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INTRODUCCION.



Actualmente, es muy dificil que nos demos cuenta del espanto con que los hombres
primitivos contemplarian el monstruo rojo que, segin ellos, descendia en forma mégica
del cielo, quien con sus dientes de fuego devoraba todo cuanto podia arder y a quien
muchos de ellos adoraban como a un representante de sus dioses.

Cuando el hombre aprendié a encender y a usar el fuego, inicié su ruta hacia la
civilizacién. Seguramente, el hombre primitivo 1o obtuvo de un modo accidental, de los
drboles que incendiaba el rayo o del arrojado por los volcanes en erupcion; este fuego
lo guardarian como un tesoro en sus cabafias y cavernas.

Actualmente, se sabe que ¢l fuego no es otra cosa que un proceso de combustién, el
cual se produce por el fenémeno quimico llamado oxidacién, que consiste en la
combinacion de una substancia cualquiera que contenga carbono con el oxigeno,

El propésito que sustenta la presente tesis, "Disefio de un Sistema de Rociadores
Automdticos contra I dio en un Edificio Corporativo®, es el de proveer un grado
razonable de proteccién para la vida humana y la propiedad en contra del fuego, por
medio de requerimientos estandarizados basados en principios ingenieriles, datos
experimentales y {a experiencia en el campo, los cuales son analizados, evaluados y
aprobados por gente calificada,

El primer sistema que se tiene registrado para la extincién del fuego fue
desarrollado en Inglaterra en el afio de 1723, el cual consistia en un tambo con agua,
una cimara de polvora y un sistema de fusibles, La primera forma de un sistema de
rociadores utilizada en los Estados Unidos fue una tuberia perforada, 1a cual fue
instalada alrededor del afio de 1852.

El primer rociador automético fue inventado en 1864, pero no fue sino hasta 1878,
cuando Henry Parmelee inventé un rociador que fue extensamente utilizado en la
précnca Alrededor de 200 000 rociadores Parmelee fueron instalados en Nueva

laterra por 1a compailia de vapor y gas providencia (después compaiifa Grinell) entre
los afios de 1878 y 1882,




El primer juego de normas para la instalacion de los rociadores autométicos fue
desarrollado por John Wormald de la corporacion aseguradora contra el fuego (Mutual
Fire Insurance Corporation) de Manchester, Inglaterra en 1885, basado en un estudio
de la fabrica de la compailia ascguradora contra el fuego ( Factory mutual Fire
Insurance _Company), conducido por C.J.H.Woodbury, de los fabricantes de la
compaiifa aseguradora contra cl fuego de Boston (Boston Manufacturers Mutual Fire
Insurance Company) y F.E. Cabot de la mesa de aseguradores contra el fuego de
Boston (_Boston
Board of Fire Underwriters).

Para 1895, el crecimiento comercial y el desarrollo de los sistemas de rociadores fue
tan rapido que el namero de las diferentes normas de instalacion fue adoptado por
varias organizaciones ascguradoras. Tan sélo a unos cientos de millas de Boston, se
estaban usando nueve manuales radicalmente diferentes para determinar el tamailo de
las tuberias y el espaciamiento de los rociadores. Para poder resolver este problema se
reunié en Boston un grupo de personas, a principios de 1895, subsecuentemente, en
Diciembre de 1895, otro pequeiio grupo de personas se reunia en Nueva York para
hacer un juego de normas uniformes para los rociadores. En una segunda reunién en
Marzo de 1896, esas reglas fueron completadas y, al mismo tiempo, fue nombrado un
comité para formar una asociacién que le diera un propio reconocimiento a los
rociadores. El 6 de Noviembre de 1896 sc ¢reé la Asociacién Nacional de Proteccién

contra el Fuego (National Fire Protection Association).

De esta forma, en 1896, el primer y tinico manual para la Asociacién Nacional de
Proteccion contra el Fuego fue el Manual para la instalacién de los si de
rociadores.

En 1900, Ia mesa de aseguradores nacionales contra el fuego se uni6 a la NFPA y
voté por adoptar y asumir el costo de las publicaciones de los manuales de la NFPA, de
esta manera, desde 1901 a 1964, el manual para la instalacién de los si de
rociadores fue publicado por la mesa de aseguradores nacionales contra el fuego,
primero como normas y requerimientos, d és como regl y y d és siguid
como el manual de la mesa de aseguradores nacionales contra el fuego recomendado
por la asociacién nacional de proteccién contra el fuego (NFPA).

Cuando se imprimié por vez primera en 1896, el manual para la instalacién de
rociadores estaba enfocado s6lo a las dimensiones de las tuberias, espaciamiento de los
rociadores y fuentes de suministro de agua. Desde 1900, el manual estuvo sujeto a un
refinamiento y amplificacién considerable. El manual de 1989, en el cual se basa el
sistema de rociadores propuesto en la presente tesis, es la 53° edicion del NFPA 13.



En el capitulo ], se da una breve explicacion de lo que es un sistema de rociadores
contra incendio, los tipos de sistemas de rociadores automaticos y la clasificacion del
tipo de riesgo que presentan diferentes propiedades. En el capitulo II, se enuncian las
normas bajo las cuales se diseiid el sistema. El capitulo Il comprende la parte técnica
de la tesis, en el cual se muestra el disefio del sistema, los célculos hidraulicos,
seleccion del equipo de bombeo y de los accesorios del sistema. El capitulo 1V
pretende dar una justificacion al sistema y presenta un analisis de precios unitarios en
cuanto a equipos e instalacién para dar una idea de su costo.



CAPITULO 1.



Para que la combustién comience, se requiere calor. El grado de temperatura a que
una substancia se inflama se llama su punto de ignicion, el cual, naturalmente varia con
la naturaleza de la substancia de que se trate, de la presion del aire, y con la existencia
o falta de otros gases, etc. El fuego perdurara sélo cuando la temperatura creada por la
combustion de la substancia que se quema es tan alta, por lo menos, como su punto de
ignicion. Este principio explica el por qué se utiliza el agua para atacar al fuego, ésta, al
entrar en contacto con la substancia ardiendo, provoca un descenso de temperatura
suficiente para que sea menor que el punto de ignicién de la substancia. Si al arrojar
agua sobre la substancia ardiendo Jogramos que ésta vaya en forma de muchas gotitas
de agua en lugar de un solo chorro de agua, podremos obtener una mayor irea de
_contacto para el intercambio ténmico entre la substancia y el agua, lo que ccasionarg un
descenso mds répido en la temperatura, logrando asi una extincién mas ripida y
eficiente del fuego.

Es por esto que un sistema de rociadores contra incendio es tan eficiente y usado
para proteger personas e inmucbles de los peligros que podria representar un incendio.

1.1. Tipos de incendios.

Incendios clase "A": Se originan en materiales combustibles que dejan residuos
carbonosos {papel, madera, etc.), producen grandes cantidades
de humo, poca flama y baja temperatura.

Incendios clase "B™:Se originan en materiales derivados de hidrocarburos (gasolina,
grasas, aceites, etc.), producen poco humo, flama grande y
altas temperaturas.

Incendios clase "C": Se originan en los equipos eléctricos energizados. Producen
gran cantidad de humo, poca flama y temperaturas medias.



Incendios clase "D" Se originan en metales combustibles (Titanio, Maguesio,
Litio, Potasio en polvo etc)

1.2. Sistema de rociadores contra incendio.

Un sistema de rociadores contra incendio. es un sistema integrado por tuberias
elevadas y subterrineas, disefiado de acuerdo con los estindares de ingenieria para la
proteccién contra el fuego N.F.P.A.(National Fire Protection Association). La
instalacion incluye el suministro de agua, como lo pueden ser un tanque elevado, una
bomba contra incendio, un depésito o tanque a presion y/o una conexién por medio de
tuberia subterranea en la toma de agua municipal.

La parte del sistema de rociadores, que se encucntra elevada, es una red
especialment fonada o disefiada hidraulic que se instala en un edificio,
estructura [ érea, a la cual los rociadores estan conectados en un patrén sistematico,

La tuberia que se utiliza para la alimentacion vertical es controlada por medio de
una valvula de alarma, la cual se encuentra localizada en esta misma tuberia vertical.
Cada sistema de ali i6n vertical incluye un dispositivo, el cual activa una alarma
cuando el sistema est4 en operacién.

Usualmente, el sistema es activado por medio del calor que genera el fuego,
ocasionando que se abran los rociadores, provocando 1a descarga del agua sobre el drea
afectada por el fuego.

1.3. Tipos de sistemas.
1.3.1. Sistema de tuberia himeda.

El sistema de tuberia himeda utiliza rociadores autométicos unidos a una red de
tuberias, las cuales contienen agua y estdn conectadas a una fuente que la suministra, es
asi que, cuando se abren los rociadores por causa del fuego, el agua es descargada
inmediatamente sobre el drea afectada por el fuego. Es importante aclarar que cada
rociador cuenta con un sistema fusible que a determinada temperatura permite ¢l paso
del agua, por lo que sélo descargardn agua los rociadores que se encuentren en el érea
afectada por el fuego.

El sistema de tuberia humeda es el més confiable y simple de todos los sistemas de
rociadores debido a que no necesita mas equipo que los rociadores mismos para
operar
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Todos los ofros tipos de sistemas de rociadores contra incendio necesitan de equipo
adicional para algin propésito especifico. Asi, al aumentar el niimero de dispositivos
necesarios para que ¢l sistema lleve a cabo la descarga de agua. asi se incrementar la
posibilidad de que pueda ocurrir una falla en el sistema.

1.3.2. Sistema de tuberia seca.

El sistema de tuberia seca utiliza rociadores autométicos unidos a una red de
tuberias, las cuales contienen aire o nitrégeno bajo presion, la descarga de éste,
ocasionada por la apertura de algin rociador, permite que la presién del agua accione
una vélvula conocida como valvula de tuberia seca. Es entonces cuando el agua fluye
dentro del sistema de tuberia y hacia afuera de los rociadores abiertos.

Los sistemas de tuberia seca normalmente se instalan en lugares en donde la tuberia
esta sujeta a congelamiento, esto es, en lugares en donde la temperatura del medio
ambiente no puede mantenerse por arriba de los 4°C. Los sistemas de tuberia seca no
deben ser usados con el propésito de que los daiios ocasionados por la ruptura o goteo
de una tuberia sean menores, ya que éstos operan demasiado ripido como para ser de
valor para este propdsito.

1.3.3. Sistema de preaccién.

El sistema de preaccién utiliza rociadores automaticos unidos a una red de tuberias,
las cuales contienen aire, el cual puede o no estar bajo presion, teniendo un equipo de

d ion de i dios como supl  del si instalado en las mismas areas en
las que se localizan los rociadores automaticos.
Cuando el fuego activa el sist de d i6n de i dios, se abre una vélvula, la

cual permite que el agua fluya dentro de las tuberias del sistema de rociadores para ser
descargada por cualquier rociador que se encuentre abierto.

1.3.4. Sistema de diluvio.

El sistema de diluvio utiliza rociadores abiertos unidos a una red de tuberias, las
cuales estin conectadas al suministro de agua a través de una vélvula que se abre
cuando entra en operacidn el sistema de deteccién de i dios, el cual se a
instalado en la misma 4rea en la que se encuentran los rociadores.

Cuando la valvula se abre, el agua fluye dentro de la red de tuberias y es descargada
por todos los rociadores del sistema.

La principal diferencia entre un sist de pre

Y

y un sistema de diluvio, es que
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en el sistema de preaccion los rociadores se encuentran cerrados y en el sistema de
diluvio, los rociadores se encuentran abiertos.

Cuando en el sistema de preaccion se activa el sistema de deteccion de incendios,
éste provoca que se llene la tuberia con agua, y ésta es descargada hasta que un
rociador se abre por causa del calor generado por el fuego. Sin embargo, cuando opera
el sisterna de deteccion de fuego en un sistema de diluvio resulta en un flujo por todos
los rociadores del sistema.

Los sistemas de diluvio, son normalmente utilizados para zonas de alto riesgo que
requicren de una aplicacién inmediata de agua sobre toda la zona. Usualmente, los
hangares de aviones son protegidos por sistemas de diluvio que descargan una solucién
de espuma. Los sistemas de preaccién son normalmente utilizados para proteger
propiedades en las cuales una descarga accidental de agua pueda dafiar la propiedad o
los equipos que se encuentren en el area cubierta por los rociadores.

1.3.5. Sistema combinado de preaccion y tuberia seca.

El sistema combinado de preaccién y tuberia seca utiliza rociadores automaticos, los
cuales se encuentran unidos a una red de tuberias que contienen aire bajo presién con
un sistema suplementario de deteccion de incendios que se instala en las mismas 4reas
en las que estan los rociadores; la operacién del sistema de deteccién, ocasionada por el
fuego, activa rdpidamente los dispositivos que abren las védlvulas de tuberia seca
simultineamente y sin pérdida de presién de aire en el sistema. La operacién del
sisterna de deteccion, también abre las vilvulas de escape de aire al final del cabezal de
alimentacion, lo cual facilita el llenado del sistema con agua, lo que usualmente
precede la apertura de los rociadores. Ademés, el sistema de deteccién sirve como una
alarma de fuego automatica.

La operacién automdtica de la valvula de tuberia seca provee un soporte de seguro
contra falla del si de d ion, que el propdsito primario del sistema de
deteccidn es ocasionar que la tuberia se llene mas répido, si llegara a ocurrir una falla
en el sistema de deteccidn, esto s6lo ocasionaria una operacién més lenta. Sin embargo,
ain daitado, el sistema es razonablemente seguro.

La operacién manual del sistema de deteccidn, puede lograr que el sistema se llene
de agua répidamente desde lugares remotos a través del 4rea protegida. Este método
puede ser usado en circunstancias especiales en donde haya peligro de algiin incidente
y el sistema pueda ser convertido a un sistema de tuberia himeda antes de que haya
fuego.




1.4. Clasificacion de riesgos.

Las clasificaciones que se le dardn a continuacién a los diferentes inmuebles, sélo
se refieren a las instalaciones de rociadores y sus fuentes para suministro de agua.

La clasificacién de los inmuebles en cada categoria es general. Algunos de los
inmuebles que se enunciardn podrian ser de una menor o mayor clasificacién de riesgo
dependiendo de la combustibilidad de sus materiales.

Hay que reconocer que la decoracion de un inmucble dado puede variar
marcadamente, cambiando Ja dificultad para extinguir el fuego a los sistemas de
rociadores. Por lo tanto, se debe tomar en consideracion cada ejemplo de inmueble para
determinar si sc encuentra dentro de la norma para esa naturaleza particular de negocio
u operacion. Si de esta manera no es posible obtener el tipo de riesgo para el inmueble
en cuestion, se debera de seleccionar comparando la combustibilidad, y el potencial de
descarga de calor de los materiales contenidos en el edificio o porcion del edificio a
estudiar con otras clasificaciones de inmuebles.

Es importante hacer notar que la experiencia y el juicio son factores criticos para
llevar a cabo una determinacion correcta de la clasificacién de riesgo, lo cual es muy
importante para la adecuacion del diseiio.

1.4.1. Riesgo ligero.

Son dreas o porciones de otras dreas en donde la cantidad y/o la combustibilidad de
sus contenidos es baja y se espera que la descarga de calor sea relativamente baja.

Las dreas de riesgo ligero son las que tienen condiciones similares a las siguientes:

Iglesias

Clubes.

Escuelas

Hospitales

Librerias, excepto cuartos con gran almacenaje

Museos

Casas de asistencia

Officinas, incluyendo centros de cémputo

Residencias

Areas de comensales en restaurantes

Teatros y auditorios excluyendo tribunas y escenarios . e

Aticos en desuso,

13



1.4.2. Riesgo ordinario,

1.4.2.1. Riesgo ordinario, grupo 1.

Areas o porciones de otras areas en donde Ia combustibilidad es baja, 1a cantidad de
combustibles es moderada, las pilas de combustible almacenado no exceden 8 pies (2.4
m) de altura, y se espera que el fucgo tenga una descarpa de calor moderada.

Las areas de riesgo ordinario del grupo 1, incluyen areas con condiciones similares
a las siguientes:

Estacionamientos para automéviles
Pastelerias

Fébricas de bebidas

Enlatadoras

Fabricas y procesadoras de productos lacteos
Plantas electrénicas

Fébricas de vidrio y derivados del vidrio
Lavanderias

Areas de servicio en restaurantes.

Las éreas de riesgo ordinario, incluyen un amplio rango de tipos de inmuebles. Esta
clasificacién se divide en tres grupos, debido a las diferentes demandas de suministro
de agua,

Las éreas del grupo 1, ofrecen el mis bajo reto para los sistemas de riesgo ordinario
y estdn comprendidas por la mayoria de pequefias manufactureras e industrias de
servicio, El uso de liquidos flamables y combustibles o gases es poco comiin, lo que
representa un bajo reto para los rociadores.

1.4.2.2, Riesgo ordinario, grupo 2.

Areas o porciones de otro tipo de 4reas en donde la cantidad y la combustibilidad de
fos contenidos es moderada, las pilas de almacenaje de combustible no debe exceder 12
pies (3.7 m), y se espera que el fuego tenga una descarga de calor moderada.

Las éreas de riesgo ordinario del grupo 2, incluyen dreas con condiciones similares
a las siguientes:

Molinos de cereal

Plantas quimicas - ordinarias

Productos de confiteria

Destilerias

Establos

Fébricas de articulos de piel

14



Librerias

Comercios

Imprentas y editoras

Fabricas de textiles

Fabricas de productos derivados de tabaco
Ensambladoras de madera.

Las areas de riesgo ordinario del grupo 2, cubren el rango intermedio de las clases
del riesgo ordinario. La mayoria de las reas de riesgo ordinario caen dentro de este
grupo. Estas representan la norma o el promedio para clasificar las areas de fabricas e
industrias procesadoras,

1.4.2.3. Riesgo ordinario,grupo 3.

Areas o porciones de otro tipo de 4reas en donde la cantidad y combustibilidad de
los contenidos es alta y se espera que el fuego tenga una alta descarga de calor.

Las areas de riesgo ordinario del grupo 3 incluyen éreas con condiciones similares a
las sigui¢ntes:

Molinos de alimentos

Molinos de papel y pulpa

Plantas procesadoras de papel

Muelles y embarcaderos

Talleres automotrices

Fabricas de Hantas

Almacenes (combustibilidad moderada a alta, como papel, mobiliario doméstico,
pintura, almacenaje en general, whisky,etc.)

Maquinado de madera.

Las areas dentro del grupo 3 se encuentran en el limite del riesgo ordinario y el
riesgo mayor. Estas areas comtinmente pueden incluir polvo o residuos problema o
incluir materiales con descargas de calor mayores a las que se contemplan en los otros
dos grupos. Estas dreas son usualmente las mas problematicas dentro de la clase
ordinaria.

1.4.3. Riesgo Extraordinario.

Son dreas o porciones de otro tipo de 4reas en donde la cantidad y la
combustibilidad de los contenidos es muy alta y la presencia de liquidos flamables y
combustibles, polvo, pelusa u otros materiales aumentan la probabilided de que el
fuego se desarrolle rapidamente con una alta descarga de calor.

Las dreas de riesgo extraordinario, grupo 1, incluyen dreas con condiciones

15



similares a las siguientes:

Areas con uso de fluido hidraulico combustible

Areas de fundicion

Extrusién de metal

Fabricacion de triplay

Vulcanizacién, mezcla, secado,molido de plastico

Aserraderos

Tapizado con espuma plastica.

Las areas de riesgo extraordinario, grupo 2, incluyen areas con condiciones
similares a las siguientes:

Asfaltado

Rociado de liquidos flamables

Ensambladoras de casas mdviles o edificios modulares (terminados interiores
con materiales combustibles).

Templado abierto con aceite

Limpiado con solventes

Barmnizado y pintado inmerso.

Las édreas de riesgo extraordinario son las que representan el mayor reto para la
proteccién con rociadores contra incendio. Las de riesgo extraordinario del grupo 1,
incluyen aquéllas en las cuales estén presentes maquinaria o sistemas hidraulicos con
combustible o fluidos bajo presién en los cuales las rupturas o goteras en tuberfas o
uniones ocasionan que se rocie el liquido en cuestion ocasionando un intenso fuego.
Aquellas areas con procesos que utilizan liquidos flamables o combustibles en sistemas
cerrados, también sc encuentran dentro de las areas de riesgo extraordinario del grupo
1. También en este grupo se encuentran drcas que tienen polvo y pelusa en suspensién
0 que contienen una moderada cantidad de materiales de espuma celular.

Las dreas de riesgo extraordinario del grupo 2 contienen algo mds que pequefias
cantidades de liquidos flamables o combustibles, usualmente en sistemas abiertos en
donde puede haber una ripida evaporacion cuando se encuentran sujetos a altas
temperaturas.
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CAPITULO 2.



El disefio de los sistemas de rociadores automaticos esta basado en una variedad de
parametros, los cuales estan relacionados con el suministro de agua y sus componentes,
entre otros. En este caso, trataremos exclusivamente con otro de esos pardmetros,
llamado espaciamiento y localizacion de los rociadores. En términos practicos, se
requieren rociadores para todos los casos, con selectas exclusiones permitidas asi
como espacios ocultos no combustibles, bafios de hotel y en guardarropas. Se pueden
incluir también édreas en edificios no combustibles en los cuales la inclusion de
combustibles no es probable debido al uso que vaya a tener el edificio. La instalacion
de rociadores para todo el edificio es necesaria para asegurar que el proposito de un
diseiio en particular no sea frustrado por la aparicién de fuego en un 4rea no protegida
por rociadores y vaya creciendo més alla de las posibilidades del sistema para
controlarlo.

E! espaciamiento de los rociadores y el espacio de los rociadores con respecto a los
miembros del techo permite una rdpida operacién del elemento fusible de el rociador y
minimiza la obstruccion al pattén de descarga de agua. Limitando la separacién entre
rociadores, los rociadores se activardn mas ripidamente, permitiendo unos patrones de
descarga mas eficientes, dando como resultado un mejor control del fuego.

2.1. Espaciamiento y localizacién de rociadores.
2.1.1. Espaciamiento de rociadores en ramales y entre ramales.

Las siguientes normas limitan las distancias entre rociadores adyacentes en el
mismo ramall y en el ramal subsecuente.

Para areas de riesgo ligero, la distancia entre rociadores, ya sea en ramales o entre
ramales, no debe de exceder 15 pies (4.6 m).

Para dreas de riesgo ordinario, la distancia entre rociadores, ya sea en ramales o
entre ramales, no debe exceder 15 pies (4.6 m),

Para éreas de riesgo mayor, la distancia entre rociadores, ya sea en ramales o entre
ramales, no debe exceder 12 pies (3.7 m).

Para #reas usadas en almacenaje de pilas con mucha altura, la distancia entre
rociadores no debe exceder 12 pies (3.7 m ).
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Distancia de los rociadores a las paredes.

La distancia de las paredes a los rociadores no debe exceder la mitad de la distancia
permitida entre rociadores.

La distancia permitida entre rociadores en los ramales es determinada por la
distancia actual entre los ramales y el drea de proteccién permitida por rociador. Para
minimizar la cantidad de tuberia a utilizar, los ramales son usualmente espaciados lo
mas apartados posible mientras sigan manteniendo un espaciamiento uniforme en la
habitacion. Si el espaciamiento no es uniforme, entonces la mayor distancia entre lineas
debe ser usada para determinar la distancia permitida entre rociadores en las lineas.

Los rociadores deben ser localizados como minimo a 4 pulgadas (102 mm) de una
pared,

2.1.2. Limitaciones para proteccion de dreas.

Area del sistema.
La maxima érea a ser protegida en un piso protegido por rociadores alimentados
por una tuberia del sistema de alimentacion vertical debe ser la siguiente:

Riesgo ligero -—- 52,000 pies cuadrados (4831 metros cuadrados)

Riesgo ordinario --- 52,000 pies cuadrados (4831 metros cuadrados)

Riesgo extraordinario --- Gréfica de tuberia —- 25,000 pies cuadrados (2323 metros
cuadrados)

--- Calculado Hidraulicamente --- 40,000 pies cuadrados (3716 metros cuadrados).

Almacenaje --- Pilas de gran altrura --- 40,000 pies cuadrados (3716 metros
cuadrados).

El &rea maxima de cobertura especificada, es la méxima drea por sistema en
cualquier piso . No hay limite en el nimero de pisos, cada piso constituye un area de
fuego separada. Las limitaciones de firea son factores de juicio préictico,

Si es necesario utilizar varias tuberias verticales para alimentar diferentes é4reas, se
debe de tomar en cuenta una consideracion para el uso de un alimentador muiltiple de
tuberias verticales. En la figura se describe un arreglo de un cabezal de alimentador
vertical multiple. Para edificios con riesgo ligero o riesgo ordinario, cada una de las
tres tuberias verticales puede proteger hasta 52,000 pies cuadrados en un edificio con
un drea de 156,000 pies cuadrados (14,470 metros cuadrados).



Fig. 2.1.2. Cabezal de alimentador vertical miltiple.

<> Vélvula de alarma de tipo no retorno.

—I' Vélvula de control.
1

Véivula de no
retorno.

N

=

||Y Y XY

Sumln,stro de agua

l subterraneo.

=
"\ Vélvuta de no retomo.

Conexién al departamento
de bomberos {Toma siamesa).

Areas de riesgo ligero.

El area de proteccion por rociador en una construccién con techo plano, vigas y
trabes y vigas barra, no debe de exceder 225 pies cuadrados (20.9 metros cuadrados).

El area de proteccién por rociador, bajo una construccién con vigas de madera
expuestas, no debe de exceder 130 pies cuadrados (12.1 metros cuadrados).

El drea de proteccidn por rociador en una construccidon con vigas expuestas de
madera y cordones paralelos armados de 16 pulgadas de profundidad nominal o
menos, no debe de exceder 130 pies cuadrados (12.1 metros cuadrados).

Para otros tipos de construcciones, el &rea de proteccién por rociador no debe
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exceder 168 pies cuadrados ( 15.6 metros cuadrados).
Areas de riesgo ordinario.

Para todos los tipos de construccién, el area de proteccion por rociador no debe de
exceder 130 pies cuadrados (12.1 metros cuadrados).

Arcas de riesgo mayor.

El drea de proteccién por rociador no debe de exceder 100 pies cuadrados (9.3
metros cuadrados) para cualquier tipo de construccion. La separacién de los rociadores
puede exceder 100 pies cuadrados ( 9.3 metros ciibicos) pero no debe de exceder 130
pies cuadrados (12.1 metros cuadrados) para densidades abajo 0.25 gpm por pie
cuadrado ((10.21 L/min)/m"2).

Las dreas de riesgo mayor tiencn la caracteristica de tener una gran carga de
combustible o cual es acompaiiado por un gran potencial para un rapido desarrollo del
fuepgo. El decremento en las arcas de cobertura por rociador, a 90 pies cuadrados (8.4
metros cuadrados) para sistemas diseflados por medio de grafica y 100 pies cuadrados
(9.3 metros cuadrados) para sistemas disefiados hidraulicamente, se lleva a cabo para
compensar el potencial de los grandes fuegos que son tipicos de las dreas de riesgo
mayor.

2.2, Espaciamiento, localizacion y posicion de rociadores de pared.

En esta seccion se daran las reglas para rociadores de pared horizontales, colgantes
y verticales.

Los rociadores de pared sélo deben ser instalados a lo largo de paredes y dinteles
en donde la distancia del techo al lecho del dintel sea al menos de 2 pulgadas (51
mm) mayor que la distancia del techo al rociador de pared. Los rociadores de pared no
deben ser instalados uno atrds de otro sin ser separados por un dintel.

Distancia entre rociadores en ramales.

El drea de proteccion por rociador debe de determinarse utilizando la regla de
proteccion de area: S x L de la siguiente manera:

1. "8"-- Determina la distancia al siguiente rociador hacia arriba o hacia abajo.

2. "L" -- Es la distancia al lado opuesto del cuarto. En cuartos en donde se
encuentran rociadores en ambos lados, "L" debe ser la mitad de la distancia entre las
paredes.

Los rociadores de pared deben ser instalados a lo largo de la pared de un cuarto o
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estancia, sin que la anchura del cuarto exceda las dimensiones especificadas en la tabla
2.2.1.

Tabla 2.2.1. Di iones para la instalacién de rociadores de pared.?
Riesgo Riesgo
ligero. ordinario.
c c. S ¢ Sy c 3 Techos tisos ug

mctdlion 0 maders.

Distancis mixima 14 14 14 10 10

Anchura de 12 12 14 10 10

[
e i e 120 168 196 80 100

La norma limita la méixima anchura de habitacién a ser protegida por una sola hilera
de rociadores de pared a 14 fi ( 4.2 m). Las habitaciones con anchuras mayores a 30
pies ( 9 m) deben de protegerse por dos hileras de rociadores ubicados de forma
escalonada, lo cual nos permite tener dos pies de cobertura extra.

Limitaciones para proteccién de dreas de riesgo ligero.

La proteccién de dreas con rociadores de pared son diferentes que para rociadores
verticales y colg Es i0 comp la menor cobertura que ocasionan los
b "

u otros obji que se en el piso, que obstruyen la descarga de tipo
horizontal o sesgada de este tipo de rociadores.

Con techo plano no combustible, la proteccién de 4rea por rociador no debe de
exceder 196 pies cuadrados ( 18.2 metros cuadrados).

Con techo combustible cubierto con tablaroca, metal o madera y yeso formando un
techo plano, la proteccién de érea por rociador no debe de der 168 pies cuadrad,
(15.6 metros cuadrados). Cuando la cobertura es combustible, como madera, tablero de
fibra, o otro material combustible, la proteccién de area por rociador no debe exceder
120 pies cuadrados (11.1 metros cuadrados).

Limitaci para pr i6n de reas de riesgo ordinario.

Con techo plano no combustible la proteccion de drea por rociador no debe exceder
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estancia, sin que la anchura del cuarto exceda las dimensiones especificadas en la tabla
2.2.1,

Tabla 2.2.1. Di iones para la instalacién de rociadores de pared.?
Riesgo Riesgo
ligero. ordinario,
Canstrucci G i Constriccitn y < ; Techon lsos no

L e w

o 14 14 14 10 10

un ramal.

fodun e e 12 12 14 10 10

para un famsl a lo

:;fpaemp.m

Arcemiximade 120 168 196 80 100

La norma limita la méxima anchura de habitacion a ser protegida por una sola hilera
de rociadores de pared a 14 ft ( 4.2 m). Las habitaciones con anchuras mayores a 30
pies ( 9 m) deben de protegerse por dos hileras de rociadores ubicados de forma
escalonada, lo cual nos permite tener dos pies de cobertura extra.

Limitaci para protecci6n de dreas de riesgo ligero.

La protcccuSn de #reas con rociadores de pared son diferentes que para rociadores
verticales y cc Es io p la menor cobertura que ocasionan los
muebles u otros objetos que se encuentran en el piso, que obstruyen la descarga de tipo
horizontal o sesgada de este tipo de rociadores.

Con techo plano no bustible, la p ién de area por rociador no debe de
exceder 196 pies cuadrados ( 18.2 metros cuadrados).

Con techo combustible cubierto con tablaroca, metal o madera y yeso formando un
techo plano, la proteccion de drea por rociador no debe de der 168 pies cuadrad
(15.6 metros cuadrados). Cuando la cobertura es combustible, como madera, tablero de
fibra, o otro material combustible, la proteccién de area por rociador no debe exceder
120 pies cuadrados (11.1 metros cuadrados).

Limitaci para pr ién de dreas de riesgo ordinario.

Con techo plano no combustible la proteccién de érea por rociador no debe exceder
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100 pies cuadrados ( 9.3 metros cuadrados).

Con techo combustible cubierto con tablero de fibra, metal, madera y yeso, tablero
de fibra de madera u otro material combustible formando un techo plano, la proteccién
de 4rea por rociador no debe de exceder 80 pies cuadrados (7.4 metros cuadrados).

Posicién de los rociadores de pared.

Los rociadores se deben de encontrar de las paredes y techos, a una distancia no
mayor de 6 pulgadas ( 152 mm) o menos de 4 pulgadas (102 mm), a menos que existan
en la construccién arreglos especiales que ocasionen que una posicién diferente sea
conveniente para una pronta operacion y efectiva distribucién.

Cuando se utilicen cajillos para Ia instalacién de rociadores de pared, éstos no deben
de proyectar al rociador mas de 8 pulgadas ( 203 mm) de Ia pared.

La evaluacion de un rociador de pared incluye la prueba de su capacidad para
proyectar ¢l agua hacia la pared o cajillo en el que estd montado. Esta capacidad
decrece cuando la profundidad del cajillo aumenta; asi, las 8 pulgadas para el méximo
cajillo es visto como la mAxima extensién prictica.

2.3. Sistema de rociadores disefiado hidriulicamente.

En un si disefiado hidrAuli los diametros de las tuberias se seleccionan
en base a pérdidas de presi6n para proveer una densidad de agua prescrita, en galones
por minuto por pie cuadrado ((L/min)/m"2), distribuyéndola con un ra ble grado de
uniformidad sobre un area especificada. Esto permite que la seleccion del didmetro de
la tuberia esté de acuerdo con las caracteristicas del inistro de agua disponible. El
disefio estipulado de densidad y 4rea de aplicacién variard con el tipo de riesgo.

Los sistemas de rociadores disefiados hidraili proveen para un método

ptado de di i i de 1a red de tuberias. La técnica de cuadro de tuberias,
enunciada en 2,10, se encuentra disponible. Los diseflos hidrdulicos permiten un

andlisis més preciso del sistema de tuberias y ademas le permite a uno optimizar la

leccion de las di i de las tuberias mientras ademéds nos muestran si el

suministro de agua es el adi do para una d da dada de un sistema de rociadores.

Para diseiiar hidrauli un si de rociadores debe de tenerse en cuenta lo
siguiente:

(a) La densidad de disefio y el drea de operacién asumida por rociador. Esta
informacién estd contenida cn la tabla 2.6.1.1(b) para grupos de riesgo ligero, ordinario
( grupos 1,2y 3), y de riesgo mayor ( grupos 1y 2).

(b) Las caracteristicas de suministro de agua disponible. Los tipos aceptados de
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suministro de agua son los siguientes:

1. Conexiones a sistemas de bombeo de apua. La informaciéon sobre las
caracteristicas de la fuente de suministro debe obtenerse del departamento de agua,
departamento de bomberos, compailias de seguros o haciendo una prueba sobre el flujo
de agua.

2. Tanques de gravedad. La presion obtenida estid determinada por la altura del
tanque y por las pérdidas por friccién, basado en el flujo requerido, es facilmente
calculada. La determinacién de las caracteristicas de suministro de agua simplemente
sélo tiene que ver con tanques de gravedad.

3. Bombas. La curva de la bomba contra incendio determina las caracteristicas del
suministro de agua. Cuando las bombas toman la succién de los tanques, la elevacién
de la base del tanque en relacién con la bomba debe ser considerada. Cuando la
succion proviene de la toma de agua principal, la curva de 1a bomba contra incendio es
sumada a la curva de la toma de agua principal. Esta suma puede hacerse

Atic o grafi

4. Tanques de presion. En este caso el disefiador establece las caracteristicas
requeridas, escoge un tanque del volumen apropiado y establece la presion de aire
necesaria.

Las bases de disefio para tal sistema o adicién a un sistema existente reemplaza las
reglas en las normas de las cartas que regulan las tuberias, excepto aquellos sistemas
que contintian siendo limitados por el area, y los didmetros de las tuberias no sean
menores que | pulgada ( 25.4 mm) nominal para tuberias de fierro y 3/4 pulgadas
(19mm) para tuberias de cobre. El didgmetro del tubo, el nimero de rociadores por
ramal y el niimero de ramales por cruce principal son de otra manera limitados sélo por
la fuente de suministro de agua disponible. Sin embargo, el espaciamiento de los
rociadores y todas las otras normas deben ser observadas.

Cuando se agrega un sistema de rociadores a un sistema ya existente, el tamaiio de
las tuberias ya existentes no ticne que ser modificado con cl propésito de compensar el
aumento en los rociadores, dado que el nuevo sistema ha sido calculado y estos
calculos incluyen aquella porcion del sistema ya existente que se requiere para llevar
agua al nuevo sistema.

2.3.2. Placa de datos.

El instalador, debe identificar propiamente un sistema de rociadores automaticos
disefiado hidraulicamente por medio de una placa adherida permanentemente,
indicando la localizacidn y las bases de disefio ( densidad de descarga sobre el Area
designada de descarga, incluyendo galones por minuto y la demanda de presién
residual en la base de la tuberia de alimentacién vertical ) y la demanda de flujo de las
mangueras de hidrantes alimentadas por la tuberia de los rociadores. Dichas placas de
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datos deben de localizarse en Ia valvula de control, de tuberia seca o de preaccién, para
el sistema que contiene el arreglo diseiiado hidrdulicamente.

Placa de datos.

El sistema que presenta la compafiia
con registro No. con fecha

por,
a contrato No.
fue disefiado para descargar a la razon de GPM (L/min) por pie

cuadrado de area de piso sobre un area maxima de, pies

cuadrados (m2) cuando se le suministra agua en un rango de GPM
(L/min) a una presion de, psi (bars) enla base del vertical.
Con un margen de flujo para mangueras de; GPM (L/min)
incluido arriba.

2.4, Informacién necesaria para el disefio del sistema.

Informacion basica de disefio.

Los criterios bisicos de disefio para sistemas disefiados hidraulicamente deben de
obtenerse de las normas de la asociacion nacional de proteccion contra el fuego
(N.F.P.A)).

Requerimentos de los sistemas de rociadores.

(a) Area de aplicacidn de agua, pies cuadrados.

(b) Descarga minima de aplicacion de agua (densidad), gpm/ pies cuadrados.

(c) Area por rociador, pies cuadrados.
(d) Autorizacién para mangueras interiores e hidrantes exteriores, gpm,

Informacion para el suministro de agua.

Debe de ser incluida la siguiente informacién: datos de flujo de agua con suministro
de agua existente o propuesto, circulando o estdtica.
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(a) Localizacion y elevacion de la valvula de prueba estatica o residual con relacién
al punto de referencia de la tuberia de alimentacién vertical,

(b) Localizacién del flujo.

(c) Presion estatica, psi.

(d) Presi6n residual, psi.

(e) Flujo, gpm.

(f) Fecha.

(g) Hora.

(h) Nombre de la persona que dirigié y/o suministré la informacién para llevar a
cabo la prueba. . :

Los datos de prueba del flujo de agua deben ser actuales, analizados durante las
condiciones de flujo méximo y dirigidas de manera tal que éstos representen una
verdadera informacion de 1a fuente de suministro del sistema propuesto.

Informacion requerida en los diagramas.
Puntos de referencia.

Los puntos de referencia deben identificarse por medio de un nimero o una letra y
deben de corresponder con puntos de referencia comparables localizados en las hojas
de célculo hidraulico.

Los puntos de referencia hidraulicos son importantes para el disefiador, éstos
ayudan a que las distintas partes del sistema no sean pasadas por alto. Es esencial una
buena coordinacion entre los célculos y los planos, puede ser necesario que se tenga
que reevaluar el sistema algunos afios después de haber sido disefiado o probablemente
sea necesario hacerle algunas adiciones al sistema.

Rociadores.

En el caso de los rociadores, es necesario que se describa el tipo de rociador
utilizado, modelo y factor de orificio.

Criterios para el disefio del sistema.
Se debe de incluir la minima razén de aplicacién de agua (densidad), el 4rea de

disefio para la aplicacion de agua y el flujo requerido para mangueras de hidrantes
exteriores e interiores.
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Requerimentos actualizados de calculo.

La cantidad total de agua y la presion requerida deben ser anotadas en un punto de
referencia comin para cada sistema,

Datos de elevacion.

La elevacién relativa de los rociadores, puntos de unién y alimentacion o puntos de
referencia deben ser anotados.

2.5. Hoja de datos.

Los calculos hidraulicos deben ser preparados en hojas de datos que incluyan una
hoja resumen, hojas de trabajo detallado y hoja grifica.

Hoja resumen.
La hoja resumen debera contener la siguiente informacion, cuando sea aplicable:

(a) Fecha.
(b) Localizacién,
(c) Nombre del duefio y ocupante.
(d) Ntiimero del edificio u otra identificacion.
(e) Descripcidn del riesgo.
(f) Nombre y direccion del contratista o disediador.
(g) Nombre de la agencia aprobadora.
(h) Requerimentos para disefio del sistema:
1. Area de disefio para la aplicacién de agua, pies cuadrados.
2. Minimo rango de aplicacién de agua ( densidad), gpm x pie cuadrado.
3. Area de proteccidn por rociador.
(i) El requerimiento total de agua incluyendo hidrantes interiores y exteriores.
(§) Informacion sobre el suministro de agua.

Hojas de trabajo detallado.
Las hojas de trabajo detallado deberan contener la siguiente informacién:
(a) Numero de hoja.

(b) Descripcién del rociador y constante de descarga (K)
(c) Puntos de referencia hidraulicos.
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(d) Flujo en gpm.

(e) Diametro de 1a tuberia.

(£) Longitud de 1a tuberia, de centro a centro de las conexiones.

(g) Longitudes equivalentes de tuberia para conexiones y dispositivos.

(h) Pérdida por friccion en libras por pie de tuberia.

(i) Pérdida por friccidn total entre puntos de referencia.

(3) Columna de elevacitn en 1b/plg”2 entre puntos de referencia.

(k) Presion requerida en 1b/plg”2 en cada punto de referencia.

(1) Velocidad presién y presion normal si estan incluidos en los célculos.

(m) Notas que indiquen puntos de inicio, referencias con otras tablas o que
clarifiquen los datos mostrados.

Hoja grafica,

Las curvas del suministro de agua y los requerimentos del sistema, aunado a la
da de 1 as de hidrantes, deben ser trazados en papel grifico
semilogaritmico para presentar un resumen gréifico del calculo hidraulico completo.

La escala a lo largo del eje de las abscisas (eje X) debe ser elevada a la potencia
1.85, puesto que en la formula de Hazen-Williams 1a presién (P) en libras por pulgada
cuadrada es proporcional al flujo (Q) en galones por minuto elevado a la potencia de
1.85. Sin este exponente de ajuste, la gréfica de suministro de agua seria el perfil de
una curva en lugar de una funcién en linea recta.

Abreviaturas y simbolos.

P Presion en psi.

gpm  Galones por minuto.

q Incremento de flujo en gpm para agregar en algin lugar especifico.

Q Sumatoria de flujo en gpm en algiin punto especifico.

Pt Pérdida de presidn’debido a la friccién entre puntos en una columna.
Pf Presi6n debida a la diferencia de elevacién entre puntos indicados. Este

puede ser tanto un valor positivo como un valor negativo.
Pv Velocidad presién en psi en un punto en un tubo.
Pn Presion normal en psi en un punto en un tubo.
psi Libras por pie cuadrado.
v Velocidad del agua en un tubo en pies por segundo.
SE Codo 90° normal.
HE Codo 45°
LE Codo de radio largo.
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SR Coladera.

TT Tee con giro de 90°.

TN Tee sin reduccidn.

TR Tee con reduccion 1/2.

GV Vilvula de compuerta.

cv Vilvula de no retomo.

LV Vilvula de globo.

NV Vilvula de angulo.

BV  Vilvula de mariposa.

AV Viélvula de alarma.

MV Vilvula de Hongo.

DV Vilvula de tuberia seca.
- T1 Tee soldable

T2 Tee soldable

T3 Tee soldable

T4 Tee soldable

Ci Cruz soldable

C2 Cruz soldable

C3 Cruz soldable

c4 Cruz soldable

El Codo soldable de 90°.

E2 Codo soldable de 45°.

2.5.1. Formulas.

Férmula para la pérdida de friccion. Las pérdidas por friccion en las tuberias deben
de determinarse en base a la férmula de Hazen-Williams.

P= (4.52 Q(1.85))((C(1.85))(dN4.87)))

En donde P es la resistencia que opone la friccion al flujo en libras de presién por
pulgada cuadrada por pie de tuberia, Q son los galones por minuto que fluyen y d es el
didmetro intemo de la tuberfa en pulgadas con C como el coeficiente de friccién del
material.

La férmula de Hazen-Williams es la mds comun de las formulas empiricas usadas
para determinar relaciones entre flujo, pérdidas por friccién y la presion disponible.

Hazen-Williams depende de las relaciones entre el tipo de la tuberia, diametro de la
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tuberia y cualquier flujo dado. El factor C describe la rugosidad relativa en el interior
de la tuberia y es similar al factor {epsilon) usado para ef calculo del nimero de
Reynolds en la ecuacion de Darcy-Weisbach.

Férmula de velocidad presion.

Pv=0.001 123 Q*2/D~4

En donde:
Pv = Velocidad presién en psi.
Q =Flujo en gpm.
D = Dismetro interior en pulgadas.
Pv=0.433 V/2g
En donde:

Pv = Velocidad presi6n en psi.
V = Velocidad en pies por segundo.
g = 32.2 pies por segundo por segundo.

La presion velocidad se define como la medida de energfa requerida para que el
agua per en movimiento dentro de una tuberia.

La presion normal Pn debe de ser determinada en base a la formula:

Pn=Pt-Pv
En donde:

Pt = Presién total en psi.
Pv = Velocidad presion en psi.

Longitudes equivalentes de tuberias, valvulas y conexiones.
La tabla 2.5.1. debe usarse para determinar la longitud equivalente para tuberias en
conexiones y dispositivos, a menos que el fabricante indique otros factores mas

apropiados.
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Tabla 2.5.1. Longitudes equivalentes para tuberias.

Conexi ¥ Conexi y vilvutas exp en pics de tuberia cquivalente.
vilvulas
Y4 [} 1 1 2 2 3 3 4 5 6 8 10 12
m. . 4 W2 in. 12 in. 122 in in. in ine ine din
in. in in. in.
Cdod5° 1 1 | 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13
Codo 90° 2 23 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27
normal
Codo 90° 1 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9 13 16 18
radio largo
Tec 0 crus 3 5 6 8 10 12 15 17 20 25 30 35 50 60
{c! flujo gira
90°%)
Vitvula de e e e = 67 10 —— 12 9 10 12 19 21
marposa
Vilvula de e eee e =1 1 1 1 2 2 3 4 5 6
compuerta
Vilvula — 5 7 9 1l 14 16 19 22 27 32 45 55 65
check

Esta tabla debe ser usada para determinar la longitud equivalente de la tuberia para
accesorios y dispositivos, a menos que se tengan datos de prueba del fabricante que
indiquen los factores mas apropiados.

Las pérdidas en los accesorios y vélvulas mostradas en la tabla son valores
calculados que han sido redondeados a niineros enteros para mayor conveniencia.

La tabla 2.5.1.4 sélo debe ser usada para valores de C= 120. Para otros valores de C,
los valores en la tabla deben multiplicarse por los factores indicados a continuacién:
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Valor de C 100 130 140 150
Multiplicar por 0.713 1.16 133 1.51

Las pérdidas por friccién ocurren en algin punto del flujo fuera de la conexién y no
en la misma. Por lo tanto, el factor C no es asignado al accesorio pero la correccién
para C esta hecha para tomar en cuenta la presencia de alguna conexién,

Los valores especificos de pérdidas por friccidn o las longitudes equivalentes de las
tuberias para valvulas de alarma, valvulas de tuberia seca, valvulas de diluvio,
coladeras y otros dispositivos deben de hacerse aceptar por las autoridades
correspondientes.

Valores de C para Hazen-Williams.®

Tuberia o tubo Valorde C

_Hierro maleable o colado sin costura. 100
Fierro negro (Sistemas de tuberia seca incluyendo de

preaccibn). 100
Fierro negro (Sistemas de tuberia himeda incluyendo de

diluvio). 120
Galvanizado. 120
Plastico. 150
Concreto colado o hierro malcable con costura. 140
Tuberia de cobre o acero inoxidable. 150

Los valores de C para las tuberias de acero y fierro tienden a decrecer con el tiempo,
debido a la adherencia de particulas en las paredes de la tuberia, haciendo su superficie
mas rugosa, lo que ocasiona una mayor dificultad para el paso del agua. Los valores
mostrados representan los valores de C para tuberias nuevas.
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2.6.Suministro de agua.

Todos los sistemas de rociadores automaticos deben tener por lo menos una fuente
automatica de suministro de agua.

Una fuente automatica de suministro de agua, es aquélla que no depende de ninguna
operacion manual, como hacer conexiones, operar valvulas, o arrancar bombas, para
suministrar el agua en el momento en que haya fuego.

Las fuentes de suministro de agua deben de tener una presion, capacidad y una
seguridad adecuada.

La fuente de suministro necesaria para varios tipos de riesgos, incluyendo riesgo
mayor, se determina evaluando el nimero de rociadores que se espera que operen por
cualquier fuego mas la cantidad que se necesita simultaneamente para el chorro de los
hidrantes.

2.6.1. Requerimientos de las fuentes de suministro de agua para los sistemas de
rociadores.

Las tablas de requerimientos para el inistro de agua deben de usarse para
determinar los minimos requerimientos para areas de riesgo ligero, ordinario y riesgo
mayor.

(2) La tabla 2.6.1.1. (a) debe usarse para determinar el minimo volumen de agua y
presién normalmente requerida para un sistema de rociadores de tabla de tuberias.

(b) La tabla 2.6.1.1. (b) debe usarse para determinar el volumen minimo de agua y
presion  normalmente requerida para un sistema de rociadores disefiado
hidréulicamente.

El suministro de agua para rociadores sélo debe ser calculado usando la curva de
area/densidad o basiandose en el método de disefio de habitacion a discrecién del
disefiador.
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Tabla 2.6.1.1. (a). Guia de requerimientos de suministro de agua para sistemas de

rociadores de carta de tuberias.

Clasificacién del ~ Presién residual  Flujo aceptable en Duraci6n en
riesgo. requerida Ia base de la minutos,
(ver nota 1). alimentacién vert,
(ver nota 2).
Riesgo ligero. 15 Ib/plgn2 500-750 gpm 30-60
(ver nota 3).
Riesgo ordinario 15 Ib/plg”2 o 700-100 gpm. 60 -90
(Grupo 1). mayor.
Riesgo ordinario 15 Ib/plg*2 0 850-1500 gpm. 60-90
(Grupo 2). mayor,
Riesgo ordinario  Presi6n y flujo debe determinarse 60 - 120
(Grupo 3). por la autoridad que tenga la
Jjurisdiceion,
Almacenaje de " "
pilas de altura.
Edificios de gran v "
altura.

Riesgo mayor

Notas:

1. La presion requerida a la base del vertical de alimentacién del sistema de
raciadores, se define como la presion residual requerida a la elevacion del rociador més
lejano aunado a 1a presion requerida para alcanzar dicha elevacién.

2. La cantidad menor es el flujo minimo incluyendo el chorro de las mangueras
ordinariamente aceptado para sistemas de rociadores de carta de tuberias, El flujo
mayor puede ser normalmente suficiente para todos los casos en cualquier grupo.

3. Los requerimientos pueden ser reducidos a 250 gpm si el 4rea del edificio estd
limitada por tamafio o compartimientos o si el edificio es de construccién no
combustible.

Tabla 2.6.1.1.(b) Tabla y curvas de disefio para determinar densidad, drea de operacién
del rociador y requerimientos de suministro de agua para sistemas de rociadores

e H $ad 1Ara
s hidr
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Requerimientos minimos de suministro de agua.”

Clasificacién ~ Rociadores Interior Interiory Duracion en
del riesgo. gpm. Mangueras-gpm.  exterior, total minutos.
combinados.
mangueras-gpm
Ligero Ver 2.7.1.2. 0,500 100 100 30
Ordinario- Ver2.7.1.2. 0, 50 0 100 250 60 - 90
Grupo 1
Ordinario- Ver2.7.1.2. 0,500 100 250 60 - 90
Grupo 2
Ordinario- Ver2.7.1.2. 0, 50 0 100 500 60-120
Grupo 3
Riesgo Ver2.7.1.2. 0,500 100 500 90- 120
mayor-
Grupol
Riesgo Ver 2.7.1.2, 0,50 0 100 1000 120
mayor-
Grupo 2
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Curva para determinar la densidad y 4rea de operacion del rociador.?

CURVAS DE DENSIDAD
Densidad (L/min)/m?
2.0 a1 6.1 8.1 102 122 183 o

- 3

£ so00 - : = L 465 H

3 R 3

g X g

! & A * N H
1 : > :
; g 4000 = g A a7z |
: 3 P RRR RN S i
i 3 Z z ) N H
H v, T HRE O E 3

h 2 CREEALS " .

& F 2 “ﬂ:}— o H H

§ 3000 v o":é \ w279 &

% mEEm. Ly ]

o 2 13

< 2500 w1 232 S

3 3

< x g

2000 186 <

1500 i HH 139
a.0s 0.10 6.5 0.20 0.35 .30 0.35

X Densidad ~ GPM/Pie2

2.6.2. Método de area/densidad.

Los requerimentos para el suministro de agua en rociadores contra incendio sélo
deben ser calculados utilizando las curvas de densidad de la figura 2.6.1.1.(b). Los
célculos deben satisfacer un punto en la curva de disefio apropiada. No es necesario
conocer todos los puntos de la curva,
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2.6.3. Método de disefio de habitacion.

Los requerimientos de inistro de agua para rociadores sdlo deben basarse en la
habitacion que tenga la mayor demanda. Debera seleccionarse la densidad de la figura
2.6.1.1. (b) correspondiente al tamaifio de Ja habitacién. Si la habitacién es menor que el
area mostrada en la curva de aplicacion, 1500 pies cuadrados (139 metros cuadrados)
usados para riesgo ligero y ordinario, se deberd usar la densidad para 1500 pies
cuadrados (139 metros cuadrados). Para dreas de operacion de rociadores menores que
2500 pies cuadrados (232 metros cuadrados) para riesgo mayor, se deberd usar la
densidad para 2500 pies cuadrados. Todas las habitaciones deberdn estar rodeadas por
una construccion que tenga un grado de resistencia al fuego igual a la duracién del
suministro de agua indicado en la tabla 2.6.1.1. (b) con la proteccion minima de
accesos siguiente:

(a) Riesgo ordinario: Puertas de cerrado automatico. Cuando los accesos no estan
protegidos, los calculos deben incluir los rociadores dentro de la habitacién ademas de
dos rociadores en el espacio de comunicacién mas cercano a cada acceso desprotegido
a menos que el espacio de comunicacién tenga sélo un rociador, en cuyo caso los
célculos deberan ampliarse a la operacion de ese rociador.

(b) Riesgo ordinario y mayor: Puertas de cerrado automatico con una resistencia
apropiada al fuego.

Al método de disefio de habitacion se le conoce también como método de "Disefio
de la mayor habitacion". Cuando se opta por esta aproximacién, el disefilador debera
usar la habitacioén que sea también la mayor demanda de agua y presién en términos
hidraulicos. La construccién de los alrededores de la habitacién deberdn cumplir con
los rangos minimos de resistencia al fuego de paredes como sigue:

CLASIFICACION DE RIESGO RANGO DE RESISTENCIA AL
FUEGO
Ligero Media hora
Ordinario (1,2,3) Una hora
Mayor (Grupo 1) Una y media hora
Mayor (Grupo 2) 2 horas

2.6.4, Requerimientos adicionales.

Se incluye esta seccién para compensar un posible retraso en la operacién de los
rociadores por fuegos localizados en espacios ocultos.
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Cuando se planea instalar mangueras, sc debera aumentar una capacidad cn 50
galones por minuto (189 L/min) por la instalacién de una estacién de manguera y 100
galones por minuto (378 L/min) por la instalacién de dos o mas estaciones de
mangueras a los requerimentos del sistema de rociadores en el punto de conexion del
sistema a la presion requerida por el disefio del sistema de rociadores.

El requerimiento de agua para mangueras exteriores debe aumentarse a los
requerimientos de los rociadores y mangueras internas en la conexion de la toma
principal, o a los de un hidrante de jardin, cvalquiera que esté mas cerca del sistema de
alimentacion vertical.

Cuando se suministre agua en el sistema de rociadores por medio de tanques de
gravedad, bombas o tanques presurizados, no es necesario que los requerimientos para
mangueras interiores y exteriores sean considerados al determinar el tamaito de dichas
bombas o tanques.

2.7. Equipo de bombeo.

Aceptabilidad.

Una bomba automadtica contra incendio dimensionada de acuerdo con la tabla
2.6.1.1.(a) 0 2.6.1.1.(b), la cual tome la succién con una cabeza de presién positiva,
ser& una fuente de suministro de agua aceptable.

Supervisién.

Cuando una bomba contra incendio constituye la inica fuente de suministro de agua
para ¢l sistema de rociadores, ésta deberd estar provista por un servicio de supervision
de una estacion central, propietario, estacién remota o equivalente, aprobado.

2.8. Conexidn al departamento de bomberos.

Una conexi6n al departamento de bomberos en cualquier sistema de rociadores
provee una fuente deseable de suministro de agua para ese sistema.

La conexion al departamento de bomberos se deberd hacer como se describe a
continuacion.

Excepcion No.l: Se podra omitir la conexién al departamento de bomberos en
sistemas que tengan 20 rociadores o menos.

Excepcién No .2: Cuando las autoridades correspondientes aprueben la omisién de
esta conexion.

- La conexion se debera localizar a no menos de 18 pulgadas (457 mm) y no més de

5 pies (1.5 m) sobre el nivel de acceso.
- La tuberia debera ser de 4 pulgadas (102 mm) para conexiones del camién de
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bomberos y 6 pulgadas (152 mm) para conexiones de barcos bomberos.

- Para un sistema disefiado hidraulicamente, el tamafio de la conexién al
departamento de bomberos debera ser la suficiente para suplir la demanda de agua de
los rociadores obtenida de la tabla 2.6.1.1.(b).

- Las conexiones al departamento de bomberos deberdn de ser colocadas y
localizadas de manera tal que las lineas de mangueras puedan conectarse sin tener
ninguna interferencia con objetos cercanos incluyendo edificios, cercas, postes, u otro
tipo de conexién al departamento de bomberos

- En sistemas de tuberia hiimeda con un solo vertical de alimentacidn, la conexién
debera hacerse de manera que la valvula de no retorno y las valvulas de alarma,
permitan el flujo de agua hacia el vertical de alimentacién, a menos que el sistema sea
abastecido por una unidad de bombeo del departamento de bomberos que se localice
en el patio del edificio.

- En sistemas de tuberia seca con un solo vertical de alimentacion, la conexién
debera hacerse entre la valvula aprobada y la valvula de tuberia seca, a menos que el
sistema sea abastecido por una unidad de bombeo que se localice en el patio del
edificio.

- En sistemas que tengan dos o mas verticales de alimentaci6n, las conexiones
deberan hacersc en el lado de todas las vilvulas de corte, de manera que si se tiene
cualquier vertical cerrado, la conexién pueda alimentar los rociadores restantes, a
menos que los rociadores sean abastecidos por una unidad de bombeo del departamento
de bomberos que se localice en el patio del edificio.

- Se debera instalar una valvula de no retorno aprobada en cada conexién para el
departamento de bomberos, localizada lo mas cerca y practicamente posible al punto en
que se une al sistema.

- No debera existir valvula de corte en la conexién del departamento de bomberos.

- La tuberia entre la valvula de no retorno y el acoplamiento exterior para la
manguera, deberd estar equipada con un purgador automatico aprobado.

2.9. Especificaciones de tuberia.

La tuberia que se usara en los sistemas de rociadores debera cumplir o exceder las
normas mostradas en la tabla 2.9.1. o estar de acuerdo con los incisos 2.9.2 al 2.9.4.,

esta tuberia debera estar disefiada para soportar una presién de no menos de 175 psi
(12.1 Bars).
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Tabla 2.9.1. Materiales y dimensiones de las tuberias.?

Materiales y dimensiones Norma
Tuberia ferrosa (soldable y sin costura).
* Tuberia negra y galvanizada soldable y sin costura. ASTM A795
* Tuberia de acero soldable y sin costura. ANSI/ASTM AS3
* Tuberia de acero forjado. ANSI B36.10M
* Tuberia de acero soldable especificada para resistencia ASTM A135
eléctrica.
Tuberia de cobre (empatable, sin costura).
* Tuberia de cobre sin costura. ASTM A135
* Tuberia para agua de cobre sin costura. ASTM B88
Tuberfa de cobre y aleada de cobre para requerimientos ASTM B251
generales
Relleno con bronce. AWS A58

Soldadura de metal. ASTM B32
* Denota apropiado para flexién de acuerdo con las normas de ASTM. :

2.9.1. Cuando se utilice la tuberia soldable y sin costura mostrada en Ia tabla 2.9.1.,
1a cual no se debera soldar si en el lugar de la soldadura existe riesgo de lluvia, nieve,
humedad, o vientos fuertes o en tuberias con ranura perimetral para acoplamientos, el
minimo grosor nominal de la pared para presiones superiores a las 300 psi (20.7 bars)
debera estar de acuerdo con la cédula 10 para tamaiios mayores de 5" (127 mm); 0.134
in (3.40 mm) para 6" (152mm); y 0.188 in (4.78mm) para 8 "y 10" (203 y 254mm).

2.9.2. Cuando se utilice tuberia de acero y es unida por cordones de soldadura o por
acoplamientos usados en tuberias con ranuras, el minimo ancho de pared debera estar
de acuerdo con la cédula 30 (en tamafios de 8" (203mm) y mayores) o cédula 40 (en
tamafios menores que 8") para presiones superiores a las 300 psi (20.7 bars).

2.9.3. Cuando en los sistemas de rociadores se utilice tuberia de cobre, esta debera
tener un grosor de pared del tipo K, L o M de la tabla 2.9.3.



Tuberia
didmetro
nominal,

pulgadas.

11/4
12

212

312

10

Didmctro
exterior.

plg.
mm.

1315
334

1.660
422

1L.900
48.3

2375
60.3

2.875
73.0

3.500
38.9

4.000
1016
+4.500
1143
5.563
131.3
6.625
168.3
8.625
219.1
10.75
273.1

Tabla 2.9.2. Dimensiones de la tuberia de acero

Cédula
Didmetro
interior.
plg.
mm.
1.097
29.7
1442
36.6
1682
42.7
2.157
548
2.635
66.9
3.260
82.8
3.760
95.5
4.260
108.2
5.295
1345
6.357
161.5
8.249
209.5
10.37
2634

10,

Grosor
de pared,

plg.

Cédula
Didmetro
interno,
plg.

mm.

8.071
2050
10.14
2576

30.
Grosor de
pared.
ple.
mm.

0277

0:307
78

Cedula
Didmetro
interno.
pig.
mm,
1049
26.6
1.380
35.1
1.610
40.9
2.067
52.5
2469
62.7
3.068
779
3.548
90.1
4.026
102.3
5.047
1282
6.065
154.1

40.
Grasor de
pared.
plg.
mm.

0.133 34
0.140 3.6
0.145 3.7
0.154 39
0.203 5.2
0.216 5.5
0.226 5.7
0.237 6.0
0.258 6.6

0.280 7.1
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Tabla 2.9.3. Dimensiones de tuberia de cobre.

Tuberia Didmetro K L M
didmetro exicrior. Tipo Grosorde  Tipo Grosorde  Tipo Grosor de
nominal, PB  Digmero  Pd  Digmewo  Prd.  Difmewo  pared
Plg. interno. plg. interno. plg. intemo. ple.
ple. plg. plg.
3/4 0.875 0.745 0.065 0.785 0.045 0.811 0.032
1 1.125 0.995 0.065 1.025 0.050 1.055 0.035

11/4 1.375 1.245 0.065 1.265 0.055 1.291 0.042
1172 1.625 1.481 0.072 1.505 0.060 1.527 0.049

2 2.125 1.959 0.083 1.985 0.070 2.009 0.058
212 2.625 2.435 0.095 2.465 0.080 2.495 0.065
3 3.125 2.907 0.109 2.945 0.090 2,981 0.072
312 3.625 3.385 0.120 3.425 0.100 3.459 0.083
4 4,125 3.857 0.134 3.905 0.110 3.935 0.095
5 5.125 4.805 0.160 4.875 0.125 4.907 0.109
6 6.125 5.741 0.192 5.845 0.140 5.881 0.122
8 8.125 7.583 0.271 7.725 0200  7.785 0.170

10 10.13 9.449 0.338 9.625 0.250  9.701 0.212

2.9.4. Doblado de tuberias.

El doblado de tuberias de acero (cédula 40) y de cobre, se puede hacer, siempre y
cuando los dobleces sean hechos de acuerdo a la practica de una buena instalacién y
éstas no muestren nudos, rizos, distorsiones, reducciénes en diAmetros o alguna
excentricidad en vueltas. El radio minimo para una dobladura deberd ser 6 didmetros
para tubos de 2" didmetro y menores, y 5 didmetros para tubos de 2 1/2" y mayores.
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2.10. Sistemas de cuadro de tuberias.

La carta para dimensionar las tuberias no debera ser aplicada a sistemas disefiados
hidraulicamente, ya que los sistemas que tengan rociadores con orificios distintos de
1/2" nominal, u otro tipo de tuberia que no cubre la tabla 2.9.1., deberan ser disefiados
hidraulicamente por que la cfectividad demostrada en sistemas de cuadro de tuberias es
limitada a su uso con orificios de 1/2". El uso de otro tamaiio de orificos requiere de
calculos hidraulicos para probar su capacidad para proporcionar la cantidad requerida
de agua con el abastecimiento de agua disponible.

Tamaiio de las tuberias verticales de alimentacion.

Cada sistema de alimentacion vertical deberd ser dimensionado para que pueda
abastecer todos los rociadores del vertical en cualquier piso, como lo determinan las
normas del cuadro de tuberias.

Los grandes pisos abiertos, entresuelos y grandes plataformas, deberdn ser tratados
como un area con referencia a los digmetros de las tuberias y los cabezales y verticales
de alimentacion deberan ser del didmetro requerido para el niimero total de rociadores.

2.10.1. Cuadro para dreas de riesgo ligero.

Los ramales no deberén exceder de 8 rociadores en cada lado en un cruce de ramal
principal.

Trayectorias largas de didmetros pequefios significan una cantidad de pérdidas de
presién importante. Para asegurarse que esa presion no se reduce excesivamente, el
nimero de rociadores en un solo ramal esta limitado a 8 rociadores en #reas de riesgo
ligero. La excepcién permite mas de 10 rociadores en ramales en éreas de riesgo ligero
aumentando los didmetros de la tuberia para reducir las pérdidas por friccion.

Tabla 2.10.1. Cuadro de didmetros de tuberias para riesgo ligero.10

Acero

—emeeeeces2 rociadores -2 rociadores

--3 rociadores -3 rociadores

---S rociadores ---5 rociadores
JE—— 10 rociadores 2 mmemneme---12 rociadores
S 30 rociadores wmmmmeamees=4() rociadores

S— 65 rociadores
-115 rociadores
mmeemeaVer 2,1.2,

~emnane=-60 rociadores

BRWN N ———
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2.10.2. Cuadro para dreas de riesgo ordinario.

Los ramales no deberan exceder de 8 rociadores en cada lado de un cruce en un
ramal principal,

Al igual que en las 4reas de riesgo ligero, para reducir las pérdidas de presién en
casos en los que se necesiten mas de 8 rociadores, se deberd aumentar el didmetro de la
tuberia,

Tabla 2.10.2.(a) Cuadro de didmetros de tuberias para riesgo ordinario.!

Acero, Cobre.
1 plg.-se---omemmmmeoeeee 2 rociadores. 1 plg.-m-c-emmcmmmcmannees 2 rociadores.
11/4pig.- --3 rociadores.  11/4plg.- --3 rociadores.
11/2plg.- --5 rociadores.  11/2plg.- -5 rociadores.
2 plg- -10 rociadores. 2  plg.- -12 rociadores.

---25 rociadores.
---45 rociadores.
--75 rociadores.
---115 rociadores.
mmmeemen===180 rociadores.
------300 rociadores.
......... —-Ver 2.1.2,

21/2plg.~ ---20 rociadores. 21/2plg.~
--—-40 rociadores. 3 plg.-
---65 rociadores.  31/2plg.-
--100 rociadores. 4  plg.-
160 rociadores. 5 plg.-
--275 rociadores. 6 plg.-
------------- —~Ver2.1.2, 8 plg.-----

Cuando la distancia entre los rociadores de un ramal excede 12 pies (3.7 m), o la
distancia entre los ramales excede 12 pies, el nimero de rociadores por tuberia dada
debera de estar de acuerdo con la tabla 2.10.2.(b).

Tabla 2,10.2,(b) Nimero de rociadores para separaciénes de mas de 12 pies.!2

Acero. Cobre,
2 1/2 plg.—----mmemememe. --15 rociadores. 2 1/2 plg.~e-=meceweseme- ~--20 rociadores.
3 plg.—ememmee- --30 rociadores. 3 plg.—-----nmee-ama----35 rociadores.
3 1/2 plg.---eememmmcaeaens 60 rociadores. 3 1/2 plg.~e—-~mee---em--——65 rociadores.

Para otras tuberias y didmetros, ver tabla 2.10.2.(a).



2.10.3. Cuadro para areas de riesgo extraordinario.

Los ramales no deberan exceder 6 rociadores en cada lado de un cruce en un ramal
principal. El niimero de rociadores para un tubo dado debera estar de acuerdo con la
tabla 2.10.3.

Tabla 2.10.3. Cuadro de didmetros de tuberias para riesgo extraordinario.”?

Acero. Cobre.

--1 rociador.

--2 rociadores.
--5 rociadores.
8 rociadores.
---20 rociadores.
-30 rociadores.
-—-45 rociadores.
~------65 rociadores.
--100 rociadores.
170 rociadores.

12 plg.- -5 rociadores. 1 1/2 plg.—-
plg.--- ---8 rociadores.
--15 rociadores.
--27 rociadores.
--40 rociadores. 3 1/2 plg.--

--55 rociadores. 4
--90 rociadores. 5  plg

6

8

--150 rociadores.
[ Ver 2.1.2.

PAUNHEWULUNN =~
—-
]
=
[
¢

El niimero de rociadores en un ramal esta limitado a 6 rociadores en dreas de riesgo
mayor. Se permiten menos rociadores en cada didmetro de tuberia que en reas de
riesgo ordinario. De las tres categorias de riespo, es de esperarse que este grupo
mostrara el mayor requerimiento de flujo, de modo que es imperativo tener un control
de las caracteristicas de las pérdidas de friccion.
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CAPITULO 3.



3.1. Diseiio del sistema.

El disefio de este sisterna serd hidraulico, porque, como se habld en 2.3, este tipo de
disefio permite hacer un andlisis mas preciso del sistema de tuberias, dando asi la
posibilidad de optimizar en la seleccion de los didmetros de las tuberias y ademis es
posible obtener la demanda de agua del sistema de rociadores. para la seleccion de una
mais 6ptima fuente de suministro de agua,

3.1.1. Distribucion de los rociadores automiticos.

La correcta ubicacion de los rociadores autométicos se define en base del tipo de
riesgo en el que se encuentra el edificio Observando el tipo de construccién, los
materiales que albergara y las actividades que se realizaran en el edificio, éste se
clasifica como locacidén de riesgo ordinario grupo 2, debido a que es un lugar en donde
existe una baja combustibilidad y se busca que 1a cobertura que tenga no sea la minima
indispensable y tampoco sea exagerada.

La ubicacion de los rociadores, se logra observando las normas' de espaciamiento
disefiadas para areas de riesgo ordinario, procurando que éstos mantengan una
ubicacién estética y simétrica con respecto a la arquitectura del inmueble.

3.1.2. Seleccion de los didmetros de las tuberias.

Las dimensiones de las tuberias del sistema, se obtienen aplicando el cuadro de
tuberfas para dreas incluidas dentro del riesgo ordinario, los resultados se observan en
los planos de plantas del edificio. 4

3.1.3. Célculo hidraulico.

Se tom6 como area de disefio, el drea mas critica del edificio, la cual, 14gicamente
es el drea mas lejana y elevada del edificio, por norma de disefio se toma un 4rea con
extension de 1500 pies cuadrados, de la cual se elabora un dibujo en proyeccién
isométrica en el que se esquematizan todos los cambios de nivel, cambios de difmetros
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de las tuberias, accesorios, conexiones y vilvulas, de manera que sea posible obtener,
longitudes, elevaciones y conexiones de tuberias. Para calcular las pérdidas estaticas y
por friccién es necesario obtener los coeficientes de friccién y longitudes equivalentes
de la tabla 3.1. El 4rea de 1500 pies cuadrados se toma como area de disefio, porque es
1a zona mas critica a la que debera legar agua con una presion y descarga adecuada a
los rociadores para que, en caso de fuego, el patron de descarga sca el correcto para
que el ataque sobre el drea afectada por el fuego se logre eficientemente. Como el drea
de cilculo es la més critica, es posible pensar que las areas restantes del edificio
cumplirdin con los requisitos necesarios para que los rociadores trabajen
adecuadamente.

El area de disefio, 1500 pies cuadrados, es un dato obtenido por medio de la
experiencia a través de los afios, ya que no se espera que un incendio cubra un area
mayor que esa antes de que el sistema se active. Como este es un sistema de tuberia
humeda en el cual se activaran sélo los rociadores que se localizan cn el area afectada
por el fuego, el primer rociador que se active por causa del calor generado por el fuego
no permitira que éste se expanda en un édrea mayor, pudiendo ser auxiliado por los
rociadores que se encuentran mis cerca, en caso de que el fuego se expanda en una
mayor drea.

La densidad de agua por pie cuadrado para un &rea de riesgo ordinario grupo 2 se
obtiene de la curva 2.6.1.1.(b), en la que se observa que para un érea de 1500 pies
cuadrados es de 0.19 G.P.M. por pie cuadrado.

En 2.1 se habl6 que el drea de cobertura para riesgo ordinario no deberd exceder
130 pies cuadrados (12.1 metros cuadrados) y en 2.2 el espaciamiento entre rociadores
no deberd exceder 15 pies (4.6m). Para asegurar que el inmueble se encuentre
satisfactoriamente cubierto no se tomé el limite del 4rea de cobertura por rociador
especificado por la norma, sino que para lograr un rango de proteccién un poco mas
amplio se tomd un #drea de cobertura mas cerrada, dando un 4rea de cobertura
promedio por rociador de 97.82 pies cuadrados (8.82 metros cuadrados) y un
espaciamiento entre rociadores de 9.89 pies (3m) en el mismo ramal y entre ramales.
Con estos datos es posible obtener la cantidad de rociadores que cubren el drea de
célculo hidraulico dividiendo el drea de aplicacién (1500 pies cuadrados) entre el drea
de cobertura por rociador (97.82 pies cuadrados), de donde obtenemos el dato de
15.33, lo que indica que el calculo hidriulico debera realizarse con 16 rociadores.
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Con este dato es posible dibujar el isométrico de calculo hidraulico el cual
esquematizara todos los accesorios, longitudes y diametros que intervendran en el
célculo,

La descarga de agua requerida por rociador se obtiene tomando la densidad de agua
por pie cuadrado obtenida de la curva 2.6.1.1.(b), 0.19 G.P.M. por pie cuadrado,
multiplicandola por el drea de cobertura por rociador, 97.82 pies cuadrados, para
obtener la cantidad de 18.58 G.P.M. por rociador, el cual se cierra a 19 G.P.M. por
rociador.

La constante k de orificio del rociador es la descarga del rociador dividida por Ia
rafz cuadrada de la caida de presion del rociador. Esta constante es especificada por el
fabricante de rociadores, en este caso es de 4.24.
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A continuacién se muestra una tabla en la que se an los datos usados para el

célculo hidraulico.
Datos para calculo hidraulico.
‘Tuberia N°, Punto de Nodos. Didmetro Longitud Longitud  Descarga Factor de
Nodo N°, elevacion. tuberfa (plg). tuberia y total {ft). requetida orificio - K.
o Punto de accesorios. (GPM).
entrada N°. Codigo. long.
eq.
Tuberfa 1 168 2-1 1 CSAM 49 119 19.00 4.24
1 1SE 2.0
1 ITT 50
Nodo 2 170 2-3 1 CSAM 66 13.6
1 ISE 20
1 1ITT 5.0
Tuberia 3 168 5-2 1 CSAM 17.3 19.00 4.24
1 123
ITT 50
Tuberia 4 168 5-6 1 CSAM 49 11.9 19.00 4.24
1 1SE 20
1 ITT 50
Nodo 5 170 5-4 i CSAM 66 13.6
1 1SE 20
1 1ITT 50
Tuberia 6 168 8.5 112 CSAM 223 19.00 424
12 123
112 ITr 8.0
1TN 20
Tuberia 7 168 8-7 1 CSAM 49 11.9 19.00 4.24
1 ISE 20
1 1T 5.0
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Nodo 8

Tuberia 9

Tuberia 10

Nodo 11

Nodo 12

Tuberfa 13

Nodo 14

Tuberia 15

Nodo 16

Tuberia 17

170

168

168

170

170

168

170

168

170

168

11-8

11-10

12-11

12-13

14-12

28-14

16-15

16-17

19 -16

NN N~ -

NN e = -

- e e o e e e

NN N O~ = e

CsaM
13.0

10.0

100

6.6
20
50

30
5.6
4.0
33

30
33
4.0
50

81
82
20
50
16
20
50

50

13.6

9.6

163

12.3

23.0

152

8.6

19.00

424
19.00 4.24
19.00 424
19.00 4.24
19.00 4.24
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Tuberfa 18

Nodo 19

Tuberia 20

Tuberia 21

Nodo 22

Tuberia 23

Nodo 24

Tuberda 25

Tuberia 26

Nodo 27

Nodo 28

168

170

168

168

170

168

170

168

168

170

170

19-18

19-20

22-19

22-21

24-22

24-23

24-25

27-24

27-26

28 -27

29-28

- o e

112
112

112
112

NN = - [ N S O

P N

CSAM

1SE

CSAM
ISE

CSAM
12.5

CSAM
1SE

CSAM
12,5

CSAM

CSAM

100
CSAM
2SE
CSAM

100
CSAM
1040

1Tl
1E1

&2
20
50
1.6
20
50

8.0
16
20
50

80
56
20
50
4.6
2.0
50
89

23
40
9.8

8.1
10.3
56

8.6

20.5

8.6

12.6

116

18.9

63

19.8

128.0

19.00

19.00

19.00

19.00

19.00

19.00

4,24

4.24

4.24

424

4.24

4,24
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Nodo 29

Nodo 30

Punto de
entrada 31

170 30-29
6.56 31-30
0.00

-

3 S~ N NN

CSAM
165.0

1AV
CSAM

6E1
T
GV
1cv

19.1
200

520
29.5

6.0
320

204.1

179.5




Resumen de datos obtenidos en el calculo hidradlico.

El flujo minimo para todos los rociadores es de 19.11 galones de agua por minuto.

El flujo promedio para todos los rociadores es de 23.39 galones de agua por minuto.

El flujo total para todos los rociadores es de 374.22 galones de agua por minuto.

La demanda total en todo el sistema es de 374.22 galones por minuto.

La presion requerida para obtener el flujo minimo es de 131,49 P.S.1.

Teniendo la demanda requerida por el sistema de rociadores, es necesario sumar
100 galones de agua por minuto, segiin se establecié en 2.7.4., para obtener la descarga
requerida por dos hidrantes funcionando al mismo tiempo que el sistema de rociadores.
Por lo tanto se obtiene una demanda total de agua de 474.22 galones por minuto.

3.1.4. Seleccién del equipo de bombeo.

Los sistemas contra incendio, por ser sistemas de seguridad, deben estar provistos
de equipos altemos en caso de que alguno legara a fallar, tal es este caso, en el que Ia
bomba debera estar acoplada a un motor eléctrico y ademas debera existir otra bomba,
con las mismas caracteristicas, llamada de apoyo, ésta debera estar acoplada a un motor
de combustion interna, lo cual nos asegurard que en el caso de que no se cuente con
energia eléctrica y es requerida la descarga de agua tendremos la seguridad de que se
cubrird la demanda de agua.

Otro punto de importancia en la seleccion de los equipos de bombeo, es la
instalacién de una bomba llamada esclava. Esta bomba tiene la capacidad de levantar la
misma presion que las otras dos, pero solo manejara el 10% del gasto de agua que
requeriria el sistema en caso de que se activara. La funcion de ésta, es el de restablecer
las pérdidas pequefias de presién que tiene el sistema debido a variaciones de
temperatura en el ambiente o a pequefias fugas intangibles en los diversos dispositivos
del sistema.

Las caracteristicas de esta bomba permiten que ésta trabaje con mucha mayor
frecuencia que las otras dos bombas, de hecho, las otras dos bombas sélo deberan
funcionar en el caso de un siniestro o cuando se lleve a cabo el mantenimiento.

Con los resultados obtenidos en el calculo hidraulico, es posible escoger en el
mercado las bombas con las caracteristicas ias para el si
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Se requiere de una bomba que satisfaga la necesidad de 474.22 G.P.M a una presién
de 131.49 P.S.I,, buscando en el mercado se encontré una bomba que suministra 500
G.P.M. a 140 P.S.L, lo que satiface nuestras necesidades.

La bomba principal serd horizontal con carcaza bipartida marca Fairbanks Morse,
modelo 2874CF-3", la cual se acoplard a un motor eléctrico de 75 H.P., 3600
R.P.M.,440 V., 3 fases de la marca Reliance.

La bomba serd controlada por un tablero de control automético contra incendio
marca L-H con gabinete tipo Nema 1, el cual consta de:

a) Combinacién de arrancador automético e interruptor termomagnético para motor
de 75 H.P. conectado a 440V/3F/60HZ.

b) Control para arranque y paro de la bomba, basado en la presién del sistema.

c) Retardo de paro ajustable,

d) Proteccion por bajo nivel de agua en cisterna.

) Sclector de funciones, automatico-fuera-manual.

f) Lamparas piloto para seiializacién del funcionamiento.

£) Manémetro con escala de 0-14 Kg/cm2.

La bomba de apoyo al igual que Ia principal sera horizontal de carcaza bipartida,
marca Fairbanks Morse, modelo 2824A-5 y estard acoplada a un motor de combustién
interna diesel, marca Cummins, modelo 6BTA 5.9-F1,

Esta bomba serd controlada por un tablero marca L-H con gabinete tipo Nema,
modelo TB-64538, similar al anterior pero para bomba con motor de combustién
interna, que consta de:

a) Circuito de arranque y paro del motor con seis intentos de arranque y alarma por
falla de arranque.

b) Retardo de paro ajustable.

¢) Programador de prueba semanal.

d) Selector de funciones, automatico-fuera-manual-bateria A-bateria B.

¢€) Proteccién por sobrevelocidad con alarma audiovisual,

) Alarma audiovisual de alta temperatura de agua y baja presién de aceite.

g) Limparas piloto para seiializacién del funcionamiento.

h) Manémetro con escala 0-17 Kg/cm?2.

i) Cargador automatico tipo flotacién para doble banco de baterias con indicadores
de carga en las baterias.
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La bomba esclava o jockey serd una bomba centrifuga marca Grundfos de 7.5 H.P.,
3 fases 440 V., 50 G.P.M. a 140 P.S.I. Esta bomba seri controlada por un tablero
marca L-H con gabinete tipo Nema 1, el cual consta de

a) Combinacién dc arrancador automatico e interruptor termomagnético para motor
de 7.5 H.P. conectado a 440V/3F/60HZ,

b) Circuito de arranque y paro en base a la presién de la linea.

c) Proteccién por bajo nivel de agua en cisterna.

d) Selector de funciones automatico-fuera-manual.

¢) Lamparas piloto para seilalizacion del funcionamiento.

f) Manémetro con escala 0-14kg/cm2,

3.1.5. Seleccidn de accesorios.

Seleccitn de rociadores.

Para la seleccién de los rociadores autométicos contra incendio se tomé en cuenta la
decoracion de los lugares en donde deberian ser colocados, ademds de la temperatura
de respuesta y la posicion que deberian tener para lograr un correcto funcionamiento.

Para las areas de estacionamiento, se escogié un rociador de respuesta rapida con
acabado en bronce, descarga hacia arriba, temperatura de respuesta de 74 grados
centigrados, conexién con cuerda tipo N.P.T. de 1/2 plg., k= 4.24, con una presitén
mixima de servicio de 175 P.S.1.,marca Reliable, modelo “G".

Para areas de oficinas se escogid un rociador con acabado cromado de respuesta
rapida, descarga hacia abajo, temperatura de respuesta de 74 grados centigrados,
conexion con cuerda tipo N.P.T. de 1/2 plg., k=4.24, presién maxima de servicio de
175 P.S.1., marca Reliable, modelo “G™.

Para el &rea del comedor, se escogi6 un rociador de pared con acabado cromado de
respuesta rapida, descarga lateral, temperatura de respuesta 57 grados centigrados,
conexién con cuerda tipo N.P.T. de 3/4 plg, k=8.2, presién maxima de servicio de 175
P.S.I, marca Reliable, modelo "G™.

Para el Penthouse, se escogié un rociador “oculto” con cubierta de color blanco de
respuesta rapida, descarga hacia abajo, temperatura de respuesta de 74 grados
centigrados, conexién con cuerda tipo N.P.T. de 1/2 plg., k=4.24, presién méxima de
servicio 175 P.S L, marca Reliable, modelo "G4FR™.
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Hoja resumen.

a) Fecha: 17 de Enero de 1994,
b) Localizacién: Bosque de Cidros No. 173, Colonia Bosques de las Lomas, México,
D.F.
¢) Nombre del duefio: Triturados Basalticos y Derivados, S.A. de C.V.
d) Otra identificacion: Edificio Corporativo Tribasa.
¢) Descripeién del riesgo: Riesgo Ordinario, grupo 2.
f) Nombre del disefiador: Enrique Gudiiio Géndara.
g) Nombre de la agencia aprobadora: Seguros la Republica.
h) Requerimentos para diseiio del sistema:

1. Area de diseflo para la aplicacion de agua: 1500 pics cuadrados.

2. Minimo rango de aplicacion de agua: 0.19 G.P.M. por pic cuadrado.

3. Area de proteccion por rociador: 97.82 pies cuadrados.
i) Requerimiento total de agua incluyendo hidrantes: 474.22 G.P.M.
Jj) Informacién sobre el suministro de agua: El suministro de agua se hard por medio de
un sistema de bombeo, el cual cuenta con una bomba horizontal de carcaza bipartida,
acoplada a un motor eléctrico de 75 HP, con una capacidad de suministrar 500 G.P.M.
a 140 P.S 1., otra bomba,de apoyo, con las mismas caracteristicas que la anterior, pero
acoplada a un motor de combustién interna diesel y una bomba esclava con Ia
capacidad de levantar la misma presion y el 10% del gasto de agua (50 G.P.M.).

Las bombas tomarén el agua de una cisterna con una capacidad, inicamente para el
sistema contra incendio , de 45,000 galones de agua (170.325 metros cibicos).
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CALCULOS HIDRAULICOS - CARACTERISTICAS DE TUBERIAS.

NODOS  FLUIIO
WsoRMy

2 1961
2 19.53
3 39.14
s 294
3 2264
8 84.51
8 24.60
8 2449
n 133.60

DNOM

1112
1112

w onon

DACTUAL

Hojas de trabajo detallado.

3

49
20
50
66
20
50
123
50
49
20
50
&6
20
50

80
20
49
20
5.0
686
20
5.0
141
100
30

ToTAL

173

23

1.9

136

PERDIDA

POR FT.

0.126

0123

04352

0.163

0.164

0.191

0.190

0.162

PERDMA EN

ELTUBO

1.500

1693

7.827

2282

2573

4378

-0.866

0.000

0.366

-0.866

-0.366

TOTALES
@sn
0634

0826

1.106

1339

1416

120

120

120

7282

7.249

14530

13319

9131

9092

12774

59

0354

1421

0479

0475

0.36]

0.536



0

1110

121

t213

1412

2814

1613

1617

1916

1918

1920

219

159.83

187.0)

187.00

19.48

19.45

3858

21.88

8273

108
1.08
207
207
207 -
108
1.08
1.08

207

4.0
4.0)
1.0
1.08
1.05
Los
L0s
108
10
1.0%
1.08
1.08
108
1.0
108
103
161
161

3

56
40

a0
30
33
40
50
13.0
100
100
18]
82
20
50
1.6
20
50
105
50
32
20
30
16
20
50
123
80

TOTAL

26

163

123

181

152

86

1351

86

POR FT.

021s

0225

0301

00117

@120

0124

0.440

0.154

0.139

0215

2831

0.213

2342

1.376

4.594

ESTATICA

-0.866

0.000

0.000

0.000

-0.866

0.000

0.000

PERDIDAS

TOTALES

1.196

6.927

0213

0938

0.206

1476

0.sl0

4.594

120

120

120

120

120

i20

120

120

120

120

120

15281

10097

17.882

4714

7096

7216

14325

8122

8268

13.037

2152

0.150

0339

0358

1380

1144



S

3

21

as

26

29

3

24

2428

2724

2726

2827

2928

3025

3130

2398

106,71

2621

2628

159.20
2800
187.20

37422

3122

322

DNoM

.o

- - & owu

N S R N - T Y SR OP O U

DACTUAL

108
Los
105
161
161
108
108
108
108
108
1.0

6.07
6.07
607
607
607

CSAM

£l

1.6
20
S0
123
80
56
20
50
46
20
30
89
100
23
40
9.8
1.0
1040
81
103
36
1630
19.1
200
600
5.0
9.3
60
320

TOTAL

86

205

126

e

63

1280

POR FT.

(4]

0218

0.216

00423

0.0057S

000575

7360

2.507

4213

1.530

5.985

sS4tz

1174

ISTATICA

0.866

0.000

0.000

-0.866

0.000

073

1.360

1.840

1641

4213

0.664

s4l8

T1.947

120

120

120

120

120

120

120

120

120

16816

9.756

15321

10394

17398

4156

61

0637

0.641

1.559

0.737

2136

o118

0.116



21

23

25

GPM

19.61

19.53
2264

nH

3460

2449
26.22

9.1

19.46

2188

2237
398

2621

2628
2200

CALCULOS HIDRAULICOS -- CARACTERISTICAS DE NODOS.

Psl.

21600

21.209
28.503

28.756
33656

33363

38253

41.149

20322

1073
26,626

27592
31934

3828

pLILY
43.604

2

GrM

PsL

22,035

29.862

35072

3%.449

4314

30.041

2s.101

32698

44.268

Pst.

ELEV.

168.00
170.00
168.00
168.00
17000
16800
16800
17000
163.00
168.00
17000
170.00
16200
17000
16800
17000
168.00
163.00
17000
168.00
168.00
17000
16800
170.00
16800
16800
17000

DESCARGA.
REQ.
(US GPM).

19.00

19.00
19.00

19,00

19.00

19.00

19.00

19.00

19.00

13.00

L1900

19.00
19.00

19.00

19.00
19.00

62

424

424
424

424

424

424
424

4

424
424



No.

DESC.
aPM

Ps1.

29
30

DESC.
GPM

PSL.

50.233
55671
127619

3

DEM.
GPM

37422

131492

170.00

170.00
6.56
0.00

DESCARGA.

(USGPM)
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‘CALCULOS HIDRAULICOS - INFORMACION ADICIONAL DE PRESION,

NODOS FLUjO DNOM  DACIUAL  CODIGO. LONG. 8 LONG, PERDIDA ' PERDIDAEN’ . PERDIDA PERDIDAS PRESION PRESI!

usar) M @ TUBERIA (D' TOTAL. . POR'FT.” ELTUBO - ESTATICA TOTALES  PRIMER - SEGUN

en esh s, (Psn. (st NoDO NOD

- ®sp st

T 1 sl t Los CsAM 4 ne 0% 130 0866 [ 203 140
. - 105 Ise 20
' 108 T so

2.3 19 1 105 CsAM . <66 136 o125 169 0886 0826 203 2120
. 1 105 1se 20
1 Los o se

s 2 1 105 csaM 123 w3 0452 78271 0000 1827 29802 703
1 108 " 50

s 6 nmm 1 Los csAM 4 ity 0168 112 0866 1106 20862 775
1 108 18R 20
! 108 wr 30

5 4 ne 1 108 C8AM 6 16 0164 2228 0866 133 29861 28350

I 105 ISE 20 .

1 108 wr 50

8 3 8451 112 161 CSAM 123 223 0234 3 70"' 0.000 5209 5072 2986
) 161 iTT 80
nn 16t ™ 20

8 7 24.60 1 105 CSAM 49 119 0.191 1282 -0.Bo6 L416 35072 33.65¢
: 108 Ise 20
1 105 nT 50

8 9 2 1 108 CsAM 65 136 0.9 2575 085 1708 35072 36
t 108 1se 20
1 105 wr 50

n o8 Ine 2 207 csaM Wt m 162 a3 0.000 [E 39419 350
2 207 i 100
2 207 IT™N 30
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NODOS FLulO DNOM DACTUAL coDiGo LONG. LONG. PERDIDA PERDIDA EN PERDIDA  PERDIDAS  PRESION PRESI

(USGPM) Ny Ny TUBERIA FT) TOTAL POR FT. ElTUBO ESTATICA  TOTALES PRIMER SEGUN
FD. {PSI). sl 1PS1y. ' (PSD). NODO NOD
(¥sh (PS!
o 2622 1 105 CSAM 56 926 0215 2.005 : ~0.866 1196 9449 38325
] (X2} 28E 40
17 1 139.83 2 207 CSAM a3 163 7 - 0228 . 3068 ‘ 0.000 2,665 ) 9.0 .44
2 207 T 100 i
2 207 1N - 30 ’
12713 © 2720 1 105 CSAM 33 ’ 123 0231 2831 ~0.R66 1965 4304 AL14
! 108 25E 40
1 108 T 50
1 12 ’ 187.03 2 207 CSAM 130 230 0301 6927 0.000 6927 50041 431
2 107 nr 100
‘3B 14 187.03 4 403 CSAM 100 A3 oon? 0213 0.000 0213 50253 5004
4 403 [k¥] 81
6 1S [EAY 1 105 CSAM 82 152 0120 1824 0866 0958 21219 2032
] 105 1SE 0
1 Lo0s 1T 50
16 17 19.46 1 108 CSAM 16 Ré 0124 1012 -0.866 0.206 21279 21.07
1 1os 18K 20
1 108 T 50
¥ 1o 3853 1 108 CSAM 105 155 ) 6822 0.000 6822 28101 212"
1 108 ITT 350
19 18 .88 1 108 CSAM 82 152 0.139 232 -0.866 1476 28.t01 2662
1 108 tSE 20
1 108 iTT 50
9 2 nua i 105 CSAM 16 86’ 0.159 1376 0866 o310 28100 21.59
1 105 ISE 20
1] 108 17T 50
2 1 B3 112 161 CSAM 123 203 0225 4594 0.000 4594 NS 28.10
112 161 ITT 80
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NODOS

n

24

bl

7

29

an

7

29

(USGPM)

c 098

1071

2621

%28

15920

2800

18720

an

a4

ansn

(IN}

S

[§7:3

TN

105,

108
108
161

160
108
.108

108

105

108

TUHER!A

CSAM

S8

CSAM

Flvg

ey

(D . TOTAL

o8

100

1040

&1

295

6.0

320

en.

86.

126,

189

63

1280

2041

1795

POR FT.

®sh.

0483

0360

02is

02io

0223
029
0302

00423

000575

0.00575

EL ‘liJBO
st

1578

7.360

2706

2.507

4213

5988

s418

L1174

ESTATICA |

(Pl

-0.866

-0 866

0.000

0773

2841

FLUIO DNOM D ACTUAL. €oDIGO LONG. g LONG. PERDIDA PERDIDA N * PERDIDA PERDIDAS

TOTALES

(PSN.

ot

7.350

1840

1e41

4213

0.664

s985

5418

11947

3813

PRESION
PRIMER
NODO
(PsD)

32695

40.056

43268

50253

55.671

127.619

131492

PRESI

SEGUN

NOD

(P

31.98

3269

1226
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NOMENCLATURA DE CONEXIONES Y ACCESORIOS.
VALVULAS.

CODOS.

SE

LE

SR

Esindw, TT

TEES.

Flojo gira

BV

AV

v

Ti

T4

CONEXIONES
SOLDABLES.

Toe.

Tee.

Tec.

Tee.

C1

Cc2

Cc3

C4

cuz  El

Cruz,
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Curvas de funcionamiento de bombas.

Curva de funcionamiento de bombas horizontales Fairbanks Morse principal y de
apoyo.
EL COMPORTAMIENTO HIDAAULICO DEPENDE OE SUMINISTRAR A LA BOMBA LA
Bcs.Al'J:'l(l:DoéD ESPECIFICA DE AGUA LIMPIA, FRESCA, NO AEREADA, SIN EXCEDER DE
<}

5814-4" 1750 RPM IMPULSOR D4DIB REFERENCIA 49768 CP

e

CARGA DINAMICA TOTAL

H- REQ.

7

/A Y P
) Ly i
7AW

YRR\ 44

AN

AWAWA 41 1 (X
AW SR VA7 au|

AVAY
VAVAY A

AVAN
AN A K LN AN,

IMOO 1800 GPM
60 90 100 110 120 LPS
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ALTURA TOTAL EN PIES

—
350

3251~

300—1~

275~

2504

2251~

200~

1751~

150-1—

1251~

800

700

600

500

400

300

200

100

Curva de funcionamiento de bomba esclava marca Grundfos.

R e ol 1
M e | 3459
] aiRe lRPMm
=t L (CRs-40u (5HPl}
i o e B
1 =1 R8-120U(10HP)]
o o | I~
1S
1 N
i s ] S (cRo-100U (7.5HPT} N
==11¢ N
= ==t—t-—1-{CR8.80U (7.5HP)}
— = = -
b bl = S ot CRB.60U{5.0HP)}.
{CRe-50u(5.0HP)| ]
3 —
{cRa-100(3.01P) =1
ALTEERT = uP_.séAcE
= | - <
CAB-20U11 5HP, F=54]
il il sy e =
L=t
[CRB-20/1U [ 75HP) -
== .
N B
10 20 30 40 50 60
CAPACIDAD - GFM

70
60
50
40

(SR I
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CP/ETAPAS.



CAPITULO 4.
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4.1, Justificacion del sistema.

La finalidad de este capitulo es la de justificar la adquisicion de un sistema de
rociadores automdticos contra incendio.

El motivo principal por el cual se instala un sistema de este tipo, cs el de proteger
vidas humanas, el inmueble y sus contenidos de los peligros que representa un
incendio,

Suponiendo que no se cuenta con proteccion contra incendio en el edificio y se
presentara fuego sea cual fuere la causa y no se encontrara nadic en el edificio para
combatirlo. Tan sélo un pequeiio fuego podria convertirse en un incendio de grandes
proporciones el cual podria terminar hasta que todos los materiales combustibles se
hayan consumido. Aun contando con la ayuda del departamento de bomberos, los
dafios ya habrian ocasionado grandes pérdidas econdmicas.

Aun contando con seguro contra incendio, las pérdidas debidas al tiempo que
tomara la rehabilitacién del lugar, reubicacién del personal y la baja productividad que
esto generaria, serian otro factor para tomarse en cuenta.

El costo que representa el suministro y 1a instalacion de un sistema para este tipo
de edificio es de N$1'596,474.06 (Un millén quinientos noventa y seis mil
cuatrocientos setenta y cuatro nuevos pesos 06/100 M.N.).

Si se piensa que el costo total de un edificio de estas caracteristicas es de
aproximadamentc N$55°000,000.00 (cincuenta y cinco millones de nuevos pesos
00/100 M.N.), el costo del sistema sélo representa el 2.9% del total del costo del
edificio sin tomar en cuenta el mobiliario y equipos electrdnicos,

El contar con un sisterna de rociadores automaticos contra incendio, permite obtener
descuentos sobre la cuota del seguro contra incendio, rayo y explosién si el edificio
cuenta con las siguientes caracteristicas:

Instalacion eléctrica corr ite ada, de do al cédigo eléctrico,
autorizado por la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial.

Unidades méviles de extincion (extinguidores) localizados de manera tal que una
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persona no tenga que caminar mas de 15 metros para llegar a la mas cercana, ademas
de contar con hidrantes de manera que estos puedan dominar cualquier punto del area
que protejan.

Contar con personal adiestrado para servir de bomberos y dotados de casco, pala,
pico, hacha, impermeable, botas y mascara de proteccion respiratoria.

Sistema de alarma que permita mediante sonido local dar una sefial en caso de
incendio.

Cumpliendo estos requisitos, se podra obtener un descuento del 30% sobre la cuota
de incendio, rayo y explosién para edificios y contenidos.

Los riesgos protegidos con rociadores automaticos aprobados, gozardn de un
descuento del 35% por el término de dos afios y sera aplicado a edificios y contenidos
en la cobertura de incendio rayo y explosion, salvo en el caso de edificios protegidos
parcialmente.

Los riesgos que cuenten ademds de rociadores autométicos con extinguidores y
redes de hidrantes, podrén obtener adicionalmente los descuentos correspondientes.

Por lo tanto, es posible obtener un descuento del 65% sobre la cuota del seguro
contra incendio rayo y explosidn del edificio, ya que el sistema propuesto cuenta con
hidrantes, rociadores automaticos, alarma local que suena cuando se activa la véalvula
de alarma. En lo que respecta a los extinguidores, el costo del sistema no incluye el
suministro de éstos, pero si se especifica su ubicacién en los planos de las vistas de
planta del edificio, que se observan en el apéndice C de esta tesis.

4.2. Anilisis de precios unitarios.
A continuacidén se presenta un analisis de precios unitarios de la instalacién y
suministro de los accesorios y los equipos que requiere el sistema.

Notacién de claves.
A los articulos especificados en este analisis, se les asigné una clave para poder
facilitar su manejo. Las claves se asignaron de la siguiente manera:

WWwWwW XXX YYY z
Abreviatura.  Caracteristica. Dimension.  Tipo.
del material.
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Por ejemplo:

BN150076C

BN: Abreviatura. En este caso se estd especificando una brida negra.
150: Caracteristica del material. Especifica que la presién de trabajo del material son
150 libras sobre pulgada cuadrada de presion.
076: Dimensién. Indica el tamafio de la picza en mm., en este caso son 76mm (3plg).
C: Tipo. Indica de que tipo de pieza se trata. Brida de cuello.

Por lo tanto la clave BN 150076C indica que se trata de una brida negra de cuello,
con presion de trabajo de 150 libras sobre pulgada cuadrada y 76mm de diametro.

En el analisis de precios unitarios se especifican los siguiente factores , los que nos
daran al final el costo de venta del articulo:

PRECIO: Costo del material, accesorio o equipo.

CANT: Cantidad. Niimero de articulos necesarios para la instalacion del sistema.

IMPORTE: Es el producto del precio del articulo por la cantidad de éstos.

RD: Rendimiento. Es el niumero de articulos que se instalan en una jornada de 8 horas.

TIEMPO: El tiempo necesario para instalar la cantida total de piezas.

M-O: Mano de obra: El costo de la mano de obra por la instalacion del total de piezas.

MAT.APORTE: Material de aporte. EI material que se debe afiadir para la instalaci6n.

Como soldadura, resina epéxica, cinta teflon, ete.

HERRAMIENTA: Costo de la herrami 1 ia para la instalacién de la picza.

C.D.: Costo directo. La suma de importe, mano de obra, material dc aporte y

herramienta.

GAS.ADMON: Gastos de administracién. Costos que provoca la administracién del
inistro e instalacion del si es decir, manejo de néminas del personal,

transporte de los materiales, papeleria, etc. Estos gastos, en este caso son el 15% sobre

el costo directo.

COSTO TOTAL: Suma del costo directo mas los gastos de administracién.

IMPREVISTOS: Es el factor de proteccién que se tiene en caso de variaciones que

pudieran existir en los costos durante el tiempo que dure Ia instalacién, En este caso se

tomé el 3% sobre el costo total.

UTILIDAD: Es la ganancia que se tendrd sobre el articulo. Es el 14% sobre la suma del
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costo total mas imprevistos.
P.V.: Precio de venta. Es el precio que finalmente obtendra el cliente por el articulo.
UNITARIO: Es el precio de venta por unidad de articulo.
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42.1. TB.LR.
Instalacion de accesorios y tuberias,
Este analisis contempla el el suministro ¢ instalacion de accesorios y tuberias para el

sistema de rociadores.

CLAVE
BN 150 076C
BN 150 102C
BN130152C
BN 150 234C
CDN 9040025R
CDN9330032R
CDN 9040038R
CDN 9040031R
CDN 20400638
CDN 90400765
CDN90401028
CDN90401528
CPNOORU0) IR
CPNUOOR002SR
CPNDO80032R
CPNDOS003&R
CPNOQROOSIR
CPNO0S006IR
HDINST 30M
HDINSTC .34
HD INST D -60
HD INST IND
HD INST TOM
1F 0040013 1
M 0040025R
PIN0O40C6)
PING040102
PINOO4D1S2
RBNOD40025R
REBNOO4003ZR
RINQGO40038R
RENOO40051R
RCNOQ40025R
RCN0040032R
RCN0g40038R
RCNDO4COSIR
RCNOO40063S
RCNO0O400765
RCNOQ40028
RTNOO401528
RCNO0402548

PRECIO

34.75
5015
69.55
187.50
3.8
430
550
190
2024

17.55
1788

3123

64.10
141.83

CANT.

150

IMPORTE,
6950.00
3009.00
278200

240000
4968.00
1483.20
$56.20
1272.00
288.00
83878
1045.00

617.90
456.00
61.20
64425
175.50
1093.05
1025.60
16132

280
239
1.80
131
13.60
n.ss
1008
845
715
6.10
465
350
15.60
1388
11.85

19.50

TIEMPO
7143
25.10
2222
308
123.53
173

118

2.80

2.46

7.53

229
2026
15.52
1097

1439

M-0
30973.60
10886.10

9636.24
881.90
38934.00
545,76
621.22
37299
1212.96
1066.31
3263.90
991.15
8783.85
673144
4757.09
6345.78
4762.45
21588
2603.67
239.53
47527
307.10
73.30
1260.72
1008.58
1622673
4534.88
1489.07
1152061
3050.16
8942.30
8706.73
18061.60
553875
3654.24
361.50
2168.15
867.26
237143
1734.53
132707

MAT. APORTE
1069.20
534.66
491.20
101.88
383040
54.18

0.00
1025.02
28200
838.14
885.00
1824.00
568.89
12636
6237
82.50
27.52
12712
15.44
167.85

HERRAMIENTA

929.21
32658
28990
26.46
1168.02
1637
1882
1139
36.39
39
9792
29.74
263.52
20194
14270
19037
14287
648
ki R}
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CLAVE
RU©D4001)
SPRISER
SPFRL 076
SPFRL 102
SPP R40025
SPP R40032
SPP R40038
SPP R40051
SPP R40063
SPP R40076
SPPR40102
svoay!l
TB 150 0764
TB 150 1028
TB 1501528
TB 1502038
TENOO40025R
TENOQ40032R
TEN0O40038R
TENOO400SIR
TEN00400638
‘TEN00400765
‘TEN00401028
TENO0C401528
TNO040025R
TN 0040032R
TN0040038R
‘TN 0040051R
TN00400638
TN 00400765
TN 0401028
TN 00401528
TN 00402548
TUN0G40025R
VA 004010281
VARLICI
VARLMCI
VC 0040025R
VC 00401528
VM 0040502

CANT.
1381
36

1128

156

IMPORTE
0.00
1045.44
$80.80
939.84
16650.00
474034
4485.00
2009.80
63528
223200
2858.40
7280.00
206800
607.20
455.00
108.00
177120
750.00
1660.00
1930.00
920.00
829.65
3016.00
290720
49636.50

18252.50

S8990.80
973930
5750.23

33531.50

43032.70

3362898
1080.00
14880

8030.56

RD  TIEMPO
93.00 1700
200 18.00
2.56 794
395 1479
20.50 5488
17.80 1792
15.84 18.94
8.00 1628
12.00 292
10.20 1.7
790 1823
15.00 133
20.00 2200
40.00 6.60
3200 5.69
24.00 i.50
10.00 4120
850 1412
735 2721
6.15 2537
520 3.88
445 p %y
370 1081
230 6.40
25.65 139.22
21.96 47.50
19.10 5047
16.10 28.14
10.00 16.50
11.80 64.46
9.80 66.63
sn 49.12
349 172
14.10 11
6.40 063
430 093
2.10 1.90
1585 101

13 3.08
54 296

47279
1361578
4449.60
8576.40
7994.85

1667.80
1461.68
4687.88
277523
43880.45
14969.14
15907.93
8867.93
715490
27083.28
28893.94
21299.61

748.50

357.65

196.99

293.19

3816
969.78
933.87

MAT. APORTE
113516
0.00
674.28
1053.54
549738
155895
1466.10
63531
204.96
702.72
84327
0.00

HERRAMIENTA

160.74
17020
75.04

139.85
51891

21465

2237

2802
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CLAVE
BN 150076C
BN 150 102C
BN 150 182C
BN 150254C
CDN 9040025R
CDN 9040032R
CDN9040038R
CDN 9040031R
CDN 90400638
CDN 90400768
CHN9U401028
CDN90401528
CPNOUBOO1IR
CPNOOB0025R.
CPNOQBOO3ZR
CPNOUS003BR
CPNOOBUOSIR
CPNOOBOOG3R
HD INST 30M
HDINSTC 34
HDINST D 60
HDINSIT IND
HIYINST TOM
Foos0013 |
MO040023R
PINGO40063
PINO040102
PINOD40152
RBN0040025R
RBN0040032R
RBNQO$0UISR
REBNGO40031R
RCN0O40025R
RCNO040032R
RCNOQ40038R
RCNOO40USIR
RCN0040063S
RCNOG40076S
RCNO0401028
RCN00401528
RON0040234S
RU 00400131
SP RISER
SPFRL 076
SPFRL 102
SPP R40025
SPP R40032

cD.
3993201
1473634
13199.34
1760.24
4922442
702.31
81820
49796
1701.29
16%0.08
3614.49
194522
10811.60
8778.08
6678.07
9964 82
T840.63
47941
2681.78
24672
489.53
31631
75.50
1298.54
M7332
2168153
6154.12
2089.94
14163.25
3711.66
10887.46
10897.9%
22427.45
690170
4346.23
501.92
292994
1096.30
3662.74
2827.61
210208
6651.90
6888.88
383152
679468
39963.67
12117.28

UAS. ADMON
398830
221348
1979.9%0

264,04
7383.66
10535
12273
74.69
255.19
253.5)
842,17

3701
73.43
47.45
11.33
194.78
321.30
325223
923.12
31349
212449
556.73
1633.12
1634.69
336412
1035.26
65193
75.29
439.49
164.45
349,41
424.14
31531
998.09
103313
57473
1019.20
5994.55
1817.59

COSTO TOTAL
4591031
16969.79
15179.24

11459.54
9016.72
55132
JoB4.08
283.73
56296
363,76
£6.83
149332
3996.62
24931.76
07724
2403.43
16287.74
4268.41
12520.58
12532.64
25791.57
1936.96
4998.16
a2
3369.43
1260.75
212,13
325178
241736
7651.99
792221
4406.25
7811.88
45958.22
13934.87

IMPREVISTOS - UTILIDAD

137131
309.09
45838
60.73
1698.24
2423
%1
1718
38.69
5831
193.70
67t
3100
30284
23039
34379
270.50
1654

642744

Ca3sm

2125.09

.283.40

7925.13
113.07
13173
80,17
273.91

1071.28
1109.11
616.87

1093.94
6434.13
1950.88

AN
53715.06
19854.66
17759.7¢
2368.40
6v231.46
944.96
1100.88
670.01
2289.09
2274.00
7554.30
2617.29
14547.0)
1181091
8985.34
13407.67
10549.57
645.08
360833
331.96
638.66
425.60
101.59
1747.19
4676.04
29172.50
8280.37
281201
19056.65
4994.04
14649.08
14663.19
3017613
9286.24
$847.85
67333
394223
1475.07
492821
3804.33
282831
8952.82
9268.99
515531
914224
5377112
16303.80

UNITARIO

268.58
309t
44399
s92.10
39.42
47.28
55.04
67.00
11445
15160
215.84
317.16
46.03
54.93
69.12
89.38
111.05
122.01

3467

11264
147.51
140.81
23778
707.08
3.66
25747
8592
101.89
47.80
SL1E
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CLAVE
SPP R40038
SPP R40051
SPP R40063
SPP R40076
SPP R40§02
svVo&vi
TB 1500764
TB 1501028
TB 150 1528
TB 1502038
TENGO4002SR
‘TENQO40032R
‘TENOO40038R
TEN0O400SIR
TEN0040063S
TEN0040076S
TEN0O401028
TENO0040152S
‘TN 0040025R.
TN 0040032R
‘TN 0040038R
TN 0040031R
TNOG400635
‘TN 00400768
TN 00401028
TN 00401528
TN 00402548
TUNOO40025R
VA 0040102B1
VARLICI
VARLMCY
VC0040025R
VC 00401528
VM 0040102

ch.
12099.58
7920.50
1782.17
6753.96
9619.05
7712.85
9209.98
274993
230130
59497
17295.79
582569
11439.30
1111446
2704.11
2394.18
8051.40
5881.75
9483).76
33670.72
38038.54
2043497
13119.80
61429.28
75033.90
53567.58
1847.87
55366
24674
30199
618.35
1290.70
6864.47
899243

UAS, ADMON
181494
118808
268.08
1013.09
1442.86
1153693
1381.50
41249
345.20

89.2%
259437
873.85
171590
1667.17
405.62
359.13
1207.7}
882.56
14225.06
5050.61
5705.78
3065.25
1967.97
9214.39
11255.09
833514
27718
83.05
3708
4530
9278
193.61
1029.67
134887

COSTO TOTAL
1391452
9108.58
2055.28
7767.08
1106191
8869.78
10591.48
316242
2646.50

684.22
19890.16

7894.14
1034132

IMPRFVISIOS  UTILIDAD
1948.03 -

4174
N
6l ot
230
331 86
266.09
N1
94.87
39
205y
59670
20099
39466
38348
9329
8260
2777
20299
nnIe
116) 64
13123
70501
45263
219
258867
1917.08
63.75
19.10
351
1042
2133
44.33
236.82
31024

1275.20
28173
1087.39
1548.67
124171
1482.81
442,74
370.51
95.79
178462
937.94
1841.73
1789.43
435.36
385.46
129628
947.28
15268.24
3420.99
6124.20
3290.03
211229
98%0,11
1208046
894638
297.51
89.14
39.73
4862
99.55
207.80
110518
1447.78

PV
16379.98
10657.03
2404.64

9087.45
1294243
10377.64
12392.03
3700.03
3096.40
800.53
231749
783847
15391.58
14934.51
363838
322137
10833.16
7916.59
12759882
45303.95
51180.86
2749825
17652.69
82633.10
100958.11
74766.18
2486.31
744,95
33199
406.33
231,99
1736.64
9236.14
12099.34

UNITARIO

5427
81,98
68.70
kAN
89.88
sis88
2816
14.02
17.01
2224
53.87
6532
76.96
95.86
18192
21476
2708
49479
35
4).44

756.21
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422, T.B.E.R.

Suministro de equipos y accesorios.

Este anili

CLAVE
HD3OMEE
HDD-60E
HD TOM SIAME
HDR VYC A-17
IF0040152E
RD RLA24745E
RP RLALOT4SE
RURIAZ4745E
SVO&YE
VARLCRE
VARLEI1S2BE
VARLIXCE
VARLMCE

CLAVE
HD3OMEE
HDD-S0E
HD TOM SIAME
HDR VYC A-17
IF 0040152 E
RD RLAZ4TASE
RP RLAI0TASE
RURLA24743E
SVO&YE
VARLCRE
VARLEI52BE
VARLICE
VARLMCE

contempla finic

PRECIO
130.00
112.00
436.00

15.00
367.84
67.02
40.46
2253
22388
491.04
1646.10
836.99
641.70

Cb.
2470.00
212800

912.00
285.00
147136
6702.00
26420.38
18654.84
4477.60
1964.16
6534.40
334796
2566.80

CANT. IMPORTE

19 2470.00
9 212800
2 912.00
19 285.00
4 147136
100 6702.00
653 2642038
B8 18654.84
20 447760
4 1964.16
4 6584.40
4 334796
4 2566.80

GAS. ADMON  COSTOTOTAL

37050
319.20
136.80
4275
220.70
1005.30
3963.06
1798.23
671.64
294.62
987.66
302.19
38502

el costo por suministro de equipos y accesorios
para el sistema de rociadores, por lo tanto, los costos de mano de obra, material de
aporte, herramienta e imprevistos no se contemplan,

En este caso la utilidad es el 5% sobre el costo total y los gastos de administracién
son el 15% sobre el costo directo.

2840.50
2447.20
1048.80
32175
1692.06
T107.30
30383.44
21453.07
5149.24
225878
7572.06
3830.18
2951.82

TIEMPO
19.00
19.00

2.00

M-0O

MAT. APORTE HERRAMIENTA

IMPREVISTOS  UTILIDAD

142.03
12236
5244
16.39
84.60
38537
1519.17
1072.65

BV, .
2982.53
2369.56
1101.24

344.14
1776.67
8092.67
3150261

22525.72

5406.70
237172
7950.66
4042.66
3099.41

UNITARIO
15698
135.24
550.62

1811
4447
80.93
48.86
27.20
270.34
39293
1987.67
1010.67
17485
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4.23. T.B.B.E.
Suministro e instalacion de accesorios para equipos de bombeo.
En esta secci6n se contempla tanto el suministro como la instalacién de los equipos
de bombeo.Los gastos de administracidn son el 15% sobre el costo directo, los
imprevistos son el 3% sobre el costo total y la utilidad es el 14% sobre costo total mas

imprevistos.

CLAVE
BN 150 076C
BN 1501520
CDN9040031R
CDN9040076S
CDN9040152S
M 00400768
MF 00401528
MFX0040051B
MFX0040152R
RCNOO40076S
RCN0O401828
TB 1500764
TR 1501528
TENO040076S
TEN0040152S
TN 0040051R
TN 00400765
TN 00401528
VC 00400518
VC 00401528
VM 00401528

PRECIO
3478
69.55

790
36.70
11040
465.39
3779.00
435.99
875.00
17.35
64.10
4.70
2.30
55.3%
181.70
25.50
45.50
133.98
480.00
1450.00
690.56
346,00
1200.00

CANT.

(PRI VReY

IMPORT
139.00
1391.00
31.60
146.80
883.20
46539
37179.00
43599
1750.00
3540
156.40
13630
24250
5531
363.40
64.50
364.00
160776
960.00
7250.00
138112
345.00
2400.00

RD
280
1.80
845
6.10
350

MO
61947
4818.12
149.20
28438
9118
8294
137.04
47.04
196.99
173.45
43363
45701
95538

MAT, APORTE

HERRAMIENTA

18.58
144.54
448
B33
29.74
249
441
141
591
5320
13.01
137
28.66
292
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CLAVE
BN 150076C
BN 150 152C
CDN9040031R
CDN3040076S
CDN9040152S
M 00400768
MF 00401528
MFX0040051B
MFX0040152B
RCN0Q40076S
RCNO0040152S
TB 1500764
TH 150 1528
TENG040076S
TENOG0152S
TN 0040031R
TN 00400768
TN 00401528
VC 004005183
VC 00401528
VM 00401528
VNROO40051B
VNRO(401528

C.D.
798.49)
6599.26
199.19
450.69
1945.22
$50.82
392018

. 48444

195290
21928

UAS. ADMON
19.77
989.89
29.88
67.60
291.78
8262
588.02
72,67
292.94
3289
106.04
91.05
18398
2393
11032
2030
10002
39849
160.79
128692
249.51
59.63
402.34

COSTO TOTAL
918.20
7589.35
22907
518.29

IMPREVISTOS
2753
22767
687
1538
é1n
19.00
13525
16.7t
6738
7.56
2439
2094
4231
3.50
2537
467
23.00
9168
3698
29599
3739
nn
9254

UTILIDAD
13240
1094.36
3303
7474

LA

UNITARIO
269.54
445.56

67.24

2317.02
1123.08
$36.80
181099
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4.24. TB.B.

Suministro de equipos de bombeo.

Este andlisis contempla el suministro de los equipos de bombeo Gnicamente y los
gastos de administracion son el 15% sobre el costo directo, en cuanto a la utilidad, ésta
es el 5% sobre ¢l costo total.

Al igunal que en el suministro de equipos y accesorios, aqui tampoco se contermplan
los costos por mano de obra, material de aporte, herramienta e imprevistos.

CLAVE
BOMMDS
BOM MEP
BOM YKI
TBC SC1

CLAVE
BOMMDS
BOMMEP
BOM YKI
TBC 8C1

PRECIO
9211374
52473.70
1138330
21000.00

cD.
92113.74
52473070
11383.30
21000.00

GAS. ADMON.

13817.06
7871.06
1707.50
3150.00

INPORTE
9211394
5247370
11383.30
2100000

1.00
1.00
1.00
1.00

COSTO TOTAL
105930.80
60344.76
130%0.80
24150.00

MAT. APORTE HERRAMIENTA
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 000
UTILIDAD V. UNITARIO
5296.54 11123734 11122734
301724 63361.99 6336199
654.54 13745.33 1374533
1207.50 2335730 24357.50
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CONCLUSIONES.
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En el diseiio de este sistema de rociadores, se observd que para un edificio con
ocupacién para oficinas, estacionamiento y Areas de comedor, se encontraria dentro del
riesgo ordinario grupo 1, pero con el fin de dar una cobertura mds amplia y
proporcionar un rango de proteccién mas amplio se clasificé dentro del riesgo ordinario
grupo 2. Ademas, el sistema de tuberia himeda es el mis adecuado en estos casos por
las condiciones ambientales con las que cuenta la ciudad de México, ya que el agua
puede permanecer en las tuberias sin que ésta llegara a congelarse debido a las bajas
temperaturas.

El disefiar el sistema hidraulicamente permitié observar el comportamiento de cada
rociador involucrado en el célculo y asi comprobar que los requerimientos de los
rociadores, presién y flujo, su cubren satisfactoriamente lo que asegura que éstos
cubrirén el area deseada.

Otro punto de importancia fue la seleccion de equipos, con lo que respecta a
bombas y sus controles, éstos se encuentran dentro del mercado mexicano por lo que su
costo no es tan elevado y se consiguen con facilidad. El caso contrario ocurre con los
rociadores y vélvulas de alarma, los cuales son de importacion, por lo que su costo es
mayor de lo que podria ser si se encontraran en el mercado mexicano, ya que se
evitarian intermediarismos. Es probable que si en el pais se le diera apoyo, no sélo al
disefio de los sistemas, sino también al desamrollo de los dispositivos que lo integran,
como los rociadores y vélvulas de alarma y asf lograr que su fabricacién se lleve a cabo
en el pais, sus costos podrian bajar considerablemente.

Este tipo de sistemas pueden complementarse con la ayuda de un sistema de
deteccién de incendios, el cual puede detectar el humo o el calor antes de que los
rociadores se activen, dando asi una alarma audiovisual que permite una evacuacién
mas ripida del lugar, ademés de dar la posibilidad de verificar qué es lo que estd
pasando en el lugar en donde se active la alarma, para que en caso de que sea el
principio de un incendio, éste pueda ser atacado manualmente con extinguidores y no
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haya necesidad de que se active el sistema de rociadores.

Es importante aclarar que los sistemas de rociadores automaticos se instalan con la
finalidad de extinguir incendios, pero eso no debe ser una excusa para que no se
observen las medidas de seguridad e higiene que se utilizan en edificios para evitar este
tipo de incidentes. Lo ideal seria que el sistema jamas tuviera Ia necesidad de ser
usado, pero en caso de que fuera necesario, éste funcione como se plante6 en un inicio.
Por lo que es indispensable que estos sistemas se mantengan en 6ptimas condiciones
para que en caso de un conato funcione correctamente.

Por tltimo, como se vio en el capitulo cuatro, la conveniencia econdmica que puede
significar el estar protegido con un sisterna de este tipo es el ahorro que este nos
provocard en el costo del seguro contra incendio, rayo y explosion, ya que tomando el
costo aproximado del edificio y el costo del sistema, vemos que el de el sistema sélo
representa el 2.9% del costo del edificio y que en caso de un siniestro podré evitar
dafios que provocarian mayores pérdidas econdmicas y hasta la pérdida de vidas
humanas.
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APENDICE.
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APENDICE A.

CORRIDA DE CALCULO HIDRAULICO.
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4.92
6.56
12.3
4.92
6.56
123
4.92
6.56
14.1
5.57
3.28
3.28
13.0
10.0
8.2
1.64
10.49
8.2
1.64
12.46
1.64
12.46
5.57
4.59
8.85
2.29
9.84
104
165
60

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.5
1.0
1.0
2.0
1.0
20
1.0
2.0
4.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
15
1.0
1.5
1.0
1.0
2.0
1.0
20
4.0
6.0
6.0
4.24
4.24
4.24

CSAMI20 SE TT
CSAMI120 SE TT
CSAMI20 TT
CSAM120 SE TT
CSAMI120 SE TT
CSAMI20 TT TN
CSAM120 SE TT
CSAMI20 SE TT
CSAMI120 TT TN
CSAM120 2SE
CSAMI120 TT TN
CSAMI120 2SE TT
CSAMI20 TT
CSAMI20 T2
CSAMI20 SE TT
CSAMI20 SE TT
CSAMI120 TT
CSAM120 SETT
CSAMI120 SE TT
CSAMI20 TT
CSAMI20 SETT
CSAMI20 TT
CSAMI120 SE TT
CSAM120 SETT
CSAMI120 TT
CSAMI120 2SE
CSAMI20 TT
CSAM120 T2 T1 El
CSAM120 T3 AV

CSAM120 6E1 2T1 2GV CV
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168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
6.56
0.0

150

424
424
4.24
424
424
4.24
424
4.24
424
424
424
424
4.24

89



Unidades usadas:
Longitud Didgmetro Flujo Presién Elevacion Presion
Pies Pulgadas US GPM Pies Pies PSI
Férmula usada: Hazen-Williams.
Accesorios especificados por NFPA.
La iteracion se detiene cuando el mayor cambio en el flujo es 0.05000 en cualquier
tubo.
Factor multiplicativo para cada consumo es 1.00000.
Cocficiente de rugosidad: C=120.
Hay 16 rociadores y 0 bombas auxiliares de propulsién.
Hay 30 tubos y 14 puntos de referencia.
El nimero de puntos de entrada es 1.

Nodo No. de bombas  Elevacién de Fraccién de Parimetros de
No. en paralelo. la bomba. entrada, bomba.
31 1 0.00 1.00 150.00 PSI.

Calculo de punto de diseiio con el minimo flujo asumido
Estimado inicial de demanda en el sistema es 304.00

D da neta desbalanceada en el si 0.00000

Lazo Tubos

1 16 17 20 22 25 27 28 29 30
2 15 17 20 22 25 27 28 29 30
3 18 20 22 25 27 28 29 30

4 19 20 22 25 27 28 29 30

5 21 22 25 27 28 29 30

6 23 25 27 28 29 30

7 24 25 27 28 29 30

8 26 27 28 29 30

9 6 9 11 13 14 28 29 30

6 9 11 13 14 28 29 30
9 11 13 14 28 29 30
9 11 13 14 28 29 30
11 13 14 28 29 30
11 13 14 28 29 30
1 13 14 28 29 30

—
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16 12 13 14 28 29 30

Ancho de banda = 16

Nimero de iteraciénes= 4
Numero de iteracidnes= 3
Nimero de iteraciénes= 2

Flujo minimo de todas las cabezas de rociadores en operacién es 19.11
Flujo promedio de todas las cabezas de rociadores en operacién es 23.39
Flujo total de todas las cabezas de rociadores en operacidn es 374.22
Demanda total del sistema ¢s 374.22

Presion disponible especificada en el punto de entrada es 150.00 PSI
Presion requerida para el flujo minimo es 131.49 PSI

Presion excedente disponible es 18.51 PSI

91



APENDICE B.

Catalogo de conceptos para el suministro e instalacién de accesorios y

tuberias del sistema de rociadores automaticos. Incluye materiales de consumo, mano
de obra y herramienta menor, altura hasta 3m. Acarrco de materiales primera estacién

20m,

PARTIDA CLAVE

BN 150076C

BN 150102C

BNIS01S2C

BN 150284C

CDNRO40031R

CDNSO40031R

CDNIO4ES

CTRIDO401023.

CDNPO401528

CANTIDAD UNIDAD

200

60

40

4

1680

20

20

20

15

35

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.

DESCRIPCION

Bida de acero cuello soldabile parn 1508 ASTM A 181 pars
tuberia da 76 fum (3%

Brida da acero cucllo soldable para 1504 ASTM A 181 pura
tuberia de 10%mm (4')

Brida de acero cucllosokdable pars 1504 ASTM A 181 pars
tuberis de 152mm (6%)

Prida de soero cuelto soldable parn 1504 ASTR A 181 pars
tuberia d 254 (10

Coxlo de 50 gradon reforzado de Fo. ieggo, roscads 00d 40

de 25mm (1),

Coda da 90 gradon relorada de Fo negro, macado cad. 40
da Y2mm (1 14%)

Coda de 90 gradon reformdo de Fo. negrm, rocads ced 40

de 38mm (1172,

Codo de da Fo. negro,

do Shmm ()

Codo de 90 gradon do Fou pegro soldable ced 40 de 64
@1

Codo da 90 grados de Fo. negro soldeble cod 40 de Teom
e

Coxdo de 90 grados de Fo. iegro soldablo ced 40 de 102mm
“ .

Coda da 90 gracdos de Fo. negra acldable oad 40 da 52mm

©

PRECIO

TOTAL N§

53908.16

19927.00

1782242

2376.90

66469.21

948.36

1104.84

672.41

2297.36

2282.16

758040

2626.68
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PARTIDA
13
14
15
16

17

27
28
29
30

31

CLAVE"
© CPNOOROOIIR

| CPNOBOGZSR

CPNOOK00IZR

CPHO0B00SIR

HD INST 30M
HD INST C-34
HD INST D60
HD INST IND

HD INST TOM

¥ 0030013

3400400258

PINDO40063

PINOO40102

PINOG40152

RINO040032R

RENOG40MSR

CANTIDAD _UNIDAD . DESCRIPCION PRECIO

T TOTAL NS

B16 T PZAL . coptreto iormdo de o neguced 30 de 3 14599.22

: ).
215 : PZA Cople isa negro seforada de Fo. begro cod 80 de 25mm 11853.30
) Q).
130 PZA. ot p 12 9017.95
‘ 11447

150 PZA. Copla 1o negra reforzada de Fo negio cod BO do 3emm 13456.41
12

95 PZA. oot noriorsato sobo pocstsodesinm 10587.44
)

5 PZA. Copla liso negro toforzado d¢ Fo. negro ced 80 de 63men 647.33
Q2127

19 PZA. . 3621.28

19 PZA.  Guiton et puos (Ursearce istascaond 333.15

19 PZA. . 661.02

19 PZA. incendi da 30m (Unicamante instlocién) 42712

2 | 7 N 101,95

18 PZA.  fyngior o o pers ibriond 00 11 6 Cnicamerse 1753.46
nstalecin).

16 PZA Mirilla de bronos moscads de 25man (1) 4692.82 .

6210 M. Do mnos d primer  scsbedr colo ogo pere ubecias e 1°8 20277.22
212

1236 M. peimer y 5 v 8310.11
-

309 M. y - we'y 2822.11
3.

530 PZA. " 140 do 25 (1) 19125.06
u didmetros menares.

120 PZA. Racuorién buje de fiarro pegro roscedo oed. 40 de 32mm 5011.97
{1 1/4'} a dadmetros monarme.

305 PZA. Rocuceitn buje ds Barro hegro foscedo oed 40 de 38mmn 14701.66

(1 12°) u didmetron mencres
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PARTIDA
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44

45

46
47
48
49
50

CLAVE
munmﬂ.x
RONOGSOO2SR
RCNOOI003:R
RONOGONISR
RENuwsunsiR
RCXUO4NS3S
RONWUKIES
RONasnl 028
RONUGH01523
RONOU402343
AT 00s001 3

SPRISER

SPFRLNT6
SPFRL102

SFPR 4028
SFP RA0JZ
SPP R4S
SPP R400S1

SPP R40NGY

CANTIDAD  UNIDAD

250
800
210
120
16
35
10

35

1581

36
60

88

1125
319
300
130
35

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

DESCRIPCION

Reduccidn buja de ferro niegro roacada ced 40 de 1o
(2*) a didmetros menares.

Redducextn concéatrics ced 40 de 26mm (1%)a didmetzon
menares

Reducsibn concentrica ced 40 do 32mm (1 1447} a dukmetzon
menores

Resuceain concentrios oed 40 de 38rmm (1 11271 dusocuos
meneres

Reducciont concentrica ced 40 de S1rmm (244 dumetros
menares

Scci Idabt o 1798

dudmetros menores

Reduccidn concéntnics negra soldable ced 40 de 76mm X 63mm
a2 X212

Reduccian concentrica negra soldable oed 40 de 103mm X T6mm
“x3)

Raduceidn conoéntrica pegra soldable ced 40 de 152mam X 102
(6" X4n

Raduccién concéntrics negra soldable ced 40 da 254zmm X 152mm
{10" X 6"

Rociador contrs incendio de 1 3mm (1/2°)

(Unicamente instatacides).

Sopcste pare Riser de 1 52mm (67).

Soperte tipa "L* pers tuberias da T6ra (37), incluye dngulo do

1 172° X 174", abruzdern tipo *U", tuercas y rondara.

Soports tipo *L* pare tubertas de 102mm (4%}, icluys ngulo da

11427 X 174°, abearaders tipo *U", tuercas y rondanas

‘Soporte solgemte tipo pera para Nuberia da 25mm (1°).

Soports colgants tipo pern pare tuberts de 32mm (1 11473,

Soporte oolgante lipo pers pers fuberia da 38men (1 1/2°3

Soporta colgante t de Siim (27

Soporte colganta 40 pers par tubevia da 63mm (21/2°)

PRECIO

TOTALN$

14716.85

30276.89

9319.29

5868.35

671.75

3956.38

1480.36

4945.91

3818.20

2838.49

8984.97

9302.26
517341

9174.45

53948.93
16362.33
16338.43
10695.29
2413.13
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PARTIDA

51
52
53

54
55
56
57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

" SPPR40UTE

“CLAVE

sPPRIN02”

i svoRye

© TB1S00IS

TB150104

TB1s015%

TB 1502548

TENOG4002SR.
TENOGA0032R
“TENO0C40038R.
TENOO400SIR.
TENOO400638
TEN0G400763
TENCO401028
TEN0040)$23
TN 0040025R
TN 0040032%
TN 0040038R
TN 0040051R
TN 00300618
TN 00400763
TN 00401028
TN 00401523
TN 00402548
TUNDO4002SR

VA 004015281

120
144
20

440
264
182
36

432
120
200
156
20
15
40
16
3571
1043
964
453
165
737
653
251

16

*-CANTIDAD -~ UNIDAD

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.
PZA.

N

A.

ZEXEEREEEER

g
N
>

ZA.

DESCRIPCION

Soparte colgants ipo pers pars tuberia de 6cm (3}

Soports colgante tyia pom para tuberia de 102mm (4°).
Supervisor pera vilviies de vistape salicrte (Uokcaments
inntalacitn).

Tomilloy twerca cabeza hexagonal de scern para beida de 1504,
T (') de $8°X 3"

Torlloy hex 1 di brida de 150w,

10%mm (47} de $78°X 3%,
Tomillo y tucroa cabeza hexsgorul do acero pars beida do 1504,
153mm (6%) do 3/4* X 312",

Tormullo y tucroa catx 2z henagorml da moero par beida de 1504,
254 (16°) de 78" X 4°,

Te reforzada de Fo. negro, rascada 6ed 40 de 28men (1°).

Toe reforzada da Fo. negro, roscads ced. 40 de 32mm (1 1/4%).
Tow rofoczade do Fo. aegm, roscada cod 40 de Yiowa (1 1727).
Tow reforzada da Fo. negrn, roscada 0ed 40 de $1m (21).

Tou refoctada do Fo hegro, soldable cod. 40 de 63 (2 112}
Too raforrada de Fo. negro, soldable cod 40 do T6an 37).

Tes reforrada de Fo. negro, saldeble cod. 30 de 102ram (4°).
Toe roforzada de Fo. negro, soldable ced 40 de 152mm (6%).
Tubo da Fo. nogro o0d.40 tosceble de 25awn (1°).

Tuba de Fo. negro oo 40 roscable da 3 (1 147}

Tubo da Fo. negro ood. 40 roscable da 38cam (3 1127,

Tubo de Fo. ngro ced 40 roscable de Stemn (2')

Tubo de Fo. negro oed. 40 saldable o 63m (21737
Tubo de Fo. negro cod. 40 soldable da 76rom (3°)

Tuba de Fo. ngro oad 40 soldable de 102 (4°)

Tubo de Fo. negra 0od 40 soldably de 153man (6.
Tubio de Fo. negro eed 40 soldable de 2S4mun (10°)

Tserca unién negro de 3o 1)

Valvula de gl . eria b de 152mm

(67} (Unicarnents natalacin).

PRECIO
TOTAL NS
9120.08
12988.88
10414.89

12436.51

3713.31

3107.51

803.41

23355.02
7866.60
15446.82
15008.17
365145
3231.60
10872.04
794501
128056.87
45466.57
51364.57
27593.94
17716.05
82949.79
101320.53
75035.58
2495.22
747.62
333.18
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PARTIDA ' CLAVE

77:

78
79
80

81

vARLICI

VARLMCI

VCOo0002SR

VCous0152B

M 00102

CANTIDAD

4

“UNIDAD

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.

DESCRIPCION

Tubertas de i i trim de doals

Unicamente mstalscidn).

Motor hi Y
iratalacién)
Valvuila de comguierta roscads de 25mm (17}, 1258, cucrpo da
hierro, intenores de bevese

Vitvuta de compuerta de 152 (6*) mtarioves de Lramos,
uerpo de fierr, 1 500, extremos bridados

Vilvula maripous lipo obles. cucrp de ficrto e interiores da

beonice, de | 02xnm (47)

TOTAL =

PRECIO
TOTAL N$
407.78
83498
1742.87
926809

1214275

123674593
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Catalogo de conceptos del suministro de equipos y accesorios del sistema de
rociadores.

PARTIDA

10

11

12

13

CLAVE

HDD-6OE

HD TOM SIAMB

HDR VYC A1

TF 00401525

RORLAZATLSE

RPRL 4107458

RU RLAZ4T4SE

svoavn

VARLCRE

VARLEBIS2RE

VARLICH

VARLMCE

CANTIDAD UNIDAD

19

19

19

100

653

828

20

PZA

'PZA.

PZA

PZA.

PZA.

PZA

PZA.

PZA.

PZA

PZA

PZA

PZA.

PZA.

DESCRIPCION

Gabinete do hidrante contre snoondio, pera mangiera o 30m ¥ orpacia
pars extinter, construido en limina niegra cal 23, wncluye cristal Modelo
300,

Vahvula da globo angilar de beanoe rars hidrantes contrs inoendia,
entrada hewbra y sahida macha de 1 1/2°, Modelo D60,

Toms siamesa pera usa de homberos con place tadanda cromade, entrada
A'NPT ydossalidas de 2172 NH ST Modelo E-68.

Liave do bronoe unrveral pars manguerss de bdneter. Modelo VY C A+
17

Detector de do 152mm (6™

Modelo WED-60.

Reciador la o bronoe,

temperxtura do rospucta de 74 grados centigradas, conaxitn 1/2°
NPT K~1.24. Modelo G4FR. Marce Relishle.

Rociador

P $7 grados
ventigrados, conexidn de 34* N P.T., K-8.2. Modelo Q. Marca Raliabls.

Rociador tipo hacis o e broe P

respuesta do 74 grados centigradon, conexion NPT, de 172", Tio SSU,
%=4.24. Modelo O. Marca Refiabl.

Superviscx para vilvule de compuicets vistago selicrte. Mordels PIV2
‘Marca Notifier.

P
heivnecta. Modelo RLACM. Marca Reliable.

Vilvuls da alarmse de 1 520m (67, pars sivteme do tuberia himeda.
Modalo E Marca Raluble.

Iuego do tuberias pars conexidn de Trm en vidvule de slerma, incluys

mantmetros. Modelo RL/TR Marca Reliabls.

Motor hic ¥ vula & Modelo C. Marce.

Ratmble.

TOTAL=

PRECIO

TOTALNS

2982.53

2569.56

110124

34404

1776.66

8092.91

3190419

2252172

5406.75

237174

7950.68

4042.66

3099.41

94170.17
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Catélogo de conceptos del suministro e instalacion de accesorios para los equipos
de bombeo del sistema de rociadores. Incluye materiales de consumo, mano de obra y

herramienta menor, altura hasta 3m. Acarreo de materiales primera estacién 20m.

PARTIDA

1
2
3

R W= WV SN

oe

10

11
12

CLAVE

BN 15007%C
BN180152C

CONRNSIR

CONowNeS
DN 525
MO0IUED

MF (40132

AMFX0040518

MEX00403528

RONDO400T6S

RCNOBIISIS

T 1500161

TB1501SH

TENOOI0076S
TENUH015:S
TN 00KUSIR
TN 00400765
TN 0401525,

VCsIB

V¢ 00401828

CANTIDAD UNIDAD  DESCRIPCION

—— 0 &

N —

NG OWN

PZA.
PZA.
PZA.

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.
PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

&K

PZA.

PZA.

Dirica de scero cuello soldable, 504, pars tuberia de T6mm (3°)
Beida de acero cuello soldable, 1509, pera tuberia de 1 $2mm (6)
Coddo de 9 grados reforzado Fo nepm, roscado, ced 40 de
Slmmiz)

Corde e 90 gradon reforzade, soldable, ced 40 do 26rran (3°)
Coda de 90 grados reforzado, soldable, ot 4 40 de 152mm 6%
Munlla bexdacda de T6mn (3°) jusa 1252

Medidor de flujo bridado de 142mm (6°), rango de 300 3 100
oPM.

Margera Oexible pars tuberias do $1mm(3° ). bridada de 1254
Manguers flaxible bridada pars tuberias de 1$2mm (6%), para
1258

Redhacridn concdtncs negra oad 40 sohahle de 760w X 63mm
X217

Reduccitn conodntrica negra ced 40 de 152mm X 36mm (6 X 7).
Tomillo y hucres cabeza hexagonal pars brida 1504, T6mm (3°),
dasmeRa

Tocmlloy tercs cabezs hexsgonal pert beida 150¥, 152mm (67),
eI KI U2,

Tew refou rada da Fo. nogro, soldable, ced 40 do 76mm (3%).

Toa relorzada de Fo. negro soldable, cad 40 de 1 S2rmum (67)
Tuberia da Fo. negro rowcabla ced 10 de Stmm (21)

Tuberis de Fo. negra soldable, cud 40 de T6mm (39,

Tuberia ds Fo. negro saldable, ced 40 da 152mra (6°)

lvula tip ‘bridada, interiores da 125

de $1rum (2°)

Valvul P da bronos, & para 1508,

e 152ium (6°), extremon bridados

PRECIO
TOTAL NS
1078.16
8911.21
268,97

608,58
2626.68
743.79
5293.49

654.15
2637.05

296,07

954.55
819.68

1656.20

21544
993.13
182.74
900.41
3587.36
1447.48

11585.10
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PARTIDA CLAVE CANTIDAD  UNIDAD

21 VR 00401528 2 PZA.
22 VNROO400S1B 1 PZA.

2 PZA.

2 3 'VNROGA0152B

\

DESCRIPCION

Vidvula ; da1258 bexta do 15 2ma

©)

Vilrula de 10 retormo tipo colwmgio, brideda de Stmm (2°),
ontritida en Fo , interiores do Broace.

Vitvule do o etorma tipa columpio de 152 (6, brideda,

cuerpo de Fo. s interiores de Bronce.

TOTAL=

PRECIO
TOTAL N$
224617
536.80

362198

51865.17



Catalogo de conceptos para el suministro de equipos de bombeo del sistema de

rociadores,

PARTIDA  CLAVE
1 BOM AMDS
2 BOM MEP
3 BOM YR
4 TBC S

CANTIDAD UNIDAD

1

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

DESCRIPCION

Boabe P I

e combustidn interma diesel. Modelo 2824A-S. Marce Fairbenks
Morse Qasto 500 OPM @& 10 PSI. Modelo motor Stta 5.9-F1
Marca Curanin o symilar

Bomba cortra incencao harizontal, scoplads # motor eléctrico
Modelo ZRT4CF-3* Gasto 500 GPM @ 140 PSL.

Marca Faxhenke Mone. Potenciamat. elect THP, 3600 RPAL,
440V, 3 fases. Maroa Reliance o sinilar

Boba jockey oontra invendio horizoutal, acoplada a motor
aléetrioo Modelo F15012. Gasto 12 GPM @ 130 PSL.

Marca Faitbanks Morse. Motoe 7.5 1P, 3500 RPM, Jases, 410V,
€0HZ. Marce motor Reliance o similar.

Teblero & ' i aba contra kwendio

lady & iteroa, patradoe gr
cargadar, resimorcia culefactorn, botoners, ctc. Alsnentacion 24 V.C.C.

¥ 120 VCA. Modelo TB_64538. Marce BB,

TOTAL=

1

PRECIO
TOTAL NS
11122734

63361.99

1374896

25357.50

213695.79

00



APENDICE C.

INDICE DE PLANOS.

Planta sétano 8

Planta sétano 7

Planta sétano 6

Planta sétano 5

Planta sétano 4

Planta sétano 3

Planta sétano 2

Planta sétano 1 - Planta jardin 4
Planta jardin 3

Planta jardin 2

Planta jardin | - Estacionamiento ejecutivos
Planta baja

Planta primer nivel

Planta segundo nivel

Planta Penthouse.

Isométrico de calculo hidréulico
Detalles de instalacion
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