la N.F.P A. Cédigo 13,
se limita a las instalaciones de rociadores automaticos y a sus abastecimientos de
agua No esta pensada para que sirva como una clasificacién general de los riesgos de
cada actividad.

Se pretende que los ejemplos de actividades incluidos en los listados correspondientes
a cada clasificacion de riesgo sean representativos de la actividad normal en cada caso.
Al seleccionar y clasificar una actividad concreta conviene tener en cuenia fa posible
existencia de combustibles en cantidades no habituales o de caracteristicas anormales,
asi como la posibilidad de que se preduzcan cambios en sus caracteristicas de
combustibilidad.

La clasificacion de Riesgo Ligero estd pensada para que incluya las viviendas. Sin
embargo, con esto no se pretende excluir el empleo de rociadores residenciales listados
en las viviendas o en las partes de otra actividad que se destinen a vivienda,

6.2. TIPOS DE RIESGO

8.2.1 Actividades de Riesgo Ligero. Actividades o partes de otra actividad en las que
la cantidad y/o combustibilidad de! contenido es baja y en las que son previsibles
incendios con velocidad de desprendimiento de calor relativamente baja.

6.2.1.1. Las actividades de Riesgo Ligero corresponden a ocupaciones similares a las
siguientes,

Asllos y casas de convalecencia.

Bibliotecas, excepto los recintos con gran densidad de libros.
Centros educativos.

Centros penitenciarios.

Clubes sociales.

Desvanes desocupados

Hospitales

Iglesias

Museos
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Oficinas, incluso las de proceso de datos.

Porches y marquesinas de construccion combustible, pero sin combustibles debajo.
Teatros y auditorios, excluidos los escenarios y proscenios.

Viviendas.

Zonas de comedor de los restaurantes.

6.2.1.2 Actividades de Riesgo Ordinario

6.2.1.2.1. Riesgo Ordinario (Grupe 1). Actividades o partes de otra actividad en fas
que la combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es mederada, la altura de
las pilas no supera los 2.4 m (12 ft} de altura y son previsibles incendios con velocidad
de desprendimiento de calor moderada.

Las actividades de Riesgo Ordinario (Grupo 1) comprenden ocupaciones similares a las
siguientes:

Aparcamientos de automdviles.

Fabricacién de bebidas (ho destiladas).
Fabricacion de componentes electrénicos.
Fabrecacién de conservas

Fabricacion y proceso de productos lacteos.
Fabricacion de vidrio y sus derivados.
Lavanderias

Tahonas.

Zonas de servicio de los restaurantes

6.2.1.2.2. Riesgo Ordinario (Grupo 2). Actividades o partes de otra actividad en la que
la cantidad y la combustibildad del contenido son entre moderadas y altas, la altura de
fas pilas no supera los 3.7 m (12 ft) de altura y son previsibles incendios con velocidad
de desprendimiento de caler entre moderada y alta.

Las actividades de Riesgo Ordinario {Grupo 2) comprenden ocupaciones similares a las
siguientes:

Bibliotecas (salas con gran densidad de libros).
Centros mercantiles (centros comerciales, grandes almacenes, supermercados).
Cuadras de cabalios

Destilerias.

Escenarios de teatros y auditorios.

Fabricacion de neumaticos.

Fabricacion de pasta de papel y de papel
Fabricacién de productos de confiteria.
Transformacidn de papel.

Fabricacion de productos de piel

Fabricacion de productos textiles.

Fabricacion de productos quimicos (ordinarios)
Fabricacién de tabaco y sus manufacturas
Imprenta y artes graficas.

Mecanizacion de la madera.



Maontaje de productos de madera.
Meacanizado de metales.

Molinos de cereales.

Molinos de piensos.

Muelles y embarcaderos.

Oficinas de correos.

Talleres metalirgicos.

Talleres de reparacion de automéviles
Tintorerias

6.2.1.3. Actividades de Riesgo Extra

2131 Actvidades o partes de otra actividad en las que la caniidad y la
combustibilidad de su contenido son muy altas y existen liquidos inflamables y
combustibles, polvo, fibras en suspensicn u otros materiales que conllevan la
probabilidad de incendios de rapido desarrollo y gran velocidad de desprendimiento de
calor.

Las actividades de Riesgo Extra implican una gran variedad de factores que pueden
provocar incendios graves, Para evaluar la gravedad de las actividades de Riesgo Extra
dehen utllizarse los sigulentes cniterios:

Riesgo Extra (Grupo 1) comprende las actividades descritas en 2.1.3.1. con existencia
nula, o en cantidades escasas, de liquidos inflamables o combustibles

Riesgo Extra (Grupo 2} comprende las actividades descritas en 2.1.3.1 con existencia
de liquidos inflamables o combustibles en cantidades entre moderada e importantes, o
en fas que se realizan recubrimientos de combustibles de manera generatizada,

Las actividades de Riesgo Extra (Grupo 1) comprenden ocupaciones similares a fas
siguientes

Extrusion de metales.

Fabricacion de tableros contrachapados y aglomerados.

Imprentas que usen tintas con punto de inflamacian inferior a 38 °C (100 °F)

Fundicién.

Preparacidén para la hilatura (seleccidn, apertura, mezcla, tratamiento, cardado y
peinado) de algoddn, fibras sintéticas, desechos de lana y borra.

Recuperacion, composicion, secado, triturado y vulcanizado de caucho.

Serrerias.

Tapizado con plasticos espumosos

Zonas de uso de liguidos hidraulicos combustibles.

Las actividades de Riesgo extra (Grupo 2) comprenden ocupaciones simiares a las
siguientes:

Aplicacion pulverizada de liquidos inflamabiles

Pintura y barnizado por cortina,
Pintura y barnizado por inmersion
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Limpieza con disclventes.

Procesamiento de plasticos.

Saturacion de asfaltos.

Templado en aceite en depésito abierto.

Montaje de caravanas o casas prefabricadas (con carroceria o cerramientos recubiertos
y con interiores combustibles).

6.2.1.4. Riesgo Especial

2.1.4.1. Otros cédigos de la N.F.P.A. contienen criterios de disefio de sistemas de
rociadores para el control y la supresién de incendio en riesgos especificos. Estos
codigos conforman la siguiente relacién (aunque no se limitan a ella) NFPA 30,
Flammable and Combustible Liguids Code; NFPA 30B, Code for the Manufaciure and
Storage of Aerosol Products, NFPA 40, Standard for the Storage and Handling of
Cellulose Nitrate Motion Picture Film; NFPA 58, Standard for the Storage and Handling
of Liquified Petroleum Gases; NFPA 81, Standard for the Fur Storage, Fumigation and
Cleaning; NFPA 231, Standard for General Storage; NFPA 231C, Standard for Rack
Storage for Materials; NFPA 231D, Standard for Sterage of Rubber Tires; NFPA 231E,
Recommended Practice for the Storage of Baled Cotton; NFPA 231F, Standard for the
Storage of Roll Paper; NFPA 232, Standard for the Protection of Records; y NFPA 409,
Standard on Aircraft Hangars,

Otros codigos de la NFPA contienen criterios de disefio para el control y la supresion de
incendio. Mientras estos codigos pueden constituir Ja base de los criterios de disefio, el
presente cédigo describe los métodos de disefio, instalacidn, fabricacion calculo y
evaluacién de los abastecimientos de agua que deban utilizarse en el disefio especifico
del sistema.

La clasificacion de riesgo de los almacenamientos mixtos, tal como se define en este
capitulo, debe hacerse de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6.2.1.4.1.
Clasificacion de riesgo para almacenamientos mixtos
de altura no superior a 3.7 m {12 t)

Clasificacién de | Palets y | Estanterias
los productos cajones
| RO-1 RO-1
] RO-1 RO-1
Hl RO-2 RO-2
v RO-2 RO-2
Plasticos, Grupec A| RE-1 RE-2

La clasificacién de los productos y los métodos de almacenamiento que se citan en la
tabla anterior son los definidos en NFPA 231 y NFPA 231C.

47



. By

La correspondencia de los términos es la siguiente:

Palets y cajones: Palletized and Bid Box
Estanterias: Racks

RO (Riesgo Ordinario); OH (Ordinary Hazard)
RE (Riesgo Extra): EH (Extra Hazard)

Si una edificacion se protege con una instalacion de rociadores automaticos, deben
instalarse rociadores en todas sus zonas. Cuando se instaten sistemas de rociadores
de cobertura parcial, deben cumplirse los requisitos de este cadigo en tanto en cuanto
sean aplicables La autoridad competente debe ser consultada en cada caso.

6.3. Tipos de Construccion

Construccién Obstructiva (Obstructed Construction). Construccion cuyas vigas,
cerchas y otros elementos dificultan la circutacion de calor y la descarga de agua, de tal
manera que afectan matenalmente a la capacidad de los rociadores para controlar o
suprimir el incendio.

Construccion no obstructiva {(Unobstructed Construction). Construccion cuyas
vigas, cerchas y demas elementos no dificultan la circulacién de calor ni la descarga de
agua, de manera que no afectan materialmente a la capacidad de los rociadores para
controlar o suprimir el incendio. La construccién no obstructiva estd formada por
elementos estructurales horizontales que no son macizos, cuyos huecos constituyen
por lo menos el 70% de la superficie de su seccién longitudinal y cuyo espesor no
supera fa menor de las dimensiones de sus huecos. También se considera no
obstructiva toda construccion cuyos elementos estructurales estén distanciades mas de
2.3 m (7 1/2 ft) entre centros.

A continuacién se citan varios ejiemplos de construccidn obstructiva. Las definiciones
tienen por objeto servir de guia al usuario para identificar cada tipo de construccion,

a) Construccién de vigas y jacenas (Beam and Girder Construction). Este término
designa, a los efectos de éste codigo 13, un tipo de construccién en el que las cubiertas
y los pisos, sean o no combustibles, estdn sostenidos por vigas de madera con un
espesor nominal igual o superor a 100 mm (4 in), o por vigas de harmigdn o de acero
distanciadas de 1 a 23 m {3 a 7 1/2 in) entre centros, y las vigas, a su vez, estan
sostenidas por jacenas o forman un entramado con ellas

b) Construccién de techo reticulado {(Panel Construction). Este término designa, a
los efectos de éste cadigo, a los techos divididos en compartimentos, por medio de
elementos capaces de retener el calor, para ayudar al funcionamiento de los rociadores,
con una superficie maxima de 28 m2 (300 ft2) por cada compartimiento. Las vigas
distanciadas entre si mas de 2 3 m (7.5 ft) y que forman un entramado con jacenas se
consideran como construccion de techo reticulado, si cumplen con el limite de 28 m2 de
superficie maxima por compartimiento.

A continuacion se citan varios ejemplos de construccidn no obstructiva. Las definiciones
tienen por objeto servir de guia al usuario para identificar cada tipo de construccion,
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a} Construccién de viguetas de celosia {Bar Joist Construction). Esie termino
designa un tipo de construccion formado por elementos de acero con forma de cercha,
que sostiene un piso o una cubierta combustible o no combustible. También se
consideran viguetas de celosia los elementos de madera con forma de cercha,
formados por dos cordanes (superfor e inferior), de madera, de canto no superior a 100
mim (4 in} y con alma formada por tubos o barras de acero.

b) Techos de reiilla abierta (Open Grid Cellings). Techos calados en los que la
menor de las dimensiones de las aberturas no es inferior a 6.5 mm (1/4 n}), cuyo
espesor no es superior a la menor de las dimensicnes de las aberturas y cuyas
aberturas constituyen por lo menos el 70% de su superficie.

¢) Construccion de techo liso (Smooth Celling Construction). Este término a los
efectos de éste manual, comprenden los siguientes elementos:

1) Losas planas de hormigén armado, sostenidas por viguetas de hormigon, con una
distancia entre centros inferiora 0 9 m (3 ft).

2) Vanos lisos continuos entre vigas de madera, hormigdn o acero, con una distancia
entre centros superior a 2.3 m (7 5 {t} y apoyados sobre pilares, jacenas o cerchas.

3} Placas de cubiertas o de piso lisas, apoyadas directamente sobre jacenas o cerchas
con una distancia entre centros superior a 2.3 m (7.5 t).

4) Techos lisos de una pieza, hechos de mortero sobre malla metélica, de un espesor
no inferior a2 19 mm {3/4 in) o de materialas de resistencia al fuego equivalente, y fijados
en la parte inferior de viguetas de madera, cerchas de madera o viguetas de celosia,

5) Vigas de acero aligeradas, cualquiera que sea su distancia entre centros.

6) Cubiertas lisas abovedadas, iales como placas plagadas en fuelle, parabolcides
hiperbélicos, sillas de montar, domos y bovedas semicirculares

7} Falsos techos de construccién combustible ¢ no combustible
8) Techos lisos de una preza, de resistencia al fuego inferior a la especificada en {4),

fijados a la parte inferior de viguetas de madera, cerchas de madera o viguetas de
celosia
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COMPONENTES Y MECANISMOS
DE FUNCIONAMIENTO

CAPITULO VI

7.0. Aspectos generales. Este capitulo establece los requisitos para el uso correcto
de los componentes de los sistemas de rociadores y los procedimientos de diseiio para
su perfecto funcionamiento.

7.1. Eomponentes y mecanismos de funcionamiento del sistema.

7.2. Rociadores

7.2.1. S6lo deben instalarse rociadores nuevos.

7.2.2.

Caracteristicas de descarga. El factor K, la descarga con respecto a un

rociador de 1/2" y, la identificacidn de los rociadores con distintos didmetros deben
cumplir con lo estahlecido en la tabla 7.2.2.

Tabla 7.2.2.
Rociadores: Identificacién y caracteristicas de descarga

Diametro Tipo de Porcentaje | Tipo Mercado
nominal Crificio Factor K (*} descarga de Pivote del
del respectoa | rosca | Indicador | diameftro
orificio Yein NPT nominal
(in) Sl us nominal {in) rociador
Va Pequeno 18.2-21.0 1.3-1.5 25 e Si Si
5/16 Pequefio 25.2-28.0 1.8-2.0 33.3 Ya Si Si
318 Pequefio 36.4-40.6 2.6-2.9 50 e Si Si
7116 Pequefio 56.0-61.6 4.0-4.4 75 Va Si Si
Ya Normal 70.0-81.2 5.3-5.8 100 V2 No No
17132 Grande 103.6-115 | 7.4-8.2 140 %oV No No
5/8 Ex.Grande | 154-161 | 11.0-11.5 200 Va0 Y Si Si
518 Gota gorda | 154-161 | 11.0-11.5 200 20 Y Si Si
Vs ESFR 189-203 | 13.5-14.5 250 Ya Si No

{*) El factor K es la constante de la formula Q=K({P}*1/2, en la que:
Q = caudai en L/imin (gpm) y P = presion en bar (psi)
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En actividades de Riesgo Ligero que no requieran el caudal de agua que puede
descargar un rociador con crificic nominal de 1/2" se pueden instalar rociadores con un
orificio mas pequefio, con las siguientes limitaciones:

a) El sistema debe ser calculado hidraulicamente,

b) Los rociadores de orificio pequefo solo deben instalarse en sistemas de tuberia
mojada.

¢) Debe instalarse un filtro en los rociadores de orificio inferior a a 10 mm (3/8 in)

En los sistemas nuevos no se deben instalar rociadores de orificio nominal superior a
1/2" y rosca NPT de 1/2in.

7.2.3. Caracteristicas de temperatura

La informacidn concerniente a la temperatura maxima que se pueda dar en un lugar
concreto de una instalacion puede obtenerse mediante un termémetro que registre la
maxima temperatura que se alcance. Conviene que éste termometro permanezca
varios dias en el emplazamiento de que se trate, con la planta en funcionamiento.

Tabla 7.2.3.1.
Rociadores: Temperatura de tarado, clasificacion y codigo de colores
Temperatura maxima Temperatura de Clasificacion Cddigo de Codigo de
a nivel del techo tarado de colorenlos | colorenla
temperatura brazos ampolla
°C °F °C °F
38 100 B5a77 135a170 Ordinaria Incol., negro | Naranja/rojo
66 150 79a107 | 175a225 Intermedia Blanco Amarilverde
107 225 121 a 149 | 250 a 300 Alta Azl Azl
149 300 163 a 191 | 3265 a 375 Extra alta Rojo Parpura
191 375 204 a 246 |1 400 a 475 Super aita Verde Negro
246 475 260 a2 302 | 500 a §75 Ultra alta Naranja Negro
329 625 343 650 Ultra alta Naranja Negro

En la tabla 7.2.3.1. se indican las temperaturas de tarado normalizadas de los
rociadores automaticos. Los rociadores deben llevar sus brazos pintados de acuerdo
con el cadigo de colores gue se indica en latabla 7.2.3.1.

En los rociadores de ampolla, el liquido que contenga la ampolla debe de ser de color
codificado, segun el cédigo de la tabla 7.2 3.1.
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7.2.4. Recubrimientos especiales

En aquellos lugares en los gue haya productos gquimicos, humedad o vapores
corrosivos capaces de dafiar los rociadores, deben de instalarse rociadores resistentes
a la corrosién. Ejemplo de tales lugares son las fabricas de papel, las industrias de
empaquetado, las industrias de curtidos, las fabricas de lejias, las fabricas de
fertilizantes organicos, las fundiciones, las forjas, las instalaciones de fumigacion, las
fabricas de escabeche, los establos, los almacenes de baterias, las salas de electrélisis,
las salas de galvanizado, [as cdmaras de vapor de cualquier tipo incluidos los hornos de
secado al vapor, los almacenes de sal, los parques de locomotoras, las zonas
expuestas a la interperie tales como muelles y embarcaderos en amblentes salinos, las
zonas cubertas por pasos elevadoes, Ias zonas contiguas a los equipos de blanqueo en
las fabricas de harina, todas las zonas de almacenes frigorificos en los que se utilice un
sistema directo de expansién de amoniaco, y todas las zonas de cualquier fabrica en
las que abunden los vapores corrosivos.,

Los recubrimientos contra la corrosion solo deben ser aplicados por el fabricante de los
rociadores. No se deben pintar los rociadores, ha menos que lo haga el fabricante, y
todos los rociadores que se hallan pintado deben sustituirse por rociadores nuevos,
listados y de las mismas caracteristicas, incluidos su diametro de onficio, sus
caracteristicas térmicas y sus caracteristicas de descarga. La pintura de los rociadores
puede retrasar la respuesta térmica del elemento termosensible, dificultar el movimiento
de las piezas moviles y dejar inservible el raciador. Ademds, una capa de pintura invita
a la aplicacidn de capas sucesivas, aumentando asi el riesgo de que el rociador quede
inservible. No se debe aplicar ningin recubrimiento decorative a los rociadores, salvo
los efectuados por el fabricante, y solo deben utilizarse rociadores listados con tales
acabados.

7.2.56. Embellecedores

Los embellecedores no metdlicos deben ser listados. Los embellecedores que se
utiicen con los rociadores empotrados o enrasados deben formar, con el rociador
mismo y con sus restantes accesorios, un conjunto listado. El uso de embellecedores
inadecuados con rociadores empotrados o enrasados pueden alterar gravemente el
patron de descarga y destruir 1a efectividad del rociador.

Protectores y escudos antilluvia. Los rociadores expuestos a dafios mecéanicos deben
dotarse con protectores listados. Es conveniente gue los rociadores situados bajo
rejillas caladas se protejan con escudos antilluvia, instalados sobre el rociador, y cuya
dimensién mas pequefia no sea inferior a cuatro veces la distancia entre el escudo v €l
elemento fusible Los rociadores especiales que lieven incorporadc el escudoc no
necesitan cumplir con ésta recomendacion si estan listados para el uso de que se trate

7.2.6. Juedgo de rociadores de repuesto

En el establecimento debe mantenerse un juego de rociadores de repuesto (nunca
menos de B), de manera que cualquier rociador que haya actuado o que haya sufrido
cualguier tipe de dafio, pueda ser reemplazado inmediatamente Los rociadores de
repuesto deben ser de los mismos tipos y temperaturas de tarado que los rociadores
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del sistema. Los rociadores deben guardarse en un armario situado en un lugar
adecuado para que la temperatura a la que estén sometidos nunca sea superior a 38 C
(100 F). En el armario debe guardarse también una llave especial de rociadores, para
su sustitucidn (montaje y desmontaje).

El juego de rociadores de repuesto debe abarcar todos los tipos de rociador y todas las
temperaturas de tarado de los rociadores del sistema. El nlimero de rociadores de
repuesto debe ser el gque sigue:

a) En los sistemas que no tengan mas de 300 rociadores, no menos de § rociadores de
repuesto.

h) En los sistemas que tengan entre 300 y 1,000 rociadores, no menos de 12
rociadores de repuesto.

¢) Enlos sistemas que tengan mas de 1,000 rociadores, no menos de 24 rociadores de
repuesto.

7.3. Tuberias y tubos

7.3.1. Las tuberias vy los tubos que se utilicen en los sistemas de rocitadores deben
cumplir o superar las exigencias de las normas citadas en la tabla 7.3.1., o cumplir con
lo establecido en los apartados 7.3.2. a 7.3.5.

7.3.2. Cuando se empleen las tuberias de acero relacionadas en fa tabla 7.3.1. y se
unan mediante soldadura, como se cita en 7.5.2., o mediante acoplamientos ranurados
por deformacion, como se cita en 7.5.3., el espesor de pared nominal minimo de las
tuberias, para presiones de hasta 20.7 bar (300 psi) debe ser como sigue:

"Cédula” 10, en tuberias de hasta 125 mm (5 in).

3.4 mm {(0.134 in), en las tuberias de 150 mm (6 in).

4,78 mm (0.188 in), en las tuberias de 200 y 250 mm (8 y 10 in).

A.7.3.2. Véaselatabla A.7.32.

7.3.3. Cuando se empleen las tuberias de acero citadas en la tabla 7.3.1., y se unan
mediante acoplamientos ranurados por mecanizado, el espesor de pared minimo de las
tuberias, para presiones de hasta 20.7 bar (300 ps)) debe ser como sigue:

"Ceédula" 30, en las tuberias de 200 mm (8 in} o de mayor didmetro

"Cédula" 40, en las tuberias de menos de 200 mm (8 n).

Excepcion: Las imitaciones de presidn y el espesor de pared de las tuberias de acero

listadas especialmente de acuerdo con 7.3.5. deben de ser acordes con las exigencias
del listada.



(*) En terminos de las normas citadas en la tabla 7.3.1.

7.3.4. Cuando se empleen tubos de cobre, como los especificados en las normas
relacionadas en la tabla 7.3.1., en un sistema de rociadores, deben tener un espesor de
pared de tipo K, 1., o M.

A.7.3.4. Véase latabla A7.3.4.

7.3.5. Se autoriza el empleo de otros tipos de tuberias y tubos que hayan sido
Investigados en cuanto a su adecuacion a las instalaciones de rociadores y que esten
listados para éste empleo, entre los que se pueden citar el polibutileno, el cloruro de
polivinilo clorade (CPVC) y aceros diferentes de los citados en la tabla 7 3.1, siempre
que se instalen de acuerdo con las limtaciones de sus listados, incluidas las
nstrucciones de instalacion. No se deben listar tubos ni tuberias para su uso en partes
{secciones parciales) de una actividad clasificada.

Tabla 7.3.1.
Materiales y dimensiones de las tuberias y de los tubos
Materiales y dimensiones Norma Materiales y dimensiones Norma

Tuberias de hierro (soldadas, Tuberias de cobre (estirados,
sin soldadura) sin soldadura)
Tuberias de acero soldadas (*) Especificaciones para
longitudinalmente y de acero tubos de cobre sin ASTM
estirado sin soldadura, soldadura......... e e | BTB
especificacicnes para tuberias ANSI /
de clase negra y ASTM ("} Especificaciones para
galvanizadas.... . ... . A120 tubos de cobre para agua, sin | ASTM

soldadura ... .ocooeer s el B&8
{*) Especificactones para
tuberias de acero clase negra y Especificaciones para los
galvanizadas, soldadas y sin requisitos generales para los
soldadura, para proteccion tubos de cobre forjado sin
contra ASTM soldadura y de aleacion de ASTM
incendios ... ... ..o e AT95 cobre..iiiies B251
(*) Especificaciones para Metal para soldadura con
tuberias de acero soldadas aleacién de latén y zinc
longitudinalmente y de acero ANSL/ (clasificacion BCuP-3 o BCuP- | AWS
estirado sin ASTM ). e - A58
soldadura.. . ... ... .| AB3

Metal para soldadura 95 5
Tubos de acero ANSI (estafio antimonio grada ASTM
forjado......... e ... | B36.10 § 95TA)...... . . 1B32

Especificaciones para tubos de {*) Indica tubos o tuberias
acero soldados por resistencia ASTM aptos para curvar de acuerdo
eléctrica.., .. ... ... | A135 con las normas ASTM




Tabla A.7.3.2.
Dimensiones de las tuberias de acero

Diametro Diametro Cédula 10 (1}

Nominal Exterior Diametro Interior Espesor
mm in mm in mm in m in
25 1 334 1,315 27.9 1,097 2.8 0.109
32 1% 422 1,660 36.6 1,442 2.8 0.109
40 1% 48.3 1,900 427 1,682 2.8 0.109
50 2 60.3 2,375 54.8 2,157 28 0.109
65 2% 73.0 2,875 66.9 2,635 3.0 0120
80 3 88.9 3,550 88.8 3,260 3.0 0120
90 3% 101.8 4,000 95.5 3,760 3.0 0.120
100 4 114.3 4,500 108.2 4,260 3.0 0.120
125 5 141.6 5,563 134.5 5,285 3.4 0134
150 6 168.3 8,625 161.5 6,357 34 0.134
200 8 219.1 8,625 209.5 8,249 438 0.188
250 10 273.1 10,750 263.4 10,370 4.8 0.188

NOTA 1: Cédula 10 definido para tuberias de diametro nominal 125 mm en ASTM A
135.

Diametro Diametro Ceédula 30

Nominat Exterior Diametro Interior Espesar
mm in mm in mm in mim n
25 1 334 1,316 | wme- e
32 1% 42.2 1,660 | - womae | s e
40 1% 48.3 1,800 | -—-—- B
50 2 60.3 2,375 | e e
65 2% 73.0 2875 | o - ——— e
80 3 88.9 3,850 | e e - ¢ mm———
20 A 101.6 4000 | - e —— -
100 4 114.3 4500 | —- e | e e
125 5 141.6 5,563 ——-- — e e
150 6 168.3 6625 | - e | e e
200 8 219.1 8,625 205.0 8,071 7.0 0.277
250 10 2731 10,750 257.6 10 14 7.8 0.307

NOTA 1: Cédula 10 definido para tuberias de diametro nominal 125 mm en ASTM A
135.



Diametro DiametroExterior Cédula 40

Nominal Diametro Interior Espesor
mm in mm in mm in mm in
25 1 33.4 1,315 26.6 1,049 3.4 0.133
32 1% 42.2 1,660 35.1 1,380 3.6 0.140
40 1% 48.3 1,800 40.9 1,610 3.7 0.145
50 2 60.3 2,375 52.5 2,067 3.9 0.154
65 2 73.0 2,875 62.7 2,469 5.2 0.203
80 3 88.9 3,550 77.9 3,068 5.5 0.216
80 3% 101.6 4,000 90.1 3,548 5.7 0.226
100 4 114.3 4,500 102.3 4,026 6.0 0.237
125 5 141 6 5,563 128.2 5,047 6.6 0258
150 51 168 3 6,625 102.3 4,026 6.0 0.280
200 8 219.1 8625 | - e R
250 10 273.1 10,750 - i s emeen

NOTA 1: Cédula 10 definido para tuberias de diametro nominal 125 mm en ASTM A
135.

A.7.3.5. Entre otros tipos de tuberia y tubos gue han sido investigados y listados para
su uso en los sistemas de rociadores, figuran las tuberias de acero y las tuberias y
accesorios termoplasticos. Aunque estos productos pueden presentar ventaas, tales
como mayor faciidad de maneo e instalacion, economia, reduccidén de pérdidas de
carga y mejor resistencia a la corrosidn, es importante reconocer que tambien tienen
limitaciones, que han de ser tenidas en cuenta por quienes contemplen su uso o
aplicacion

En el caso de las tuberias de acero ligero, los estudios de corrosion muestran que, en
comparacion con las tuberias cédula 40, su vida (til puede ser mas corta, y el
acortamiento esta en relacién directa con su espesor de pared. l.os listados particulares
de estos preductos contienen mas informacion en cuanto a su resistencia a la corrosién.

Con respecto a las tuberias y accesorios termoplasticos, si estos elementos sufren
temperaturas elevadas, mas altas que aquellas para las que estan listados, pueden
deformarse o fallar. Por consiguiente, hay que tener cuidado al emplazar estos
sistemas, para asegurarse que la temperatura ambiente, teniendo en cuenta las
variaciones estacionales, no supera su temperatura nominal.También debe
considerarse el riesgo de que la tuberia se vea sometida a temperaturas elevadas
durante un incendio. La subsistencia de una tuberia termoplastica en caso de incendio
depende, sobre todo, del efecto de refrigeracion producido por la descarga de los
rociadores a los que abastece.

Dado gue la descarga puede no producirse simultaneamente con la elevacion de la
temperatura ambiente y que en algunas circunstancias puede retrasarse durante un
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tiempo que supere la tolerancia de la tuberia, generaimente es necesario proteger la
tuberfa con una envoltura resistente al fuego (algunos listados permiten el uso de
tuberias sin proteccion con rociadores residenciales o de respuesta rapida, pero solo
bajo criterios de instalacion especificos y limitados). Si {a tuberia necesita proteccién,
ésta se describe en la informacién de listado de cada producto y deben seguirse las
especificaciones contenidas ‘en &l Otro aspecto de igual importancia es el
mantenimiento de la proteccion a lo largo del tiempo. Si, por eemplo, se retiran uno o
varios paneles de un falso techo, la tuberia que discurre por encima puede faltar en
caso de incendio. De manera similar, si se redistribuyen las aberturas que existen que
existen en un fafso techo protector, |a tuberla puede verse scmetida a un calor mas
intenso del que corresponde al listado y el sistema puede quedar al borde del fallo.
También conviene tener en cuenta el riesgo de que la envoltura de proteccion se
desprenda en caso de terremoto.

Aunque los listados de las tuberias termoplasticas no prohiben su instalacidn en
espacios ocultos combustibles en los que no se requiera proteccion con rociadores y
aungue el nimero de incendios iniciados en estos espacios es estadisticamente bao,
conviena reconocer gue si se produce un incendio en un espacio oculto combustible,
puede provocar el fallo del sistema de tuberias.

En la investigacion de tuberias y tubos diferentes de los decritos en la tabla 7.3.1,
conviene tener en cuenta muchos factores, entre los que cabe destacar los siguientes’

a) Presion nominal,

b) Resistencia a la flexion entre soportes.

¢) Estabilidad vertical sin soportes.

d} Movimiento durante el funcienamiento de los rociadores.

e) Corrosién quimica y electrolitica {interna y externa).

) Resistencia a los fallos cuando estén sometidos a altas temperaturas.
g) Métodos de union (resistencia, estabitidad, peligro de incendio).

h) Caracteristicas fisicas refativas a su integridad en caso de incendio.

7.3.6. Curvado de tuberias. Se permite el curvado de tuberias de acero cedula 40, y
de cobre tipo K y L, cuando las curvaturas se comformen sin golpes, rozaduras,
distorciones, disminucién de diametro ni deformaciones perceptibles de la seccién. El
radio minimo de cutrvatura debe ser de seis veces el diametro de la tuberia para las de
diametro igual o inferior a 50 mm (2 in), y cinco veces el diametro de la tuberia para las
de diametro igual o superior a 70 mm (2 1/21n).



Tabla A.7.3.4.
Dimensiones de los tubos de cobre

LCiametro Diametro Tipo K
Nominal Exterior Diadmetro interior Espesor
mm in mm in mm in mm In
20 Ya 22.2 0.875 18.9 0.745 1.7 0085
25 1 286 1.125 25.3 0995 1.7 0 065
32 1% 34.9 1375 31.6 1.245 1.7 0 065
40 1% 41.3 1625 37.6 1.481 1.8 0072
50 2 54.0 2.125 49.8 1.959 2.1 0083
65 2V 86.7 2.625 81.8 2435 2.4 0.095
80 3 79.4 3.125 73.8 2.907 2.8 1109
o0 314 921 3.625 86.0 3.385 3.0 1.120
100 4 104 8 4.125 98 @ 3.857 3.4 1.134
125 5 130.2 5.125 122.0 4805 4.1 1160
150 6 1556 6.125 145 8 5741 49 1.192
200 8 206.4 8.125 192.6 7.583 6.9 1.271
250 10 257 3 10.130 2400 9,449 86 1.338
Diametro Didametro Tipo L
Nominal Exterior Diametro interior Espesor
mm in mm in mm in mm in
20 Y 2.2 0.875 19.9 0.785 1.1 0.045
25 1 286 1.125 26.0 1.025 1.3 0.050
32 1% 34.9 1.375 321 1.265 1.4 0.055
40 1% 41.3 1625 38.2 1.505 15 0.060
50 2 54.0 2125 50.4 1.985 1.8 0.670
65 2% 66.7 2625 62.6 2.465 20 0.080
80 3 79.4 3.125 74.8 2.945 2.3 0.090
90 3% 92.1 3.625 87.0 3.425 2.5 0.100
100 4 104.8 4.125 99.2 3.905 2.8 0.110
125 5 130.2 5125 123.8 4.875 3.2 0.125
150 6 155.6 6.125 148.5 5.845 38 0 140
200 8 206.4 8.125 196.2 7.725 5.1 0200
250 10 257.3 10.130 244.5 9.625 6.4 0250




Diamstro Diametro Tipo M

Nominal Exterior Digmetro interior Espesor
mm in mm in mm in | mm in
20 Y4 222 0.875 20.6 0.811 08 0032
25 1 286 1.125 26.8 1.055 0.9 0.035
32 1% 34.9 1.375 32.8 1.291 11 0.042
40 1% 41.3 1.625 38.8 1.527 12 0049
50 2 54.0 2.125 51.0 2.009 1.5 0.058
65 2% 66.7 2.625 63.4 2.495 1.7 0.085
80 3 79.4 3.125 75.7 2.981 1.8 0.072
90 3% 92.1 3.625 87.9 3459 2.1 0083
100 4 104.8 4125 98.9 3.935 2.4 0.095
125 5 130.2 5.125 124.6 4,907 2.8 0109
150 G 1565.6 6.125 149.4 5.881 31 0.122
200 8 206.4 8.125 197.7 7.785 4.3 0.170
250 10 257.3 10.130 246.4 9.701 5.4 0.212

7.4. Accesorios

7.4.1. Los accesorios gue se utilicen en los sistemas de rociadores automaticos deben
cumplir o superar las exigencias o las normas relacionadas en la tabla 7.4.1. o cumplir
con lo establecido en 7.4.2

7.4 2, Se autorizan otros tipos de accesorios que hayan sido investigados en cuanto a
su adecuacién para los sistemas de rociadores y que estén listados para este empleo,
entre los que se pueden citar los de polibutiteno, cloruro de polivinilo clorado (CPVC} y
aceros diferentes de los citados en |a tabla 7.4.1. siempre que se instalen de acuerdo
con las limitaciones de su listado, incluidas las instrucciones de instalacion.

A.7.4.2. No conviene instalar accesorios ni acoplamientos de tuberias con juntas de
goma en lugares en los que la temperatura ambiente pueda subir de 86 °C (150 °F), a
menos que estén listados para estas condiciones de servicio Si el fabricante establece
limitaciones mas estrictas para un determinado compuesto de junta, conviene seguir
sus recomendaciones.

7 4.3. Los accesorios deben ser “"extra heavy pattern” (*) cuando deban soportar
presiones supericres a 12.1 bar {175 psi).

Excepcion No. 1: Cuando la presion no sea superior a 20.7 bar (300 psi) se pueden
usar accesorios de fundicién (standard weight pattern” (*) de 50 mm (2in) y menores

Excepcion No. 2: Cuando la presién no sea superior a 20 7 bar {300 psi} se pueden
usar accesorios de fundicion (standard weight pattern” (*) de 150 mm (6in} y mencres
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Excepcion No. 3: Se permite el uso de los accesorios con cualquier presion en el

sistema que no scbrepase los limites especificados en sus listados.
(*) Segun los términos de las normas citadas en la tabla 7.4.1.

Tabla 7.4.1.
Materiales vy dimensiones de los accesorios

Materiales y dimensiones Norma
Fundicion
Accesorios roscados de fundicion gris Clase 125y 250 .............. | ANSIB16.4
Tuberias y accesorics embtridados de fundicién gris .................... | ANSI B16.1
Fundicién maleable
Accesorios roscados de fundicidon maleable Clase 150 y 300 ...... ANSIB16 3
Acero
Accesoros de acero forjado para soldadura atope ................. .. ANSI B16.9
Preparacion de extremas para tuberias, valvulas, bridas y
DCCEBOTIOS ©oeviiieeireseeeraeinereaceeeseenncbatesastasseinianeanressan s mtrarrnrare e oaen ANSI B16.25
Especificaciones para accesorios de tuberias de acero forjado,
acero al carbono y aleacién de acero para temperaturas
moderadas y elevadas .......... .. i .| ASTM A234
Bridas y accesocrios embridados de acero . ANSI B16.5
Accesorios de acero forjado para uniones soldadas por so[ape y
(g0 cTer= e F= - RO U PP U U O STOP U ANSI B16.11
Cobre
Accesorios de cobre y bronce forjado para union por soldadura
blanda y por COMPresion..........oociiicnenins rreeanis ceeeenes ANSI B16.22
Accesorios de bronce fundido para union por soldadura blanda y
POF COMPIESION . 1 oo icie s e s crns rvees ANSI B16 18

7.4.4, Manguitos y tuercas de unién. No se deben utilizar tuercas de union roscadas
en tuberias de diametro superior @ 50 mm {2 in}. Los manguitos y tuercas de union no
roscadas deben ser de un tipo listado especificamente para su uso en sistemas de

rocladores

A.7.4.4. Las uniones flexibles listadas son aceptables y se recomiendan en las
instalaciones de rociadores en estanterias, para reducir el riesgo de dafios Cuando se
empleen tubos flexibles, deben instalarse de manera que queden protegidos contra

dafios matenales.

7.4.5. Accesorios y tuercas de reduccién. Siempre que varie el didmetro de la tuberia

se debe usar un accesorio reductor de una sola pieza
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Excepcion: Para reducrr ef diametro de las bocas de los accesorios se pueden usar
tuercas de reduccidn cuando no existan accesonos normalizados del didmetro
necesario,

7.5. Unidn de tuberias y accesorios
7.5.1. Uniones roscadas

7.5.1.2. Todas las tuberias y accesorios roscados deben tener roscas acordes con la
norma ANSI/ASME B1 20.1. Las tuberfas de acero de espesor de pared inferior a
cedula 30 {para tuberias de 200 mm (8 in) o0 mayores) o cédula 40 {para tuberias
menores de 200 mm (8 in)) no se deben unir por medio de accesorios roscados.

Excepcion: Se permiten los conjuntos roscados que hayan sido investigados en cuanto
a su adecuacion para las instalaciones de rociadores automaticos, y que setén listados
para este uso.

A.7.5.1.2. Algunas tuberias de acero de espesor de pared que el especificado en
7.5.1.2. han sido lstadas para su uso en sistemas de rociadores si se unen con
accesorios roscados La vida Uil de estos productos puede ser significativamente
menor qua las tuberias de acero cédula 40, por lo que conviene determinar si su vida
util es suficiente para la aplicacion que se pretende.

Estas roscas deben ser comprobadas por el instalador mediante galgas adecuadas,
acordes con las “Basic Dimensions of Ring Gauges for USA {American) Standard Taper
Pipes Threads, NPT”, segln la norma ANSIVASTM B1.20.1. Tabla 8.

Lo expuesto en éste Ultimo parrafo no impide el empleo de tuberias, accesorios y
soportes acordes con otras formas.

Los elementos de sellado {masilla, teflon, etc.) solo deben aplicarse sobre las roscas
macho.

7.5.2. Union por soldadura
A.7.5.2. Véanse las figuras A 7.5 2, a) y b)

7.5 2.1, l.os meétodos de soldadura que cumplan con todos los requisitos de la norma
AWS D10.9 “Specification for Qualfication of Welding Procedures and Welders for
Piping and tubing, Level AR-3", son aceptables para la unién de tuberias de proteccion
contra incendios. Las tuberias de rociadores deben soldarse en taller.

Excepcion: Solo se permite la soldadura in situ de tuberias de rociadores en el interior
de edficaciones nuevas en construccidn, cuando la construccion ni el contenido sean
combustibles y el trabajo de soldadura se haga de acuerdo con el codigo NFPA 51B
“Standard for Fire Prevention in Use of Cutting and Welding Processes”.

7.5.2.2. A los efectos de este codigo, el término “taller”, en la expresion “soldade en
taller”, significa:
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a) Un taller de soldadura en el establecimiento del instalador o fabricante.

b) Una zona de soldadura aprobada, en la edificacion en el que estén instalando los
roctadores.

7.5.2.3. Los accesorios que se utilicen para unir tubertas deben ser accesorios listados
fabricados, o hechos en taller de acuerdo con la tabla 7.4.1. Tales accesorios, unidos
mediante un procedimiento de soldadura certificado, como se describe en esta seccion,
son productos aceptables, siempre que los materiales empleados y su espesor sean
compatibles con el resto de las secciones de este cddige. Mo son necesarios accesorios
de union cuando los extremos de las tuberias sean soldados a tope.

A.7.5.2.3. Los manguitos de conexién de rosca macho, dimensionados y contarneados,
hstados, cumplen con la definicién de accesorios fabricados.

7.5.2.4. No se debe hacer soldadura alguna mientras la parte de la tuberia que va a ser
soldada esté bajo los efectos de la lluvia, nieve, agua nieve o viento fuerte.

7.5.2.5. Cuando se haga una soldadura debe cumplirse lo siguiente:

a) Los orificios para injertos deben practicarse en las tuberias antes de soldar los
accesorios y de forma que su didmetro se ajuste al diametro interior de éstas.

b) Deben retirarse los discos de material sobrante producidos en el corte.

¢) Los orificios practicados en las tuberias deben ser taladros lisos, y los restos de
limaduras y soldadura deben retirarse del interior

d) Los accesorios no deben penetrar el diametro interior de las tuberias.

e) No se debe soldar placas de acerc en los extremos de las tuberias ni de los
accesorios.

f No se deben madificar los accesorios.

g) No se debe soldar ningtin tipe de soporte ni elemento de fijacidn(tuercas, varillas,
ojetes, perfiles angulares, etc.) a las tuberias ni a los accesornos.

7.5.2.6, Cuando se reduzca el tamario de una tuberia en un tramo del tengido, se debe
utifizar el accesorio reductor disefiado para tal fin

7.5,2,7. No se permite el corte ni la soldadura con llama para modificar ni reparar los
sistemas de rocladores.

7.5.2.8. Certificaciones
7.5.2.8.1. El instalador o suministrador debe preparar y certificar el procedimiento de

trabajoc antes de rvealzar cualguier scoldadura. Se requiere la certficacion del
procedimiente de soldadura que se va a utilizar y la cualificacién de los soldadores y de
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los operarios de las maquinas de soldar y se deben cumplir y superar las exigencias de
la norma "American Welding Society Standard AWS D10.9", Level AR-3.

7.5.2.8.2. Los instaladores y los suministradores seran responsables de todas las
soldaduras que realicen, Todo instalador o suministrador debe tener establecido un
procedimiento escrito de garantia de calidad, que asegure el cumplimiento de las
exsigencias de 7 5.2.5 . Este procedimiento debe estar a la disposicién de la autoridad
competente,

7.5.2.9. Registros

7.52.8.1 Al finalizar cada trabajo, todos los soldadores y operarios de maquinas de
soldar deben hacer una marca, con su identificacion, junto a la soldadura que hayan
realizado

7.52.92, El instalador o suministrador debe guardar, a disposicién de Ia autoridad
competente, registros acreditados de los procedimientos acreditados y de los
soldadores y operarios de maguinas de soldar que hayan realizado cada trabajo, con
sus marcas de identificacion. En estos registros constaran la fecha y los resultados de
la certificacion del procedimiento de soldadura y de la cualficacién del nivel de los
operarios.

7.5.3. Uniones ranuradas

7.5.3 1. La union ranurada de tuberias debe realizarse mediante un conjunto listado de
ranuras, accesorios y juntas de estanqueidad. Las ranuras practicadas en las tuberias,
ya sea por deformacién o por mecanizado, deben ser dimensionalmente compatibles
con 108 accesorios.

7 5.3.2 Los accesornos ranurados gue se utilicen en sistemas de tuberia seca, inciuidas
sus juntas de estanqueidad, deben ser listadas espectiicamente para tal servicio.

7.5.4 Union mediante soldadura fuerte o soldadura blanda. La unién de las tuberias de
cobre se realizard mediante soldadura fuerte.

Excepcién No. 1: Se permite la union mediante soldadura blanda en los sistemas de
tuberia humeda con tuberias a la vista, en actividades de riesgo ligero, si la temperatura
de tarado de los rociadores es ordinaria o intermedia.

Excepcion No. 2 Se permite la unidén mediante soldadura blanda en los sistemas de
tuberia himeda en actividades de riesgo ligero y riesgo ordinario (Grupoe 1),
Independientemente de la temperatura de tarado de los rociadores cuando las tuberias
vayan ocuitas

El riesgo de wcendio inherente a los trabajos de soldadura fuerte y blanda debe ser
prevenido y combatido adecuadamente )
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7.54.1. No se deben utilizar decapantes de alta corrosividad. La accién corrosiva
persistente de los decapantes de autolimpieza, después de terminados los trabajos de
soldadura fuerte o blanda, ha ocasionado fugas por los asientos de los rociadores.

7.5 5. Otros tipos. Se permiten otros métodos de unién que hayan sido investigados en
cuanto a su adecuacion para los sistemas de rociadores y que estén listados para este
servicio, siempre que se instalen de acuerdo a sus limitaciones de su listado,
comprendidas las instrucciones de instalacién.

7 5.8, Preparacion de bordes. despugs de la operacién de corte, los extremos de la
tuberia deben quedar limpios de rebabas y limaduras. Las tuberias que se utilicen con
accesoros listados y la preparacién de sus bordes deben ser acordes con fas
instrucciones de instalacion de fabricante de los accesorios y con los listados de éstos.

7.6. Soportes

7.6.1. Aspectos generales. Los tipos de soporte deben ser acordes con los requisitos
que se citan a continuacion;

a} Que los soportes estén disefiados para sostener cinco veces el peso de la tuberia
llena de agua, mas 115 kg (250 ib) en todos los puntos de soporie de las tuberias.

b} Que estos puntos sean suficientes para soportar el peso del sistema de rociadores.
¢) Que los componentes de los soportes sean de materiales férreos.

Cuando lo exija {a autoridad competente, se deben presentar calculos detaliados,
indicando los esfuerzos que se desarrollan tanto en los soportes como en las tuberias y
los coeficientes de seguridad aplicados.

A 761 Véanse las figuras A7 86 1.

7.6.1.1. Los componentes de los soportes que vayan unidos directamente a la tuberia o
a la estructura del edificio deben ser listados.

7.6.1.2. Los soportes y sus componentes deben ser de materiales férreos.

7.6.1.3. Las tuberias de los rociadores deben ser firmemente soportadas por la
estructura del edificio, que debe ser capaz de sostener la tuberia llena de agua mas una
sobrecarga de 115 kg (250 1b) en cada punto de soporte.

7.6.1.4. Cuando se instalen tuberias de rociadores bajo conductos de servicio, las
tuberias deben fijarse a la estructura del edificio o a los soportes de los conductos, si
dichos sopartes pueden sostener el pese del conducto mas la carga especificada en
7613.

7.6.1.5. En los soportes trapeciales, la seccién minima de vano angular o tubular de

acero, entre viguetas o entre correas, debe ser tal que el madulo de seccidn de la barra
del trapecio, sea igual o superior al que exige latabla 7 6.1 5.
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Se permite cualquier otro tamarfio y forma para la barra del trapecio, siempre que el
médulo de seccion resultante sea igual o mayor Todos los perfiles angulares deben
Instalarse con su ala mayor en posicion vertical. La barra del trapecio debe asegurarse
para gue no se desplace. Cuando una tuberia se suspenda mediante un trapecio
tubular cuyo diametro sea inferior al suyo, deben instalarse, en ambos extremos,
sopertes de anillo, de abrazadera o de horquilla, del tamafio correspondiente al de la
tuberia suspendida.

Latabla 7.6.1.5. se basa en una carga correspondiente a una tuberia de 5 m (15ft) llena
de agua, mas 115 kg {250 Ib), situada en el punio medio del vano de la barra del
frapecio, con una tension de flexion maxima permisible de 1,055 kgffem2 (15 KSI). Sila
carga no se aplica en el centro, para el dimensicnamiento de |a barra de trapecio se
puade utilizar una longitud de trapecio equivalente, obtenida mediante la formuta:

L = (4ab) / (a + b)

en la que "L" es la longitud equivalente, “a” es la distancia desde uno de los soportes
hasta la carga y “b” es la distancia desde el olro soporte hasta ta carga. Cuando haya
que sostener tuberias de alimentacion mdltiples o cuando se dispengan soportes
trapeciales multiples en paralelo, pueden sumarse los modulos de seccion requeridos o
disponibles

Et tamafic de las varillas y de los anclajes de soporte necesarios para sostener los
perfiles angutares o los tubos de acero indicados en ia tabia 7.6.1.5., debe estar acorde
con los establecido en 7.6.4.,

7.6.1.7. Ni las tuberias de los rociadores ni sus soportes deben utilizarse para sostener
componentes ajenos al sistema.

A.7.6.1.7. Las normas que regulan el soporte de las tuberias de rociadores tienen en
cuenta el peso de las tuberias Henas de agua Incrementado con un coeficiente de
seguridad No se tlene en cuenta margen alguno para el soporte de componentes
ajenos al sistema.

7.6.2. Soportes para hormigon

7.6.2.1. Para el soporte de tubeifas bajo elementos constructivos de hormigon, se
permite el uso de taquetes de expansion, instalados en posicion horizontal, en los
laterales de las vigas. Si el hormigdn contiene andos gruesocs (grava o cascajo), se
permite el uso de faguetes de expansibn en posicidn vertical para el soporte de tuberias
de hasta 100 mm (4 in) de diametro.

7.6.2.2. Para ¢l soporte de tuberias de 125 mm (5 in) y de mayor diametro, si se ulifizan
taguetes de expansion en posicion vertical, éstos deben alternarse con sopories fijados
directamente a los elementos estructurales, tales como cerchas ¢ jacenas, o a los
laterales de ifas wvigas de hormigén. Si ne hay elementos estructurales adecuados, se
permite que [as tuberias de 123 mm (5 in) y de mayer didmetro se soporten
enteramente mediante taquetes de expansion en posicién vertical, siempre que no
estén distanciados entre ellos mas de 3 m (10ft}.
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Médulo de seccion requerido para soportes trapeciales (in3)

Tabla 7.6.1.5.

Diametro de la tuberia suspendida (in)

Vanode | 1 1 1 2 2 3 3 4 5 8 8 10
trapecio 114 | 142 1/2 112
1ft6in | .08 .09(.09]|.09(10} 11} 12| 13| .15 | .18 .24 32
081090910 11312} .13 }.15] 18 | .22 .30 41
2f0in | 11 ;12| 42 13| 13 15 16| 17| 20 | .24 32 43
A2 421131151181 18 .20 | 24 | .29 .40 .55
2ft6in | .14 14| 15| .16 | 17 .48 .20 .21 | .25 | .30 .40 .54
14115 15| .18 | 181 .21 | .22 25| 30 | .36 50 .68
3ft0in |47 | A7 | 18| 18| 20| 22| .24 | 26 | .31 | .36 48 .65
A7 118 18| .20 | 22| 26 .27 | .30 | .36 | .43 .60 .82
4f0in | .22 .23 (.24 | .25 .27 1.29.32 ] .34 .41 | .48 .64 .87
22| .24 24| .26 .291.331.36] .40 | 48 | .58 .80 | 1.08
5ft0in |.28.29}.30| .31| .34 | .37 { 40| 43| .51 | .59 .80 | 1.08
281.291.304.331.37 | 41| 45| 49 60 | 72 | 1.00 | 1.37
BftOin | .33 | .35|.36 .38 41| 44| 48| 531 .61 71 97 | 1.30
34 .35 .36 .39 44| 49| 54| 59 72| 87 120 | 1.64
7HOIN | .39 | .40 | 41 44+ 47 | 52 | .55 | .60 .71 83 1113 | 1.52
39| 41| 43| 46| 51| 58| .63 (691 .84 | 1.01 | 141 | 1.92
8ft0in | .44 | 46| 47 | 50 | .54 | .59 | .63 | .68 | .81 95 [1.29 | 1.73
45 47 | 49| 82| 59| 66| .72 | .79 96 | 116 | 161 | 219
oft0in [.BO | 52| 53| .56 | 61|66 |.71].77 | .92 | 1.07 | 145 | 195
50| .53 55| 59| 66 .74 .81 .89 |108]| 1.30 | 1.81 | 2.46
10ft0in | 56 | 58| .59 | 63| 68 | .74 | .79 | .85 |1.02| 119 | 1.61 | 2.17
56| .59 6165 .74 .82 .90[.99(120]| 144 | 201 | 2.74

Los valores de la linga superior son para tuberia “cédula 10°; los de la linea inferior son
para tuberia “cédula 40°.

Nota: La tabla esta basada en una tension de flexion maxima permisible de 15 KSI
{1,055 kgf / cm2), con una carga cerrespondiente a 15 ft (5 m) de tuberia liena de agua,
mas 250 Ib (115 kg), cancentrada en el punto medic del vano del trapecio.

Tabla no convertida al sistema internacional

7.6.2.3. No se deben colocar taquetes de expansién en falsos techos de yeso o de
matenales de consistencia similar. En hormigén de escorias no se deben usar taquetes
de expansion, excepto para los ramales, en los que deben alternarse con pernos
pasantes o con seportes fijados a las vigas.

7.6.2.4. Cuando se usen taquetes de expansién en posicion vertical, los agujeros deben
{aladrarse de tal forma que proporcionen un contacto uniforme con el taquete en todo
su contorno. La profundidad del agujero no debe ser inferior a la especificada para el
tipo de tagueie que se ufthce. Los agujeros para los taguetes de expansion en los
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laterales de fas vigas de hormigén deben estar situades por encima de la linea central
de la viga o por encima de los redondos de la armadura de |a parte inferior de la viga.

7.8.3. Anclajes instalados a pistola o mediante soldadura

7.6.3.1 Los anclajes instalados a pistola, los anclajes soldados y las herramientas
utilizadas para instalarlos deben ser listados, El diametro de la tuberia, Ja posicién de
instalacién y et material de construccién en el que se instalen deben ser acordes con
sus listados particulares, Ne es conveniente utilizar anclajes colocadas a pistola en
acero de menos de 5 mm {3/16 1n) de espesor total.

7.6.3.2. Deben ensayarse muestras representativas del tipo de hormigén en el que se
van a colocar los anclajes, para comprobar que éstos pueden soportar, come minimo fa
carga siguients:

- 340 kg (750 Ib) para tuberias de 50 mm (2 in} o de menor diametro,
- 450 kg (1,000 Ib) para tuberias de 65, 75 0 90 mm (2 1/2, 3 0 3 1/2in)
- 550 kg (1,200 ib) para tuberias de 100 6 125 mm (4 0 5 in).

7.6.3.3. La capacidad del hormigén para soportar los anclajes varia ampliamente segun
el tipo de aridos, la calidad del hormigdn y lo adecuado de la colocacion.

7.6.4. Varillas y abarcones

7.6.4.1. El diametro de varilla de los soportes debe ser el mismo que el aprobado para
su uso con el conjunto soporte y el didmetro de las vanllas no debe ser inferior al
indicado en la tabla 7.6.4.1.

Excepcidn: Se permiten varillas de didmetro mas pequefio cuando el conjunto soporte
haya sido ensayado v listado por un laboratorio de ensayo v se instale observando los
limites que, en cuanto a diametros de tuberia, se indiquen en su listado particular. El
diametro de las varillas roscadas no debe ser inferior al didmetro de pie de la rosca.

7.6.4.2. Abarcones. El diametro de varilla de los abarcones ne debe ser inferior al que
se indica en la tabla 7.6.4.2. Los clavos roscados (falsos tornillos) sélo deben colocarse
en posicion horizontal, como, por ejemplo, en el lateral de una viga, y solo deben
utiizarse con abarcones.

7.6.4.3. El diametro de varlla de los ojetes no debe ser inferior al que se indica en la
tabla 7.6.4 3. Si se fijan ojetes en elementos estructurales de madera, cada ojete debe
dotarse con una arandela plana, grande, en contacto directo con el elemento
estructural, ademas de la arandela de presién citadaen7 64 3 1
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Tabla 7.6.4.1.
Didmetro de las varilias de los soportes

Diametro de latuberia | Diameftro de la varilla
mm in mm in
Hasta 100 Hasta 4
inclusive inclusive 9.5 3/8
125, 150 y 200 5,6y8 13 112
250 y 300 10y12 16 518
Tahla 7.6.4.2.

Didmetro de las varillas de los abarcones
Diametro de la tuberia ;i Diametro de la varilla
mm in mm in

Hasta 50 Hasta 2
inclusive inclusive 8 57116
70 a 150 212a6 10 3/8
200 8 13 1/2
Tabla 7.6.4.3.
Diametro de las varillas de los ojetes
Diametro de la tuberia | Didmetro de la varilla
mm in con ojete con ojete
doblado soldado
mm [ in | mm [ in
Hasta 100 Hasta 4
inclusive inclusive 10 3/8 10 3/8
125, 150 y 200 56y8 12 172 12 172
250y 300 i0y 12 19 3/4 12 1/2

7.6.4.3.1. Los ojetes deben asegurarse con arandelas de presion, para gue no se
muevan lateralmente La parte roscada de las varillas no debe ser conformada ni
doblada,

7.6.4.5, Tornillos. Las dimensiones de los torniflos para las bridas de techo y para los
abarcones no deben ser inferiores a las que se indican en la tabla 7.6.4.5.

Cuando el espesor de la plancha del techo y el espesor de la brida no permitan el el uso
de tornillos de 50 mm (2 1n) de longitud, se autoriza el uso de tornllos de 45 mm (1 3/4
in), stempre que los soportes no estén distanciados entre ellos mas de 3 m (10 ft).
Cuando el espesar de las vigas o de las viguetas no permita el use de tornillos de 65
mm (2 1/2 1n) de longitud, se autoriza ef uso de tornillos de 50 mm {2 in}, siempre que
los soportes no estén distanciados entre ellos mas de 3 m (10 ft). Las dimensiones de
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los pernos o de los trrafondos que se utilicen para instalar ojetes o bridas en los
taterales de las vigas no deben ser inferiores a las indicadas en la tabla 7.6.4 6.

Tabla 7.6.4.5.

Dimensiones de los tornillos para bridas
de techo y abarcones

Diametro de la tuberia

Bridas de 2 tornillos

Hasta 2 in

Tornille para madera 18 x 1 1/2 in

Diametro de la tuberia

Bridas de 3 tornillos

Hasta 2 in
21/2,3,31/2in
4.5 6in

8in

Tornillo para madera 18 x 1 1/2in
Tirafondos 3/18 x 1 1/2 in
Tirafondos 1/2 x 2 in

Tirafondos 5/8 x 2 in

Diametro de la tuberia

Bridas de 4 tornillos

Hasta 2 in
21/2,3,31/2in
4.5 6in

8in

Tornillo para madera 18 x 1 1/2 in
Tirafondos 3/8 x 1 1/2 in
Tirafondos 1/2 X 2 in

Tirafondos 5/8 x 2 in

Diametro de [a tubetia

Abarcones

Hasta 2 in
21/2,3,31/21in
4.5, 6in

8in

Clavo roscado 16 x 2 in
Tirafondos 3/18 x 2 1/2 in
Tirafondos 1/2 x 3 in
Tirafondos 5/8 x 3 in

Tabla no convertida al sistema internacionai.

Cuando el espesor de las vigas o de las viguetas no permita el uso de tornillos de 65
mm (2 1/2 n) de longitud se permite el uso da tornilfos de 50 mm (2 In), siempre que los

soportes no estén distanciados entre si mas de 3 m (10 ft).

Tabla 7.6.4.6.

Diametro minimo de los pernos y tirafondos

DRiametro de las Diametro del perno o Longitud de tirafondo
tuberias tirafondo para vigas de madera
mm | in mm | in mm | in
Hasta 50 Hasta 2
inclusive inclusive 10 3/8 65 2112
21/2a86
70 a150 inclusive 12 172 75 3
200 8 16 5/8 75 3
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Los tornillos para madera deben colocarse con destornillador. Los clavos no son un
medio de fijacién aceptable para los soportes.

Los tornillos situados en el lateral de una viga o vigueta de madera no deben estar a
menos de 85 mm (2 1/2 in) de su borde inferior si sostienen ramales, ni a menos de 75
mm {3 in) si sostienen tuberias de alimentacion. Esta exigencia no es aplicable a los
listones de espesor igual 0 superior 50 mm (2 in) que reposen sobre la parte superior de
vigas de acero. El espesor minimo de la plancha y la anchura minima de la cara inferior
de las vigas o viguetas en las que se instalen varillas tirafondos deben ser los que se
indican en la tabla 7 6.4.9.

No se deben usar varillas tirafondos para sostener tuberfas de didmetro superior a 150
mm (6 in). Todos los agujeros para varillas tirafendos deben taladrarse previamente con
un diametro 3 mm (1/8 in) inferior al diametro maximo de pie de rosca del tirafonda.

Tabla 7.6.4.9.
Espesor minimo e plancha y
anchura minima de vigas y viguetas

Diametro de la tuheria Espesor nominal Anchura nominat de
de la plancha la viga o vigueta

- mm | in mm | in
Hasta 50 mm (2 in) 78 3 51 2
De 65 a 90 mm
{21/2 a 31/2in) 102 4 51 2
100 a 125 mm {4y 5in) 102 . 4 76 3
150 mm (6 in) 102 4 102 4
7.7. Valvulas

7.7.1. Tipos de valvuias que deben instalarse.

7.7.1.1. Todas las valvulas que controlen las conexiones a los abastecimientos de agua
y a las tuberfas de abastecimiento a los rociadores no deben cerrarse en menos de 5
segundos cuando sean accionadas a la maxima velocidad posible desde la posicion de
apertura total.

Se permite instalar una valvula de compuerta enterrada, hstada, equipada con un poste
indicador, también listado Se permite instalar un canjunto de vélvula de corte listado,
con un indicador de posicion fiable, conectado a una estacion de supervisién remota.
Se permite instalar una vélvula de compuerta enterrada, alojada en una argueta
aprobada a prueba de trafico, dotada con una llave de T y aceptada por la autoridad
competente.

7.7.1.2. Cuando la presién de agua sea superior a 12.1 bar (175 psi) deben nstalarse
valvulas cuya RWP ("Rated Working Pressure"} o PC ("Pressure Class") sea adecuada.
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7.7.1.3. Las valvulas de mariposa tipo "wafer" que tengan componentes gue
sobresalgan del cuerpo de |a vélvula deben instalarse de forma que no entorpezcan el
funcionamiento de fos deméas componentes del sistema.

7.7.2. Valvulas de drenaje y valvulas de prueba. Las valvulas de drensje y las
valvuias de prusba deben ser aprobadas.

7.7.3. ldentificacion de las valvulas. Todas las valvulas de corte, de drenaje y de
prueba deben dotarse con sefales de identificacion, hechas de metal o de plastico
rigido, resistentes a la interperie y marcados con caracteres indelebles. La sefal debe
sujetarse con un alambre o una cadena resistente a la corrosién, © con otro medio
aprobado.

7.7.4. Cuando exista mas de una fuante de abastecimiento de agua, una valvula check
debera ser instalada en cada conexién, excepto en los tanques en los que se utdicen
hombas contra incendic.

7.8. Conexiones para bombheros

7.8.1. Las conexiones para bomberos deben ser acoplamientos giratorios locos, de
rosca hembra, compatibles con las roscas utlizadas por los bomberos locales. Las
conexiones deben estar equipadas con tapas o tapones aprobados.

7.9. Alarmas de flujo de agua

7.9.1. Los dispositivos de alarma de flujo deben estar aprobados para éste servicio vy
han de estar construidos y ser instalados de modo que cualquier descarga de agua que
tenga lugar en el sistema, con un caudal igual o superior a la descarga de un solo
rociador, cuyo didmetro de onficio sea el mas pequefio de los instalados en el sistema,
produzca una alarma acustica, audible en el establecimiento, dentro de los 5 minutos
sigutentes al comienzo de la descarga.

7.9.2. Detectores de flujo

7.9.2.1. Sistemas de tuberia mojada. El dispositivo de alarma para un sistema de
tuberia mojada debe estar formado por una valvula de retencién y alarma aprobada u
otro detector de flujo aprobado, con fos accescrios necesarios para producir la alarma.

7.9.2.2. Sistemas de tuberia seca. Ei sistema de alarma para un sistema de tuberia
seca debe estar formado por accesorios de alarma para fa va'lvula de tuberia seca
Cuando la vaivula de tuberia seca esté situada aguas abajo de una valvula de alarma
de tuberia mojada, se puede conectar el mecanismo activador de la alarma de la
valvula de tuberia seca a las alarmas del sistema de tuberia mojada

7.9.2.3. Sistemas de accion previa y de diluvio. Bl dispositvo de alarma para 10s
sistemas de accion previa y de diluvio debe estar formado por alarmas activadas
independientemente por el sistema de deteccidn y por el flujo de agua.



Los detectores de flujo tipo paleta sélo deben instalarse en los sistemas de tuberia
mojada.

El flujo repentino de agua cuando se abre la valvula puede dafar seriamente el
dispositivo.

7.9.3. Accesorios: aspectos generales.

7.9.3.1. Toda unidad de alarma debe inclurr un elemento mecanico (alarma, bocina o
sirena) o eléctrico (gong, campana, altavoz, bocina o sirena). Las alarmas ac(sticas se
instalan normalmente en el exterior del edificio. Aveces esconveniente instalar gongs,
campanas, bocinas o sirenas eléctricas, en el interior del edificio, o una combinaciéon de
ellas en el interior y en el exterior.

7.9.3.2. Las unidades de alarma situadas en el exterior, ya sean hidromecanicas o
eléctricas, deben ser resistentes a la interperie y estar protegidas. Es conveniente que
los dispositivos de alarma estén stuados e instalados de modo que todos sus
componentes sean accesibles para su inspeccion, desmantaje y reparacion y que estén
bien fijados.

7.9.3.3. Tedas las tuberias que vayan a los elementos hidromecanicos deben ser de
acera galvanizado, de bronce o de cualquier otro matenal resistente a la corrosion, que
sea aceptable y tener un didmetro no inferior a 20 mm (3/4 in).

7.9.4. Accesorios eléctricos

7.9.41. Los accesorios eléctricos de alarma que formen parle de un sistema de
sefializacion auxliar, de estacidn central, de proteccion local, particular o de estacian
remota, se deben instalar de acuerdo con los siguientes cddigos de la N F.P.A,

a} NFPA 71, "Standard for the installation, Maintenance, and Use of Signaling Systems
for Central Station Service"

b) NFPA 72, "Standard for the installation, Maintenance, and Use of Protective
Signaling Systems"

No son recomendables los interruptores de alarma acustica por corte de la corriente
electrica. No obstante, s se Instalan estos medios, conviene gque al interrumpirse
gléctricamente la alarma, se encienda una sefial luminosa bien wvisible en las
proximidades del montante o del panel de control de las alarmas. Conviene que ésta
sefial permanezca encendida miegntras este interrumpido el circuito eléctnco.

7.9.4.2. Los dispositivos de alarma eléctrica situados a la interpene deben estar
aprchadoes para este uso.
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El tempo de autonomia mas bajo de los que se indican para cada clasificacion de
riesgo en la tabla 8.2.2. sdlo es aceptable cuando el sistema disponga de una alarma
de flujo conectada con una estacién remota (NFPA 72C} o una estacion central (NFPA
71). La presién residual minima requerida por fa tabla 8.2.2. debe darse a la altura del
rociador mas elevado. La presion adicional necesaria al nivel de la acometida para
compensar la altura de los rociadores es 0.1 bar por metro (0.433 psi / ft) de elevacién
sobre la acometida.

Tabla 8.2.2,
Demanda de agua para sistemas de rociadores
calculados por tablas

Clasificacion | Presidn residual minima | Caudal aceptable en la | Tiempo de
de requerida base del montanie autonomia
Riesgo bar psi L/ min gpm min
Ligero 1 15 1890 - 2840 | 500 - 750 30-60
Ordinario 1 1.4 20 2650 -3785 | 700-1000 | 60-90
Ordinario 2 1.4 20 3220 - 5680 | 850 - 1500 60 -90

Nota: Para los riesgos extra grupo 1, 2 y riesgo especial los requetimientos de presion
y caudal para rociaderes y mangueras deberan ser determinados por la autondad
competente y el tiempo de autonomia serd de 60 a 120 minutos.

8.2.2.2. El caudal mas bajo de los que se indican para cada clasificacidn de nesgo en la
tabla 8.2.2. solo es aceptable cuando el edficio sea de construccion no combustible o
cuando los sectores potenciales de incendio estén limitados por el tamafic del edificio o
por elementos compartimentadores, de manera gue no existan sectores didfanos de
superficie superior a 280 m2 (3,000 ft2) para Riesgo Ligero o 370 m2 (4,000 fi2) para
Riesgo Ordinario

8.2.3. Demanda de agua del sistema: método de calculo hidraulico.
8.2.3.1. Aspectos generales

8.2.3.1.1. La demanda de agua minuma para los sistemas de rociadores calculados
hidraulicamente, mediante el procedimiento “"centrol del fuego segin el nesgo de ia
actividad", debe determinarse afiadiendo la demanda para mangueras segun la tabla
8.2.3. a la demanda para rociadores determinada segun 8 2 3.1.2, El abastecimiento de
agua debe satisfacer ésta demanda durante el tiempo minimo de autonomia
especificado en la tabla 8.2.3.

Los codigos NFPA gue hayan desarrollado criterios de disefio area / densidad o de ofro
tipo y demandas de agua especificas para el control o la supresidn de fuego en
actividades clasificadas como Riesgo Especial tienen preferencia, para esos casos,
sobre el presente codigo. Silos depdsitos abastecen solamente a los rociadores, no se
requiere afadir la demanda de las mangueras interiores y extenores. Si las bombas
toman el agua de una red contra incendios privada y abaslecen solamente a los
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rociadores, no es necesario que se dimensionen incluyendo la demanda de las
mangueras interiores y exteriores. La demanda de las mangueras debe tenerse en
cuenta al evaluar e} abastecimiento disponible.

Conviene que los criterios de disefio, tanto los métodos area/densidad como otros
métodos apropiados y la determinacion de la demanda de agua, se basen en estudios
de ingenieria con fundamento cientifico, que pueda comprender ensayos de incendio,
calculos tedricos y resultados obtenidos con modelos de ordenador.

Tabla 8.2.3.
Demanda de agua y tiempo de autonomia para mangueras

Clasificacion Mangueras Total combinado Tiempo

de Interiores mangueras interiores de

Riesgo y exteriores autonomia

L / min gpm L / min gpm min

Ligero 1900380 | 500100 380 100 30
Ordinario 1900380 | 500100 950 250 60 -90
Extra 500380 | 500100 1890 500 90 -120

8.2.3.1.2. La demanda de agua exclusiva para rociadores debe determinarse mediante
1as curvas de drea / densidad de Ia fig. 8.2.3., de acuerdo con &l método establecido en
82.3.2 o mediante el método del recinto patron establecido en 8§ 2.3 3., a criteno del
proyectista. Cuando el disefio incluya areas especiales, como se describe en 8.2 3.4,
se requieren célculos hidraulicos especificos para ellas, ademas de los requendos por
8.23.2.08.2.3.3.

8.2.3.1.3. Independientemente de cual de los métodos se utilice, deben aplicarse las
sigulentes restricciones:

a) En actividades de Riesgo Ligero y Ordinano, para areas supuestas de
funcionamiento inferiores a 140 m2 {1,500 2}, debe utlizarse la densidad de descarga
correspendiente a 140 m2 {1,500 ft2). En actividades de Riesgo Extra, para areas
supuestas de funcionamiento inferiores a 230 m2 (2,500 ft2) debe utilizarse la densidad
de descarga correspondiente a 230 m2 (2,500 ft2).

b) En edificios o construcciones que tengan espacios ocultos de construccién
combustible sin rocladores, el area supuesta de funcionamiento minima debe de ser de
280 m2 (3,000 {t2).

Existen excepciones come en fos espacios ocultos de construccion combushble
completamente rellenos con aislamiento no combustible. En las actividades de Riesgo
Ligero u Ordinano que cuenten con falsos techos no combustible o limtadamente
combustibles, fijados directamente a la parte inferior de viguetas de madera maciza, de
modo que se formen espacics ocultos entre las viguetas, de volumen no superior a 4.8
m2 (160 ft2) También espacios ocultos cuyas superficies expuestas tengan un indice
de propagacitn de llama no superior a 25 (segiin la norma de ensayc ASTM E84) vy
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cuyos materiales, en la forma en que se instalan en el espacio ocuito, esté demostrado
que ho propagan el fuego.

Esta seccion se incluye para compensar el posible retraso en el funcionamiento de los
reciadores ante incendios iniciados en los espacios ocultos de construccion combustible
existentes en las armaduras de madera, en las camaras de ladrille y en las
construcciones de tipo ordinario (segun NFPA 220, “Standard on Types of Building
Construction”). Esta seccion esta pensada para aplicarse solamente cuando los
materiales desnudos del espacio oculto sean limitadamente combustibles o de manera
ignifugada, como se define en NFPA 703 “Stanadard for Fire Retardant impregnated
Wood and Fire Retardant Coatings for Building Materials™

c) La demanda de agua para los rociadores instalados en estanterias y para las cortinas
de agua, debe afiadirse a la demanda de los rocladores de techo en el punto de
conexion. L.as demandas deben equilibrarse a la presién mas alta.

No es necesario que la demanda de los rociadores instalados en espacics ocultes o
bajo espacios como conductes y tableros de separacién se sume a la demanda de
rociadores de techo.

d) Cuando la instalacién de bocas de incendic equipadas interiores esté prevista o sea
requerida por otros codigos, a la demanda de agua para los rociadores debe sumarse
una demanda para mangueras de 190 l/min {50 gpm) para una sola boca de incendio o
380 Ymin {100 gpm) para una Instalacion con varias bocas de incendio. La demanda
para mangueras debe incorporarse en incrementos de 190 I/min (50 gpm), comenzando
en la boca de incendio mas lejana, afadiendo cada incremento a Ja presion requerida
por el disefio del sistema de rociaderes en ese punto.

e} En los sistemas de tuberia mojada cuyos montantes dispongan de conexiones de
mangueras para bomberos dotadas con valvula, no es necesario afiadir la demanda de
agua de los rociadores a la demanda de agua del sistema de mangueras, determinada
segin NFPA 14, "Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems”

Existen excepciones cuande la demanda de agua de los rociadores, combinada con 1a
de las mangueras segun la tabla 8.2 3., supere las exigencias de NFPA 14, esta mayor
demanda debe ser la utilizada en el disefio. En los edificios parcialmente protegidos por
rociadores, la demanda de los rociadores, sin incluir la demanda de las mangueras
seglin |a tabla 8.2.3., debe afadirse a las exigencias de NFPA 14.

fy La demanda de las mangueras exteriores debe afiadirse a la demanda de los
rociadores y de las mangueras Intericres en el punto mas proximo al montante del
sistema de los dos siguientes: fa conexion a la red ptblica o un hidrante exterior.

g) El tempo de autonomia mas bajo de los gue se indican, para cada clasificacion de
resgo, en la tabla 8.2.3., sulo es aceptable cuando el sistema disponga de una alarma
de flujo conectada con una estacion remota o una estacién central

h) Si las bombas, los depdsitos de gravedad o los depésitos de presién abastecen

solamente a tos rociadores, no es necesario tener en cuenta la demanda para las
mangueras interiores y exteriores al dimensionar tales bombas o depdsiios
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8.2.3.1.4. La demanda total de agua requerida por el sistema debe determinarse de
acuerdo con los métodos de calculo hidraulico que se presentaran en el siguiente
capitulo.

8.2.3.1.5. Capacidad

L.a capacidad requerida de un tangue a presion debera estar de acuerdo a las tablas
8.2.2. y 8.2.3., y ademas, debera incluir la capacidad extra requerida para llenar los
sistemas de tuberia seca cuando sean instalados. Los requerimientos minimos cuando
los tanques persurizados no son la dnica fuente de abastecimiento deberan constar de
lo siguiente:

Riesgo ligero.- Cantidad de agua disponibie no menor a 2,000 galones.
Riesgo ordinario 1 y 2.- Cantidad de agua disponible no menor a 3,000 galones.
Riesgo extra 1, 2 y especial.- Se determinara por la autoridad competente.

Nota: En México no se cuenta con una red de agua especializada por parte de alguna
dependencia federal o municipal, por lo que no hay conexion con la red local del
departamento de bomberos.

8.2.3.2. Método area-densidad

8.2.3.1.1. La demanda de agua exclusiva para rociadores debe calcularse con las
curvas area-densidad de la figura 8.2.3. Los calculos deben satisfacer cualquier punto
de la curva area-densidad correspondiente a la clasificacion de riesgo, segan se indica
a continuacion:

a) Riesgo ligero Curva drea-densidad 1
b) Riesgo Crdinario (Grupo 1) Curva area-densidad 2
¢) Riesgo Ordinario {Grupo 2) Curva area-densidad 3
d) Riesgo Extra (Grupo 1) Curva area-densidad 4
&) Riesgo Extra (Grupo 2) Curva area-densidad 5

No es necesario cumplir con todos los puntos de la curva correspondiente

8.2.3.2.2. Las densidades y areas indicadas en la figura 8.2.3. deben emplearse
exclusivamente con rociadores pulverizadores. Para su empleo con otros tipos de
rociadores véase la seccién 8.3.

Como excepeion se permite el empleo de rociadores de respuesta rapida con las curvas
area-densidad 1 (Riesgo Ligero), 2 y 3 {Riesgo Ordinario). También se permie el
empleo de rociadores pulverizadores de pared con la curva drea-densidad 1 (Riesgo
Ligero) y, si estan listados especificamente, con las curvas 2 y 3 (Riesgo Ordinario).

incrementarse en un 30 por ciento, sin modificar la desnsidad de descarga
Cuando se utilicen rociadores de alta temperatura en actividades de Riesgo Extra, se

puede reducir el area supuesta de funcionamiento en un 25 por ciento sin modificar la
densidad de descarga, perc nunca a menos de 185 m2 (2,000 ft2)
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8.2.3.3. Método del recinto

8.2.3.3.1. La demanda de agua exclusiva de los rociadores debe basarse en el recinto
que provogue la mayor demanda. La densidad de descarga debe ser la que
corresponda al tamafio del recinto, segtin la tabla 8.2.3. Para utilizar este método todos
los recintos deben estar delimitados por paredes de resistencia al fuego, igual al tiempo
de autonomia indicado en la tabla 8.2.3.

Este capitulo permite el célculo de los rociadores en el recinto mayor, siempre que de
dicho calculo resulte la demanda hidraulica mayor, considerande los distintos recintos y
sus espacios comunicados. Por ejemplo si el recinle mas grande tiene cuatro
rociadores y un recinto mas pequefio tiene dos, pero éste se comunica a traves de
aberturas sin proteccion con otros tres recintos, cada uno de los cuales tiene otres dos
rociadores, hay que calcular, también, el recintc més pequefio y el grupoe de espacios
comunicados con él. Los pasillos son recintos y hay que considerarios como tales.

Las parades pueden interrumpirse a la aftura de un falso techo solido y no es necesaric
que se prolonguen hasta un forjado superior, de resistencia al fuego clasificada, para
que pueda aplicarse a esta seccion.

SI el recinto es mas pequefio que el area mas pequeha reflejada en la curva
correspondiente de la figura 8.2.3., debe aplicarse lo dispuesto en 8.2.3.13. a)

8.2.3.3.3. La proteccidn minima de las aberturas debe ser como se expone a
continuacion:
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a) Riesgo Ligero: puertas avtomaticas © con mecanismo de autocierre. Cuando las
aberturas no estén protegidas, los calculos deben incluir los rociadoras del recinto mas
dos rociadores en el espacic comunicado mas préximo a cada una de las aberturas sin
proteccion, a menos que dicho espacio solo tenga un rociador, en cuyo caso los
caloulos deben incluir el funcionamiento de ese rociador. La eleccidn de los rociadores
del recinto y de su espacio comunicado que se han de incluir en el célculo debe ser la
gue produzca la mayor demanda hidraulica posible.

Cuando las aberturas no estén protegidas, los calculos deben incluir los rociadores del
recintc mas dos rociadores en el espacio comunicado mas proximo a cada una de las
aberturas sin proteccidn, a menos que dicho espacio sélo tenga un rociador, en cuyo
caso los célculos deben incluir el funcionamiento de ese rociador. La eleccién de los
rociadores del recinio y de su espacio comunicado que se han de incluir en ef calculo
debe ser la que produzca la mayor demanda hidraulica posible.

b) Riesgo Ordinario y Extra: puertas automaticas o con mecanismo de autocierre y con
resistencia al fuego adecuada para el cierre del recinto.

8.2.3.4. Métodos especiales

8.2.3.4.1. Si el area de disefic es un patinillo de servicio vertical de un edificio, el
nimero maximo de rociadores que es necesario inclur en el calculo es 3. Cuando se
utilice el metodo del recinto y el area considerada sea un pasiflo protegido por una fila
de rociadores, el nimero maximo de rociadores que es necesario incluir en el calculo es
5. Si el area considerada es un pasillo protegido por una sola fila de rociadores y las
aberturas no estan protegidas, el area de disefio debe incluir todos los rociadores del
pasillo, hasta un maximo de siete.

8.3. Procedimientos de diseno especiales

8.3.1. Aspectos generales. Todos los procedimientos de disefio especiales utilizan los
métodos de calculo hidraulico descritos en 2.4, excepto en lo que se especifique

8.3.2. Rociadores de respuesta rapida y supresion temprana (QRES).
8.3.3. Rociadores de gota gorda
A. 8.3.3. Véase la tabla A.8.3.3

8.3.3.1. Debe conseguirse la proteccion especificada en la tabla A53.3. o en los
codigos NFPA apropiados en términos de presién minima de funcionamiento
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Tabla A.8.3.3

Rociadores de gota gorda: presion minima de funcionamiento
y niimero de rociadores de disefio para varios tipos de riesgo

Tipo Tipo Presiéon minima de funcionamiento | Demanda Tiempo
de de [bar (psi)] para de
riesgo sistema | 1.7 (25) 3.4 (50} 52 (75) | mangueras | autonomia
Numero de rociadores de disefio | L/imin{gpm)

Almacenamiento en palets:
Productos clase |, 1 y Hi P
hasts 76 m (25 1 do Mojado 15 Nota 4 Nota 4
altura, con un espacio 1,900 2
liby hast; |
lleé:o d“;a;"(;"; “ 0"’2)? e Seco 25 Nota 4 Nota 4 (500)
Preduct | IV hast 1
6.r10 r:i2005ft§ z:ealtura.acsu: MOjadO 20 15 Nota 4
un espacio kbre maximo 1,900 2
?f[f‘:) eltecho de 20 m | Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)
Plasticos ne expandidos Mojado 25 15 Nota 4

§ 20
arurs, con o sspacie 1,900 2
I hasta el i ; i
toono da a0 m a ;;)ﬁ € Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)
Plasti did i H
s m *(*;‘ga?[)‘ o Mojado | No aplica 15 Nota 4
altura, ¢on un  espacio 1,900 2
b hast | i i i
e © fans a e Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)
Palets de madera hasta MOjadO 15 Nota 4 Nota 4
61 20 ft) de altura,
un ::ns:aacioJ hzr: l:rrlaax;iﬁg 1,900 1112
;‘fg‘% el techo de 30 m Seco 25 Nota 4 Nota 4 (500}
Almacenamiento en pilas compactas:
Productos clase |, 11y ill Mojado 15 Nota 4 Nota 4
hasta &1 20 ft) d
s, oon Uk stnaeia 1,900 1112
lbre maxima hasta el | Sago 25 Nota 4 Nota 4 (500)
techo de 3 0 m (10 f1).
;;’;g;"sn:‘a::pan'\d’mz Mojado | No aplica Nota 4 Nota 4
hasta 61 m (20 i} de 1,800 11/2
altura, con un espacio Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)

hbre maximo hasta el
techo de 3.0 m {10 ft).

Almacenamiento en estanterias

de dobile fila, con pasillos de 1.7m (5.5 ft) de anchura minima.

Productos clase i, Il hasla Mojado 20 Nota 4 Nota 4

76 m (25 ft) de altura, con

un espacio lbre maximo 1,900 1172
pastosltechode 15m G | Seco 30 Nota 4 Nota 4 (500)

Productes clase | 1l hasta Mojado 20 + 1 nivel Nota 4 Nota 4

92 m (30 ft) de altura, con estanterias 1 900 112
un espacio lbre maximo 30 + 1 nivel '

R?Sfa eltechode 15m (53 Seco estanterias Nota 4 Nota 4 {500)

Productos clase |, 1l y [t Mojado 15 Nota 4 Nota 4

hasta 61 m (20 ft) de

allura, con un espacio 1,900 1172
Wbre maxmo hasta el | Seco 25 Nota 4 Nota 4 (500)

techo de 30 m {10 1t)
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Tipo Tipo Presion minima de funcionamiento | Demanda Tiempo
de de [bar (psi)] para de
riesgo sistema | 1.7 (25) 3.4 (50) 5.2 (75) | mangueras | autonomia
Numero de rociadores de disefio | L/imin(gpm)
Productos clase |, Hy Il i 15 + 1 nivel
hasta 76 m (25 f) de Mojado o e Nota 4 Nota 4
altura, con un espacio 25 + 1 nivel 1,900 1172
lbre maxime hasta el
techo de 3.0m (10 1) Seco estanterlas Nota 4 Nota 4 (500)
Productos clase IV hasta i i
6 1 m (20 ft) de altura, con Mo;ado No aphca 20 15
un espacio libre méximo 1,900 2
T ot de 30 m - Seco | Noaplica | Noaplica | No aplica (500)
Productos clase IV hasta Moiado No aplica 20 + 1 nivel 15 + 1 nivel
7 6 m {25 ft) de altura, con ) P estanterias estanterias
un espacio hbre maximo 1,900 2
?f;ﬁ‘) el techo de 30 m Seco No aplica |  Noaplica No aplica (500}
Pidstcos no expandidos P i
hasta 61 m (b oo Mojado | No aplica 30 20
altura, con un espaclo 1,900 2
fbre  maximo hasta el i i H
tacha e 3.0 {10 f] Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)
Plasticos no expandiios Moiado No aplica 30 + 1 nivel 20 + 1 nivel
nasta 76 m (20 ) de ) P estanterias estanierias
allura, con un  espacio 1,900 2
lbre maximo hasta el H
techo de 3.0 m (16 f) Seco No aplica No aplica No aplica (500)
Productos dlase IV y | Mojado | No aplica 15 Nota 4
plastcos no  expandidos
hasta 61 m (20 fi) de 1,900 2
altura, cen un  espacio i i H
e ot haat o Seco No aplica | No aplica | No aplica (500)
techode 1 5m {5 ft)
Praduclos  clase IV y Mojado No aplica 15+ 1 nivel Nota 4
plastcos no expandidos estanterias
hasta 76 m {25 ff) de 1,900 2
altura, cen un espacio i : i
o o e Seco No aplica No aplica No aplica (500}
techo de 1 5 m (5 ft)
Almacenamiento de bobinas de papel en pesicidn vertica
Papei de alte gramaje en
fiias cerradas, flejado en . .
filas abiertas o flejado o MOjado No apilca 15 Nota 4 0 4
no flejado  en  filas
normales, hasta 7 9 m (26 . . .
fy de atura, con un Seco No aplica | No aplica | No aplica (Nota 7) (Nota 7)
espacio  llbre  maxime
hasta el techo de 104 m
{34 1)
Papet de cualguier
gramaje, excepto el de . .
cramaje fgere, en flas ¢ Mojado | No aplica 15 Nota 4 0 4
cerradas o flejado ¢ no
figjade en filas normales, .
ha'g_l-,, 61 m (20 £ de Seco No aplica 25 Nota 4 (Nota 7) (Nota 7)

altura, con un  espacio
bre  mdximo hasta el
techo de 3 0 m {10 1)




Tipo
de
riesgo

Tipo
de
sistema

Presion minima de funcionamiento
[bar (psi)]
1.7 (25) 3.4 (50} 5.2 (75)
Numero de rociaderes de disefio

Demanda
para
mangueras
L/min{gpm)

Tiempo
de
autonomia

Papel de gramaje medic
totalmente envuelto por
una ¢ varias capas de
papel de alte gramge e
papel de gramaje lgero
con dos o mas capas de
papel de alte gramaje, en
filas cerradas, flejado en
filas abiertas o no flefado
en filas normales, hasta
7.9 m (26 ft) de altura con
un espacio hbre maximo
hasta el techo de 104 m
{34 t)

Mojado

Seco

No aplica 15 Nota 4

No aplica | No aplica | No aplica

(Nota 7)

4

(Nota 7}

Archivos:

Archivos de papel y/o
cintas de ordenador en
estanterias de acero de
varios niveles, de hasla
15 m (5 ft) de ancho y
con pasilos de 0.76 m (30
) o mayer anchura, sin
pasarelas en los pasillos,
hasta una altura de 46 m
{15 ft), con un espacio
hbre maxmo hasta el
techode 1 5m (5 ft)

Mojado

Seco

15 Nota 4 Nota 4

25 Nota 4 Nota 4

1,900
(500)

112

Igual que arriba, pero con
pasarelas de metal
despfegado ¢ de rejlla
metdhca en los pasillos,
can un 50% de superficie
abierta come minimeo

Mojado

Seco

No aplica 15 Nota 4

No aplica 15 Nota 4

1,900
(500)

112

Notas.

1 Construccion de wiguetas de madera vistas, con sectorizacion de todos los canales
entre viguetas, abarcando toda la altura del canto, a intervalos no superiores a 6.1 m
(20 ft). Si los canales no estan sectorizados o los elementos sectorizadores estan
dispuestos a intervalos superiores a 6.1 m (20 ft), increméntese la presidn minima de
funcionamiento en un 40 %.

2. Véase NFPA 231 "Standard for Genral Storage”.

3. En el almacenamiento en estanterias, utilicense unicamente palets de madera
convencionales, no palets cautivos.

4. Puede utilizarse la presion mayor, pero no puede reducirse el namero de rociadores
de diseno respecto al requerido para la presién menor.

5 Véase NFPA 231F “Storage for the Storage of Roll Paper *.

6 Instalense rociadores para estanterias de acuerdo con NFPA 231C, “Standard for
Rack Storage”

7 La demanda para mangueras y el tiempo de autcnomia en les almacenamientos de
papel puede vanar segln las circunstancias locales. Veéase

NFPA 231F “Standard for the Storage of Reli Paper”
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y de nlimero de rociadores que se deben incluir en el drea de disefio. Los sistemas de
rociadores de gota gorda deben disefiarse de manera que la presion minima de
funcionamiento no sea inferior a 1.7 bar (25 psi). Se permiten presiones mas bajas en
un riesgo particular cuando se haya comprobado su efectividad mediante ensayos de
incendio a escala real.

A efectos de disefio, la presion maxima de descarga en el rociador hidraulicamente més
alejado debe ser de 6.5 bar (95 psi).

El didmetro nominal de las tuberias de los ramales (incluidos los carretes montantes) no
debe ser inferior a 32 mm (1 1/4 in) ni superior a 50 mm (2 in}. Los tramos iniciales
pueden ser de 65 mm (2 1/2 in) como excepcion. Cuando los ramales tengan un
didmetra superior a 50 mm {2 in), el rociador debe ser alimentado mediante un carrete
montante que lo eleve 330 mm (13 in) si la tuberia es de 65 mm (2 1/2 in} y 380 mm (15
in) si la tuberia es de (3 in). Estas distancias deben medirse desde el gje de la tuberia
hasta el deflector. Como alternativa, los rociadores pueden estar desplazados
horizentaimente un minimo de 305 mm (12 in).

Tabla A.8.3.4.
Datos para el uso de los rociadores ESFR

Tipo de almacenamiento

Productos almacenados

Allura maxima de
almacenamiento m (ft)

Altura maxima del
recinto * m {ft}

Almacenamiento en
estanterias (filas simples,
dobles o mditiples) vy en

Plasticos con embalaje
de cartén (expandidos o
no expandidos) y

hastidores portatiles. (No | productos de clase | a 7.6 (25) 9.1 (30)
contenedores  abiertos | V, encapsulados o no

por arriba o pilas | encapsulados (*).

compactas ni palets) (*).

Bobinas de papel en

posicion vertical, en filas

abiertas, normales o | Papel de gramaje alto. 6.1 (20) 9.1 (30)
cerradas, flejadas o no

flejadas {*).

Bobinas de papel en

posicion vertical, en filas | Papel de gramaje alto. 6.1(20) 9 1(30)

abiertas, normales o
cerradas, flejadas o no
flejadas (*).

Almacenamiento de aerosoles.

VVéase NFPA 308

Nota: La altura maxima del recinto debe medirse hasta la cara inferior de la placa de la
cubierta o dej falso techo.

{*) Segun los términos de NFPA 231, 231C y 231F




La demanda de las mangueras y el tiempo de autonomia deben cumplir con lo exigido
para las actividades de Riesgo Extra segln la tabla 8.2.3.

8.3.4. Rociadores de supresion temprana y gran velocidad de respuesta (ESFR)

8.3.4.1. Los rociadores ESFR son adecuados para los riesgos que figuran en la tabla
A5.3.5 vy solo pueden Lutilizarse en olras clasificaciones de riesgo u ofras
configuraciones especificas cuando hayan superado ensayos de incendio a escala real
o de otro tipo adecuado. Los sistemas de rociadores ESFR deben disefarse de manera
que la presidén minima de funcionamiento no sea inferior a 3.4 bar (50 psi).

El érea de disefio debe estar constituida por el area cubierta por 12 rociadores, formada
por 3 ramales de 4 rociadores cada uno, que provoque la mayor demanda hidraudica. El
disefio debe abarcar una superficie minima de 90 m2 (960 ft2). Deben instalarse bocas
de incendio pequefias (bocas de 38 mm (1 1/2 in)}. No se requiere que la demanda de
las mangueras se afiada a la demanda total de agua. El tiempo de autonomia del
abastecimiento de agua debe ser, como mfnimo, de 60 minutos.

8.3.5. Proteccidn contra incendios exteriores

8.3.5.1. Las tuberias deben calcularse hidraulicamente de acuerdo con la seccion 9.4,
de manera que se consiga una presion de 0.5 bar (7 psi), como minimo, en cada
rocsador, cuando estén funcienando todos los rociadores situados frente al incendio
exterior.

Si el sistema es de diluvie deben incluirse en el calculo todos los rociadores, aunque
estén situados en diferentes fachadas. Cuando el abastecimiento de agua almente a
otros sistemas de proteccidn contra incendios, debe tener la capacidad suficiente para
suministrar la demanda total de dichos sistemas, asi como la demanda del sistema de
proteccién contra incendics exteriores.,

8.3.7. Cortinas de agua. Los roctadores de una cortina de agua, debe diseRarse
hidraulicamente de manera que se consiga una descarga de 37 L/min (3 gpm), sin que
ningun rociador descargue menos de 57 L / min (15 gpm). El nUmero de rociadores que
debe incluirse en el célculo de la cortina es el correspondiente a la longitud paralela a
los ramales en el area determinada segln 9.4. La demanda de estos rociadores debe
anadirse a la demanda del area supuesta de funcionamiente de los sistemas calculados
hidraulicamente ¢ a la demanda de agua determinada segln la tabla 82.2. Los
abastecimientos deben ajustarse, en cualquier caso, a la mas alta presion de demanda



CAPITULO IX

PLANOS Y CALCULOS

9.1. Planos de montaje

9.1.1. Planos de disefio. Antes de instalar o modificar cualquier sistema de rociadores
conviene presentar los planos de disefic a la autoridad competente para su rewisién,
con el fin de evitar errores o posteriores malentendidos. Cualquier desviacion conforme
a los planos aprobados requiere el permiso de la autoridad competente.

Conviene que los planos de disefio contengan toda la informacidn, de entre la que se
ota a continuacidn, que sea necesaria para obiener una clara representacion del
sistema, del riesgo y de la actividad,

a) El nombre de! propietario y el del ocupante.,

b) La localizacién y |a direccion del establecimiento.

¢} La onentacion geografica.

d) E! tipo de construccion y la actividad que se desarrolla en el mismo,

Nota: Conviene incluir los datos correspondientes a riesgos especiales, porque pueden
requerir la aphcacion de normas especiales.

e) La altura del edificio en m (ft).

f) Si esta previsto utilizar la red publica como abastecimiento, el diametro de la tuberia y
la presion en bar {psi). Si se trata de una tuberia alimentada por un solo extremo, la
direccion y la distancia hasta el anillo de abastecimiento mas préoximo.

g) La distancia desde el equipo de bombeo o deposito mas préximo.

h) Si no se dispone de informacian actualizada vy fiable, conviene realizar una prueba de
caudal de la tuberia de abastecimiento de la red publica. En el plano de disefio
conviene especificar quién realizo la prueba, el dia y la hora, la situacién en los
hidrantes en los que se realizé fa prueba y se midieron las presiones estatica y residual,
el diametro de la tuberia de alimentacién de dichos hidrantes y los resultados de la
prueba, indicande el diametro y el nimero de las bocas de hidrante que se abrieron
Conviene incluir, ademas, los datos que indiquen la presion minima en la conexion con
la red publica.
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i} En las ciudades pequeifias, los datos correspondientes a la red plblica, para facilitar
la revision de los planos.

1} Los muros y puertas resistentes al fuego, las ventanas sin proteccion, las grandes
aberturas sin proteccién en los suslos y los espacios ocultos.

K) La distancia hasta las edificaciones vecinas que supongan un riesgo de incendio
xetrior, su tipo de construccion y la actividad que se desarrolla en ellos (por ejemplo:
parques de almacenamiento de madera, fabricacion de ladrillo, oficinas resistentes al
fuego, etc.).

) La distancia entre rociadores, el nimero de rociadores en cada planta o en cada
sector de incendio y el ndmero de rociadores total, el nimero de rociadores en cada
montante y en cada sistema planta por ptanta, la superficie total protegida por cada
sistema en cada planta, el niimero total de rociaderes en cada sistema de tuberia seca,
de accion previa o de dituvio, y si se trata de una ampliacion de una instalacion ya
existente, el nimero de rociadores ya instalados.

m) La capacidad de los sistemas de tuberia seca, incluida la de las tuberias, y si se
trata de una ampliacidn de un sistema de tuberia seca va existente, la capacidad del
sistema existente y la de [a ampliacién.

n} El espesor o clase, el diametro y el material de las tuberias enterradas pravistas.

o) Los datos que indiguen s el edificio estd situadoe en una ona sometida a
inundaciones o terremotos que hayan de tenerse en cuenta al disefiar el sistema de
rocladores.

p} Bl nombre y la direccidn de la persona o entidad que presenta el plano.

9.1.1.1. Los plancs de montaje deben estar dibujadoes a una escala especificada, en
hojas de tamafio normalizado; debe haber un plano de cada planta y los planos deben
contener la informacién correspondiente a todos los apartados de la siguiente lista que
conciernan al disefio del sistema:

a) El nombre del propietario y del ocupante.

b} La localizacidn y la direccion del establecimiento.

c) La orientacidn geografica

d) Si fuese necesario para una mayor claridad, una vista en seccidn longitudinal o un
croquis que abarque toda la altura y que muestre, ademas, el tipo de construccion del
techo y el método de construccién de las tuberias no metélicas

e) La situacidn de los tabiques.

f) La situacion de los muros resistentes al fuego.
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Ejemplo de plano de disefio

g} La clase de riesgo de cada zona o recinto.

h) La situacién y el tamafio de los espacios ocultos, desvanes, lavabos y cuartos de
bafio.

i) Todos los huecos cerrados, de pequefias dimensiones, en los que no se vayan a
instalar rociadores.

i) El diametro de la tuberia de la red publica, indicando si tiene alimentacién en anille o
por un solo extremo y, en este Ultimo caso, la direccién y la distancia hasta el anillo de
abastecimiento mas préximo. El resultado de las pruebas de la red pablica y la altura
del sistema respecto del hidrante de prueba. Véase 10.2.1.

k) Otra fuentes de abastecimiento de agua, indicando su presion estatica ¢ su
elevacion.

B La marca, el tipo y el diametro nominal de los orificios de los rociadores.

m} La temperatura de tarado y la stuacion de los rociadores de alta temperatura.

n) La superficie total protegida por cada sistema en cada planta.

0) El nimero de rociadores en cada montante por planta.
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P} El numero total de rociadores en cada sistema de tuberia seca, de accion previa,
combinado de tuberla seca y accién previa o de diluvio.

q) La capacidad aproximada, en L (US gal), de cada sistema de tuberia seca.
r) El tipo y la clasificacion de espesor de pared de las tuberias.

8) El diametro nominal de las tuberias y la longitud de los tramos (longitud de cada
tramo cortado o dimensiones entre centros).

Nota: Cuando se utilicen ramales identicos, solo es necesario indicar las dimensiones
de uno de ellos.
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Ejemplo de plano de montaje
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t) La situacion y las dimensiones de los carretes montantes.

u) El tipo de accesorios y juntas y la situacion de todas las soldaduras y codos. El
instalador debe especificar en los planos las secciones que hayan de ser soldadas en
taller y el tipo de accesorios o montajes que vayan a utilizarse,

v) El tipo y la situacion de los soportes, manguitos anclajes y métodos de sujecion de
los rociadores, cuando proceda.

w) Todas las valvulas de corte, valvulas de retencion, tuberfas de drenaje y conexiones
de prueba.

x} La marca, el tipo, e modelo y el didmetro de las valvulas de alarma o de tuberia
seca.

y) La marca, el tipo, el modelo y el diametro de las valvulas de accidon previa ¢ de
diluvio.

z) La clase y la situacion de las alarmas acsticas.

aa) Ei diametro y Ja situacion de las bocas de incendio, de las mangueras y de los
equipos correspondientes.

bh) El diametro de las tuberias enterradas y su longitud, situacion, espesor de pared,
material de fabricacién y punto de conexion a la red publica; el tipo de valvulas,
contadores y arquetas y 1a profundidad a la que esta situada de la parte superior de las
tuberias bajo rasante.

cc) Los medios dispuestos para limpieza por fiujo de agua. Véase ...

dd) Cuando el equipo que se vaya a instalar sea la ampliacion de un sistema ya
existente, los planos deben incluir 1a parte y Ja informacion del sistema ya mstalado que
sean suficientes para aclarar técnicamente la situacion.

ee) En los sistemas calculados hidrauticamente, fos datos de la placa de caracteristicas
hidraulicas.

ffy Una representacion grafica de la escala utilizada en todos los planos.

gg} Ei nombre y la direccion del instalador.

hh) Los puntos de referencia para los calculos hidraulicos: los indicados en el plano
deben corresponderse con los puntos de referencia que Heven la misma identficacién

en las hojas de calculo hidraulico

ii) La densidad minma de descarga de agua, el area de disefio, la demanda de jos
rociadores en estanterias y la demanda de las mangueras interiores y exteriores
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t) L.a situacion y las dimensiones de los carretes montantes.

u) El tipo de accesorios y juntas y la situacion de todas las soldaduras y codos El
instalador debe especificar en los planos las secciones que hayan de ser soldadas en
taller v el tipo de accesorios o montajes que vayan a utilizarse.

v} El tipo y |a situacion de los soportes, manguitos anclajes y métodos de sujecion de
los rociadores, cuando proceda.

w) Todas las valvulas de corte, valvulas de retencion, tuberias de drenaje y conexiones
de prueba.

x) La marca, el tipo, el modelo y el diametro de las valvulas de alarma o de tuberia
seca.

y} La marca, el tipo, €l modelo y el didmetro de las vélvulas de accion previa o de
diluvio.

z) La clase y la situacion de las alarmas acusticas.

aa) El ciametro y la situacion de las bocas de incendio, de las mangueras y de los
equipos correspondientes.

bb) El diametra de las tuberias enterradas y su longitud, situacion, espesor de pared,
material de fabricacion y punto de conexion a la red publica; el tipo de valvulas,
contadores y arquetas y la profundidad a la que esta situada de la parte supernor de las
tuberias bajo rasante.

¢c) Los medios dispuestos para Impieza por flujo de agua. Véase ......

dd) Cuando el equipo que se vaya a instalar sea la ampliacion de un sistema ya
existente, los plancs deben incluir la parte y la informacion del sistema ya instalado que
sean suficientes para aclarar técnicamente la situacion.

ee) En los sistemas calculados hidraulicamente, los datos de la placa de caracteristicas
hidraulicas.

ff) Una representacidn grafica de la escala utilizada en todos los planos.

gg) El nombre y la direccion del instalador

hit) Los puntos de referencia para los calculos hidraulicos: los ndicados en el plano
deben corresponderse con los puntos de referencia gue Heven la misma Wdentificacion

en las hojas de calcule hidraulico.

i) La densidad minima de descarga de agua, el area de disefio, la demanda de los
roctadores en estanterias y la demanda de las mangueras interiores y exteriores
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i} El caudal total del agua y la presién requenda por cada sistema, calculados en un
punto de referencia comun.

kk} La altura geométrica relativa de los rociadores, de los puntos de unién y de los
puntos de abastecimiento o de referencia.

It} Si en el disefio se utilza el método del recinto, todas las aberturas sin proteccion
existentes en las paredes del piso protegido.

mm) El célculo de cargas para dimensionar las fijaciones rigidas antiterremoto y
detalles de las flaciones

nn) £l tarado de las valvulas reductoras de presion.

o0) La informacion concerniente a los trenes antirrefiujo (fabricante, diametro, tipo).

pp) La informacidn concerniente a la solucidn anticongelante utillizada (tipo y cantidad).
8.1.1.2. En los planos de montaje de los sistemas de rociadores automaticos con
cohexiones ajenas a la proteccion contra incendios deben utilizarse simbolos
espaciales, adecuadamente definidos, para las tuberfas auxilares, bombas,
intercambiadores de calor, vélvulas, filtros y dispositives similares, distinguiendo
claramente estos elementos y sus tendidos de tuberias de los correspondientes al
sistema de rociadores. Cada pieza del sistema auxiliar debe llevar identificado el
nimero de modelo, el tipo y el nombre del fabricante. Véase la figura A 9.1 1.2 a)y b).
9.2. Formularios para el calculo hidraulico

9.2.1. Aspectos generales. Los calculos hidrauficos deben presentarse en unos
formularios compuestos por una hoja resumen, las hojas de caiculo detalladas y una
hoja de graficos {(veanse los ejemplos de formularics en fas figuras 922 a), 923, y

9.2.4.).

9.2.2. Hoja resumen. La hoja resumen debe contener la siguiente informacion, cuando
proceda;

a) La fecha

b) La lecalizacion del establecimiento.

¢) El nombre del propietario y el del ocupante.

d} El nimero del edificio u otro tipo de identificacién pertinente
e} La descripcion del riesgo.

f) Et nombre v la direccidn del instalador o proyectista

g) El nombre de la entidad que aprueba el proyecto.
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h} Los parametros de disefio:

1. Area de disefio en m2 (ft2).

2. Densidad minima de aplicacién de agua, en ipm/m2 (gpm/ft2).

3. Area de cobertura por rociador, en m2 {ft2).
i) La demanda total de agua segln los célculos, incluido el caudal extra para
mangueras interiores, hidrantes exteriores, cortinas de agua y rociadores de proteccion
contra incendios exteriores.

i) El caudal para rociadores en estanterias, en lpm (gpm)

k) Los limites {dimensiones, caudal y presion) para rociadores de cobertura ampliada u
otros rociadores especiales.

Véase las figuras A.9.2.2. a) y b).

9.2.3. Hojas de calculo detalladas. Las hojas de calculo detalladas (manuscritas o
impresas por ordenador) deben contener la siguiente informacion:

2) El nimero de hoja.

b) Una descripcién de los rociadores y su factor de descarga (K).

c) Los puntos de referencia para los calculos hidraulicos.

dj El caudal en L/min (gpm).

) El diametro de las tuberias.

f) La longitud de las tuberias entre los centros de los accesorios

g} La longitud equivalente de tuberia de los accesorios y demas dispositivos.
h) Las pérdidas de carga en bar/m (psifft) de tuberia.

iy Las pérdidas de carga totales entre los puntos de referencia.

j) La demanda para rociadores en estanterias, ajustada con la demanda de los
rociadores de techo.

k) La presién por diferencia de elevacion entre los puntos de referencia en bar (ps1).
i) La presion requerda en cada punto de referencia en bar (psi)

m) La presion de velocidad y la presion nermal, si estan incluidas en los calculos
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Figura A.9.2.2. a) Hoja resumen

CALCULOS HIDRAULICOS

PARA:

EMPRESA:

DIRECCION:

LOCALIDAD:

CONTRATO No.
FECHA:

DATOS DE DISENO:
CLASIFICACION DE RIESGO:
DENSIDAD:
AREA SUPUESTA DE FUNCIONAMIENTO:
COBERTURA POR ROCIADOR:
ROCIADORES ESPECIALES:
No. DE ROCIADORES CALCULADOS:
DEMANDA DE ROCIADORES EN ESTANTERIAS:
DEMANDA DE MANGUERAS:
DEMANDA TOTAL DEL SiSTEMA:
NOMBRE DEL INSTALADOR:
NOMBRE DEL PROYECTISTA!
DIRECCION:

AUTORIDAD COMPETENTE:

95
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Figura A.9.2.2. b)
Hoja de calculos
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Figura 9.2.2. b) Grafico hidraulico

n) Notas que indiquen los puntos de partida, refrencias de otras hojas ¢ cualquier otra
aclaracion de datos.

o) Un diagrama para afiadir a los calculos de los sistemas en parnila, en el que se
indiquen la direccidon del agua y los caudales en las lingas, con los rociadores
funcionando en el area hidraulicamente mas desfaverable.

p) L.os calculos del factor K equivalente para rociadores instalados en carretes bajantes
o carretes laterales, en los que los calculos no comienzan en el rociador.

Véase ia figura 9.2.3.

Véase la figura 9.2.3. (0}

9.2.4. Hojas de graficos. Debe hacerse una representacion grafica de célculo

hidraulico completo, sobre papel semilogaritmico, que incluya las siguientes curvas de
presion-caudal.

a) Curva de abastecimiento de agua.
b) Curva de la demanda del sistema de rociadores.

¢) Curva de la demanda de los rociadores en estanterfas (cuando proceda)
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d} Curva de 1a demanda de las mangueras (cuando proceda).

Véase la figura A.9.2.4.

9.3. Informacion sobre el abastecimiento de agua. Se debe incluir, también, la
siguiente informacion:

a) l.a situacion y la elevacion del manometro de prueba de las presiones estatica y
residual, respecto del punto de referencia del montante.

b) La situacion del punta de medida del caudal.

¢) La presion estatica en bar {psn).

d) La presién residual en bar (psi).

e) El caudal en L/imin (gpm).

f} La fecha.

g) La hora

h) La identificacion de quien realice la pruebe o suministre la informacion,

i) Otras fuentes de abastecimiento de agua, indicando su presion o su elevacion.
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Diagrama de flujos y caudales de un sistema en parvilla
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Figura A.9.2.3.

Ejemplo de hoja de calculo detallada
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Ejemplo de hoja de calculo detallada '
9.4. Métodos de calculo hidrautico

9.4.1. Aspectos generales. Las reglas de disefic de los sistemas calculados
hidraulicamente (ya se trate de sistemas nuevos o de ampliaciones de sistemas ya
existentes) difieren de las reglas de disefio de los sistemas calculados por tablas salvo
eh que los sistemas siguen teniéndo una limitacion de superficie y las tuberias no
deben tener un didmetro nominal inferior a 25 mm (1 in}, si son de acero o 20 mm (3/4
in) st son de cobre o de un material no metalico listado para su uso en las instalaciones
de rociadares. Par ofra parte, el didmetro de las tuberias, el nimero de rociadores por
ramal y el nimero de ramales por colecter solo estan limitados por el abastecimiento de
agua disponible. Sin embargo, debe cumpiirse [a distancia entre rociadores y todas las
demas reglas establecidas en éste y en los demas codigos aplicables.

9.4.1.1. Al hacer una ampliacién de un sistema de rociadores no es necesario aumentar
el diametro de las tuberias ya instaladas para compensar los rociadores afadidos,
siempre que la ampliacién se calcule hidrdulicamente y que los céalculos incluyan al
sistema ya existente en la parte y en la medida y en la medida que tenga que abastecer
de agua a la ampliacion.

9.4.2. Férmulas

9.4.2.1. Férmula de la pérdida de carga. Las pérdidas de carga por rozamiento en las
tuberias deben determinarse mediante la formuta de Hazen-Williams:

AP = 8.05 * [(Q)*1.85/(C #1.85)(d * 4.87)] * 10 5
en la que: :

AP = Pérdida de carga por longitud de tuberia en bar/m.
Q = Caudal en L/min.
C = Cosficiente de pérdida de carga (o de Hazen-Williams).
d = Diametro interior real de la tuberta en mm.
En unidades U.S:
AP =452Q"1.85/(CMM.85*d "4.87)
enla que;
AP = Pérdida de carga por longitud de tuberia en psi/ft.
Q = Caudal en gpm
C = Coeficiente de perdida de carga (o de Hazen-Williams)

d = Diametro interior real de la tuberia en in.

9.4.2.2. Formuia de presion de velocidad. La presion de velocidad debe determinarse
mediante la formula;

Pv=226Q"2/d"4
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en la que:

Pv = Presidn de velocidad en bar.
d = Diametro interior en mm.

Q =Caudaien L/ min.

Enunidades U S :

Pv = 0.001123 Q*2 / d"4

Pv = Presién de velocidad en psi.
d = Diametro interior en in.

Q = Caudal an gpm

Tabla 9.4.2.
Simbolo o Significado
Abreviatura

P Presién en bar (psi).

gpm Galones por minuto.

L/min Litros por minuto,

q Incremento de caudal en Limin (gpm) que ha de anadirse en un
lugar determinado,

Q Caudal total en un lugar dado, en L/min (gpm).

Pt Presion total en bar (psi) en un punto de una tuberia.

AP Pérdida de carga.

Ph Presion debida a |a diferencia de altura entre los puntos
indicados, Puede ser positiva o negativa. Si esnegativa, debe
utilizarse el signo (-). Si es positiva no es necesario el signo.

Pv Presién de velocidad en bar {psi) en un punto de una tuberia.

Pn Presion normal en bar {psi) en un punto de una tuberia.

Cc Codo de 90 grados.

cC Codo de 45 grados.

Gs Codo de radio largo.

Cr Cruz.

T T (el flujo gira 90 grados).

vC Valvula de compuerta.

Vi Vaivula de mariposa.

vD Valvula de diluvio.

VA Valvula de alarma.

VTS Valvuia de tuberia seca.

VRC Valvula de retencién de clapeta.

VRW Valvula de retencion de mariposa tipo "wafer"”.

F Filtro.

psi Libras por pulgada cuadrada.

v Velocidad del agua en la tuberia, en m/s (ft/s).

9.4.2.3, Formula de la presion normal. La presién normal debe determinarse

mediante la férmula.
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Pn=Pt- Py
en la que;

Pn = Presion normal en bar.
Pt = Presion total en bar.
Pv = Presion de velocidad en bar.

9.4.2.4, Nudos de ajuste hidraulico. Las presiones en los nudos de ajuste hidraulico
deben estar ajustadas con una folerancia de 0.03 bar (0.5 psi). Para los célculos se
debe tomar la presion mas alta en cada punto de union y los caudales totales ajustados.

9.4.3. Longitud equivatente de tuberia para valvulas y accesorios.

9.4.3.1. Para determinar la longitud equivalente de tuberia de las valvulas y de los
accesorios debe utilizarse la tabla 9.4.3.1., a no ser que los datos del fabricante
indiquen que otros factores son apropiados. Cuando los accesorios para njerto tipo silla
de montar tengan una pérdida de carga superior a la que se indica en la tabla 2.4 3.1,
ésta pérdida debe incluirse en los célculos hidraulicos.

9.4.3.2. La tabla 9.4.3.1. solo debe utilizarse con un coeficiente de Hazen-Wiliams C =
120. Para otros valores de C, |os valores de la tabla 9.4.3.1. deben multiplicarse por los
factores indicados en |a tabla 9.4.3.2.

9.4.3.3. Deben facilitarse a la autoridad competente los valores especificos de la
pérdida de carga o las longitudes equivalentes de tuberia de las valvulas de alarma,
valvulas de tuberia seca, valvulas de diluvio, filtros y demas elementos

9.4.4. Métodos de calculo

A.9.4.4, Véase la figura A.9.4.4.

Tabla 9.4.3.1.
L.ongitudes equivalentes de tuberia para un coeficiente de Hazen - Williams
C=120

VALVULAS VALVULAS Y ACCESORIOS EXPRESADOS EN LONGITUD

Y EQUIVALENTE TUBERIA RECTA EN nmun. {ft)
ACCESORIOS 20mm | 25mm | 32mm [ 40mm | 50 mm | 65 mm | 80 mm

314 in 1in 114in | 142n 2in 21210 3in

Codo de 45° 03{(1) | 03(NH | 03(1) [06(@) [06(2) [ 09(3) | 09(3)
Codo normal de 90° 08(2) | 0B(2) | 0.8(3) { 1.2{4) | 1.5(5) | 18(8) | 21 (7)
Codo 90° de radio largo | 0.3(1) | 0.6(2) | 068{(2) | 06{2) | 09(3) | 1.2(4) ; 1.5(5)
T 6 cruz (flujo gra 90°) | 0.9 (3 | 1.5y | 1.8(6) | 24(8) |30(10){3.7{(12) [ 46(15)
Valvula de mariposa e - - 1.8(6) | 2.1 (7) | 3.0 (10}
Valvula de compuerta - --- ween 03(1H | 03(N | 0.3(N
Valvula de retencion (%) 16(3B)y | 217 | 27(9) |34(11) (43 (14) | 4.9 (16}




VALVULAS VALVULAS Y ACCESORIOS EXPRESADOS EN LONGITUD
Y EQUIVALENTE TUBERIA RECTA EN min. {ft)
ACCESORIOS 90 mm | 100mm | 125mm | 150mm | 200mm 250mm 300mm
3121in 4in 5in 6in 8in 101n 12in
Codo de 45° 093 {124 | 15(5) | 217 2.7 (9) 3.4{(11) | 40(13)
Codo normal de 90° 2.4(8) [3.0(10) | 3.7¢12) |43 (14) | 5.5(18) | 6.7(22) | 8.2 (27)
Codo 90° de radio largo | 1.5(5) | 1.8(8) | 24(8) | 27(% | 4.0 (13) | 4.9(16) § 5.5 (18}
T 6 cruz (flujo gira 90°) | 5.2(17) [ 6.1{20) | 7.6 (25) | 8.1 (30) | 10.7(35) | 15.2(50) | 18.3 (B0)
Valvula de mariposa 37(12)] 27(9) [3.0(10)] 3.7(12) | 58(19) | 6.4 (21)
Valvula de compuerta 03(1) | 0B6(2) | 0.6(2) | 0.9(3) 1.2 (4) 1.5(5) 1.8 (B}
Valvula de retencion (*) | 5.8 (19) [ 6.7 (22) 1 8.2(27) 1 9.8(32) | 13.7 (45) | 16 8(55) | 19.8 {65)

(*y Debido a las variaciones en el disefio de las valvulas de retencion, las longitudes
equivalentes de esta tabla se deben tomar como valores aproximados.

Nota: Esta tabla se aplica a todos los tipos de tuberfa relacionados en la tabla 9.4 4.5.

Factores de correccién de la longitud equivalente de

Tabla 9.4.3.2.

tuberia para valores de C distintos de 120

Valorde C

100

130

140

150

Factor de correcion

0.713

1.16

1.33

1.51

Nota. Esta tabla se basa en que la pérdida de carga en el accesorio es independiente
del factor C de la tuberia.
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Figura A.9.4.4.

" 2,68 m (12 1) anire rocedires

Nota 1: En los sistemas en parrifla, el rociador {0 rociadores) suplementarios del ramal
4 pueden situarse en cualguier lugar adyacente desde BaFE, a criterto del proyectista

Nota 2: En los sistemas en arbol y en anillo, conviene que el rociador suplementario del
ramal 4 se sitie lo mas cerca posible del colector.
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Ejemplo:

Considérese un area hidraulicamente desfavorable de 139 m2 (1,500 ft2), con una
cobertura por rociador de 11.1 m2 (120 ft2). El nimero de rociadores que habré de
calcular sera

Numero de rociadores = Area de disefio / Area por rociador
=139/ 11.1 (1,500 / 120} = 12.5 Calctlese 13

Numero de rociadores por ramal = (1.2 *(A) A 1/2)/S
En donde’

A = Area de disefio
S = Distancia entre rogiadores en el ramal

No. rociadores / ramal = {1.2* {139 ) * 1/2) / 3.66 = (1.2 * (1,500) » 1/2) / 12

= 387

9.4.4.4. El area de disefic ha de ser, para todos los sistemas, el area de mayor
demanda hidraulica segin los criterios de 8.2.3.

a) Cuando en el disefio se utilice el método area-densidad, el area de disefio debe ser
un area de forma rectangular, uno de cuyos lados ha de ser paralelo a los ramales y
medir, al menos, 1.2 veces la raiz cuadrada del drea supuesta de funcionamiento A)
utifizada. El area de disefio puede abarcar rociadores de ambos lados del colector.
Cuando el numero de rociadores sea fraccionario, debe tomarse el numero entero
imediatamente superior.

En los sistemas cuyos ramales tengan un nimero de rociadores mnsuficiente para
cumplir con el requisito Ir = (1.2 * (A) » 1/2), el drea de disefio debe ampliarse con
rociadores de los ramales contiguos, alimentados por el mismo colector.

b) Cuando el disefio se basa en el método del recinto véase 8.2.3.3.. El calculo debe
basarse en el recinto (incluide en su caso, su espacio comunicado) que provoque la
mayor demanda hidraulica.

A.9.4.4.1. Véanse las figuras A 94.4.1. a) y b}
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Figura A.9.4.4.1. a)
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Ejempio de! area de mayordemanda hidraulica




9.4.4.2. En los sistemas en partilla, el proyectista debe comprobar que se esta
considerando el drea de mayor demanda hidraulica. Deben presentarse, como minimo,
dos juegos de céloules adicionales, para demostrar que la pérdida de carga provocada
por la demanda del area de disefio es superior a la provocada por las dreas
inmediatamente contiguas a ambos lados, a lo largo de los mismos ramales.

Se aceptan los programas de ordenador que demuestren la supetioridad de las

pérdidas de carga provocadas por la demanda del drea de disefio con un sélo juego de
caloulos.

A.9.4.4.2. Véase la figura A.9.4.4.2.
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Figura A.9.4.4.2.
Ejemplo de determinacion del area hidraulicamente
mas desfavorable en un sistema en parrilla
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1 Alo largo de los ramales 0.6m, 3.0m 21t 10ft
5=30 8=10

2 Entre ramales 06m,3.7m 2ft, 121
L=37 L=12

3. Cobertura 30x3.7=111m* 10x12=1201t

Figura A.9.4.4.3. a)
Area de cobertura de los rociadores
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Area de cobertura de los rociadores
9.4.4.3. Las tuberias del sistema deben calcularse hidraulicamente, segtin densidades
de descarga y dreas supuestas de funcionamiento acordes con la curva de la figura
8.2.3. que corresponda a la actividad de que se trate

a) La densidad de descarga debe calcularse sobre la base del area supuesta de
funcionamiento. El area de cobertura por rociader que ha de considerarse en el disefio
¥ en los céiculos hidrdulicos debe determinarse de acuerdo con 5.6.2.3.

Véase la figura A.9.4.4.3. a}

b} Cuando haya rociadores instalados por encima y por debajo de un falso techo o en el
caso de que mas de dos dreas se abastezcan de un grupoe de ramales comun, los
ramales y su abastecimiento deben calcularse para que puedan suministrar la demanda
de agua mayor.

Esta subseccién se refiere a un falso techo construido de forma que, si se produce un
incendio arriba o debajo de él, es razonablemente seguro que solo funcionaran los
rociadores de ese lado. 5i el falso techo es lo suficientemente abierto o esta construido
de manera gue se pueda esperar gue funcionen los rociadores instalados por encima y
por debajo de él, en los cdlculos debe considerarse gl funcionamiento de todos los
rociadores.

9.4.4.4. Todos los rociadores del area de disefio, asl como los restantes rociadores del
sistema disefiado hidraulicamente, deben descargar un caudal por o menos igual.a la
densidad minima de descarga estipulada, multiplicada por el area de cobertura de cada
rociador. Los calculos deben comenzar en el rociador hidraulicamente mas
desfavorable. La descarga de cada rociador debe basarse en la presion caiculada en él.

Cuando el area de aplicacion sea igual o superior a 140 m2 (1,500 ft2), se permite
omitir en los calcuios hidraulicos la descarga de los rociadores siteados en cuartos de
baio y dependencias pequefias similares, que estén comprendidas dentro del area de
aplicacion y que requieran solamente un rociador. Sin embargo, los rociadores situados
en estas dependencias pequefias deben poder descargar las densidades mimmas, de
acuerdo con la figura 8.2 3.

Cuando se instalen rociadores por encima y por debajo de obstacuios tales como
conductos y tableros anchos, se permite la omisién de la demanda de uno de los
niveles de rociadores en los célculos correspondientes al disefio hidrauvlico en el nivel
del techo dentro del area de aplicacion. En cualquier caso, debe caicularse la
caombinacion que provogque la mayor demanda hidraulica.

Cuando no resulte evidente por comparacidbn que el disefio elegide es el
hidraulicamente mas desfavorable conviene presentar calculos adicionales. El area mas
alejada no tiene por qué ser la mas desfavorable hudraulicamente,

9.4.4.5. CalcCGlense las pérdidas de carga con la fdrmula de Hazen-Willams, uilizando
los valores de C de la tabla 9.4.4.5.
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a} Incliyanse las tuberias, los accesorios y los elementos tales como valvulas,
contadores y filtros y calclilense los cambios de altura que afecten a la descarga de los
rociadores.

Las tuberias de drenaje gue unan ramales no deben incluirse en los calculos
hidraulicos.

b) Calcllese la pérdida de carga en las T y en las cruces en las que se produzca un
cambio de direccion del chorro, tomando como base la longitud equivalente del tramo
de tuberia en el que este incluido el accesorio. Una T situada en el extremo superior de
un carrete montante debe incluirse en el ramal, una T situada en la base de un carrete
montante debe incluirse en el carrete y una T o una cruz de unidn entre un colector y
una tuberia de distribucion debe incluirse en el colector. No se debe tener en cuenta
ninguna pérdida de carga en el accesorio debida a los chorros que atraviesen una T o
una cruz sin cambiar de direccién.

Tabla 9.4.4.5,
Coeficiente C de Hazen - Williams para
varios tipos de tuberias y tubos

TUBERIA VALOR DE C (%
Funcidn gris o dactil sin recubrir 100
Acero de clase negra {(sistemas secos, 100
incluidos los de accion previa)
Acero de clase negra (sistemas 120
hidmedos, incluidos los de diluvio)
Galvanizada (todas) 120
De plastico (todas) 120
Fundicion gris o ductil cementada 140
interiormente
Cobre o acero inoxidable 150

(*) La autoridad competente puede recomendar otros valores de C.

¢} Calcilese la pérdida de carga en los codos de reduccion tomandoe como base la
longitud egquivalente de la tuberia de la salida mas pequefa. Utilicese la longitud
equivalente del codo normal en los giros de 90° brusces, tales como los codos
roscados Utllicese la longitud equivalente del codo de radio largo en los giros de 90° de
trazado suave, tales como los codos embridados, soldados ¢ de junta mecanica
ranurada. (Véase la tabla 9.4.3.1.).

d) No se debe tener en cuenta la pérdida de carga en un accesorio conectado
directamente a un rociador.

e) Deben inciuirse las pérdidas de carga en una valivula reductcra de presion sobre la

base de presién normal de entrada. Deben utilizarse los datos de pérdida de carga que
figuren en la informacion del fabricante,
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9.4.4.6. No deben utilizarse placas de orificio ni rociadores de diferentes diametros de
orificio para equilibrar el sistema.

Se acepta el uso de rociadores de diferentes didmetros de orificio en aplicaciones
especiales, tales como proteccién contra incendios exteriores, recintos y huecos
pequerfios 0 descarga orientada. Se acepta el uso de rociadores de diferentes diametros
de orificio en actividades de Riesgo Ligero en las que se utiicen rociadores de
cobertura ampliada en una parte de la superficie protegida.

No se considera equilibrado utlllizar rociadores de diferentes diametros de orificio
cuando haya areas gue requieran diferente proteccion, ya que esto trae dificultades al
volver a poner el sistema en servicio después de haber funcionado, ya que no siempre
esta claro qué rociadores deben instalarse en cada sitio

9.4.4.7. La presidn de velocidad Pv, puede incluirse o no en jos calcules a criterio del
proyectista. Si se incluyen las presiones de velocidad, deben considerarse tanto en los
ramales como en los colectores, en donde proceda. -

Cuando se incluya en los calculos la presién de velocidad conviene partir de las
siguientes suposiciones’

a) A lo largo de una tuberia, en cualquier salida por la que fluya agua, excepto en la
salida final, solo puede actuar la presion normal (Pn). En |a salida finat puede actuar ia
presién total (P1) Se consideran salidas finales las siguientes’

1. El ultimo rociador activo de un ramal clego.
2. El Gltimo ramal activo de un colector ciego

3 Cualquier rociador de un ramal en parrilla en el que se produzca una bifurcacion de
fiyjo.

4. Cualquier ramal de un sistema en anillo en el que se produzca una bifurcacion de
fluja.

b) A lo targo de una tuberia, en cualquier salida por la que fluya agua, excepto en la
salida final, la presion actuante que provoca la salida del agua es igual a la presién total
(Pt) menos la presion de velocidad {Pv) agua arriba

¢) Para hallar la presién normal (Pn) en cualquier saiida, supéngase un caudal de
descarga en la salida de que se trate y calcllese la presion de velocidad (Pv) det caudal
total aguas armba. Como la presion normal (Pn) es igual a la presion total menos la
presion de velocidad {Pv), el valor de la presion normal {Pn) asi calculado debe producir
un caudal de salida aproximadamente igual al supuesto; st ne es asi, supdngase un
nuevo valor y repitanse los célculos

9.4.4.8. La presion de funcionamiento minima de cualquier rociador debe sar de 0 5 bar

(7 ps)) lLa presién de funcionamiento minima que se especique en el listado de un
rociador para una aplicacién concreta.
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9.5. Tablas de tuberias. No deben utilizarse tablas de tuberias, excepto en los
sistemas ya existencias y en los istemas nuevos o en las ampliaciones de sistemas ya
existentes que se describen en et capitulo 8.

9.5.1. Aspectos generales, El dimensionamiento por tablas no debe aplicarse a los
sistemas calculados hidrauficamente. Los sistemas con rociadores cuyo diametro de
orificio sea distinto de 1/2 in o con tuberias diferentes de las que figuran en la tabla
7.3.1.: los sistemas para Riesgo Extra, Grupos 1y 2 y los sistemas de proteccion cantra
incendios exterores, deben ser calculados hidraulicamente.

Los sistemas calculados por tablas tienen una efectividad demostrada, pero sdlo si se
utilizan rociadores cuyo diametro de orificio sea 1/2 in, 8i se utilizan rociadores de
diametro de orificio diferente puede ser necesario hacer calculos para comprobar gue
pueden descargar el caudal de agua requerido con el abastecimiento disponible.

9.5.1.1. El nimero de rociadores automaticos alimentados por una tuberia de didmetro
determinado en una planta no debe ser superior al nimero indicade en las seccines
9.52.,9.53. 09.5.4 para la actividad que se trate.

9.5.1.2. Diametro de los montantes. Cada montante de sistema debe tener el
diametro suficiente para almentar a todos los rociadores a los que abastezca en
cualquier planta, segun las tablas normalizadas de tuberias que figuran en 9.5,2,9.53.
y 9.54

Cuando el tipo de construccién u otros condicionantes hagan necesario utilizar tramos
de tuberia anormalmente largos o instalar muchos angulos en las montantes, en las
tuberias de distribucion o en los colectores, puede ser necesario utilizar tuberias de
diametre mayor que el requeride por las tablas, para compensar el aumento en las
pérdidas de carga.

9.5.1.3. Pisos de rejilla, pisos con grandes aberturas horizontales, entresuelos y
plataformas grandes. Las construcciones gue tengan pisos de refillas o pisos con
grandes aberluras horizontaies sin proteccion y sin barreras aprobadas, deben
considerarse como una sola area en lo que se refiere  al didmetro de las tuberias, y
tanto las tuberias de distnbucién como los mentantes deben tener el didmetro
correspondiente al nimero total de rociadores

9.5.1.4. Cajas de escalera. Las cajas de escalera, las torres y demas construcciones
con pisos mcompletos, si estan alimentadas por mentantes independientes, deben ser
consideradas como una sola area en lo referente al diametro de las tuberias

9.5.2. Tablas para actividades de Riesgo Ligero

9.5.2.1. Los ramales no deben tener mas de 8 rociadores a cada lado del colector.
Cuando sea necesario instalar mas de 8 rociadores en un ramal, se pueden nstalar
nasta 9 rociadores dimensionando los dos Gltimos tramos en 25y 32 mm (1iny 1 1/4
In} respectivamente y el resto segun las tablas. Se pueden instalar hasta 10 rociaderes
en un ramal dimensionando los dos Glimos tramos en 25 y 32 mm (1 iny 1 44 in} y
alimentando el dacimo rociador mediante una tuberia de 65 mm (2 1/2 in)



9.5.2.2. Los diametros de las tuberias deben ser acordes con los de la tabla 9.5.2.2.
Toda area que requiera un nlmero de rociadores supericres al especificade para
tuberfas de 90 mm {3 1/2 in) en la tabla 9522 y que carezca de elementos
compartimentadores (no necesariamente muros resistentes al fuego) debe alimentarse
por medio de tuberias de distribucion o montantes dimensionados para actividades de
Riesgo Ordinario.

Tabla 9.5.2.2.
Tabla de tuberias para actividades de Riesgo Ligero:
diametros de tuberia y nitmero de rociadores

ACEROQ COBRE

25 mm 1" 2 rociadores 25 mm 1" 2 rocladores
32mm11t/4° 3 rociadores 2mmti/a” 3 rociadores
40 mm 1 1/2" 5 rociadores 40 mm 1 1/2" 5 raciadores
50 mm 2° 10 rociadores 50 mm 27 10 rociadores
65 mm 2 1/2" 30 rociadores 65 mm 2 1/2" 30 rociadores
80 mm 3" 60 rociadores 80 mm 3" 60 rociadores
90 mm 3 1/27 100 rociadares 90 mm 3 1/2” 100 rociadores
100 mm 47 Véase......... 100 mm 47 Véase. ... ...

9.5.2.3. Cuando se instalen rociadores por encima y por debajo de falsos techos (
véase las figuras 9.5 2.3. a), b) v ¢)) y dichos rociadores se alimenten de un grupo
comin de ramales o de ramales diferentes de un mismo colector, tales ramales no
deben tener mas de ocho rociadores por encima y ocho rociadeores por debajo de
cualquier falso techo, a cada lade del colector. E| diametro de las tuberias, hasta 85 mm
(2 1/2 in) inclusive, debe ser indicado en la tabla 9.5 2.3., tomandose el mayor nimero
de rociadores que pueds encontrarse en cualquier par de niveles contiguos

Tabla 9.5.2.3.
Rociadores instalados por encima y por debajo de falsos techos:
diametros de tuberia y nimero de rociadores

ACERC COBRE
25 mm 17 2 rociadores 25mm 1" 2 rociadores
32mm11/4" 4 rociadores 32mm11/4" 4 rociadores
A0mm 1 1/2" 7 rociadores 40 mm 1 1/2" 7 rociadores
50 mm 27 15 rociadores 50 mm 2" 18 rociadores
65 mm 2 1/2" 50 rociadores 65 mm 2 1/2" 65 rociadores

9.5.2.3.1. Cuando el nimero total de rociadores instalados por encima y por debajo de
un falso techo supere el nimero especificado en la tabla 9.5.2.3. para tuberias de 65
mm (2 1/2 in), el diametro de ia tuberia que alimente a dichos rociadores debe
aumentarse a 80 mm (3 in} y dimensionarse, a partir de ese punio, de acuerdo con el
diametro especificado en la tabla 9.5.2 2 para el nimero de rociadores que haya por
encima o por debajo del falso techo, tomandose el que sea mayor.
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Figura 9.5.2.3. a)
Disposicion de los ramales para abastecer a rociadores
instalados por encima y por debajo de un falso techo
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Disposicion de los ramales para abastecer a rociadores
instalados por encima y por debajo de falsos techos



9.5.3.3. Cuando se instalen rociadores por encima y por debajo de falsos techos y
dichos rociadores se alimenten de un grupo comin de ramales o de ramales diferentes
de un mismo colector, tales ramales no deben tener mas de 8 rociadores por encima y
8 rociadores por debajo de cualquier falso techo, a cada lado del colector. El diametro
de las tuberias, hasta 80 mm (3 in) inclusive, debe ser el indicado en la tabla 9.5.3.3.,
toméandose el mayor numero de rociadores que pueda encontrarse en cualquier par de
niveles contiguos [Véanse las figuras 9.5.2.3. a), b) y c}].

Tabla 9.5.3.3.
Rociadores instalados por encima y por debajo de falsos techos:
diametros de tuberia y niimero de rociadores

AGERO COBRE
25 mm 1" 2 rociadores 25 mm 1" 2 rociadores
3Z2mm1ii/4*° 4 rociadores 32mm11/4" 4 rociadores
40 mm 1 1/2" 7 rociadores 40 mm 1 1/27 7 rociadores
50 mm 2" 15 rociadores 50 mm 2" 18 rociadores
65 mm 2 1/2" 30 rociadores 65 mm 2 1/27 40 rociadores
80 mm 3" 60 rociadores 80 mm 3" 65 rociadores

9.5.3.3.1. Cuando el nimero total de rociadores, encima y debajo del falso techo,
supere el nimero especificado en la tabla 9.5.3.3. para tuberias de 80 mm (3 1n}, la
tuberia que alimenta a dichos rociadores debe incrementarse a 90 mm (3 1/2 in} y
dimensionarse, a partir de ese punto, de acuerdo en lo especificado en las tablas
9.5.2.2. 0 9.5.3 2. a) para el nimero de rociadores gue haya por encima o por debajo
del falso techo, considerando el que sea mayor.

Cuando la distancia entre los rociadores que protegen el area ocupada sea superior a
37 m (12ft) o la distancia entre los ramales sea supenor a 3.7 m (12 ft), los ramales se
deben dimensionar segtn el procedimiento de los dos siguientes que requiera un mayor
diametro de tuberia; la tabla 9.5.3.2 b), teniéndo en cuenta sdlo los rociadores gue
protegen el drea ocupada o el parrafo 9.5.3.3.

Por ejemplo, una tuberia de acero de 80 mm (3 1n), que se autoriza que alimente a 40
rociadores en un area de Riesgo Ordinario, puede alimentar a un total de 60 rociadores
cuando no mas de 40 de €'los protejan el espacio ocupado por debajo del falso techo.

9.5.4. Los sistemas para actividades de Riesgo Extra deben calcularse hidraulicamente.

9.5.4.1. Tabla para actividades de Riesgo Extra. Esta tabla de diametros de tuberia
se reedita solo como guia para sistemas ya existentes. Los sistemas nuevos para
actividades de Riesgo Extra deben calcularse hidrdulicamente de acuerdo a o
establecidoen ¢ 5.4,

9.5.5. Sistema de diluvio. Los sistemas de rociadores abierios y los sistemas de
diluvio deben calcularse hidraulicamente, de acuerdo con los codigos
correspondientes.




Tabla 9.5.4.1.
Tabla de tuberias para actividades de Riesgo Extra:
diadmetros de tuberia y nimero de rociadores

ACERO COBRE

25 mm 1" 1 rociadores 25 mm 1" 1 rociadores
32 mm11/4" 2 rociadores 3Zmm11/4*° 2 rociadores
403 mm 1 1/2" 5 rociadores 40 mm 1 172" 5 rociadores
50 mm 2" 8 rociadores 50 mm 2’ 8 rociadores
65 mm 2 1/2" 15 rociadores 65 mm 2 1/2" 20 rociadores
80 mm 3" 2740 rociadores 80 mm 3" 30 rociadores
90 mm 3 1/2" 40 rociadores 90 mm 3 1/2” 45 rociadores
100 mm 4" 55 rociadores 100 mm 4° 65 rociaderes
125 mm 5" 90 rociadores 125 mm 5" 100 rociadores
150 mm 6" 150 rociadores 150 mm 67 170 rociadores

9.5.6. Sistemas de

protecciéon contra incendios exteriores. Los rociadores de

proteccidon contra incendios exteriores deben calcularse hidraulicamente, utiizando la
tabla 9.5 6 y &l correspondiente niimero-guia de la clasificacion de riesgos de incendio
exterior (véase NFPA 80A),

En ia tabla 9.5.6. se indica el caudal de fos rociadores de ventana y de cornisa, para el
disefio de sistemas de proteccién contra incendios exteriores. Los caudales se dan en
funcién de los numeros guia extraidos de la tabla 2-3 de NFPA 80A, "Recommended
Practice for Protection of Buildings from Exterior Fire Exposures”, edicion de 1987 La
seccién A de la tabla corresponde a los rociadores de ventana El diametro del orificio
se elige de acuerdo con el nive! en que estd situado el rociador. La seccién B de la tabla

corresponde a los rociadores de cornisa.




Tabla 9.5.6.

Proteccion contra incendios exteriores

SECCION A - ROCIADORES DE VENTANA

Caudal de
Coeficiente | Caudal de | descarga por
Namero- | Nivel de rociador | Didmetro de descarga unidad de
guia de orificio | descarga {Q) superficie de
in {factor K} Si Limin ventana (*)
{U.S.) {gpm) Limin*m2
(gpm/tt2)
Los dos niveles 318 392 (2.8) 28 (7.4) 12.1 (0.30)
superiores
Hasta 1.50 l.os dos niveles 5/16 26.6 (1.9) 18.9 (5.0) 82 (0.20)
siguientes
Los dos niveles 114 19.6 (1.4) 14 (3.7) 6.0 (0 15)
siguientes
Los dos niveles 12 78.4 (5.6) 56 (14.8) 241 {0.59)
superiores
De1.50a LLos dos niveles 716 58.8 (4.2) 42 (11.1} 18 1 (0 44)
220 siguientes
Los dos niveles 3/8 39.2 (2.8) 28 (7 4) 12.1 {0.30)
siguientes
Los dos niveles 5i8 156.8 (11.2} | 112 {(29.6) 48.2 {118}
superiores
De221a Los dos niveles 17132 112.0(8.0) t802(21.2) 34 6 (0.85)
135 siguientes
Los dos niveles 172 78.4 (5.6) 56 (14.8) 24 1 (0 59)
siguientes

("} Sobre 2.3 m2 (25 ft2) de superficie de ventana.

SECCION B - ROCIADORES DE CORNISA
Diametro de orificio Caudal de descarga por
Nimero - guia in unidad de longitud
Limin*m2 {gpm/ft2)
Hasta 1.5 3/8 9.31(0.75)
De151a220 12 18 83 (1.50)
De221a13.15 5/8 37.26 (3.00)




CAPITULO X

ABASTECIMIENTO DE AGUA, RECEPCION DEL
SISTEMA Y MANTENIMIENTO

10.0 Abastecimiento de agua

10.1. Requisitos generales. Todo sistema de rociadores automaticos debe disponer
de, al menos, un abastecimiento automatico de agua.

10.1.1. Capacidad. Los abastecimientos de agua deben ser fiables y capaces de
suministrar el caudal y la presidn requeridos durante el tiempo recomendado, segun se
establece en el capitulo Vill (procedimientos de disefio).

10.1.2. Disposicion de las conexiones

10.1.2.1. Tuberias de abastecimiento enterrada. En los sistemas calculados por
tablas, la tuberia de abastecimiento enterrada debe tener, al menos, el mismo diametro
gue el montante del sistema.

10.1.2.2. Conexion entre tuberias enterradas y aéreas. La conexidon entre las
tuberias del sistema y las tuberias enterradas se debe hacer mediante una pieza de
transicion conveniente y debe estar fijada y anclada con elementos aprobados. La pieza
de transicién debe estar protegida contra la accién de agentes corrosivos o disolventes
y contra dafios.

10.1.2.3. Acometidas que pasen através o por debajo de los cimientos. Cuando las
tuberias del sistema pasen enterradas através de los cimientos o por debajo de ellos,
debe dejarse el espacio libre suficiente para evitar la rotura de las tuberias por
asentamiento de la edificacion.

Cuando el montante del sistema esté cerca de un muro exterior, conviene instalar
accesorios enterrados de longitud adecuada para evitar que las uniones de la tuberia
queden situadas en el muro o debajo de él. Cuando la conexion pase enterrada através
de las cimientos, conviene dejar alrededor de la tuberia un espacio libre de 25 a 75 mm
{1 a 3in), rellene con masilla asfaltica u otro material similar, flexible e impermeable.

10.1.3. Contadores. Cuandc otras autoridades requieran la instatacion de contadores,
los contadores que se instalen deben ser listados.
10.2. Tipos de abastecimiento

10.2.1. Conexiones a redes generales de abastecimiento, La conexidon a una red

general de abastecimiente fiable constituye un abastecimiento de agua aceptable. El
caudal y la presidn de una red publica deben determinarse apartr de los datos
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obtenidos en las pruebas de flujo de agua (véase NFPA 24, Standard for the Installation
of Private Service Mains and their Appurtenances”). La autoridad competente debe
estar facultada para exigir que en los pardmetros de las pruebas de flujo de agua se
tengan en cuenta las fluctuaciones diarias y estacionales, los posibles cortes por
inundaciones o heladas, una gran demanda industrial simuitanea, 1a futura demanda de
la red de abastecimiento y cualquier otro factor que pueda afectar al abastecimiento de
agua.

A.10.2.1. Abastecimiento de agua. Al hacer pruebas hidrdulicas cuyo objeio sea
disefiar o evaluar la capacidad de los sistemas de rociadores, en el momento de las
pruebas la capacidad del abastecimiento ha de ser representativa de la que pueda
tener en el momento de un incendio. Por ejemplo; las pruebas de las redes publicas
han de hacerse en un momento en el que haya una demanda normal sobra el sistema,
poer que es posible que el sumnistro fluctie ampliamente de una estacién a otra, o
incluso, de un dia a otro. Hay que dejar un margen para las flustuaciones estacionales y
diarias, para los periodos de sequia y para las interrupciones del suministro por
Inundaciones o heladas durante el invierno. Las pruebas de los abastecimientos de
agua gue también alimenten habituaimente a instalaciones industniales han de hacerse
cuando dichas instalaciones estén haciendo uso del abastecimiento, Ha de tenerse en
cuenta el abanice de demanda de agua para usos industriales.

Tambien conviene considerar los cambios de demanda sobre el abastecieminto que se
puedan producir en e futuro. Por ejemplo. no es probable que la demanda sobre un
gran abastecimiento urbana estabilizado cambie mucho en unos afios. Sin embargo, en
¢l caso de un poligone industnal en crecimiento, la demanda puede menoscabar
rapidamente la calidad del abastecimiento, a medida que se instalen mas plantas
industriales.

Prueba de abastecimiento de agua.

Para determinar la validez de las redes ptblicas como abastecimiento de agua para los
sistemas de rociadores automaticos generalmente es necesario realizar una prueba de
caudal para comprobar la cantidad de agua que se puede descargar a la presion
residual necesaria para obtener la presion residual requerida en el nivel de la cubierta
{con el caudal transladado hidraulicamente a la base del montante); es decir, a una
presion correspondiente a la altura del edificio mas la presién residual necesaria

El método adecuado para realizar estas pruebas consiste en utilizar dos hidrantes
situados cerca del edificio. La presion estatica se mide en &) hidrante situado delante o
mas préximo ai edificio y se deja flur el agua por el segundo hidrante mas proximo al
edificio, preferiblemente el mas alejado de la fuente de abastecimelnto, si la tuberia de
abastecimiento esta alimentada por un solo extremo La presion residual es la
registrada en el hidrante por el que no fluye agua.

El métado para realizar las prugbas de caudal se fustra en la figura A10.2.1 y es el
siguiente:

1 Conéctese un manometro al hidrante A y midase !a presién estatica.
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2. Conéctese un segundo mandmetro al hidrante B o sitdese un tubo de Pilot en fa
salida. Abrase completamente el hidrante B y [éase la presidén en ambos.

3. Utilicese la medida de B para calcular ef caudal de descarga y léase el mandmetro A
para determinar la presion residual o la que va a existir en la tuberia de roctadores mas
elevada del establecimiento.

La presién de agua para una altura (h) dada es [h(m) * 0.1] bar, o bien [h{ft) * 0.434] psi.

Al hacer pruebas de caudal hay que medir siempre el diametro del orificio, tanto en los
hidrantes como en las boquillas de las mangueras. Las salidas de los hidrantes son
normalmente de 64 mm (2 1/2 in), pero algunas veces son menores y, ocasionalmente,
mayores,. La tanza de prueba normalizada de UL es de 29 mm (1 1/8 in) y de 44 mm (1
3/4 in) sin la boguitla, pero g veces las lanzas son de 25 mm (1 in) o de 32 mm (1 1/4 in)
y sin la boquilla el orificio puede ser s6lo de 38 mm {1 1/2 in).

El tubo de Pitot debe sostenerse a una distancia del orificio a una distancia del orificio
aproximadamentes igual a la mitad de su diametro. El tubo debe mantenerse en el centro
del chorro, excepto en las salidas de Jos hidrantes, en los que hay que explorar el
chorro para obtener la presion media.

Mandmetro coneciada Manimelin coneciago
o hidianis par s M heanls © b0 de
Las presiones selbtics PilA pard et la prasdn
¥ roskdual de velocdad

LA) . (B)

Figura A.10.2.1.
Método para realizar las pruebas de caudal
10.2.2, Bombas

10.2.2.1. Aceptabilidad. Una sola bomba contra incendios, controlada
automaticamente e instalada de acuerdo con NFPA 20, “Standard for the Installation of
Centrifugal Fire Pumps”, constituye una fuente de abastecimeinto de agua aceptable

Una homba de turbina vertical controlada automaticamente, que tome agua de un
depésito, estanque, lago, rio o pozo, cumple con los requisitos de 10.2.2.1.

10.2.2.2. Supervision. Cuando una sola bomba constituya el Unico abastecimiento de
los rociadores, debe dispener de un servicio de supervision mediante un sistema de
sefalizacién de estacion central, particular o de estacion remota aprobado, o mediante
un sistema equivalente.

Véanse las secciones que tratan de los servicios de supervision y de alarma de flujo de
los sistemas de rociadores en NFPA 71, "Standard for the Installation, Maintenance and
Use of Central Station Signaling Systems” y en NFPA 72, “Standard for the Installation,
Maintenance and Use of Local Protective Signaling Systems”.
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10.2.3. Depositos de presion

10.2.3.1. Aceptabilidad. Un deposito de presion instalado de acuerde con NFPA 22 *
Standard for Water Tanks for Private Fire Protection” constituye una fuente de
abastecimiento de agua aceptable.

Los depositos de presidn deben estar dotados de uh medio aprobado para mantener
automaticamente la presion de aire necesaria. Cuando un depésito de presién
constituya el Unico abastecimiento de agua, debe astar dotado, también, de una alarma
aprobada de baja presion de aire y de bajo nivel de agua. La linea de atimentacion
eléctrica de la alarma debe ser independiente de la del compresor de aire

Los depdsitos de presion solo deben abastecer al sistema de rociadores y a las
mangueras conectadas a las tuberias del sistema.

10.2.3.2. Capacidad. La capacidad del depodsito de presién, ademas de cumplir con
10 1.1., debe inchurr, en su caso, la capacidad suplementaria que sea necesana para
llenar los sistemas de tuberia seca o de accién previa El volumen total debe estar
basado en fa capacidad de agua mas |a capacidad de aire exigida por 10.2 3.3

10.2.3.3. Nivel de agua y presion de aire. El deposito de presion debe mantenerse
lleno de agua en sus dos tercios, con una presion manométrica de aire de al menos 5
bar {75 psi). Cuando el fondo del deposito esté situado por debajo del nivel de los
rociadores mas altos a los que abastezca, la presidn manométrica del are deberd ser,
al menos, de 5 bar (75 psi) mas el triple de la presién originada por 1a columna de agua
del sistema de rociadores sobre el fondo del deposito.

La presion y la proporcion de aire en el depodsito se pueden determinar a partir de las
siguientes férmulas, en |as gue:

P = Presion del aire en el depdsito de presion.
A = Proporcion de are en el depésito.
H = Altura del rociador mas altc sobre el fondo del depdsito.

Cuando el depdsito esta por encima del nivei del rociador mas alto:

(En unidades S |} (En unidades U S.)
P=(2/A)-1 [P=(30/A)-15]
SiA=1/3,P=6-1=5har (P=90-15=75 psi)
SiA=1/2,P=4-1=3bar (P =60-15 =45 psi}
SIA=2/3,P=3-1=2har (P =45 - 15 = 30 psi}

Cuando el deposio esta por debajo del nivel del rociador mas afto:

P={2/A)-1]+(00977TH/ A) (P = [(30/ A) - 15] + (0 434H / A)



SiA=1/3,P=5+029H (P=75+1.30H)
StA=1/2P=3+0.19H (P =45+ 087H)
SiA=2/3,P=2+015H (P =30+ 0.65H)

Las presiones de aire citadas estan calculadas para asegurar que la dltima porcién de
agua salga del tanque a una presidn de 1 bar (15 psi) cuando la base del deposito esté
al mismo nivel que el rociador mas alto o a una presion adicional equivalente a la
elevacion, en su caso, del rociador mas alto sobre la base del depdsito.

La presion final necesaria en el depésito para sistemas calculados a partir de la tabla
8.2.3. sera normalmente superior 2 1 bar (15 ps1}, tal como se anticipaba en el parrafo
anterior.

Para determinar la presidon de! depdsito y la relacién aire - agua en los sistemas
calculados hidrauilicamente, se emplea la siguiente formula:
P=[P+1)7A]-1 (P.=[(P+ 15) [ A] - 15)

en la que:
P, = Presién inicial del depésito.
P; = Presion final minima necesaria para los calculos hidraulicos (deposito vacio).

A = Proporcion de aire en el depésito.

Ejemplo: Los calculos hidraulicos indican que es necesaria una presion de 5 bar {75 psi)
para abastecer al sistema. ;Clal debe ser la presién del depdsito?

P=[(5+1)/0.5}-1 (P, = [{75+ 15)/ 0.5] - 15}

P,=12-1=11 bar (P, =180 - 15 = 165 psi)

En este caso, el deposito debe tener un 50% de arre y un 50% de agua y su presion
debe ser de 11 bar (165 psi). Si 1a presidn es demasiado alta, hay que aumentar
también el volumen de aire en el deposito.

Situacion de los depositos de presion. Conviene que los depésitos de presién estén
situados por encima del nivel mas alto de los rociadores, pero también pueden
instalarse en el sétano o en cualquier otro lugar.

10.2.4. Depositos de gravedad. Un deposito elevade, instalado de acuerdo con NFPA
22, ° Standard for Water Tanks for Private Fire Protection”, consttuye un
abastecimiento de agua aceptable

10.3 Recepcidn del sistema

10.3.1. Aprobacién de los sistemas de rociadores. El instalador debe cumplir can las
siguientes obligaciones:



a) Comunicar a la auforidad competente y al representante del propietario la fecha y la
hora en la que se van a realizar las pruebas.

b) Macer todas las pruebas de recepcién requeridas (véase 10.3.2.)

¢} Rellenar y firmar el(los) correspondiente(s) certificado(s) de materiales y pruebas del
instalador {véanse las figuras 10.3.1. a) y b)

10.3.2. Requisitos de recepcién

10.3.2.1. Limpieza de las tuberias por flujo de agua. Las tuberias de distnbucion
enterradas y las acometidas a los montantes del sistema deben limpiarse totalmente
por flujo de agua antes de hacer la conexién a las tuberias de los rociadores. La
operacidn debe durar el tiempo suficiente para conseguir una limpieza completa. El
caudal minimo no debe ser inferior a ninguno de los siguientes:

a) El caudal de demanda del sistema, calculado hidraulicamente, incluida, en su caso,
la demanda para mangueras.

b) El caudal necesaric para conseguir la velocidad de 3 m/ s (10 1t/ s) Véase la tabla
10.3.2.1.

c} E! caudal maximo disponible en el sistema en condiciones de incendio.
Tabla 10.3.2.1.

Caudal necesario para alcanzar una velocidad de
3 m/s (10 ft/s) en las tuberias

Diametro nominal CAUDAL
de la tuberia
mm in Limin gpm
100 4 1.476 390
150 6 3.3: 880
200 8 5.905 1.560
250 10 9.235 2.440
300 12 13.323 3520

Las tuberias de alimentacién enterradas y las conexiones a los montanies de los
sistemas deben limpiarse por flujo de agua a través de los hidrantes situades en los
extremos o0 a través de conexiones de limpieza accesibles desde el exterior, dejando
fluir el agua hasta gue salga limpia. S7 el agua procede de mas de una fuente o de una
red en anillo, deben cerrarse las valvulas de seccionamiento, para que se produzca un
caudal de alta velocidad en cada linea individual Los caudales gue se especifican en ia
tabla 10 3.2.1. producen una velocidad de, ai menos, 3.05 m/s {10 f/s), que es la
necesaria para limpiar las tuberfas y arrastrar los materiales extrafios hasta una
conexion exterior de limpieza {véase la figura 10 3.2 1
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10.3.2.2. Pruebas hidrostaticas

10.3.2.2,1. Todas las tuberias interiores y los accesorios que hayan de soportar la
presion de trabajo del sistema deben ser probados hidrostaticamente a 13.8 bar (200
psi) y han de soporiar esta presion, sin perdidas durante dos horas. Las pérdidas
vendran indicadas por una caida en la presién del mandmetro o por una fuga
perceptible visualmente.

Excepcién No. 1: Aquellas partes de los sistemas que en condiciones normales hayan
de soportar presiones superiores a 10.3 bar {150 psi) deben ser probadas, tal y como
se ha descrito, a una presion 3 4 bar (50 psi) superior a la presion de trabajo normal.

Excepcion No. 2: Siel tiempo frio no perimite hacer la prueba con agua, puede hacerse
una prueba provisional con aire, tal como se indica en 10.3.2.3.

La presion de prueba debe leerse en un mandmetro situade en el punto mas bajo del
sistema o de |la parte del sistema que se esté probando.

Ejemplo: un sistema de rociadores se abastece de agua mediante una conexidn a Uha
red publica. En la conexion se instala una bomba cuya presion nominal es de 6.9 bar
(100 psi). Con una presion normat maxima en la red publica de 4.8 bhar (70 psI) en el
punto mas bajo del sistema o de fa parte del sistema que se quiere probar y una presion
de la bomba a caudal cero {"churn pressure”} de 8.3 bar {120 psi), la presién para la
prueba hidrostatica es de 4.8 + 8.3 + 3.4 = 16.5 bar (70 + 120 + 50 = 240 psi)

Conviene que los sistemas gue hayan sufrido una modificacion o reparacion apreciable
se prueben hidrostaticamente a una presién de, al menos, 3.4 bar {50 psi} por encina
de la presion estatica normal del sistema, durante dos horas.

Para reducir el nesgo de dafios graves por agua en caso de rofura, la presién se puede
mantener mediante una homba pequefia, al tiempo que se mantiene cerrada la valvula
de corte del sistema durante la prueba.

Las tuberfas de polibutiteno sufren una dilatacidén durante la presunizacidon inicial. En
este caso, una reduccion en la presidn mancmetiica no tiene por que indicar
necesariamente una fuga La reduccidon de presion no ha de scbrepasar las
especificaciones del fabricante ni los criterios de listado.

Durante la prueba, al presurizar sistemas con tuberias de termoplastico rigido, como
CPVC, conviene que el sistema de rociadores se Hlene de agua. Conviene purgar de
are los rociadores mas altos y algjados No conviene utlizar nunca arre ni gas
comprimide para probar sistemas con tuberias de termoplastico rigido.

10.3.2,2.2. Aditivos. No se deben usar aditivos, productos quimicos corrosivos como
silicato sodico v sus derivados, salmuera ni otros productes quimicos durante la prugba
hidrostatica de los sistemas, ni con el fin de detener fugas.



10.3.2.2.3. El tramo de tuberia comprendido entre la conexién exterior para bomberos y
la valvula de retencion debe someterse a la prueba hidrostatica, igual que el resto del
sistema.

10.3.2.2.4. Al hacer la prueba hidrostatica de los sistemas de diluvio, en las conexiones
de los rociadores se deben instalar tapones, que deben sustituirse por roclradores
abiertos al terminar la prueba, o bien instalar rociadores automaticos cuyos elementos
termosensibles deben retirarse al instalar la prueba.

10.3.2.2.5. Todas las tuberias enterradas deben someterse a una prueba hidrostética
de acuerdo con NFPA 24 * Standard for the Installation of Private Fire Service Mains
and their Appurtenances”. La fuga permitida debe estar dentro de los limites
establecidos en NFPA 24 y debe registrarse en el certificado de prueba.

10.3.2.2.6. El agua utlizada en la limpieza o en las pruebas debe ser vertida o
gestionada apropiadamente.

Las valvulas que aislan la seccién que se quiere probar puaden ser no estancas

10.3.2.2.7. Valvulas de presion diferencial, La clapeta de las valvulas de tipo
diferencial debe mantenerse fuera de su asiento cuando sea sometida a presiones de
prueba hidrostatica, para evitar dafios en la vélvula.

10.3.2.2.8. Prueba neumatica de los sistemas secos. Ademas de la prueba
hidrostatica normal, debe realizarse una prueba de pérdida de presidn de aire a 2.8 bar
(40 ps)) durante 24 horas. Deben ser corregidas todas las fugas gue provoquen una
pérdida de presion superior a 0.1 bar (1 1/2 psi) en 24 horas.

10.3.3. Pruebas de funcionamiento del sistema

10.3.3.1. Los detectares de flyjo, incluidos sus circuitos de alarma, deben someterse a
una prueba de flujo, utlizando para ello la conexién para pruebas de inspeccion, de
manera que se produzca una alarma en el establecimiento dentro de los 5 minutos
posteriores al comienzo del flujo.

10.3.3.2. Debe hacerse una prueba de funcionamiento de la valvula de tuberia seca,
sola y con el acelerador de apertura, st lo llevara incorporade, abriendo la conexion de
pruebas de inspeccion, Debe medirse el tiempo de apertura de la valvula y el tempo
transcurndo hasta la descarga de agua por la conexién de pruebas. Los tiempos deben
medirse desde el momento en que la conexion de pruebas esté completamente abierta.
Los resultados deben registrarse en el certificado de materiales y pruebas del instalador
para tuberias aéreas

10.3.3.3. Se debe probar el funcionamiente automatico de los sistemas de diluvio y de
accién previa de acuerdo con las instrucciones del fabricante También se deben
probar, si el sistema dispone de ellos, los funcionamientos manual y por control remoto

10.3.3.4. Pruebas de flujo del drenaje principai. La valvula del drenaje principal debe
abrirse y permanecer abierta hasta que se estabilice la presion del sistema. Las
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presiones estatica y residual deben registrarse en el certificado de pruebas del
instalador.

10.3.3.5. Se deben probar todas las vélvulas de reduccién de presion una vez
terminada la instalacion, para que quede garantizada una adecuada reduccion de la
presion de entrada, tanto maxima como normal.

10.3.3.6. Deben hacerse pruebas de funcionamiento de los sistemas de proteccidn
contra incendios exteriores una vez terminada la instalacion, cuando tales pruebas no
supongan un riesgo de dafios por agua al edificio propio ni a los contiguos.

10.3.3.7. Sistemas de circulacion en circuito cerrado: informacion
complementaria. En el caso de los sisternas de rociadores que tengan conexiones
ajenas a la proteccidn contra incendios, al certificade de materiales y pruebas del
instalador que se muestra en la figura debe afiadirse la siguiente informacion:

a) Certificacion de que todos los dispositivos auxiliares, tales como aerotermos, bombas
de recirculacion, intercambiadores de calor, radiadores y luminarias, si forman parte del
sistema, tiene una RWP {“Rated Working Pressure”) de 175 psi {12.1 bar) o de 300 psi
{21 ban), en &l caso de que tengan que soportar presiones superiores a 175 psi (121
bar).

b) Que todos los componentes del sistema de rociadores y del sistema auxiliar han sido
sometidos a la prueba de presion como si formacen parte de un Gnico sistemna de
acyerdo con 10.3 2.2,

¢) Que se han realizado las pruebas de flujo de agua y que las alarmas de flujo han
funcionade con el equipo auxilar en cada una de las posibles fases de funcionamiento.

d) Que con el equipo auxiliar en cada una de las postbles fases de funcionamiento y sin
producirse salida de agua por los rociadores ni por ia conexion de pruebas, las sefiales
de alarma de flujo no han funcionado.

e) Que se han probade en campo, de forma apropiada, los controles de acceso de
temperatura que ponen fuera de servicio el sistema auxiliar.

10.3.4. Instrucciones

18.3.4.1. El Instalador proporcionara al propietario la siguiente documentacion’

a) Toda la informacion escrita y Jas instrucciones proporcionadas por el fabricante en
las que se describa el adecuade funcionamiento y mantenimiento de todos los equipos

y dispositivos instalados.

b) La publicacion NFPA 13 *“Recommended Practice for the Inspection, Testing and
Maintenance of Sprinkler Systems”

10.3.4.2. Placas de caracteristicas hidraulicas. El instalador debe identificar los
sistemas de rociadores calculados hidraulicamente mediante placas de metal o de



plastico rigido, grabadas con caracteres indelebles, resistenies a la interperie y
aseguradas con cadenas, alambre resistente a la corrosién u otro medio aprobado.
Tales placas deben situarse en la valvula de alarma, de tuberia seca, de accion previa o
de diluvio que abastezca el area disefiada hidraulicamente de que se trate. La placa
debe contener la informacion siguiente:

a) La situacion del area o dreas de disefio.

b) Las densidades de descarga sobre el area o areas de disefio.

¢) El caudal y la presion residual requeridos en [a base del montante.

d) La demanda para mangueras que se ha afiadido a la demanda de los rociadores.
Vease la fig. 10.3.4.2,

10.3.4.3. Sistemas de circulacion en circuito cerrado: pruebas de descarga. Deben
hacerse pruebas de descarga de los sistemas de rociadores que tengan conexiones
ajenas a la proteccién contra incendios, utifizando las conexiones de prueba descritas
en 7.7 2.. se deben instalar mandémetros en los puntos criticos y se deben tomar
lecturas en las distintas fases de funcionamiento del equipo auxiliar. Las sedales de
alarma de flujo de agua deben funcionar cuando se produzca una descarga de agua por
las tuberias de prueba del sistema, con el equipo auxiliar en cada una de sus posibles
fases de funcichamiento.

Este sistema segun se indicaen el planoNo. ... ..

de la Empresa defecha.......ccccooveennnnn.
(o= 1= TP OO T OO YU P UUTUOUTO

=T 1 ORI UTORTRO contrato NO......cvvevveeeeeeicee e
esta disefiado para una densidad de descarga de

L/imin*m2 {gpm*it2) sobre un area maxima
de...oiiir

m2 (ft2) cuando esté abastecido con un caudal de...........cc.ooe.
L/min {gpm) a una presidn de........c.oceveniieennn bar (psi} en la

base del montante. En el caudal citado se incluye un margen de
........................................... L/min {(gpm) para la demanda de las
mangueras.

Figura 10.3.4.2.
Ejemplo de placas de caracteristicas

10.4. Mantenimiento del sistema
10.4.1. Aspectos generales
10.4.1.1. Todo sistema de rocladores instalado de acuerdo con este cédigo debe ser

adecuadamente mantenido, para que proporcione, al menos, el mismo nivel de
prestaciones y proteccion que se haya previsto en el disefio. El propietario es



responasable de conservar el sistema y de mantenerlo en buenas condiciones de
funcionamiento.

A.10.4.1.1. Instalaciones fuera de servicio. Antes de poner fuera de servicio una
seccion del sistema contra incendios para hacer las conexiones de un sistema de
rociadores, hay que notificarlo a la autoridad competente, planificar minuciosamente el
trabajo y reunir todos los materiales, para que se pueda realizar en el tiempo méas corto
posible. Una vez iniciado el trabajo en las conexiones, es conveniente terminarlo sin
interrupciones y reponer la proteccion tan rapidamente como sea posible. Durante la
Interrupcion del servicio hay que disponer lineas de manguera y extintores de
emergencia y establecer un servicic de vigilancia complementario en las zonas
afectadas.

Cuando el trabajo que se vaya a realizar implique el cierre de abastecimiento de agua
de un nOmero considerable de rociadores durante algunas horas, conviene hacer
conexiones provisionales de abastecimiento para el sistema, de forma que se pueda
mantener un nivel de proteccion razonable. Al amplear o reacondicionar sistemas
antiguos, conviene reponer la proteccidn todas las noches, siempre gue sea posible.
Conviene que, tanto la brigada contra incendios de la empresa como el servicio de
bomberos, sean advertidos de la situacion.

Es conveniente que estas recomendaciones se sigan no sélo al conectar nuevas
instalaciones, sino también al realizar cualquier trabajo que exija la interrupcidn
del servicio como, por ejemplo, una reparacién.

10.4.1.2. Cuando el sistema de rociadores haya sufrido condiciones adversas, tales
como congelacion (si el sistema es mojado), dafios estructurales, temblores de tierra
intensos o exposicién al fuego, el sistema comprendidos sus soportes, tuberias,
alarmas y rociadores, debe ser inspeccicnado y, si ha sufndo dafios debe ser reparado
o remplazado. Los rociadores de la zona incendiada deben ser substituidos.

10.4.1.3. Cuando se aplique cualquier tipo de recubrimiento a las tuberias de los
rociaderes, como por ejemplo lechada de cal u ofro tipo de pintura, hay que poner
cuidade en no pintar los rociadores.

Al pintar las tuberias de los rociadores u otros elementos en zenas cercanas a ellos, los
rociadores se pueden proteger cubriéndolos con una bolsa de papel biodegradable, que
conviene retirar inmediatamente después de que se haya acabado de pintar

Lista de Mantenimiento. Conviene que los apartados que figuran en la tabla
A.10 4.1.1. se comprueben de forma rutinaria.



Tabla A.10.4.1.1.

Elemento Operacién Frecuencia

Limpieza de tuberias por flujo de | Prueba Cada cinco afios

agua

Conexiones para bomberos Inspeccion Mensual

Valvulas de corte ) Inspeccion Semanal - Precinto
Inspeccion Mensual - Bloqueo
Inspeccidn Mensual - Fin de carrera
Mantenimiento Anual

Drenaje principal Prueba de flujo Trimestral

Rociadores abiertos Prueba Anual

Mandmetros Tarado

Raociadores Ensayo Cada cincuenta afios

Rociadores de alta temperatura  |Ensayo Cada cinco aiios

Rociadores residenciales Ensayo Cada veinte afos

Detectores de flujo Prueba Trimestral

Sistema de deteccidn accion Prueba Semestral

previa / diluvio

Sistema de accion previa / diluvio | Prueba Anual

Soluciones anticongelantes Prueba Anual

Vélvulas de tiempo frio Apertura y cierre | Otofio, cierre primavera,
de valvulas aperfura

Sistemas secos accion previa/ | Inspeccién Semanal

diluvio: presidn de aire y presion

de agua

Cuarto de valvulas Inspeccion Diaria - tiempo fric

Nivel de agua de sellado Inspeccion Trimestral

Drenajes de puntos inferiores Prueba Otofio

Valvulas de tuberia seca Prueba de disparo |Anual - primavera

Valvulas de tuberia seca Disparo a pleno Cada tres afios
caudal primavera

Aceleradores de apertura Prueba Semestral

10.4.2. Substitucidon de rociadores

10.4.2.1. Cuando se substituye rociadores, los rociadores nuevos deben de ser del
mismo tipo, diametro de orficio ¥ temperatura de tarado que los antiguos, a no ser que
las condiciones exijan instalar un tipo de rociador diferente. En este caso, los nuevos
rociadores deben de ser de tipo, diameitro de orificio y temperatura de tarado
adecuados a las nuevas condiclones.

10.4.2.2. Los rociadores convencionales se pueden substiuir por oiros del mismo tipo o
por rociadores montantes o colgantes de tipo apropiado
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10.4.2.3. No se deben utlizar rociadores convencionales para substituir rociadores
montantes rt colgantes. .

10.4.2.4. Al substituir rociadores horizontales de pared y rociadores de cobertura
ampliada debe ponerse el maximo ciudado en que se substituye por rociadores
adecuados.

10.4.2.5. Los rociadores que hayan sido pintados o recubiertes por personas ajenas al
fabricante deben ser substituidos y no se deben limpiar utilizando productos quimicos,
productos abrasivos nhi otros medios {Véase...).

10.4.2.6. La substitucidon de los rociadores y boquillas pulverizadoras instalados en
equipos de cocinas de tipo induatrial debe hacerse como se indica en...

10.4.3. Obstrucciones en la tuberia

10.4.3.1. Las refillas instaladas a la entrada de las tuberias con toma directa de rios,
lagos, estanques, depdsitos, aljibes no cublertos y fuente de abstecimiento similares, se
deben Iimpiar anuaimente y cada vez que se realice algun trabajo en el abastecimiento
de agua contra incendios (véase NFPA 24, * Standard for the Installation of Private Fire
Services Mains and Their Appurtenances” ).

10.4.3.2. A intervalos no superiores a cinco afios hay que realizar una inspeccién visual
o mediante flujo de agua, de todos los sitemas, para eliminar los materiales extrafios.

10.4.3.3. El drenaje principal debe probarse trimestralmente. En la prueba tnmestraf hay
que registrar la presion estatica. Desples, hay que abnr completamente el drenaje
principal y registrar la presién residual. Una caida significativa de la presion residual con
respecto a la registrada en la prueba anterior indica una obstruccion o una valvula
parcialmente cerrada. Una disminucion gradual de la presion a lo largo de varias
pruebas indica un incremento de fa corrosion en la tuberia de abastecimiento o un
debilitamiento del surmirustro de agua.

10.4.4. Prueba de los sistemas anticongelacion. Cada afio, antes de que llegue la
época de heladas, debe vaciarse la solucién anticongelante de todo el sistema en
recipiontes adecuados y debe acondicionarse hasta que alcance el peso especifico
adecuado anadiéndole la cantidad de liquido concentrado que sea necesario. La
solucién resultante puede utilizarse para rellenar et sistema.
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Figura 10.3.1. b)
Certificado de materiales y pruebas del instalador para tuberias enterradas
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CAPITULO Xi

EJEMPLO DE DISENO Y MEMORIA DE CALCULO

Caso practico rociadores Industria de componentes electrénicos.

1.- ACTIVIDAD
- Fabricacion de componentes electronicos

2.- EDIFICACION

- Existen tres edificios dedicados a los siguientes usos:
- Oficinas
- Fabricacién
- Almacén

Las caracteristicas constructivas de la nave de fabricacion son:

- Dimensiones:
Longitud: 30m
Ancho; 20 m.
Altura: 4-8m,

- Estructura; Metalica, con cerchas entre columnas transversalmente,
- Cubierta: Inclinada plana, apoyada sobre correas entre cerchas.

3.- SE REQUIERE

a) Diseflar sistema de rociadores para proteger la nave de fabncacion,
complementando con un sistema de BIE's (boca de incendio equipadas) interiores y
columnas de hidrantes exteriores,

b) Determinar los requerimientos del abastecimiento de agua necesario para alimentar
dichos sistemas.

El disefio del sistema tendra los siguientes objetivos:

ler objetivo;

11 Ciasificacion de riesgo

12 Densidad de descarga

13 Area supuesta de funcionamiento
14 Tipo de sistema y rociador

1 5 Distancia maxima entre rociadores
18 Area maxima cubierta por rociador



2do. objetivo:

2.1 Calcutos hidraulicos de rociadores automaticos
2.2 Distribucion de rociadores autométicos

2.3 Caleulos hidraulicos de hidrantes y BIE's

2.4 Distribucion de hidrantes y BIE's

3er. objetivo:
3.1 Seleccidn equipo de bombeo y de abastecimiento

SOLUCION

1.1 Clasificacion de riesgo.
- Riesgo Grdinario Grupo 1.

1 2 Densidad de descarga
Area a proteger: 500 m?
- Densidad de descarga: 6 1 Ipm / m?

1.3 Area supuesta de funcionamiento.
- Af =139 m?

1.4 Tipo de sistema y rociador.

- Sistema. Tuberia mojada

- Tipo de rociador.
Temperatura maxima al nivel del techo; 35 °C
Temperatura de tarado: 75 °C
Diametro nominak: 1 /2 in.
Rocilador: Fusible
Coleor: Nulo o negro
Factor de descarga: k = 80
Posicidn: Montante

1.5 Distancia maxima entre rociadores,
- Distancia méax. entre ramales y rociadores de un mismo ramal: 4.6 m.
- Distancia a paredes: 2.3 m. (Tabla NFPA)

1.6 Area maxima cubierta por rociador.
-Ac=12m? (Tabla NFPA)

2.1 Galculo hidraulico de rociadores automaticos

Medidas de la edificacién’ 20 ancho x 30 largo

No. maximo de rociadores: Area { m?) / Area maxima cubierta por rociador

No. maximo de rociadores, (20 x 30) / 12 = 50 rociadores

- Lo anterior proviene de los siguientes célculos:



Rociadores = 20 m. ancho / 4.6 distancia maxima =4.34=5
Distancia entre ramales {(ancho) = 20 m, ancho / 5 rociadores = 4 m.
Rociadores = 30 m. largo / {12 m? Area max. / 4 m. distancia max) = 10 m.
Distancia entre ramales (largo) = 12 m? 4rea max. cobertura por rociador / 4 m.
distancia entre ramales {ancho)
=3m.

- Por tanto.

No. de rociadores totales = Rociadores ancho x rociadores fargo

No. de rociadores totales = 5 x 10 = 50

Distancia entre paredes {ancho) = 2 m.

Distancia entre paredes (largo) = 1.5 m

Fara obtener el nimero de reciadores considerados en el area mas
desfavorable:

Af=139 m?
Na. de rociadores en operacion = Af / Ac
=13em* /12 m?=11.58
=12
Dimensiones area supuesta de funcionamiento: L =1.2 x (A~ 1/2
L=12x(139)"1/2
L=14.14m?
Numero de rociadores por ramal. 5
Demanda rociader mas desfavorable:
Q = Ac x Densidad de descarga
Q=12m? x 6.1 lpm/m?

Q=732lpm

P={Q/K)*=(732/80)°
P = 0.84 bar (> 0 5 bar)

Calculo de sistema completo: Ver calculo hidraulico de BIE's e hidrantes



Demanda del sistema: Q dermn = 2,553 Ipm
P dem = 5.51 bar

2.2 Distribucion de rociadores automaticos

Dimensionamiento tuberias: Ver pianos y croquis isométrico.
2.3 Caleulo hidraulico del sistema de BIE's, hidrantes y demanda hidraulica total,
Nota: Ver puntos de calculo establecidos en los planos y croquis.

Clasificacién de riesgo: Ordinario Grupo 1.

Q mangueras (Interiores + exteriores) = 950 Ipm

Material utilizado:

- Mangueras 70 mm

- Mangueras 45 mm

- Lanzas 45 mm

Reparto de caudales:

- CHE 1 700 lpm {2 lineas de 45 mm)

- BIE 1: 250 lpm
Punto 30

350 Ipm Kt =197

Pc=(Q/K)?=3.16 bar

PB = PC +Ah + APmeng 45 mm

Ah = (.15 bar

AP pang = 0.7 bar

Pg = 4.01 bar

Py = Pg- Ah + AP 00 70mm (Bifurcacion en el suelo)
Ah = 0.075 bar
AP rang = 0.29 bar (Q =700 lpm;

P, = 4.23 bar



Pao= P+ Ah + AP0
APpaane = 0.2 bar
Ah = 0.195 bar
Pyp=423+0.195+0.2
P = 4.63 bar

Punto 25

Pas = Pyg + AP . + Ah

AR® ,; =0
AP . =
Leear - 63 m

Accesonos; 1 C 90 RL 1.8m
1V.compd” :0.6m

Lo -94m. - LC°™ - 133x2.4
L =63+3.19=66.19m,.
AP 115 o0 pm = 0.00223 bar / m
AP = (AP 1) " L, = 0.15 bar
POHEY = 4.63 + 0,15 - Py =4 78 bar
AJUSTE CAUDALES EN PUNTO 25
P, = 4 3 bar < P™ . Ajuste rociador a CHE
- Calculo K equivalente sistema rociadores
K% = Qo / (PR3 - PR) A 172 = 1,385.2/ (4.3 - 0.86) » 1/2 = 746.85
Q% ne = Kpos (PEHE 55 - PR, ) A 1/2 = 746 85 (4.78 - 0.86) * 1/2
Qi = 1,478 ipm

QCHE = 700 1pm

QCHE + RQCAJTOT = 2‘ 178 |pm



Punto 26

st = Pgs + AP2625 + Ah2625

Ah®, = 0

26 -
AP,
Liw = m.
Accesorios:

Q=2178 Ipm

AP = (AP /[ 1),478 X Ly = bar

Py =478 + 0055 + 0 = 4.835 bar

- Calculo de P26 para QBIE1 = 250 tpm (Condicidon de disefio)

Puntoe D

Punio E

Punto 27

Qg = 2501pm - Py = 1.4 bar

PE = PD + APmanguera + AhEU
AR, =0

(pmanguera ) Q=280 Ipm = 038 bar

Pe = 14 + 0.38 Pe = .78 bar

Py =P *+AP:? + AhT

Ah = 0
APE 27 .
Lrea @ 1M

Diam 1172 (Didm int. = 41.8 mm)

Accesonos  Codo 90° "12m
Valvula 0.3 (considero V. comp) 2"
T 24m
L 1otal acc : 3 9 m
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Lw =1+ 39=49m

(AP / Mg a2s0im = 0.0305 bar/m

AP = 0.0305bar/m x 4.9 m =0 149 bar

Py= 1.78 + 0.149 + 0 = 1.929 bar
Punto 28 (Punto de cambio material tuberia)

Pa = Py + Ah¥y + APP

Ah¥y = 0.1 bar

(AP / Mg azs0em = 0.00981 bar/m

lpeat = 1M

Accesorios :
Loga = 1m - P = 0.00961 bar

P, = 1.929 bar + 0.1 bar + 0.00861 bar

It

Pz = 2.04 bar
Punto 26 (BIE 1)
Py = Pag + APy + ARy

Ah®,, = 0.17 bar

APZSZG .
Lpest = 14 m.
Accesorios: Valvula de compuerta: 0.3m
Codo RL 90° ; 12m
T ' 3.7 m
L G=120 eq acces 52 m
Le=me =L, x 133 : 6.916 m

Longitud total: Lt = 2091 m
(AP /18" o oerpem = 0.00420 bar / m

AP?; = 0.08 bar
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PBE. = 204 +0.09 + 017
PBEL. = 23 bar
Ajuste caudales en Punto 26
PBELe = 23 bar < pRecowslerOhet ___ Aluste BIE
- Caleulo K equivalente BIE1
Koy = QBE [ (PORL PO )12 = 250/ (23-0.27) 172
KB, = 157.47
Qe ™1 = KB % (P RoeCHE - POae) 172 = 175.47 * (4 835 - 0.27) 1/2
Qpust &' = 374.91 lpm
Qrom = Qowe + QVroc + Qs = 700 + 1,478 + 375
Qrom = 2,553 Ipm
Punto 29
Pa = Py + AP, + AR,
Ah®yg = 0
(APZ, 1) 7190 = 0024 bar/ m
Lea = 23 m
Accesorios:

Valvula Compuerta4”. 06 m

T P B6.1m
LC:IZGaoc = a?m
LE="C . =133 x 6.7 = 8911 m

23 + 892 = 31.92m

it

Liol

(AP /1), = 0024

AP 0 766 bar

Pyp = 4835 + 0766 + O

T
3
i

= 5.6 bar
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Punto 31 {tuberia 6"}

Accesorics.

PZ.’ﬂ = P29 + Apatzg "Ahng
Ah¥y = 0.17 bar

Lpea = 8.7m

Codo 90° 6" R. Largo 2 27m
ParaC=140L pp,e = 133 x27 = 38m

Ltclal : Lreal + Leq =123 m

(AP/1)C="0 = 0.003 bar/m
AP¥o = 0.003 X 2.3 bar = 0.039 bar
Py = 56 + 0.039 - 0.17

Pi, = 5.47 bar

ABA {Punto de demanda}

AP

- 31 31
Pdern - P31 + AP bomba - Ah bamba

Ah¥, = 0.002 bar

Long real :52m

Accesorioss 1C90°RL 6": 27 m

(C =120) 1 comp. 6" 09m
1 Antirret. 6" . 98m
Llulal = 186

(AP /1) C=" = 0.0033 bar/m

(APY'y; = 00033 x 18.6 = 0 062 bar

Ppw = 5.47 + 0.062 - 0.02 bar

Paera = 551 bar

PUNTO DE DEMANDA Quem = 2,553 Ipm

Pgon = 551 bar



SELECCION Y EQUIPO DE BOMBEO

* Tipo de bomba:  Centrifuga horizontal cdmara de pariida
horizontalmente,
* Accionamiento;  Motor eléctrico.
Motor diésel.
* Presunz. Sist.: Bomba Jockey

Seleccién bomba,

5.6 bar

I

Paer

184 m3/h

i

Qdem
a) Calcular €l punto nominal temendo en cuenta que Qdem estara en el rango de 120%
Qnom y 130% CGnom.

Qrom = 118 m/h

P...> 5.86bar

nom

- De las curvas elegir una que cumpia:

1) Curva siempre decreciente con el caudal.

2) a Q=20 P < 1.4 Pyn
3) a 150 Qy P > 0.65Puom
1) Punto de demanda por debajo de la curva de 1a bomba elegida

CALCULO DE ABASTECIMIENTO:

QDemanda : 2,553 Ipm
tAulonoml 60 min.
Volimen A.C | 1535 m?*

144



CONDICIONES DE ASPIRACION

Longitud colector aspiracion: 5 m.

Tuberfa: Clase negra 8" . (Diam. 207.3mm) C =120
Accesorios. 1 codo 90 R largo . leg = 4m.
1 Placa antivértice . leq = 0O
1 Valvula de compuerta ' Leq = 1.2
1 Cono reductor . Leq = 5m.
Lo = 168.2m.

((AP 7 asp ) ¥ °7™ g 15om e = 0.002 bar / m
AP, = 0.03bar = 0.3m.ca
Comprobamos la velocidad para el Qeermanca

v

Q/S = (2,553 m3/min)/ (Pi*{0.2065/4)2) * (min/60 seg)

\Y 1.27mls < 18m/s

il

Comprobamos que NPSHy,, > NPSH,

Para fa bomba al 150% Q,,, el NPSH,,, = 6 m.c.a.

Nuestro sistema debe garantizar NPSHy,, > 1.1 x 6mc.a.
{factor segundad 10%)

NPSHq,, = 6.6 mc.a.

6.6 = Z,, + {10-023) - (0.3 - 0)

Z min eje Bomba = -2.87m.

ANALISIS ECONCMICO
Vaior edificio’ $ 2,000,000.00
Valor equipo ensambiaje’ $ 280,000.00

Valor materia prima ensamblaje: $ 800,000.00

R

Costo diario de produccidn: 20,000.00

Costo equipo contra Incendio: $ 195,000 00
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Seguro contira incendio:
Costo anual con equipo contra incendio”

Costo anual sin equipo contra incendio:

Diferencia en costo con sistema contra incendio:

Recuperacion de pérdidas con seguro:
Costo / dia por retraso en entregas

Tiempo estimado de reestablecimiento
de cperaciones en caso de siniestro

Costo de operacion por 10 dias
Costo por retraso entregas por 10 dias

Costo total en caso de incendio estimando
10 dias de reestablecimiento de produccién

$ 3,585.00
3 11,983.00
% 8,388.00

100%, dafios contra incendio

$ 4,000 GO

10 dias
3 200,000.00

$ 40,000.00

$ 240,000.00

La prima de cobertura contra incendio tiene una reduccién del 70% cuando se tiene un

ststema de rociadores automaticos.

No se ha contemplado el costo que tendria el impacto de mantener et producto
terminado fuera del mercado por un tiempo determinado, sin embargo, el costo por
promocién de reestablecimiento del producto es aito

Los cestos son estimados con un tipo de cambio del dolar horteaméricano de $8.10

pesos / délar.
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CAPITULO Xil

CONCLUSIONES

Debido a ta problematica de riesgo contra incendio que existe en la industria, en especial en las
naves de fabricacion y bodegas de almacenamiento, se pretende con ésta tésis plantear la mejor
alternativa para poder controlar ¢l siniestro lo mas rapido y con la menor de las pérdidas posibles.
Para entender esto, es fundamental tener conocimiento de lo que es el fuego, su origen, sus
diversas clasificaciones, formas de propagacion, métedos, sistemas, instalaciones y equipos para
extingunrle y preevenila. Las conclusiones sobre ésta tésis son las siguientes:

1.

De acuerdo a la introduccion anterier, podemos entonces pensar en la solucion de la
problematica a que nos enfrentamos en la industria al tener incendios en lugares cerrados,
estas instalaciones deben de contar con acclones ya establecidas para lograr la extincién, ya
que esto es de forma inmediata por las diversas causas que existen dentro del almacén gue
no dependen del factor humano (personal, material fiamable en grandes cantidades, etc.)

Hay que estar muy concientes de que los métodos manuales de extincidn, tales como, bocas
de incendio equipadas con mangueras, hidrantes y extinguidores, son dependientes del factor
humano, el cual sf no se dispone de un personal capacitado, o sencillamente no se encuentra
el personal laborando en ese momento, el siniestro serd realmente dificil de controlar, ademas
de que al contar con estos sistemas de extincion se tiene un mucho mayor rnesgo sobre el
personal que se encuentra actuando en 1a supresion del fuego.

Un sistema de rociadores automdaticos presenta la solucidn més eficaz y segura de supresion
contra incendio, ya que este sistema proporciona una vigllancia total, ademas de tener un
sistema de alarma. La mayor ventaja es que tiene una respuesta de acgién muy rapida al igual
que no se involucra a ninguna perscna en la accion de extincion. Esta tésis properciona las
herramientas para elegir dentro de |a gran diversidad de sistemas de rociadores automaticos
los cuales se clasifican de acuerdo a la situacion especifica que se tenga, tpo de riesgo,
construccion y actividad desarrollada en el sitio a proteger.

Et sisterna de rociadores automaticos se justifica cuando los costos de paro de produccion son
un punto importante en las finanzas de la empresa.

Aungue en México no se cuenta con una regulacion mandatoria oficial para el disefio,
instalacién y equipos autorizados para proteccién contra incendios, es necesario recurrnr a las
normas establecidas por la National Fire Protection Association (N F.P A ), las cuales san muy
especificas en cada una de las situaciones que se presenten de acuerdo a {os diversos tipos
de riesgo que existen en todas ias actividades laborales

Con toda esta mformacion y con todas las especificaciones bien establecidas se puede
entonces hacer un disefio de las redes de rociadores automdticos en los almacenes
industriales, claramente establecido por el codigo antes mencionade, manteniendo siempse Un
criterio bien definido de la farma de disefiar, instalar y seleccionar el equipo adecuadamente
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