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I N T R o D u e e I o N 

Uno de los retos más grandes para la ingenier1a , 

ha sido la seguridad industrial, y m~s aan cuando se trata 

de la vida humana el rango más alto. 

Al estar laborando dentro de Aeropuertos y Servi

cios Auxiliares, se tuvo la inquietud de hacer una inspec

ci6n visual al sistema contra incendios de los tanques de 

almacenamiento de combustible para aviaci6n, y se observó 

que cuenta con un sistema totalmente manual. 

De ah1 surgi6 la inquietud de elaborar un proye~ 

to de automatizaci6n del sistema contra incendio. 

La implementaci6n de un sistema contra incendios 

automático en tanques de almacenamiento de combustible pa

ra aviaci6n, trae como consecuencia la mayor seguridad pa

ra el personal que labora dentro del área de combustible , 

y además se protege el equipo, as1 como el combustible que 

all1 se almacene. 

El proyecto se realiza tomando en cuenta los li

neamientos que establece el N.F.P.A. y el Instituto Mexic~ 

no del Petr6lco. 
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En el presente trabajo se desarrolla los siguien

tes capttulos, los cuales sirven para elaborar el proyecto 

más indicado para el caso que se menciona. 

En el primer capttulo, se presentan los diferen

tes tipos de fuente de ignici6n, extinci6n de incendios , 

ast como su clasificaci6n, las propiedades peligrosas de -

los combustibles y las caractertsticas esenciales del agen

te extintor AFFF/ATC • 

En el capttulo dos, se mencionan los diferentes 

m~todos y sistemas para protecci6n contra incendio. 

En el capitulo tres, se desarrolla la selecci6n 

de los elementos del sistema contra incendios , como tube

rias, conexiones, válvulas, bombas, motor el~ctrico y motor 

de combusti6n interna, asi como caractertsticas de ellos. 

En el capitulo cuatro, se describen los diferen

tes tipos de detectores contra incendios, ast como su fun

cionamiento. 

En el capitulo cinco, se realizan los cálc.ulos -

hidráulico para verificar que el diseño, presente las mej~ 

res condiciones de operaci6n tanto desde el punto de vista 

hidradlico como económico. 

En el dltimo capitulo, se trata el aspecto econ~ 

mico, la cotizaci6n del proyecto se efecuá contemplando ro.e_ 

teriales mano de obra ; equipo y herramientas y costos -

indirectos para obtener el precio real del sistema, y asi 
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poder compararlo con cualquier otro sistema propuesto. 



e· A P I T U L O I 

G E N E R A L I D A D E S 

l. l.- FUEGO 

El fuego puede definirse como una oxidaci6n r~p! 

da de los materiales combustibles, con un desprendimiento 

de energia calorifica y luminosa. 

Incendio : Es el resultado de una cornbinaci6n de 

combustibles, calor y oxigeno • Para la producci6n de un in 

cendio es necesario contar con tres factores : 

10 

A) COMBUSTIBLES : Un material es combustible cua~ 

do al oxidarse desprende energia calorífica y luminosa. Es 

un elemento de propagaci6n del fuego. Al calentarse el mat~ 

rial combustible a una temperatura determinada se generan 

-vapores que al combinarse con el aire en presencia de una 

flama o chispa se queman. 

B) OXIGENO ( AIRE ) : Debido a que el fuego es un 

fen6meno de oxidaci6n es necesaria la presencia del oxige

no para su producci6n, de ah! que al oxigeno se le denomi

ne comburente, pero debe formarse una mezcla con los vapo-
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res combustibles en las proporciones adecuadas. Si existen

solo esos vapores inflamables, no es posible producir el -

fuego; Asi la mezcla es rica en oxígeno no habrá suficiente 

combustible para que arda la mezcla. 

C) CALOR : El calor es una forma de energía y - -

trae como efecto la elevaci6n de la temperatura. Para que -

los materiales desprendan suficiente vapor para formar una 

mezcla combustible con el aire es necesario que alcance una 

temperatura llamada de inflamaci6n • 

l.2.- PROPIEDADES PELIGROSAS DE LOS COMBUSTIBLES 

Es importante saber cual es la temperatura en la 

cual empieza a desprender vapores un combustible, a esta -

temperatura se le llama de inflamación • 

Para la gasolina la temperatura de inflamación es 

de 7° e en cambio la de Kerosina de 49° e . 

La temperatura de ignición es la temperatura en -

la cual la mezcla de vapores de combustible y aire se inf l~ 

man, en el caso de la gasolina esta temperatura es de 257° 

C y la de Kerosina es de 254° C • 

11 El limite bajo de inflamabilidad 11 nos determi

na la mínima proporción de vapores combustibles en aire, a 

partir de la cual la mezcla ardera. 11 El límite alto de in 

flamabilidad 11 nos determina la proporción de vapores en a.4:_ 

re, a partir de la cual la mezcla no ardera por ser derna -

siado rica. Para la gasolina los límites de inflamabili --



dad son de 1.4 % y de 7.6 % o sea, que a menos de 1.4 % de 

vapores de gasolina en el aire no arderá y a más de 7.6 % 

tampoco. 

l. 3.- FUENTE DE IGNICION 

12 

Existen muy variadas fuentes de ignición, para f~ 

cilitar su estudio se pueden agrupar en la siguiente forma: 

A) .- Flama Abierta : Se tienen en hogares de ca

.lentadores, calderas, en sopletes, quemadores y no se debe 

olvidar a los cerillos y cigarros. 

B).- Las Chispas por Fricci6n : Pueden ser la· s~ 

ficiente energía para iniciar la combusti6n. Este tipo de 

chispas se producen al friccionar metales. 

C).- Corriente Eléctrica: Los circuitos eléctr! 

cos están siempre expuestos a producir chispas o arcos, no 

so~o en altos voltajes sino también en voltaje de nuestros 

hogares. De ah! la importancia de que las áreas de peligro 

sean a prueba de explosión • 

D) • - Electricidad estática· : Al fluir líquidos y 

gases por tuber1as y equipos, generan electricidad que se 

va acumulando, hasta llegar a cantidades tales que produz-

can chispa, por lo que todos los equipos Bombas, Tuber!as 

Recipientes, Etc. ) deben estar conectados a tierra, a f!n 

de que se disipe la electricidad formada. 

E).- Combusti6n Espontánea : Existen sustancias 



inestables que al ponerlas en contacto reaccionan entre s!, 

generando luz y calor o bien reaccionan espontáneamente con 

el oxigeno del aire con desprendimientos de luz y calor. 

D).- Otras fuentes de ignici6n : Estas son natur~ 

les como el rayo y el sol, y aunque no se pueden evitar - -

siempre hay que tenerlas presentes. 

1.4.- EXTINCION DE INCENDIOS 

La extinci6n del fuego se basa en eliminar uno de 

los factores necesarios para que exista el fuego, tenemos 

los siguientes 

Al.- Enfriamiento : Este m€!todo .se basa en la el.!_ 

minaci6n del calor para evitar que continue la combusti6n. 

Un agente que absorve gran cantidad de calor en

friando en forma muy eficiente es el agua, que correctarne~ 

te aplicada es muy útil. Otra forma de enfriar es que los 

gases de la combusti6n se dividan y entren en contacto con 

el aire enfriandose, ~sto se logra al pasar a trav~s de una 

rejilla como en los arrestadores de flama de los tanques de 

almacenamiento. 

B).- Eliminaci6n del comburente.- Consiste en -

evitar que entre en contacto el oxigeno del aire y los va

pores combustibles ; ~sto se logra en dos formas, la prim~ 

ra se basa en crear una atmósfera inerte ( excenta de oxi

geno ) por medio de agentes extintores como bióxido de car 
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bono, polvos quimicos secos y liquidos vaporantes. La otra 

forma es aislar el combustible del aire por medio de una c~ 

pa intermedia, que es el caso de espumas quimicas, espumas 

mecánicas y el agua liviana. 

C) .- Eliminación de combustible .- Retirar el com 

bustible de un incendio es una maniobra no siempre factible, 

en ocasiones dificil y peligrosas, pero en otros casos es -

simple que basta cerrar una válvula para apagar el incendio, 

por ejemplo, 9uando se prenden gases inflamables que se es

capan de un tubo, el fuego se extingue al cerrar la válvula 

que corta el suministro de combustible. 

1.5.- CLASIFICACION DE INCENDIOS : 

A este respecto se han clasificado los incendios 

en cuatro tipos de acuerdo con los materiales combustibles 

que los alimentan. Esta clase de fuegos se denominan con -

letras • 

A).- Incendio Clase "A" .- Los incendios de cla

se A son los que ocurren en materiales sólidos, tales como 

trapos virutas, papel, madera, basura en general, etc. 

Cuando se produce este fuego al quemarse el mat~ 

rial sólido se agrieta, produce cenizas y brasas. 

El enfriamiento logrado por el agua o por solu

ciones que contienen gran cantidad de ella, tales como es

pumas, es lo mas adecuado para extinguir estos fuegos. 
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El polvo químico seco, llamada ABC ( A base de -

monofosfato de amonio ) se utiliza con buen resultado para 

extinguir la flama rápidamente, formando una capa en la s~ 

perficie de estos materiales, que tiende a impedir una com 

bustión posterior. 

B).- Incendio Clase "B" : Son aquellos que se pr!?_ 

ducen en la mezcla de un gas, tales como butano, propano, -

etc., con el aire, o bien de la mezcla de los vapores que 

se desprenden de los líquidos inflamables tales como gasoli 

na, aceites, grasas, solventes, etc. La reducción de la ca~ 

tidad de aire ( de oxígeno ) o la acción de inhibir o evi

tar la combusti6n es de vital importancia para apagar fue

gos de esta clase. 

El uso del agua en forma de chorro para extingui~ 

lo, generalmente, desparrama el liquido y extiende el fuego 

por lo cual es peligroso este m~todo para combatir este ti

por de fuegos • 

Sin embargo, bajo ciertas circunstancias puede r~ 

sultar efectivo utilizar el agua ( en forma de neblina o -

niebla ) • 

Para el combate de este incendio es recomendado, 

el polvo químico seco, bióxido de carbono, espuma y líqui

dos vaporiza~tes dependiendo su selección de las caracte -

r:tsticas del combustible. 

C).- Incendio de Clase "C" Se clasifican como 

....... 
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incendios de clase e, aquellos que ocurren en 6 cerca de -

equipos eléctricos vivos, donde debe usarse agentes extin

tor.es no conductores, tales como polvos qu1micos secos, bi~ 

xido de carbono y 1:1'.quidos vaporizantes. 

D).- Incendios clase "D" : Los incendios clase D, 

son los que se presentan en cierto tipo de metales combus

tibles, como magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, alu

minio y zinc en polvo. Para el control de estos fuegos se 

han desarrollado equipos especiales a base de cloruro de s~ 

dio con aditivos de fosfato tricalcico, o compuestos de gr~ 

fito y coque. Es dificil mencionar un solo agente extintor 

debido a la diferencia estructural que existe entre cada 

uno de ellos, por lo que se clasifican como agentes extint~ 

res especiales. 

1.6.- PROPIEDADES DE COMBUSTIBLES PARA AVIACION 

Los combustibles que se emplean en México para la 

aviaciOn, son producidos por Petr6leos Mexicanos quienes 

los distribuyen en todo el pa1s. 

Se utilizan dos tipos de combustibles de aviación· 

los cuales. se clasifican en : 

A) Gasolinas de Aviaci6n para aviones con motor 

de pist6n, comunmente llamados gas- avi6n • Se emplean en 

general en tres grados : 80/86, 100/130 y 115/145 octanos. 

B) Combustibles de turbosina son utilizados para 



avienes con motores turbo-jet ( turbosina de gas ) y turbo

h~lice denominado turbosina 6 tambi~n designado jet-A 6 jet 

B. Por lo general se emplean tres tipos óe combustible el -

jet-A, jet-Al y jet-B ; Los dos primeros son del tipo Kero

sina y el jet-B que es mezcla de gasolina y Kerosina. 

El combustible que se produce en M~xico para moto 

res turbo-jet se le d~nomina turbosina. 

Inf lamabilidad : Para que un liquido inflamable -

incendie, debe ser primero vaporizado atomizado para formar 

un vapor 6 rocío que debe ser mezclado con el aire en cier

tas proporciones y a dicha mezcla aplicarle la temperatura 

de ignici6n. 

características de la gasolina de aviaci6n : Es -

te combustible es una mezcla o combinaci6n de materias pri

mas derivadas del petr6leo crudo y aditivos sintéticos de 

hidrocarburos, a la cual se añaden agentes químicos como : 

Tetraetilo de plomo, inhibidores y colorantes. 

El principal valor del combustible de aviaci6n -

de alto octanaje radica en su capacidad para permitir a un 

motor de alta compresi6n o con sobrealimentadores, desarro 

llar su máxima potencia sin detonaci6n. 

Propiedad antidetonante : Esto hace posible red~ 

cir el peso del motor del avi6n y el consumo de combusti -

ble por caballo de fuerza producida. 

Aunque este combustible es un producto altame~ 

17 



te inflamable no es más peligroso su almacenaje ó su manejo 

que el combustible para motores corrientes. 

Identif icaci6n de las Gasolinas de Aviación 

Tipo y Grado 

Gas-avión 80/87 

Gas-avión 100/130 

Gas-avión 115/145 

Color 

Azul Celeste 

Verde 

Morado Purpura 

18 

En los Estados Unidos Mexicanos, los tipos de uso 

más corriente son los identificados con los grados y número 

de octanos que contienen. 

El primer número se refiere al grado de detona

ción de la mezcla pobre y el segundo a la mezcla ó sea el 

grado para obtener el rendimiento máximo de estos combust! 

bles • 

Estas gasolinas se encuentran clasificadas por 

la sociedad Americana para Especificaciones de Materiales 

( ASTM ) , 

Especificaciones del Gas-avi6n segan Método AS'rM 

Pruebas 

Peso Espec!f ico· Ton/m3 

Valor Calorífico Cal/gr 

Punto de Inflamación 

Temperatura de Congelación 

Especificaciones 

0.666/0.722 

10.38/10.41 

-46º c 

-60º c 



Temperatura de Ignición 

Tolerancia al agua Vol ml máx 

L!mite de Flamabilidad 

Corrosión 2 hrs a 100° e máx. 

Precipitado de Plomo mg/lOOml máx 

Presión de vapor kg/cm2 

Temp. final de ebullición ºC máx 

440º e 

2 

1.3 a 7.1 

stci 1 

3.0 

3.8/0.49 

170 

Combustible para Aeronaves de Turbina : 
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En contraste con los motores de pistón las turb,! 

nas de gas pueden diseñarse para trabajar eficaz y segura

mente con cualquier destilado del petróleo que permanezca 

l!quido en todas las condiciones operantes. Esta altima e!:!_ 

pecificación constituye un· factor importante de limitación, 

ya que los aviones-impulsados por turbina operan a grandes 

alturas, con lo que el sistema de alimentación de combust,! 

ble debe funcionar dentro de límites de temperatura y pre

sión muy amplios 50 ° e a - 50 ° e ó menos y desde una at

mósfera al nivel de la tierra h~sta 0.1 atm6sfera o menos 

a alturas muy elevadas. Estas condiciones extremas descar

tan el uso de fracciones pesadas tales como gas-oíl, die

sel-oil que se solidifican fácilmente a bajas temperaturas, 

al igual que de fracciones pequeñas solamente, ya que es -

tas se evaporan totalmente a grandes altitudes • 

. oe todos los combustibles normales comerciales 



el más conveniente es la Kerosina y la mayoria de las tur

binas de gas de los aviones han sido diseñadas para traba

jar con este combustible. 

Tipos de combustibles para aviones Jet empleados 

actualmente. Se usan 3 tipos de combustibles Jet-A, Jet-B 
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y Jet-Al, los de tipo A son del tipo Kerosina y el B es una 

mezcla Kerosina y gasolina con una curva de destilación más 

amplia con la exclusi6n de las fracciones volátiles que po

drían perderse por ebullición en las grandes alturas y las 

fracciones pesadas que solidificarían a las bajas temperat~ 

ras. 

Estos tipos de combustibles usados por las aeron~ 

ves.comerciales de turbo-reacción ó con motores de turbo-hé 

lice casi siempre tienen el mismo punto de ebullici6n de la 

Kerosina, aunque la Kerosina tiene un punto de llama que so 

brepasa los 38 ° C y no expide vapores inflamables a temp~ 

ratura normal ambiente. Debe de tratarse como producto in -

flamable bajo ciertas condiciones ambientales como son las 

altas temperaturas, y respecto a la estática deben tomarse 

· las mismas precauciones que se toman para el manejo de la -

gasolina 

Las especificaciones normales internacionales pa

ra este combustible permiten un punto de cristalización má

ximo de -so 0 e . 

Las consideraciones importantes sobre el comport~ 
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miento del combustible para turbina de gas s.e pueden divi -

dir en sus caracter!sticas de combusti6n y propiedades de -

manipulación. 

Las primeras conciernen al comportamiento en la 

cámara de combusti6n, ésto es, puesta en marcha, dimensio -

nes y estabilidad de la llama, distribuci6n de la temperat~ 

ra, rendimiento de combusti6n y dep6sito de carb6n y, las Gl 
timas al bombeo, almacenamiento, filtraci6n del combustible, 

sistema de alimentaci6n del avi6n, siendo estas propie."'!cles 

las esenciales a conocer ya que son consideradas como prin-

cipales ya que de ellas dependen las normas de control de -

calidad, diseño de las instalaciones, equipo y procedimien-

to de operaci6n y manejo del combustible. 
• 

Generalmente en Estados Unidos Mexicanos, se fa -

brica un solo tipo de combustible empleado en aeronaves con 

turbina de gas es la turbosina. 

Especificaciones.de la turbosina segGn m~todo 

( ASTM ) 

Pruebas 

Peso Espec!fico 20/ 4 ° C 

Valor Calorífico neto cal/gr mín 

Punto de Inflamación ° C 

Temperatura de Ignici6n ° C 

Límite de Flamabilidad % 

Viscosidad Cinem~tica a - 34 ° C 

Especificaciones 

0.772/0.827 

10.22 

35/66 

233 

o.a 
16 Centistokes máx 



Punto de Congelaci6n ° C 

Azufre Total % 

Aromáticos % 

Punto de Ebullici6n Final 

-SO m:r.n 

0.40 rnáx 

20 rnáx 

288 º e 

l. 7.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL AGENTE EXTINTOR 

AFFF/ATC 
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El concentrado tipo alcohol AFFF/ATC, es la espu

ma contra incendios de mayor versatilidad, usado para la 

protecci6n contra una gama de peligros ·de los Hq'uidos in -

flqrnables 

AFFF/~TC es un liquido sintético productor de es

puma, y representa la última generaci6n de espumas que for

man una capa acuosa. 

Fue diseñado para la protecci6n de solventes pol~ 

res solubles en agua y líquidos hidrocarburos inflamables, 

no solubles en agua. Cuando se usa con agua fresca, de mar 

o agua salobre y equipo generador de espuma, AFFF/ATC se 

transforma en una espuma manteadora de vapor con gran capa

cidad de extinci6n y seguridad. La efectividad del AFFF/ATC 

contra una gama de liquidas inflamables y combustibles comu 

nes, elimina la necesidad de almacenar una variedad de age~ 

tes para combatir incendios. 

Su funcionamiento : Como una espuma de alcohol en 

solventes polares solubles en agua, forma una capa poliméri 



ca cohesiva sobre la superficie del combustible. 

Este delgado estrato protege la espuma y su capa acuosa de 

descompostura causada por solventes polares. 

En caso de que la capa protectora se rompiera por 

agitaci6n, se formaría otra capa polimérica mediante el pr~ 

ceso regenerativo conocido como autocuraci6n. 

Este proceso anico permite extinci6n y protecci6n eficaz, -

protecci6n contra reinflamaci6n, mayor que la ofrecida por 

agentes no APFF/ATC convencionales. 

El funcionamiento del AFFF/ATC en líquidos infla

mables ( hidrocarburos l no solventes en agua y no polares 

una película acuosa se filtra de la espuma y flota sobre la 

superficie del combustible. Si el viento u otra fuerza mecá 

nica rompiera la espuma y la película, ésta se regenera de 

la espuma. Este proceso, exclusivo de los agentes AFFF/ATC 

evita la salida del vapor que se extingue rápidamente, as! 

como la reignici6n. 

Características del Producto 

l.- Formaci6n de la pel!cula acuosa. Esta oarac

ter!stica permite el rápido fluir de la capa acuosa sobre

las superficies de combustibles de hidrocarburos, facili -

tando así la supresi6n del fuego y la contenci6n del vapor, 

2.- Propiedades poliméricas. Provee una capa pr~ 

tectora tipo membrana que se forma en solventes polares s~ 

lubles en agua. La cubierta de espuma y la capa polim~rica 
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permanece intacta. El control del vapor y la supresi6n de 

fuego son positivos. 

3.- Fácil dosificaci6n . Se puede usar en una va

riedad de equipo dosificador, incluyendo tubos Venturi y de 

recuperaci6n , asi como en sistemas de presi6n balanceados. 

4.- Estabilidad de la soluci6n. AGn cuando no se 

recomienda el almacenamiento antes de mezclar, las soluc~o

nes AFFF/ATC no representan limitaciones de tiempo de tr~n

sito en sistemas manuales o fijos. 

5.- Adaptabilidad del equipo. Se recomienda para 

uso en una gama de dispositivos de aplicaci6n de espuma. Co 

mo ejemplos tenemos las cámaras de espuma y las máquinas 

que producen espuma forzada ( tipo 11 ) y tobera de aspira

ci6n de espuma (tipo 111 ). Además, se ha demostrado su 

funcionabilidad en un namero de dispositivos de descarga, 

tales como rociadores sin aspiraci6n, toberas para roc!o ~ 

de agua y toberas para vapor de agua. 

24 

6.- Versatilidad • Todos los solventes polares c~ 

munes y líquidos hidrocarburos inflamables pueden ser res -

guardados con AFFF/ATC. De especial importancia es la capa

cidad del agente en el gasohol y las mezclas de gasolina. 

Gasohol una mezcla de gasolina y hasta 20 % de etanol y -

metanol y las gasolinas sin contenido de plomo, a las cua 

les alchoholes terciarios y eters han sido añadidos, pueden 

ser tratados eficazmente con AFFF/ATC en proporciones y con 
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técnicas recomendadas para la gasolina. 

7.- Concentrado completamente sintético. Esta ca

racterística provee estabilidad al prod~cto y buenas propi~ 

dades de envejecimiento. 

Propiedades Típicas 

•' 

pH a 25 º e 7.8 

Gravedad especifica a 25 ° e = l. 022 

Viscosidad a 25 ° e = 2290 centistokes 

4.4. 0 e = 3220 centistokes 

Temperatura m!nima para uso= 1.7 °-€ 

Punto de congelación = - 2.2° e 

Temperatura de almacenamiento= 1.7 a. 49 ° C 

Propiedades ambie~tales toxicológicas. Pruebas es 

tAndard han sido llevadas a cabo en un programa continuo p~ 

ra evaluar y medir el impacto de AFFF/ATC'en seres humanos 

y en el ambiente natural. 

basados en estos resultados, el AFFF/ATC es biode 

gradable, bajo en toxicidad y puede ser tratado en sistemas 

de tratamiento biológico. En su forma concentrada, se enco~ 

tró que el AFFF/ATC puede irritar los ojos y la piel liger~ 

mente~ pero como solución de espuma, no se notan efectos n~ 

gativos. Las pruebas y las situaciones en las cuales se ha 

usado han demostrado que la vida animal y acuática no ha si 

do afectados. 
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C A P I T U L O I I 

METODOS Y SISTEMAS PARA PROTECCION 

CONTRA INCENDIOS 

2 .1 • .;. INTRODUCCION 

Protecci6n contra incendios. Es una expresi6n que 

abarca todas las medidas relacionadas con previsi6n,invest.!_ 

gaci6n y extinci6n de incendios para la protecci6n de la v!_ 

da humana y la protecci6n de equipo, materiales e instala -

ciones. 

La p~otecci6n abarca dos etapas distintas que se 

completan una con otra ; la prevenci6n y el combate de in

cendios • 

Prevención es el término que nos indica las medi

das directas tendientes a evitar la iniciación de un fuego. 

• El combate de incendio es la acción directa para 

controlar o apagar un fuego. 

2.2.- EQUIPO PORTATIL 

Dentro de esta clasificación se comprende todo -
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aquel equipo que por sus características puede ser f ácilmen 

te transportado y operado. 

El equipo que se usa comunrnente es el extinguidor, 

estos se encuentran de acuerdo con la clase o clases de fue 

go que se pueda presentar. 

Para instalar un extinguidor, es necesario tornar 

en cuenta la clase de fuego, su severidad de iniciaci6n y 

rápidez de propagaci6n, la intensidad del calor que puede 

desprender, las vías de acceso para su arranque y lo que es 

más importante se debe considerar la distribución y capaci

dad de cada uno de ellos. 

2.3.-

2.3.1.-

SISTEMA FIJO Y SEMIFIJO PARA PROTECCION CONTRA 

INCENDIO 

REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS 

El agua es de vital importancia para prevenci6n 

y ataque de incendios, tanto porque se usa para la produc

ci6n .de espuma ya sea química o mecánica, como porque se 

utiliza para apagar incendios clase A, y como medio enfrían 

te del equipo cercano a un i.ncendio. 

Por esta raz6n es conven~ente dotar de sistemas 

de agua contra incendio, las plantas de proceso, unidades 

de almacenamiento, en general a todas las industrias • 

2.3.2.- COMPONENTES DEL SISTEMA 
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Estos sistemas normalmente están'compuestos por -

lo siguiente : 

1.- Una fuente de abastecimiento de agua (tanques 

elevados, cisternas, rios, redes municipales, etc. ) con un 

volamen tal que fijadas las necesidades de descarga permi -

tan hacer frente a la emergencia más grave que razonablemen 

te se pueda preveer. 

2.- Un equipo de bombeo el cual proporciona el 

agua con la presión adecuada de acuerdo con las necesidades 

y riesgos a proteger en cada caso. 

3.- Red de distribuci6n de agua. Consiste en una 

serie de tuberias interconectadas que forman generalmente 

anillos en las áreas por proteger que puedan aislarse me -

diante válvulas de compuerta, con las respectivas salidas 

para hidrantes y/o monitores 

2.4.- SISTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES DE AGUA 

Los rociadores automáticos son los más usados, -

confiables y efectivos en la protecci6n contra incendios, 

eliminan los errores y retrazos humanos en el ataque del 

fuego y descargan la cantidad de agua necesaria, finamente 

dividida con mucha efectividad. 

El agua de los rociadores extingue el fuego en 

liquides do alta temperatura de inflamaci6n, mediante su 
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rápido enfriamiento abajo de esta temperatura. Los rociad~ 

res no extinguen el fuego en un l!quido de baja temperatu

ra de inflamaci6n sin embargo contribuyen a desarrollar dos 

funciones muy importantes. 

Previene la propagaci6n del fuego reduciendo su 

intensidad y enfriando los lugares inmediatos al incendio, 

con el objeto de que el material combustible cercano no 

prenda. 

Enfría la estructura de la construcci6n incluyen

do las partes metálicas previniendo los debilitamientos y 

los derrumbes. 

2.4,1.- SISTEVJ\ DE TIPO HUMEDO 

Es una red de tuber!a cargada de agua instalada 

en el techo de una construcci6n, y en el cual los rociado

res están colocados y distribuidos sistemáticamente. 

El sistema está conectado a la descarga de una bomba y a su 

vez a un dep6sito de agua o al sistema directamente al dep~ 

sito si ~ste está presionado o tiene la altura suficiente 

para proporcionar la presión adecuada. 

Uno de los tipos de rociadores más comGn es una 

válvula con salida de diámetro pequeño, opturado por un t~ 

p6n sostenido por un juego de palancas inestables, sujetos 

a un arco de metal fusible, cuyos eslabones est~n soldados, 

~sta soldadura se funde a una temperatura de 70 ° e, permi 

/' ~I\'' 
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tiendo al agua alimentada por la tuber!a descargar a través 

de aspersores abiertos sobre un def lector para formar una 

lluvia uniforme en el área incendiada, extinguiendo o con

trolando el fuego, la circulaci6n del agua abre automática

mente la válvula de alarma, que a su vez permite el paso 

del agua a la bomba y hace sonar una alarma. 

2.4.2.- SISTE~.A TIPO SECO 

Estos sistemas de protecci6n contra incendios au

tomáticos se instalan generalmente en lugares donde la tem 

peratura puede llegar abajo de O 0 e . En este sistema, la 

tuber!a se encuentra presionada con el aire, el cual es de 

salojado por el agua al abrirse uno de los rociadores. 

En estos sistemas se usan válvulas tipo diferen

cial con doble asiento uno de ellos, para controlar la en

trada de agua y el otro para sellar la presi6n del aire. 

Cuando el elemento del rociador se funde, e~ ai

re escapa de la tuber!a ocasionando que se abra la válvula 

tipo diferencial permitiendo el paso del agua, la cual flu! 

rá a través de los rociadores. 

2.4.3.- SISTEV.A DE INUNDACION 

Es un conjunto de rociadores conectados a una red 

de tuber!as en el que los rociadores están abiertos y que -

al operarse el sistema descargan el agua simultáneamente so 



bre la superficie del área protegida, 

La alimentaci6n del agua es bloqueada para que no 

fluya a los rociadores por una válvula llamada 11 Válvula de 

Inundación 11 la cual es accionada por los detectores insta

lados en el área a proteger, ocasionando que se inicie el -

flujo de agua hacia cada uno de los rociadores. 

Estos detectores usan generalmente calor, humo, o la flama 

para activar dicha válvula de diluvio. 

2.4.4.- SISTEMA DE PREACCION ,· 

El sistema de rociadores de preacci6n ( acci6n in 

mediata ) es similar al sistema de inundaci6n ( normalmente 

sin agua en la tubería ) excepto que, en el primario se usa 

un rociador de tipo cerrado. 

En el sistema de preacci6n la válvula automática 

de abastecimiento de agua actúa independientemente de la -

apertura de los rociadores, €sto es, la válvula se abre ac 

tivada por un sistema automático de detectores de fuego, -

instalados en el área a proteger. I.a válvula puede abrirse 

manualmente , al operarse la citada válvula permite que el 

agua fluya rápidamente a la red de tuber!as dando una señal 

de alarma y descargando el a~ua a trav~s de los rociadores 

cuando el elemento fusible se funde al ascender la temper~ 

tura a un valor fijo determinado. 

El sistema de preacci6n puede usarse donde quie·· 
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ra que sean aplicables sistemas de tipo hGmedo o seco y do~ 

de es conveniente disponer de un sistema de tipo seco comp~ 

rable en rápidez de operaci6n al sistema de tipo hGmedo,as! 

mismo, como generalmente este tipo de rociadores es de tipo 

seco no está sujeto a congelaci6n por no estar cargada de 

agua. 

2. 4. 5. - SISTEMAS DE ROCIADORES PARA PROTECCION EXTERIOR 

Existen tambi€n sistemas de rociadores abiertos, 

conectados en el exterior de una construcción, además de 

los sistemas comunes de rociadores instalados en el inte -

rior de bodegas , edificios, etc., que sirven a menudo pa

ra prevenir que el fuego proveniente de las instalaciones 

contiguas no se extienda o introduzca a trav€s de las ven

tanas. Estos sistemas se usan para proteger y aislar los -

equipos cercanos al fuego evitando así la propagaci6n de 

este por la radiación como en el caso de la protección de 

tanques esf€ricos y horizontales que almacenan productos 

inflamables. 

2.4.6.- SISTEMAS CICLICOS DE ROCIADORES. 

Es un sistema nuevo el cual controla rociadores 

convencionales del tipo de cabeza sellada que funciona no 

solamente para detectar el fuego, sino para abastecerse de 

agua o cualquier rociador cuyo elemento se haya fundido, 
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corta la alimentación de agua cuando se extingue el fuego y 

reactiva el sistema si hay una reignici6n ; toda esta oper~ 

ci6n se lleva a cabo automáticamente. En el sistema cíclico, 

las válvulas que controlan el paso del agua se abren o cie

rran automáticamente según se requiera. Los elementos térmi 

cos localizados en el área protegida, son activados por el 

calor operando las válvulas solenoides, las cuales se abren 

para dar un abastecimiento de agua. 

2.4.7.- SISTEMAS AUTOCONTENIDOS 

Son aquellos lugares en que no se dispone de me

dios para proporcionar presión adecuada al agua de abaste

cimiento de los rociadores, la protecci6n contra incendios 

al equipo e instalaciones puede lograrse por medio de un -

sistema de autocontenido el cual tiene su propio abasteci

miento de agua a presión • En general este sistema consta 

de un tanque de abastecimiento de agua, cilindros de nitr~ 

geno comprimido y una red de tubería de agua que esta si -

tuada en el área que va.a proteger. 

La operación de los aparatos para detectar el 

fuego en el área afectada, acciona las válvulas de los ci

lindros de nitr6geno , presionando el agua contenida en el 

tanque y lograndose que esta se descargue a través de los 

rociadores en el área del incendio. Estos sistemas pueden 

operarse tanto en forma manual como automática. 
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2.4.8.- SISTEMAS FIJOS DE NIEBLA DE AGUA 

Generalmente se emplean en refinerías, plantas P!. 

troqu1rnicas, en torres fraccionadoras, reactores, acumuladS?_ 

res, casa de bombas, etc., para protegerlo del calor de la 

radiaci6n de un sistema adyacente que podria aumentar cons! 

derablernente la temperatura y la presi6n de líquidos y ga -

ses contenidos o dañar las estructuras. Estos sistemas son 

usados tambi~n para proteger tanques que contengan líquidos 

inflamables, recipientes para gas, tuberías de procesos, 

transformadores con aceite y motores el~ctricos de gran ta

maño. 

La principal diferencia de estos sistemas de nie

bla y los de rociadores es que los primeros operan con una 

presión minima de 2.11 kg/cm2 , mientras que los rociadores 

lo hacen a : 1.05 kg/cm2 mínimo además de que las boquillas 

que utilizan sistemas fijos de niebla son de tipo abierto. 

Este tipo de sistemas pueden ser activados manual 

y automáticamente; los automáticos cuentan con una alarma 

de flujo de agua para iniciar la operación del sistema que 

es activado por el calor y el cual se dispara el sistema de 

niebla. 

2.5.- SISTEMA DE ESPU~.A 

La espuma para protecci6n contra incendio es un 



conjunto de burbujas formadas a partir de una solución acuo 

sa de baja densidad con la que se logra puede flotar sobre 

los líquidos inflamables ligeros. 
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Una de sus principales aplicaciones es formar un 

manto consistente sobre esos liquides más ligeros que el 

agua· y prevenir o extinguir los incendios al excluir el ai

re y enfriar el combustible : tambi~n evita la reigniciOn 

al suprimir y contener los vapores inflamables desprendidos 

de estos líquidos. Además, tienen la propiedad de adherirse 

a la superficie con lo cual prevee una protecci6n a la exp~ 

sici6n del calor en los incendios de instalaci6n o equipo 

cercanos. 

Los sistemas de espuma se pueden utilizar para -

combatir incendios de las clases A y B, que se pueden pre

sentar en la industria, en áreas de proceso, tanques de al

macenamiento , zonas de carga y descarga de productos infl~ 

mables, áreas donde p~ede ocurrir de~rames de dichos líqui

dos, en almacenes de los mismos productos envasados, en em 

barcaciones y vehículos. 

Por la forma c~mo puede producirse la espuma se 

puede clasificar en dos clases diferentes : Química y Mee! 

nica. A su vez, la espuma mecánica suele diferenciarse por 

el volumen de espuma obtenido a partir de un volÚmen igual 

de solución, agua-liquido espumante, es decir, por su rela 



ci6n de expansi6n se dice que existe tipo de baja expansi6n 

o normal con una relaci6n de expansi6n de 1 a 10 y de alta 

expansi6n con relaci6n superior de : 1 a 100 y hasta de 1 a 

1000 • 

Los sistemas de espuma se componen básicamente 

1.- Una fuente o recipiente con los productos 

capaces de producir la espuma. 

2.- Una fuente de abastecimiento de agua. 

3.- Los equipos generadores de espuma 

4.- Los aparatos para aplicar la espuma al incen

dio. 
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5.- Lineas, mangueras, tuberías y accesorios, etc. 

necesarios para actuar y operar al sistema. 

2.5.1.- ESPUMA QUIMICA 

La espuma quimica se obtiene a partir de la reac 

ci6n de dos soluciones : Una alcalina y la otra ácida, ge

neralmente bicarbonato de sodio ( componente B ) y sulfato 

de aluminio (componente A). Esta sustancia viene en dos 

tipos de polvo : El llamado polvo Gnico ( dos en uno ) que 

está compuesto por una mezcla de dos sustancias A y B nec~ 

sario para formar la espuma, y el otro en el que los comp~ 

nentes A y B vienen separados para mezclarse con el agua 

en un generador de doble tolva. Asi mismo, existen soluci~ 

nes de estos dos polvos para mezclarse con agua. 



2.s.2.- ESPUMA MECANICA 

La espuma mecánica es uno de los medios más ade

cuados para combatir incendios en tanques de almacenamiento 

de liquides inflamables, se produce al adicionarle agua dul 

ce o de m;/ll a un liquido espumante y el aire lo cual se lo

gra con un eductor o bomba proporcionadora. Fundamentalmen

te existen dos clases de liquides formadores de espuma : 
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Los de baja expansi6n y de base prot~ica que agrupan los 

que se emplean en soluci6n al 3 % y al 6 % y el llamado ti

por alcohol al 6 % y los de alta expansión_ de base sint~ti

ca y generalmente se usan del 1 al 3 % • 

2.5.3.- GENERADORES DE ESPUMA 

a) Generador dos en uno 

El generador para espuma química dos en uno es 

1.m aparato que se instala intercalándose entre dos mangue ·

ras y entre dos tramos de tuber1a segCin sea eJ. caso, incor

pora el polvo al flujo de agua por succión a trav~s de una 

tolva produciendo la espuma en la propia salida del .genera

dor para descargarla por una boquilla a una cámara de esp~ 

ma quimica. 

b) Generador dual 

El generador füial para espuma química de campo -

nentes A y D es un aparato similar al generador dos en uno 

con la diferencia de que este generador cuenta con dos 
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tolvas, una para cada componente con sus respectivos educto 

res, que se succionan independientemente cada uno de los 

componentes A y B, formando dos soluciones diferentes al 

fluir el ag~a, finalmente se forma la espuma al mezclarse 

estas dos soluciones en la cámara o bien a la salida del g~ 

nerador. 

c) Dosificadores para líquidos espumantes 

Los diferentes tipos de proporcionadores mas 

usados para dosificar el líquido espumante son los siguien

tes : 

- Proporcionador en la succi6n de la bomba 

- Proporcionador entre la descarga y la succión 

de la bomba 

- Proporcionador de desplazamiento positivo 

- Bomba proporcionadora 

- Boquilla proporcionadora 

- Proporcionador en línea 

El proporcionador en línea o tipo Venturi, se usa 

intercalando dos mangueras de contra incendios y succionan

do líquido espumante de recipientes portátiles. 

- Proporcionador en la succión de la bomba 

Consiste de un eductor instalado en la succión 

de la bomba de agua, el cual dosifica el líquido espumante 

contenido en un recipiente fijo. 



- Proporcionador entre la descarga y succi6n de 

·la bomba • 

Consiste en un eductor instalado en una l!nea que 

va de la descarga a la succi6n de la bomba de agua. 

El agua fluye a través del proporcionador, succiona el l!-

quido espumante requerido, inyectandola a la succi6n de la 

propia bomba. 

- Dosificador de desplazamiento positivo 

El dosificador de desplazamiento positivo está -

formado por un motor hidráulico y una bomba, ambos rotato

rios y de desplazamiento positivo, montados sobre el mismo 

eje. El agua que entra al motor a trav€s de una manguera -

contra incendios, produce el movimiento de la bomba, la qu•' 

a su vez, succiona el l!quido espumante del recipiente qu0 

lo almacena y lo env!a a la linea de descarga del motor hi 

dr!iulico. 

- Bomba proporcionadora 

Es una bomba auxiliar qt1e se acopla a el eje del 

motor de la bomba de agua, o se acciona con otro motor y 

que inyecta l!quido espumante a la corriente de agua a tra

vés de un eductor. 

- Boquilla proporcionadora 

La boquilla proporcionadora y generadora de esp~ 

ma, succiona el l!quido espumante a travlis de una manguera 

y el aire es introducido a'la mezcla agua-l!quido protéico 
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por el efecto Venturi. 

- Cámara para espuma mecánica 

Es un aparato que se instala permanentemente en 

la parte superior de la pared externa del tanque a proteger, 

con un sello para evitar la fuga al exterior de los vapores 

del liquido inflamable almacenado. 

Estas cámaras se utilizan para formar e introdu -

cir la espuma al tanque. 

Existen dos clases de cámaras : 

Los tipo I y los tipos II.- La primera se utiliza 

para proteger tanques que almacenan solventes polares como 

alcohol, acetonas, etc. , y para tanques que almacenen pr~ 

- duetos del petr6leo. 

Las cámaras tipo 1, constan de un formador de es 

puma , una placa orificio, un sello y una manguera de asbe.2_ 

to llamado tubo Moeller, enrollado dentro de la cámara que 

al ponerla en operaci6n, se desenrrolla romp:i.endo el sello, 

depositando suavemente la espuma sobre la superficie del l! 

quido incendiado. 

La cámara tipo II, se utiliza por lo general en 

la industria petrolera, se usa para proteger tanques que -

almacenan productos derivados del petr6leo, como crudo , 

diesel, gasolina. 

Esta cámara consta de un formador de espuma una 
cámara de oxpansi6n , un sello, y un deflector para que 



la espuma resbale por la pared del tanque, y se deposita -

suavemente sobre la s·uperficie del líquido incendiado • 

2.5.4.- SISTEMA FIJO PARA ESPUMA MECANICA 

Estos sistemas constan de una fuente de suminis-
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tro de agua, bombas para darle la presi6n necesaria, una cá 

mara de espuma, de donde parte la red de tuberías que la 

conducen a cada uno de los tanques o instalaciones a prote

ger y donde se producirá la espuma a través de sus respecti 

vos formadores de espumas fijos. 

En la casa central, se encuentra el dep6sito para 

el líquido espumante, los proporcionadores de este líquido 

y las bombas de. agua. 

En la casa de espuma, está instalado un tablero 

de instrucciones de operaci6n del sistema contra incendio 

indicandose también las características de la bomba , la ca 

pacidad de los proporcionadores, capacidad del tanque de al 

macenamiento y del líquido espumante y un diagrama de las 

inptalaciones que indiquen la posici6n de las válvulas de 

control con la nomenclatura de estas. 

2.s.s.- SISTEMAS SEMIFIJOS PARA ESPUMA MECANICA 

Están c~mpuestos por formador¡s y descarga de es 

puma fijos a las instalaciones a proteger, conectada aque-

llas con tuberías que terminan en una o más conexiones • 
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Hembras giratorias ( de 2 ~ pulgadas con cuerdas de 7 ~ hi

los por pulgada , a una distancia adecuada, de algan hidra~ 

te de agua contra incendio, a donde se conecta la succión 

de una 11 unidad móvil dosificadora 11 
, mediante mangueras y 

esta unidad a su vez descarga la mezcla agua-l!quido espu -

mante como también mediante mangueras a las terminales hem

bras indicadas. Esta unidad móvil puede ser un camión de un 

remolque con sus respectivos proporcionadores o bombas dos! 

ficadoras y un depósito con l!quido espumante, la caracte -

r!stica principal de este sistema es que tanto la unidad m~ 

vil como las mangueras y demás materiales, se traslada al -

lugar requerido después de que comenz6 el incendio. 

2.5.6.- SISTEMA PORTATIL PARA ESPUMA MECl\NICA 

Los sistemas port~tiles se usan como auxiliares 

de los sistemas fijos y semifijos, as! como la protecci6n a 

tanques horizontales, tanques con techo flotante tanques 

verticales de poca capacidad e incendios de los derrames de 

l!quidos inflamables este sistema consta de mangueras que 

·se conectan a hidrantes de agua contra incendios de boqui

llas proporcionadoras de l!nea de liquido espumante, de p~ 

queño recipientes, latas que se transporten al lugar requ~ 

rido en el momento de ocurrir el incendio. 

2.5.7.- APLICACIONES DE LA ESPUMA 
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En los sistemas fijos y semifijos de espuma mee! 

nica la espuma se forma cerca del punto de aplicaci6n en -

donde se introduce el aire al sistema, ésta parte de la in~ 

talaci6n se llama 11 formaci6n de espuma 11 
• En estos siste

mas de protecci6n, la espuma puede aplicarse ya sea en for

ma de chorro o niebla, dependiendo de la naturaleza del 

riesgo a proteger, o bien, si se va a usar para extinguir, 

controlar o aislar el incendio. En forma de chorro se utili 

za generalmente para tanques de almacenamiento, o en otras 

áreas donde se tengan l!quidos inflamables en grandes can

tidades ; en estos casos se tiene la necesidad de disponer 

de un flujo rápido e ininterrumpido de espuma a través de -

la superficie del l!quido incendiado. La espuma en forma de 

niebla es más efectiva principalmente cuando se usa en los 

líquidos inflamables que están contenidos en recipientes de 

poca profundidad,, instalados bajo techo. La aplicaci6n del 

chorro de espuma se hace a.través de las cámaras de espuma, 

cajas deflectoras, varias clases de boquillas y sistemas de 

tuberías de extremos abiertos y la aplicaci6n de la niebla 

de espuma se hace por medio de boquillas de niebla para e~ 

puma y rociadores espuma-agua. Con excepci6n de los rocia

dores espuma-agua, todos los demás tipos de aplicadores se 

pueden usar tanto para el sistema de espuma química como -

para los de mecánica. Los rociadoras espuma-agua utilizan 

espuma mecánica del tipo regular solamente y están diseña-
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dos para distribuir agua después de haberse terminado la -

descarga de la espuma, con la misma eficiencia de los roci~ 

dores de agua, 

2.5.8.- SISTEMA DE ESPUMA DE ALTA EXPANSION 

La espuma de alta expansi6n también conocida co

mo espuma sintética, se combate al incendio mediante gene

radores de espuma, que pueden est.ar montados sobre vehícu

los ; pueden ser tipo manual o. fijos, se producen espumas 

con relaciones que van desde 1 a 100 hasta 1 a 1000, que -

sirven para extinguir incendios de la clase A y B • 

La espuma de alta expansi6n, es un conjunto de -

burbujas generadas mecánicamente por el paso del aire u 

otros gases a través de una red, malla u otro medio poroso 

que se moja con una soluci6n agua-agente espumantes de su

perficie activa. 

·La espuma as! generada, es un medio para trans

portar el agua a lugares de dificil acceso al inundar to

talmente los espacios confinados y asi como para desplazar 

vapores, calor y humo. 

La espuma de alta expansión, es muy útil en in

cendios de espacios confinados en el exterior. Tienen limi 

taciones dependientes del estado del tiempo, ya que por su 

ligereza, el aire puede arrastrarlas fácilmente. 

Esta espuma actua en varias formas sobre los in-
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cendios : 

a) Cuando se genera en cantidades suficientes P! 

ra evitar que el aire necesario para mantener ·la combusti6n 

aliciente al fuego. 

b) Cuando en.tran en contacto con el calor gener! · 

do por el incendio la espuma se convierte en vapor, con lo 

cual se reduce por diluci6n la concentración de oxígeno en 

el aire. 

c) Durante la conversión del agua en vapor se a~ 

sorve calor del combustible que arde. cualquier objeto ca

liente expuesto a la espuma continuará con el proceso de -

rompimiento de la misma, convirtiendo el agua en vapor y 

por ese objeto será enfriado. 

d) Debido a su baja tensión superficial, la sol~ 

ci6n de la espuma que no se convierte en vapor, tenderá a 

penetrar en los materiales clase A·. 

e) Cuando la espuma se acumule con gran profund~ 

dad, entonces puede preveer una barrera aislante que prot~ 

gerá a los materiales y estructuras que no están directa -

mente involucrados en el incendio, previniendo así que és

te se extienda. 

Los incendios clase "A" se controlan cuando la -

espuma cubre totalmente el incendio y los materiales que 

arden. El incendio se extinguirá, si la espuma tiene sufi 

ciente humedad, y se mantiene durante un largo tiempo. 



Los incendios clase "B" de 11'.quidos con punto de 

infiamaci6n alto, se pueden extinguir cuando la superficie 

se enfr!a abajo del punto de inflamaci6n : En el caso de li 

quido con punto de inflamación bajo, se extingue cuando se 

deposita una capa de espesor suficiente sobre la superficie 

del liquido. 

2.6.- SISTEMA DE BIOXIDO DE CARBONO 
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Los sistemas fijos de bióxido de carbono,· son ad~ 

cuados para apagar fuegos de liquides inflamables, de apar~ 

tos eléctricos y materiales especiales donde no convengan 

usar agua por el daño que produce, además de usarlos para 

crear atmósfera inertes. Estos sistemas no son adecuados p~ 

ra la protección de materiales que producen su propio ox1'.g~ 

no, tales como el nitrato de celulosa o ciertos materiales 

metálicos que al arder reaccionan con el bióxido de carbono, 

tales como el sodio, potasio, magnesio, zinc, aluminio y ti 

tanio. 

Después que se extingue un incendio producido por 

gases inflamables siempre hay el riesgo de una explosión,si 

continuan saliendo gases. Por esto no es recomendable usar 

los sistemas automáticos de bi6xido de carbono en este tipo 

de incendios¡ es más seguro proteger las construcciones ve

cinas y enfriar las áreas incendiadas aplicando agua hasta 

que se pueda cerrar el suministro de gas ; asi mismo, no se 



recomienda operar estos sistemas para fines preventivos, -

sino cuando el fuego esta declarado. 

Los sistemas de extinci6n de bi6xido de carbono 

son de dos tipos : 

2.6.1.- SISTEl-J\ DE ALTA PRESION Y BAJA PRESION 

En el primero el bi6xido de carbono est~ almace

nado a 60 kg/cm2 y a 21 ° e, en el segundo el liquido se 

almacena en recipientes a 21 kg/cm2 y - 17º e . 

El bi6xido de carbono, es un gas inerte, no t6xi 

co y no conductor de la el~ctricidad . Apaga fuegos en los 

combustibles, al reducir el contenido del oxigeno del aire 

que lo rodea a un punto que no puede continuar la combus -

ti6n del material incendiado. 

Al reducir el oxigeno de 21% al 15% se puede ex

tinguir la mayoría de los fuegos, pero en algunos materia

les se debe reducir el oxigeno hasta el 6% o menos. 

2.6.2.- TIPOS DE SISTE~..AS 

- Sistema de inundaci6n total 

Consiste en una red con tuberias y boquillas 

instaladas·de tal manera que descarguen el gas 

en un espacio cerrado. 

- Sistema de aplicaci6n local. 

Consiste en una red de tuberias y boquillas 

47 



2.7.-

48 

dispuestas de tal manera que descarguen 

el bióxido de carbono directamente al fu~ 

go sin que se requiera un espacio cerrado 

para confinar el gas. 

- Sistema de tubería y manguera 

Consta de un suministro fijo de bióxido -

de carbono que alimenta a un sistema de 

tuberías donde se encuentran conectadas 

mangueras que se usan para combatir el 

fuego en una área limitada. 

- Sistema semi-fijo 

Consiste en una red de tuber!as fijas a 

donde, se transporta y conecta el sumini~ 

tro de gas. 

SISTE~.A DE POLVO QUIMICO SECO 

Los sistemas fijos de polvo químico seco, se usan 

para extinguir incendios de líquidos y gases inflamables. 

Estos sistemas no son recomendables para incendio 

de combustibles ordiarios, como papel, madera, etc. ni para 

los ocurridos en equipo el~ctrico fino o electr6nico. 

Existen tres tipos principales de estos sistemas; 

de inundación total, de aplicación local y de líneas y man

guera de aplicación local. 

cualquiera de estos sistemas estan formados bási

camente por recipientes para almacenar el polvo químico se-
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co, cilindros a presión para el gas impulsor, tuber!as man

gueras, válvulas, alarmas, boquillas, aparatos de corte rá

pido de flujo e instrumentos para activar el sistema. Estos 

sistemas se diseñan y construyen para proteger riesgos ais

lados o varios riesgos juntos, esta protecci6n puede operaE 

se en forma separada o simultáneamente, además los sistemas 

pueden ser manuales o automáticos activados por circuitos 

neumáticos , el~ctricos o me6anicos. 

2.a.- SISTEMA DE AGENTES HALOGENADOS 

Se usan agentes halogenados para la extinción de 

incendios clase B y e, productos como el ·tetracloruro de 

carb6n, clorobrometano y bromuro de metilo, se usan en si -

tuaciones donde.los vapores t6xicos de agente y sus produc

tos de descomposici6n no crearan problemas o riesgos para 

la vida humana. 

Estos productos se encuentran en estado líquido -

almacenados en recipientes y cuando se descargan se trans -

forman en gas, en forma semejante al comportamiento del bi~ 

xido de carbono, por esto se le llaman líquidos vaporizan -

tes. 
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2 .9.- DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Introducci6n 

El objetivo del sistema propuesto es el de llevar 

a cabo la extinci6n del incendio en los tanques de almacen~ 

miento por medio de aislar el combustible ( gasavi6n, turb2 

sina, otros ) del comburente ( oxigeno ) por medio de una -

película acuosa de espuma mecánica AFFF/ATC. 

Para lograr ~sto se dep6sita automáticamente en -

la parte superior del combustible el liquido espumante 

AFFF/ATC por medio de unos equipos denominados cámaras de -

espuma • 

Por lo que el sistema consta de dos partes; el 

sistema de detecci6n y el sistema de aplicaci6n de espuma. 

Para poder visualizar ésto, y el funcionamiento 

del sistema, ver las figuras No. 1 No. 2 • 

2.9.1.- SISTEr."i.A DE DETECCION 

En la parte superior del tanque de almacenamiento 

están localizados en forma conveniente los detectores de ca 

lor del tipo temperatura fija ( ver figura No. 3 ) • 

En el momento que se inicia un incendio dentro del 

tanque la temperatura de este aumenta, de tal forma que los 

rociadores se fundirán cuando se alcance la temperatura pr~ 

fijada de este. 



La l!nea que alimenta a estos rociadores se en -

cuentra presurizada, de tal forma que cuando se funde el ro 

ciador existe una ca!da de presi6n en el sistema de detec -

ci6n. 

La l!nea de dtecci6n se mantiene a presi6n con el 

objeto de mantener cerrada la chapaleta de la válvula de di 

luvio por medio del cil!ndro hidráulico ( ver figs. ~o. 4, 

5,6 ) 

Cuando el rociador se funde y la presi6n se abate, 

quiere decir que existe un incendio, el cual es detectado 

instantáneamente por la válvula de diluvio, ocasionando que 

el sistema se dispare. 

2.9.2.- SISTENA DE APLICACION 

Al declararse' el incendio el sistema de aplicaci6n 

de espuma entra en operaci6n. 

Al dispararse el sistema, el flujo de agua prove

niente de la válvula de diluvio sigue dos direcciones ( Ver 

Fig. 2 

Una l!nea que tiene conectados una válvula check 

y un interruptor de flujo y llega hasta el tanque dosifica

dor • 

El flujo de agua presiona a la bolsa del tanque -

obligando al l!quido a salir para dirigirse al proporciona

dor. 
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Después del tanque dosificador se tiene un cabe

zal el cual, dirije el flujo de liquido AFFF/ATC a todos -

los proporcionadores. 

Para impedir que el liquido espumante pase a to

das las cámaras de espuma, se cuenta con el interruptor de 

flujo, el que manda una señal eléctrica a una válvula sol~ 

noide ( Fig. 7 ) exclusivamente para abrirla y hacer pasar 

al liquido AFFF/ATC al proporcionador. 

Una segunda linea proveniente de la válvula de -

diluvio circula agua hacia el proporcionador para mezclarse 

con el liquido espumante AFFF/ATC. 

Al salir del proporcionador sigue el flujo de - -

agua-liquido espumante hacia la cámara de espuma, la que lo 

deposita suavemente en la parte superior del tanque de com

bustible incendiado ( Ver Fig. 8 ) • 



3.1.1.-

C A P I T U L O III 

SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA 

CONTRA INCENDIOS 

CLASIFICACION DE TUBERIAS 

Las tuberias para conducci6n de fluidos pueden -

clasificarse atendiendo a los siguientes conceptos princi

pales; 

1.- Tipo de trabajo a que están destinados 

a)·De proceso 

b) De producci6n 

c) De transporte 

2.- Tipo de fluido que manejan 

a) Gases 

b) Liquides 

3.- Materiales de construcción 

a) Asbesto 

b) Cemento 

c) Acero al carbón 

d) Aleaciones especiales 
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S.- Sistema de instalaci6n 

a) Aereas 

b) Sobre suelo durmientes 

c) Subterráneas 

6.- Propiedades de los fluidos que manejan 

a) .Corrosivos 

b) Abrasivos 

c) Normales 

d) Letales 

3.1.2.- FACTORES DE SELECCION 
I 

Las principales variables en la selección de tube 

r!as son 

a) Temperatura 

b) Presi6n 

c) Corrosi6n ( tipo de fluido ) 

d) Costo 

La selecci6n debe basarse en la capacidad de una 

tuber!a para resistir las variables antes mencionadas. 

3.1.3.- MATERIALES DE LAS TUBERIAS 

Los diferentes ·materiales para tuber1as son : 

. Según sea su uso o aplicaci6n puede usarse el 

plástico , el vidrio, concreto reforzado, barro vitrifica-

do, asbesto-cemento, cobre, n!quel, aluminio, plomo, monel, 



acero inoxidable, hierro fundido, acero al carbón. 

El acero y las aleaciones de acero son los mate

riales mas comunmente usados en la fabricación de tubos. 

Se tienen más de 150 materiales diferentes espe-

cif icados por la Sociedad Americana para Pruebas de Materi~ 

les ( ASTM ) para usarse en la fabricación de tubos. 

Entre ellos se incluyen al acero al carbón, alea-

ciones de acero, y una amplia selección de materiales no fe 

rrosos. La ASTM y la ASME ( Sociedad Americana de Ingenie -

ros Mecánicos ) han proporcionado un servicio invaluable en 

la preparación detallada de especificaciones de la gran can 

tidad de materiales disponibles. 

En la selecci6n de materiales de tuberias, se de-

berá tener en cuenta el comportamiento de los materiales a 

diferentes condiciones, tales como corrosión, temperatura, 

presión. 

3.2.- Selección de conexiones 

Una conexi6n es cualquier dispositivo usado para 

.conectar elementos en lineas de flujo, por ejemplo , codos 

' tees, reducciones, tapón cachucha, bridas, etc. 

Las conexiones se emplean para formar y unir un 

arreglo de tuber!a, cambiar la dirección de la línea, cam

biar el diámetro de la linea, conectar diferentes ramas de 

la linea, cerrar el final de la línea. 
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En muchos casos dos o más de estas funciones pu~ 

den cambiarse en la misma conexión. 
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Como la soldadura ha venido a ser el m~todo más 

corriente de construcci6n de tuber!a, se precisa un sustitu 

to de las conexiones normales de hierro fundido. 

Se encuentran ahora pequeñas secciones curvadas -

de tuber!as, fabricadas por extrusión a partir de las tube

r!as normales que pueden soldarse directamente a la l!nea. 

Existen algunas conexiones que se fabrican indis

tintamente de forjas o de tubos como el caso de las tees y 

los codos, otras solamente tienen un proceso de fabricación 

como ejemplo se puede mencionar las tuercas uni6n que son 

forjadas y las reducciones conc~ntricas que se forman a pa~ 

tir de tubos. 

Es raro que tanto las tuber!as como las conexio

nes fallen solo por la presión. 

Muchas conexiones fallan lo mismo por esfuerzos 

de expansi6n como por choques tales como el golpe de ariete. 

Esto no puede preveerse y por lo tanto se toma un 

amplio márgen de seguridad entre el esfuerzo de rotura de -

una conexión y la presión a que se prueba. 

3.2.1.- DIFERENTES TIPOS DE CONEXIONES 

Existen varios tipos de conexiones cuyo empleo -

depende de las condiciones de trabajo, como : 



57 

Presión, temperatura, flexibilidad, mantenimiento 

y tipo de tendido de la línea. 

a).- Inserto soldable o enchufe. Estas conexiones 

son de extremos acampanados con un diámetro interior en la 

campana igual al diámetro exterior del tubo que lo inserta 

o solda. Se le emplea en diámetro menor de 50.8 milimetros. 

b).- Roscados. Estas conexiones son de extremos 

roscados, rosca interior o exterior. Se le emplea normal -

mente en diámetros menores de 50.B milimetros. 

c).- soldables a tope. Estas conexiones son de -

extremos biselados para soldarse a tope, con diámetro ext~ 

rior igual al del accesorio o implemento que se le conecta; 

se emplea en todos los diámetros comerciales que van de 19 

milimetros a 609.6 milímetros de diámetro y adn mayores. 

d).- Bridados. Estas conexiones son de extremos 

bridados y se les emplea en todos los diámetros de 25.4 m! 

!!metros a 609.6 milímetros de diámetro y a6n mayores. 

3.2.2.- FACTORES DE SELECCION. 

Las conexiones en ocasiones llegan a ser la parte 

m4s importante del sistema de tuberias. 

Para elegir el mejor material. y diseño para deteE_ 

minado uso, se deben analizar cuidadosamente las necesida

des. De otra manera las conexiones p·ueden causar serios pr.2_ 

blemas de operación y altos costos de mantenimiento. 
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Las conexiones pueden tener diferentes tipos de 

unión con la tubería y accesorios en los extremos ; las m!s 

usadas son : 

1.- Conexiones roscadas 

se usan generalmente en diámetros de so.a miltm~ 

tros y menores para presiones bajas y medias. Son convenie~ 

tes par~ montarlas en el campo. 

Las roscas se hacen en formas c6nicas para evitar 

fugas. Se debe utilizar un compuesto para las roscas que -

sirvan como lubricante cuando se esten instalando y eviten 

el enmohecimiento para facilitar el desmonte; 

2.- Conexiones Bridadas. 

son muy convenientes por la rapidez con que se - . 

instalan. 

J.- Conexiones Soldable. 

Se utilizan para altas temperaturas y presiones 

y donde no se admiten las bridas. Se instalan donde se re

quieren conexiones herm~ticas. 

No es recomendable donde se realice mantenimiento 

frecuente. Las conexiones pueden ser de extremos soldables 

a tope o de inserto soldable. 

3.2.J.- MATERIALES 

1.- Acero al Carb6n Forjado. 

Las conexiones forjadas en este material se usan 
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en servicios ordinarios, en moderadas tem~eraturas donde la 

resistencia a la corrosi6n no es muy importante. 

2.- Aceros al Carb6n Fundidos 

Su resistencia a la corrosi6n no es muy alta, as! 

mismo la temperatura máxima que soportan es de 398º C • 

3.- Aceros Inoxidables Forjados 

Tienen ventajas particulares en servicios donde 

factores como corrosi6n, erosi6n, oxidaci6n y estabilidad -

deben ser considerados. 

Además de ~sto se instalan en líneas que requie -

ren altas resistencias del material. 

3.3.- SELECCION DE VALVULAS 

3.3.1.- CLASIFICACION 

Las válvulas se clasifican en 

porciOn, prevenci6n, control o alivio. 

1.- Bloqueo 

de bloqueo, pro-

Las válvulas de bloqueo son para permitir o supr! 

mir totalmente el flujo del fluido. 

En esta clasificaci6n están comprendidas las vál

vulas de compuerta, macho y de bola. 

2.- Proporci6n 

Las válvulas de proporci6n sirven para controlar 
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el volumen o proporci6n del fluido. 

En esta clasificación se encuentran las válvulas 

de globo, de ángulo, de aguja, de mariposa y de diafragma. 

3.- Prevenci6n 

Las válvulas de prevenci6n sirven para evitar a~ 

tomáticamente la inversi6n del flujo. 

En esta clasificación se encuentran los diversos 

tipos de válvulas de retención. Algunos tipos son los si -

guientes 

Columpio, disco basculante, disco horizontal le

vadizo, pistón resorte, válvula de pie • 

4.- Control 
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Las válvulas de control tienen diversos usos, sir 

ven para controlar o mantener en forma constante un flujo, 

temperatura, presi6n 

En esta clasificaci6n se encuentran las válvulas 

de diafragma, de hule o metal. 

5.- Alivio 

Las válvulas de alivio o de seguridad son aque -

llas que actu~n automáticamente por presión interna excesi 

va en el sistema, para proteger equipo o personal. 

3.3.2.- FACTORES PARA LA SELECCION 

Hay que escoger la válvuln adecuada para cada -
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servicio espec1~ico. Este principio es esencial para la vi

da y bajo costo de mantenimiento de las válvulas y por lo 

tanto de la instalaci6n • 

La selecci6n de la válvula requiere una variedad 

de datos : Clase de fluido, temperatura, presión en ambos 

sentidos del flujo, tipo de control, situaci6n de la inst~ 

laci6n. 

A partir de estos datos puede seleccionarse cada 

válvula en cuanto a sus caracteristicas de diseño, como son 

construcción, tamaño, material del cuerpo, empaque, modo de 

operación aleaciones de sus interiores, tipo de asientos, -

conexiones, etc. 

Además de lo anterior hay factores determinantes 

que deben tomarse en cuenta al seleccionar cada válvula en 

cuanto a sus caracter1sticas de servicio, tales como tipo y 

cantidad de liquidas o gases, presión y temperatura de tra 

bajo , requisito de operación, fluidos corrosivos y tamaño. 

Sin embargo el conocimiento de los factores que 

deben tomarse en cuenta para una correcta selecci6n y el -

conocimiento de las caracter!sticas principales de las di

versas válvulas disponibles en e1 mercado serán un valioso 

auxiliar al hacer la mejor selección posible. 

Aunque en muchas ocasiones esta selección será 

una transacción, entre lo óptimo y lo satisfactorio, toman 

do en cuenta el factor econ6mico. 
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FACTORES 

Al seleccionar una válvula deberá tomarse en cue~ 

ta cuando menos los siguientes factores. 

Factor Variante 

Tipo de servicio Obturar o permitir 

Flu!do 

Temperatura 

Flujo 

Regular flujo 

Evitar. retroceso 

del flujo 

Aceite 

Vapor de aceite 

Gas de hidrocar ... 
bu ro 

Agua 

Vapor de agua 

Gasolina 

Etc. 

Máxima 

Considerar 

Grado de hermeticidad 

Tipo de regulaci6n que 
se desea. 

Velocidad de cierre 

Direcci6n del flujo 

Acci6n erosiva 

Acci6n corrosiva 

Peligro de fuga a la 

atmósfera 

Densidad 

Efecto de temperatura 

sobre los materiales 

- de la válvula ( cuer-

po guarniciones,empa

ques lubricantes,etc4 



Presi6n 

Tamaño 

Conexio-
nes 

Coloca-

ci6n 

Máxima 

Vacío 

Paso completo 

Venturi 

Paso restringido 

Bridas C.R. 

Bridas R.T.J. 

Bridas Macho 

Hembras 

Rampas 

Cajas para soldar 

Biceles para soldar 

·Roscas 

En el piso 

Elevada 

Enterrada bajo 

el agua 

Decrecimiento de la -

presi6n de trabajo de 

la válvula por tempe

ratura 

Posibilidad de golpe 

de ariete. 

Gasto 

Caída de presi6n 

Paso de herramientas 

Distancia entre cara 

o extremo. 

Tamaño 

Presión, Hermeticidad 
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Permanecio en la línea 

tiempo de instalaci6n 

Cambios de temperatura 

y corrosividad 

Medio Ambiente 

Posibilidad de opera

ci6n de la válvula 



En espacio limitado 

Inaccesible 

En lugar remoto 

Encatili ver 

Operación Manual 

Transmisi6n de 

engranes rectos 

Transmisión de 

engranes c6nicos 

Normas 

Cadena 

Extensi6n de vástago 

Embolo hidráulico o 

neu~tico 

Notor Elt!ctrico 

Servicio de refinerías 

Servicio de caldera 

Servicio contra incen

dio 

Posibilidad de opera

ción de válvula 

Dimensi6n de válvula 

Resistencia estructu

ral de la válvula 

Orificio para lubric~ 

ci6n , drenaje y ali

vio 

Frecuencia 

Presi6n diferencial · 

Máxima 

Operación directa re

mota o automática 

Diseño de la válvula 

seguridad 

Intercambialidad 

Reglamentos 
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Servicio de producci6n 

de pozos 

Servicio de plantas 

químicas 
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Mantenimiento 

Reposici6n 

Teniendo en cuenta los factores mencionados debe 

rá buscarse la válvula que más se acerque al cumplimiento 

de todos los requisitos necesarios. 

Deberá tenerse muy en cuenta el diseño propio de 

la válvula para asegurarse si ésta cumple con las normas -

establecidas, si su funcionamiento es confiable en toda oc~ 

siOn, si su rigidez estructural es adecuada para los esfueE 

zos mecánicos a que va a estar sometida en la línea y que 

suceder!a con la válvula en caso de incendio si existiera -

esa posibilidad se espera que la válvula siga reteniendo y 

conserve sus características. 

3.3.3.- Materiales 

Los materiales utilizados para la fabricaci6n de 

válvulas inqustriales son de una extensa variedad tales co 

mo : metales, hule, vidrios, plásticos, etc. 

El uso de estos materiales estará supeditada 

principalmente a factores que intervienen directamente en 

un proceso en el cual se está manejando un flu!do. 

Estos factores son temperatura, presi6n y compo! 



tamiento de material respecto a las caracter!sticas f!si

cas, qu!micas y mecánicas del fluido. 
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Fabricar un tipo de válvula con un solo material 

que puede trabajar bajo los factores mencionados, es posible 

pero puede ser económica y funcionalmente no recomendable es 

por eso que se tiene que buscar para el ensamble total de la 

válvula, combinaciones de materiales que vayan satisfacien

do la necesidad global de la válvula. 

Por otro lado existen dentro de los componentes de 

una válvula partes estáticas , partes móviles cuya superfi

cie entra en contacto con otras superficies o parte que es

tán en contacto directo con el flu!do. 

Estas diferencias hacen tambi~n, la necesidad de 

utilización de varios materiales para recubrimientos en bu~ 

ca de l& optimización econ6mica y de funcionabilidad de la 

válvula. 

Un solo tipo de válvula podr!a ser utilizada para 

el manejo de agua, vapor, ácidos, alimentos, etc. 

En diferentes condiciones de presión y temperatu

ra las variaciones de los materiales de las partes de la -

válvula haran posible ~sto. 

Al seleccionar los diferentes tipos de materiales 

para determinada parte de la válvula deberá tomarse muy en 

cuenta el diseño propio de la v4lvula 1 que su funcionamie~ 

to de la parte específica será confiable en toda ocasión 
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utilizando el material seleccionado y, que, la rigidez es

tructural de dichos materiales sea adecuada para los esfue! 

zos mecánicos a que van a estar sometidas en· la !!nea • 

Las válvulas para el sistema contra incendio debe 

rán cumplir con lo siguiente : 

Las válvulas pueden instalarse a la intemperie o 

en registros. 

Todas las válvulas pueden ser de compuerta con -

vástago saliente o de apertura rápida. 

En el caso de las válvulas enterradas deberán e~ 

tar equipadas con poste indicador que permite abrir o ce -

rrar la válvula desde el exterior, al mismo tiempo que se

ñala cuando este abierta o cerrada. Este poste debe estar 

colocado de manera que la parte superior quede a una altu

ra máxima de 900 rnil!metros sobre el nivel del terreno y 

con protecci6n contra golpes en lugares donde as! se requi~ 

ra. 

Todas las válvulas de seccionarniento deberán te

ner claramente marcada la sección o porci6n de la red con

tra incendio que pongan fuera de servicio al estar cerradas. 

Esto se puede teniendo un sistema practico de 

identificación. 

3.4.- SELECCION DE BO~IBAS 

Las bombas para servicio de agua contra incendio 



estarán de acuerdo al c6digo N.F.P.A. y serán del tipo cen

trífugo, cuando sean horizontales serán de preferencia de 

caja bipartida. 
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Estas bombas deben caracterizarse por su fácil ac 

ceso a todas sus partes de trabajo debiendo ser de construc 

ci6n robusta, pasajes amplios al paso del agua y todas sus 

piezas de trabajo sujetas a corrosi6n deben ser fabricadas 

de material resistente a la misma. 

Las bombas horizontales deberán ser usadas cuando 

el nivel rn1nimo de succi6n este arriba del eje de la bomba. 

Cuando no se tenga una carga positiva en la succi6n como en 

aquellos casos en que debe extraer el agua de pozos profun

dos, cisternas, etc. se recomienda usar bombas tipo turbina 

vertical, debi~ndose tener en cuenta que los impulsores de 

la bomba deben colocarse abajo del nivel dinámico. 

Para instalaciones pequeñas o medianas deberán -

instalarse solo una casa de bombas de agua contra incendio, 

la cual deberá estar localizada de preferencia en el centro 

del área ; en instalaciones grandes se deberán tener dos o 

más casas de bombas, de preferencia una central y otras p~ 

rimetrales. 

Las bombas deben instalarse en casetas o coberti 

tizos construídos y localizados en lugares donde no exista 

riesgo de explosión.o de incendio, ni daños por factores me 

teorol6gicos • 
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Estos cobertizos deberán ser de material no com -

bustible, suficientemente am~lias y las bombas y tuberías -

estarán arregladas de tal manera que faciliten la operaci6n, 

mantenimiento y reparaci6n. Deberán tener buena iluminaci6n 

artificial y natural, ventilaci6n y drenaje con objeto de -

mantener la caseta o cobertizo seco y libre de humedad, ad~ 

más los circuitos de alumbrado y control deberán estar co -

nectados a un sistema de emergencia, con objeto de tener -

energ1a eléctrica en cualquier momento. 

Cada estaci6n deberá tener dos bombas, actuadas -

por motor eléctrico y otra por motor de combusti6n interna 

o turbosina de vapor. La bomba y tubería de succi6n y des -

carga deben estar arregladas de tal manera que exista espa

cio suficiente para facilitar la operaci6n y mantenimiento. 

La capacidad total de bombeo deberá ser tal que 

per~ita mantene~ los gastos y presiones requeridos para co~ 

batir el incendiode riesgo mayor existente en la instala -

ci6n. 

La capacidad nominal de las bombas que se insta

len pueden ser de 16, 31, 47, 63, 94, 126,158 litros por s~ 

gundo o mayores. El n6mero de tomas alimentadas simultáne~

rnente será corno se indica a continuaci6n. 

Capacidad nominal 

de la bomba l.p.s 16 31 47 63 94 126 158 



Namero de tomas 63 mm 

para manguera 

de 38 mm 

1 2 

3 6 

70 

3 4 6 8 10 

9 12 18 24 30 

Para alimentar la red de agua contra incendio, se 

instalarán bombas cuyo impulsor tenga una caracter!stica 

tal que cuando el gasto sea cero, la presi6n desarrollada -

no debe ser mayor del 120 % de la carga total requerida,tr~ 

tandose de bombas horizontales • rara bombas turbina verti

cal, la presi6n desarrollada no debe exceder del 140 % • 

La bomba deberá proporcionar el 150 % del gasto 

nominal cuando la presi6n de descarga sea como mínimo 65 % 

de la carga nominal. 

El tubo de succi6n deberá tener el diámetro nece

sario para que pueda circular por ~l, el 150 % del gasto t2 

tal, con una velocidad de 0.915 a 1.524 metros por segundo. 

Este tubo deberá ser tan corto y recto corno sea posible en

tre la fuente secundaria y la bomba, evitando codos' y acce

sorios y procurando que las conexiones resulten perfectame~ 

te selladas. Cuando haya necesidad de usar reducciones en -

las 11neas de succi6n horizontales, estas deberán ser ex~~~ 

tricas colocadas en la parte recta hacia arriba. 

En la línea de descarga y en el sentido del flu -

jo, debe instalarse una válvula de 1:.etenci6n seguida de una 

de compuerta. Ademds es conveniente instalar un manómetro -



con límite de presi6n, de acuerdo con la presi6n de descar

ga de la bomba, de tal forma que la indicaci6n éste dentro 

del tercio medio de la escala del man6metro. 

No deberá instalarse ninguna tubería a la bomba -

hasta que esta ~ste debidamente instalada; todas las tube -

rías deberán soportarse en tal forma que no transmitan es -

fuerzos a la carcaza de la bomba. 

Bomba y motor deben estar fijos a una base común 

de hierro a fin de asegurar el alineamiento adecuado para -

evitar calentamiento en los cojinetes, desgaste rápido en 

las chumaceras, pérdidas de eficiencia en las bombas, rotu

ra de ejes, etc. La base de hierro deberá sofocarse sobre 

una cimentaci6n de concreto con pernos de anclaje o sobre

un armazón de acero estructural. 

Las bombas de contra incendio se probarán por lo 

menos semanariamente, a su presi6n y gasto normales. Una 

vez al año se probarán al 150 % de su capacidad. 

Se instalará una bomba Jockey con capacidad de -
·i. 
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3.1 litros por segundo, para mantener presionada la red de 

·contra incendio, cuando se instale un sistema automático. 

3.4.1.- BOMBAS ACCIONADAS POR MOTOR ELECTRICO 

Los motores eléctricos serán trifásicos de co --

rriente alterna de inducción tipo jaula de ardilla. 

La instalación de las líneas de fuerza dentro de 
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la caseta o cobertizo de las bombas debe ser del tipo ocul

to, alojadas e11 tubo conduit hasta la conexi6n con el motor 

de la bomba. 

Los controles e interruptores deben ser de la ca 

pacidad necesaria, instalados en gabinetes lo mas cerca p~ 

sible del motor. Los interruptores deben contar con disposi_ 

tivos de protecci6n que permitan el arranque del motor al -

mismo tiempo que proporcionan la protecci6n de corto circui_ 

to requerida, no debiendo existir otro dispositivo de sobre 

corriente entre el lado de carga del interruptor y el motor. 

Tampoco deben tener protecci6n de sobre corriente los cir -

cuitos auxiliares necesarios para el arranque del motor.De

be instalarse una lámpara piloto de 115 volts conectada en 

el lado de la línea del arrancador y·colocada pr6xima al si 

tio en que se arranca el motor, para indicar que hay ener -

g!a el~ctrica disponible. 

El arranque de los motores a voltaje reducido d~ 

be ser tal que el per!odo de aceleraci6n del motor no sea 

mayor de 10 segundos. 

3.4.2.- Bombas accionadas por motor de combusti6n ínter-

na. 

Cuando se utilice motor de combusti6n interna p~ 

ra mover las bombas, ~ste debe tener una potencia de por -

lo menos 20 % mayor que la potencia requerida por la bomba 



a la velocidad de r~gimen. 

Los motores de combustión interna, deberán tener 

un sistema doble de baterías para arranque, o bien un sist~ 

ma doble de recarga, basado en el generador de la propia m! 

quina y en una fuente externa de potencia. El tanque de co~ 

bustible debe tener cantidad suficiente del mismo para una 

operación continua durante 8 horas. El combustible deberá -

renovarse P,~ri6dicarnente. 

El motor debe funcionar dos veces por semana por 

lo menos durante una hora·, sin mostrar calentamiento anor

mal , ni deficiencia alguna. 

El tanque de combustible debe mantenerse con co!!_! 

bustible libre de agua y materias extrañas. 

El aceite lubricante y su filtro deberán rempla

zarse cada 3 meses o 40 horas de operaci6n, lo que ocurre

primero. 

Las baterías deberán mantenerse cargadas y se pr2_ 

bará peri6dicamente el sistema automático de carga, el est~ 

do de las celdas y la carga en las bater1as. 

El filtro de aire deberá limpiarse periódicamente 

y cambiarse cuando sea necesario. 

Los motores de combustión interna deberán tener -

como m1nimo los siguientes instrumentos de control 

a. Gobernador de velocidad variable, con límite 

de regulaci6n de B a 10 % • 
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b. Tac6metro 

c. Man6metro para aceite lubricante 

d. Indicador de temperatura de aceite 

e. Indicador de temperatura del .sistema de en fria 

miento. 

f. Amperímetro 

g. Hor6metro mecánico 

Los motores de combusti6n interna deben tener e~ 

rno rn!nirno los siguientes dispositivos de protecci6n : 

Dispositivo para baja pr~ 

si6n de aceite 

Dispositivo para alta te~ 

peratura de aceite 

Dispositivo para alta te~ 

peratura de agua de enfria 

niiento. 

Dispositivo para bajo nivel 

de aceite 

Dispositivo para sobrevel~ 
cidad ( en motores mayores 
de 200 Hp ) 

Alarma Paro Autom.itico 

X 

X 

X 

X 

X 



75 

Los motores de combusti6n interna debe~ tener -

como m!nimo los siguientes accesorios 

a. Filtro de combustible ( reemplazable 

b. Filtro de aire ( reemplazable 

c. Tablero de alarma 

d. Luces indicadoras 

e. Arranque automático 

Cuando el sistema de enfriamiento de los moto

res de combustión interna sean por agua , este sistema de

berá ser un circuito cerrado y el agua deberá enfriarse en 

un cambiador de calor agua-aire radiador), o agua-agua; 

en ·este tiltimo caso se hará una derivación en la descarga 

de la bomba para alimentar unicamente el cambiador de ca -

lar. 

Automatización del sistema. 

En ciertas instalaciones, es conveniente que -

las bombas contra incendio arranquen automáticamente, para 

ello sed. necesario tener un control que haga funcionar el 

· motor de la bomba. En cada caso, se deberá estudiar cual es 

la condición más conveniente para accionar el arranque de -

las bombas. 

Para motores eléctricos o de combustión interna, 

se puede utilizar alguno de los sistemas que a continuación 

se indican 

Control por presión de agua. Consiste en inst~ 



lar en la red principal de la tuber!a un interruptor de pr~ 

sión con ajustes para alta y baja presión. Para probar el 

funcionamiento del interruptor de presión as! como el de -

las bombas, es conveniente instalar una l!nea de recircula 

ción. 

Arranque en secuencia. Los controles para unida

des de bombeo m11ltiples deben contar con dispositivos de -

secuencia de tiempo para evitarse el arranque simultánea -

de las bombas. Si las necesidades de agua son tales que se 

haga necesario que más de una bomba este en operación, es

tas unidades deberán arrancar en intervalos que no permitan 

el arranque de la siguiente bomba hasta que la anterior ha

ya tomado su velocidad de régimen. La falla de cualquier 

bomba en el arranque no debe evitar el arranque de las si -

guientes 

cuando se tenga una bomba accionada por motor 

eléctico y la otra por combustión interna, al fallar la co

rriente el~ctrica el motor de combustión interna debe arra~ 

car de inmediato esto se consigue por medio de relevadores 

apropiados usados en combinación con cualquier tipo de con

trol para arranque automático, el motor arranca al fallar 

la corriente y se para al restablecerse la misma. 

El sistema debe contar con un selector para oper~ 

ci6n manual o automática. 

La bomba se podrá arrancar por medio de una señal 



a control remoto. 

Alarma por falla del sistema. 

El tablero de control del equipo de control de -

bombeo puede contar con alarmas y señales que indiquen las 

fallas que se presentan en el equipo, principalmente cuan

do se controla automáticamente. 

Para motores el~ctricos con sistema de arranque 

automático, las alarmas audibles y visuales m!nimas que se 

deben tener son 

Por falla en el arranque de la unidad de bombeo. 

Interruptor abierto 

Falta de energ!a el~ctrica 

Señal consistente de una lámpara para indicar 

que el interruptor está cerrado y que hay energ!a. el~ctri

ca disponible para arrancar el motor. 

Lámpara piloto para indicar que esta en posiciOn 

de arranque automático o manual. 

Para motores de combusti6n interna con sistemas 

de arranque automático 

Una señal consistente de una lámpara piloto en 

el circuito de arranque para indicar que el selector está 

en la posiciOn de automático o en manual. 

Una lámpara piloto y un volt!metro en la batería 

de alimentaci6n, indicando la carga de la bater!a y que es 

tá conectada al control. 
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3.5.-

dos tomas. 

'=· 

Baja presión del aceite en el sistema de lubrica

ción. 

Alta temperatura del agua de enfriamiento. 

Falla en el arranque automático del motor. 
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Bajo nivel del combustible en el tanque.de la uni 

dad. 

CARACTERISTICAS DE HIDRANTES Y MONITORES 

Hidrantes, se prefieren del tipo convencional con 

Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comer 

cial ~atoa se podrán fabricar con tubo de 102 mm de diáme -

tro como minimo, conectados a la linea de agua directamente 

y en la parte superior del tubo se colocarán niples de 63 

mm de diámetro nominal con cuerda estándard de t\\ber!a, - -

opuesto uno al otro y a una altura de 60 cm. sobre el nivel 

de piso terminado/ en los niples se instalarán válvulas de 

compuerta de bronce con cuerda estándard hembra en un lado 

y en el otro con cuerda macho NSHT ( Rosca Estándard para 

Conexiones de Manguera). En caso necesario podrán usarse 

válvula con rosca de tuber1a en ambos lados, colocándoles -

en el extremo libre un convertidor de bronce a rosca NSHT. 

En zonas donde el clima lo haga necesario, se in~ 

talarán hidrantes con válvula de entrada y purga para va -

ciarlo, evitando as! el congelamiento de agua. Con objeto -
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de absorver el agua de descarga, se hará una excavaci6n de 

60 cm. de profundidad y 60 cm. de diámetro alrededor del h! 

drante, rellenada con grava gruesa , en donde descargará la 

purga. 

Los hidrantes deben ser diseñados para que propOE 

cionen los gastos siguientes • 

Diámetro Nominal 

38 mm 

63 mm 

1 ~" 

2 ~" 

Gasto LPS 

6 

16 

G·asto GPM 

100 por toma 

250 por toma 

Las pérdidas a través .del hidrante no deberán set 

mayores de 0.14 kg/cm2 al estar trabajando con su gasto má 

ximo. 

-Espaciamiento mfaimo entre hidrante y monitores. 

En áreas de instalaciones de proceso y almacena -

miento de productos altamente inflamables los hidrantes se 

colocarán a una distancia de 25 metros uno del otro. 

En áreas de almacenamiento de productos inflama

bles a una distancia no mayor de 60 metros uno de otro. 

En áreas de edificios administrativos, oficinas y 

almacenamiento de productos no inflamables a distancia de 

75 a 90 metros uno del otro, en el caso de edificios con v~ 

rios pisos, cada piso deberá considerarse como una área di

ferente. 

Los monitores se colocarán de acuerdo con el al ·· 



canee que tenga con chorro de niebla, disposici6n, forma y 

riesgo inherente del equipo por proteger. 
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Los hidrantes, as1 como otras salidas para mangu~ 

ras contra incendios deben tener sus conexiones en buen es

tado y mantener protegidas con tapas. 

En caso de observarse fugas en los hidrantes, de

berán de efectuarse de inmediato las reparaciones necesa -

r ias para corregirlas. 

- .Monitores 

Estos monitores, protegidos con barandal~ se col~ 

carán sobre plataformas elevadas cuando ello sea necesario 

para ampliar el área protegida, la escalera de acceso a los 

monitores elevados deberá situarse hacia el lado menos ex -

puesto a un posible incendio. 

La válvula de bloqueo de los monitores deberá qu~ 

dar cerca del nivel del piso a una altura y disposición tal, 

que facilite su operación • 

El ndmero de monitores y su localización se deb~ 

rá decidir en cada planta, segdn las necesidades lo arneri -

ten. 

La l!nea de alimentaci6n se conectar~ a la red 

contra incendios mediante un codo de 90° de 204 mm y será 

de este diámetro hasta las tomas de agua. 

Los monitores deberán poder girar 120º en el pl~ 



no vertical y un circulo completo en el plano horizontal y 

deben estar provistos de boquillas de niebla graduable y 

chorro. 

Las boquillas de los monitores se someterán cuan

do menos cada 3 meses a revisiones que permitan comp~obar -

su buen funcionamiento o sea que giren libremente y que ade 

más no esten obstruidas. 
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C A P I T U L O IV 

S I S T E M A D E D E T E c e I o N 

DETECTORES DE CALOR 

1.- Termoestáticos 

2.- Termovelocimétricos 

TERMOESTATICOS 

a) Termostato bimetálico 

b) Termostato de lámina bimetálica 

c) Termostato de membrana bimetálica 

d) Cable termosensible 

e) Aleaciones fusibles 

f) Ampollas de cuarzo 

TERMOVELOCIMETRICOS 

a) Detectorec de camara neumáticas 

b) Sistema de detección lineal de tubo 

neumático 

DETECTORES TERMOELECTRICOS 

a) Detectores térmicos combinados 

b) Detectores térmicos compensados 
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DETECTORES DE HUMO 

a) Detectores ópticos de humo 

b) Detectores tipo puntual 

c) Detector lineal 

d) Detector il5nico 

e) Detectores de puente de resistencia 

fl Detectores de análisis de muestra 

DETECTORES DE LLAMAS 

a) Detectores infrarojos 

b) Detectores ultravioleta 

e) Detectores fotoel~ctricos 

d) Detectores de oscilación de llama 
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C A P I T U L O IV 

S I S T E M A D E D E T E e e I o N 

4.1.- DETECTORES DE CALOR 

Los detectores de calor pueden clasificarse de 

una manera general en dos tipos. 

1.- Los que reaccionan cuando el elemento detec

tor llega a una temperatura predeterminada 

( termoestáticos ) 

2.- Los que reaccionan ante una velocidad exces! 

va de aumento de la temperatura 

Los mismos principios son aplicables a los apar!!_ 

tos puntuales y a los lineales ; los primeros contienen un 

elemento termosensible en forma de unidad compacta que OC_!! 

pa una pequeña superficie, mientras que los lineales con -

tienen un elemento termosensible longitudinal o en forma -

de circuito. 

4.2.- DETECTORES TERMOESTATICOS 
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El tipo de detectores más empleado es el termos

tato bimetálico que se vale de los coeficientes de dilata

ción al calor de dos metales diferentes para producir un -

movimiento que cierra un contacto.el~ctrico. 

4.2.1.- TERMOSTATOS DE LA!·1INA BH'.ETALICA 

En su forma más simple la lámina bimetálica ac -

tua contra un contacto fijo y la distancia que la lámina -

debe recorrer para hacer contacto determina el punto de ac 

tivaci6n o graduaci6n de temperatura del termostato. 

Termostato de membrana bimetálica 

El elemento detector es una membrana birnetálica 

de configuraci6n c6ncava que pasa a convexa cuando se al -

canza la temperatura de graduaci6n del aparato. Los termos 

tatos de membrana bimetálica ejercen una fuerza mecánica -

mucho mayor en el momento del funcio~amiento que los tipos 

·ordinarios de lámina bimetálica y esta fuerza se emplea p~ 

ra cerrar un par de contactos eléctricos. 

Una de las principales ventajas de los termosta

tos bimetUicos de ambos tipos, de láminas o membrana es 

su capacidad de volver a su estado original, después de ha 

her actuado, al descender la temperatura. 

4.2.3.- Cable termosensible 
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Estos cables están adecuadamente protegidos con -

tra lesiones mecánicas, consisten de dos conductores metá -

licos tensados separados entre si por un aislamiento termo

fusible. A la temperatura a la que esta graduada, el aisla

miento se funde y los dos conductores entran en contacto 

dando inicio a la señal.. 

4.2.4.- Aleaciones Fusibles y ampollas de cuarzo. 

Otro tipo de detectores de ca~or de temperatura -

fija son las soldaduras de aleación eut~ctica, que se em -

plea algunas veces para bloquear el funcionamiento del inte 

rruptor el~ctrico, hasta que se hayan alcanzado el punto de 

fusión y las ampollas de cuarzo cumplen la misma función de 

una manera ligeramente distinta en el sentido de que la en

trada en funcionamiento se produce por la rotura de 1a amp~ 

lla. Estos dos tipos de elementos deben sustituirse despu~s 

de su funcionamiento. 

4.3.- DETECTORES TERMOVELOCIMETRICOS 

Los detectores terrnovelocimétricos de incendios -

entran en funcionamiento cuando la temperatura aumenta a 

una velocidad que excede de la prefijada ( grado por rninu -

to ) • Los detectores de este tipo combinan invariab1emente 

dos elementos de funcionamiento, uno que da la alarma ante 

un aumento rápido de temperatura, mientras que el otro re -
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tarda o impide que se de la alarma cuando el aumento de la 

temperatura es lento. Las ventajas de los aparatos de este 

tipo son varias : Pueden graduarse para que se activen más 

rápidamente, bajo la mayor parte de las circunstancias de 

propagaci6n del fuego, que los detectores termostáticos ; 

son eficaces dentro de una gama muy amplia de temperatura 

( cualidades que no poseen los termoestáticos ) lo que los 

hace igualmente atiles en zonas de baja y de altas temper~ 

turas. 

4.3.1.- Detectores de cámaras neumáticas 

En este tipo de detectores el aumento de temp~ 

ratura provoca la expansi6n del aire contenido en una cám~ 

ra provista de un diágrama flexible. La expansi6n concuer-

da aproximadamente con la expresi6n 

P = K T / V 

donde P es la presi6n, T la temperatura, V el volumen del 

aire en el sistema neumático y K una constante fijada por 

la disposici6n de los elementos del sistema. Si el sistema 

neumático estuviera cerrado la alarma se producir!a cuando 

la presi6n alcanza un valor como resultado de un aumento -

de temperatura a consecuencia del cual el diafragma se de~ 

plazar!a hasta cerrar el circuito de alarma. Sin embargo 
' el sistema termovelocimétrico no esta cerrado porque disp2 



ne de un respiradero formado por un tubo capilar que desp± 

de una parte del aire caliente. Si el respiradero fuera -

demasiado grande, la elevaci6n de presión dentro del tubo 

y de la cámara neum~tica antes de que se pudiera mover el 

diafragma y, por lo tanto no accionar la alarma. El ajuste 

acertado del diámetro del respiradero permite la retenci6n 

de una cantidad suficiente de presi6n para que el diafrag

ma se mueva, aunque algo más lentamente de lo que se move

r!a si el sistema fuese totalmente cerrado. 

4.3.2.- El sistema detecci6n lineal de tubo neumático 

consiste de un circuito de tubo de cobre de pequeño diáme

tro instalado en la zona a proteger que termina en una o -

dos cámaras. La parte superior de cada cámara es un dia -

fragma flexible que acciona los contactos del circuito - -

el~ctrico. Ambas cámaras están provistas de tubos capila -

res que permiten la respiraci6n del circuito. Los pequeños 

cambios .de temperatura del ambiente producen pequeños cam

bios en la presi6n del tubo y estos quedan absorvidos por 

los respiradores sin que se produzca el movimiento de los 

diafragmas. Sin embargo cuando la temperatura del ambiente 

sube con rapidez, al aire contenido se expande tan veloz -

mente que los respiradores no resultan suficientes para 

aliviar la presión de las cámaras. Los diafragmas se des -

plazan y cierran los contactos que dan la alarma. 
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4.4.- DETECTORES TERMOELECTRICOS 

Son dos grupos de termopares, dispuestos de tal -

modo que un grupo está expuesto a la convección· y a la ra

diación, mientras que el otro esta protegido • Cuando se·

produce una diferencia de temperatura entre las uniones del 
, 

detector del termopar expuesto y del aislado, se genera una 

tensión eléctrica. Esta tensión produce una corriente eléc 

trica en un cirtuito accionando un relé galvanométrico cu

yos contactos al cerrarse dan la señal de alarma. 

4.4.1.- Detectores térmicos combinados 

termoestáticos-termovelocimétricos 

Los detectores de este tipo es una combinación de 

los detectores termoestáticos-termovelocimétricos los cua -

les se combinan para dar una mayor eficiencia. Los detecto-

res térmicos combinados tienen dos reglajes uno es la velo-

cidad de aumento de la temperatura y el otro la temperatura 

fija a ·¡a que la unidad se activa. El altimo se activa cuan 

do el primero no ha funcionado. 

4.4.2.- Detectores·térmicos compensados 

Los detectores t6rrnicos compensados proporcionan 

una activación asegurada a una temperatura predeterminada 

y compensan los cambios en la velocidad de aumento de la -
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temperatura. 

El detector t~rmico compensado consiste en una 

funda exterior cilíndrica que contiene unas varillas somet! 

das a compresi6n sobre las que se montan los contactos. El 

metal de la funda tiene un coeficiente de dilataci6n mayor 

que el metal de las varillas. Al subir la temperatura ráp! 

damente la rama se alarga aliviando la compresi6n de las -

varillas y haciendo que se cierren los contactos. Si la tem 

peratura aumenta lentamente de O a 5 ° e por minuto se ex -

pande simultáneamente la funda y las varillas pero debido a 

·1a diferencia de los coeficientes de dilataci6n, se alivia 

la presi6n sobre las varillas y se cierran los contactos. 

4.5.- DETECTORES DE HUMO 

Principio de funcionamiento y tipos de detectores 

de humo. 

4.5.1.- Detectores 6pticos de humo 

La detecci6n del humo por medio fotoel~ctrico en 

varios grados de densidad se emplean especialmente cuando -

el tipo de fuego previsible es capaz de generar cantidades 

importantes de humo antes de que la temperatura cambien lo 

suficiente para activar los sistemas t~rmicos de detecci6n. 

El funcionamiento de los detectores de este tipo 

se basa en el principio óptico segan el cual el humo que -



penetra en un rayo luminoso lo oscurece o refracta la luz 

hacia una célula fotoeléctrica. 

4.5.2.- Detectores tipo puntual. 

Consiste en un rayo corto que pasa de un emisor 

a un receptor montados en una unidad instalada en el techo. 

El oscurecimiento parcial del rayo luminoso por el humo 

que se interpone entre el elemento receptor y el emisor de 

la luz acciona la alarma cuando el oscurecimiento alcanza

un valor critico. 

4.5.3.- Detector lineal· 

El detector 6ptico lineal se sirve de un rayo de 

luz que pasa de un emisor a un receptor, situados a los ex 

tremos o a los lados de la zona protegida. La interposi -

ci6n del humo entre la fuente de luz y la cédula fotoeléc

trica receptora reduce la cantidad de luz que llega a la -

cédula y provoca la activaci6n. 

4.5.4.- Detector i6nico 

Consiste de una o dos cámara de ionizaci6n con 

sus circuitos de amplificaci6n. El detector i6nico tiene -

como elemento sensible la c~mara de i6nizaci6n que funcio

na sobre el principio segan el cual el aire se hace eléc -

tricamente conductivo ( ionizado ) por el bombardeo de lai 
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moléculas de nitr6geno y de ox!geno por parte de las partí

culas alfa emitida por una fuente minüscula de material ra

diactivo. Al aplicarle un voltaje a la cámara de i6nizaci6n 

circula una corriente muy pequeña mientras los iones se di

rigen al electrodo de polaridad contraria • Cuando las par

t!culas de la combusti6n visible o invisible entran en la -

cámara se adhieren a los iones y producen una reducci6n de 

su movilidad y, por lo tanto, una reducci6n del flujo de c~ 

rriente. La reducci6n del flujo de corriente aumenta el vo! 

taje de los eléctrodos, los que cuando llegan a un nivel 

preterminado producen alarma. 

4.5.5.- Detectores de puente de resistencia 

Contiene un circuito electr6nico de puente de re

jillas. Los cambios atniosféricos debidos a las condiciones 

ambientales normales se aceptan por el circuito de puente -

de rejillas y el puente se mantiene en equilibrio. Sin em -

bargo el aumento de part!culas y de humedad presentadas en 

los productos de la combusti6n producen rápidos cambios de 

impedancia que rompen el equilibrio del puente de rejilla -

haciendo que un dispositivo electr6nico de disparo entre en 

acci6n y de la alarma. 

4.5.6.- Detectores de análisis de muestra 

Los detectores de este tipo consiste de una tub~ 
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ria que parte de la unidad de detecci6n y cubre el área a -

proteger. Una bomba extrae una muestra de aire de la zona 

protegida y lo conduce.al detector. 

En el detector se analiza si el aire contiene pa~ 

t!culas de humo. Si existiesen part!culas de humo-, la hume-

dad del aire se condensa sobre ellas formando una niebla, -

se mide entonces por el principio fotoeléctrico. Cuando la 

densidad excede de un valor determinado el detector reaccio 

na ante la presencia del humo. 

4.6.- DETECTOR DE LLAMAS 

Los detectores de llama reaccionan ante la apari-

ci6n de la energ!a radiante visible para el ojo humano 

( aproximadamente entre 400 y 7700 angstroms ) o a la ener

g!a radiante que esta fuera del campo de la visi6n humana • 

Estos detectores son sensibles a las brasa incandescentes 

ya que las llamas que radian energ!a de suficiente intensi-

dad espectral sirven para motivar la ·reacci6n del detector. 

4.6.1.- Detector infrarrojo 

Estos aparatos tienen un elemento sensor que - -

reacciona a la energ!a radiante que esta fuera del campo -

de la visi6n humana ( aproximadamente por encima de los --

7700 angstroms.) 

93 



4.6.2.- Detector ultravioleta 

Este aparato tiene un elemento sensible que reac

ciona a la energía radiante que esta fuera de la visi6n hu-

mana ( Por debajo de 7700 angstroms ) • 

4.6.3.- Detector fotoeléctrico 

Este aparato contiene una célula fotoeléctrica 
.t:. 

que cambia su conductividad eléctrica y produce un poten 

cial eléctrico cuando se expone a energía radiante. 

4.6.4.- Detector de oscilaci6n de la llama. 

Este aparato es del tipo fotoeléctrico y contie-

ne un dispositivo que impide la reacci6n ante la luz visi-

ble a no ser que la luz percibida este modulada a una fre

' cuencia característica de la oscilaci6n de una llama. 
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CAPITULO V 

CALCULO HIDRAULICO DE LOS SISTEMAS 

5.1.- Cálculo del di~metro de la tuber!a del sistema. 

De acuerdo con las normas de N.F.P.A. la veloci-

dad del fluido en la tuber!a del sistema contra incendio -

no debe exceder de 4.57 mts/seg. 

De la ecuación de continuidad 

Q=VXA 

donde 

Q - gasto en la tuber!a en metros c6bicos por 

seg. 

V - Velocidad del fluido en metros por seg. 

A - Area de la sección transversal del tubo en 

metro cuadrado. 

d - diámetro interior del tubo en metros. 

Se obtiene la siguiente ecuaciOn 

V = 1.27 X Q 
d2 
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5.1.1.-

F. 

' 

Cálculo del diámetro de la tubería para abastecer 

a los hidrantes. 
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El gasto de agua que requiere una manguera contra 

incendio es de 15.77 litros por segundo. Considerando que -

el gasto que va a circular por la tubería es capaz de abas

tecer a 1.5 hidrantes, el gasto es de 47.31 litros por seg. 

Considerando un diámetro de tubería de 200 mil! -

metros y aplicando la ecuaci6n anterior, la velocidad es 

V 1.27 X 0.04731 
( 0.20271 ) 

V= 1.46 mts/seg. 

Se nota que esta dentro del rango, por lo que la 

tubería será de un di~etro nominal de 200 milímetros, c~

dula 20.Ver tabla 1 • 

5,1.2.- Cálculo de la tubería del hidrante 9 a la desear 

ga de la bomba. Ver figura 1 • 

El gasto que circula a trav~s de esa tubería es 

el producido por 3 hirantes, por lo que se tiene 94.62 li-

tros por segundo. 

Con un diámetro 250 milímetros la velocidad es 

V= 1.27 X 0.09462 

0.2545 1 í! 



V 1.855 mts/seg. 

Por lo tanto, la tuberta será de un diámetro no -

minal de 250 miltmetros, c~dula 20 segan tablas 1 y A 

5.1.3.- Cálculo del diámetro de la tubería de la cámara -

de espuma. 

Para el tanque de almacenamiento de diámetro ma

yor: Capacidad de almacenamiento 795 000 litros. 

Diámetro del tanque 11.50 metros 

Altura del tanque 7.65 metros 

A) Cálculo del área a proteger 

A= 0.7854 X d2 

A 0.7854 X ( 11.50 )2 

A 103,87 mts cuadrados 

E) Cálculo del gasto de solución de espuma 

Q = q X A 

Q - Gasto de solución de espuma en metros c6bicos 

por segundo. 

q - Densidad de aplicaci6n de ltquido prot~ico 

que será O. 06308 litros por segundo por cada 

metro cuadrado de superficie de tanque a pro

teger. 

A - Area del tanque a proteger en metros cuadra -

dos, 
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Q 0.06308 X 103,87 

Q = 6.55 lts/seg. 

C) Cálculo del gasto ·de agua en solución 3 % 

Q.a.= Q X 0.97 

Q.a.= 6.55 X 0.97 

Q.a.= 6.35 lts/seg. 

D) Cálculo del gasto de líquido prot~ico ·al 3 % 

Q.L.P. Q X 0.03 

Q.L.P. = 6.55 X 0.03 

Q.L.P. 0.19 lts/seg. 

E) Cálculo del diámetro de la tubería de aliment! 

ci6n a las cámaras. 

Se utiliza la siguiente formula 

d = ( 1.27 X Q ¡0.5 

V 

Para una velocidad de 2.7432 metros por segundo, 

el di4metro de tubería a utilizar es : 

d = ( 1.27 X 0.00655 )0.5 

2,7432 

d = 55 milímetros 

Por lo tanto, se empleará una tuber!a de 75 mil1 
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metros, c~dula 40 • Ver tabla 1 • 
• 

5.1.4.- Cálculo del diámetro del tubo de succi6n. 

El tubo de succi6n debe tener el diámetro necesa-

rio para que pueda circular por el 150 % del gasto total 

con una velocidad no mayor a 1.83 metros por segundo 

Q = 102.12 lts/seg. Posteriormente se ob
tiene. 

Q.S. = Q X 1.5 

Q.s, 101.12 X 1.5 

Q.S. 150.8 lts/seg. 

el diámetro del tubo es el siguiente : 

d = 1.27 X 150.8 )05 

1.83 

d = 0.3235 mts. 
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Por lo que so usará una tubería de 300 mil!metros 

C~dula 20, segan tabla 1 

5.2.-

s.2.1.-

CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESION EN EL SISTE~.A 

Ca!da de prési6n del hidrante 5 al 1 • 

A) Ca!da de presi6n del hidrante 5 al B 

Q -Gasto de 47,31 lts/seg. 

d -diámetro interior de la tuber!a 202,71 mm. 

L -longitud del tubo 136 metros 
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W -peso especifico del agua. 998,32 kg/mt3 

& -Viscocidad cinemética del agua 1.007 X 10 - 6 

ecuaci6n 

mts2/ seg, a 20º e de tabla E • 

g - 9.81 mts/seg. 

La velocidad del agua· e~ la tubería es : 

V = 1.27 x 0.04731 = 1.46 mts/seg. 
( o. 20272 ) 2 

El n6mero de Reynolds se obtiene de la siguiente 

Re = V X d 

& 

Re = 1.46 X 0.20271 
l. 007 X 10-G 

5 
Re= 2.77 X 10 

Este valor nos indica que el flujo en la tuber!a 

es turbulento. 

El valor de la rugosidad absoluta e, se obtiene 

segan el material del tubo, e = 0.06 nun 

La rugosidad relativa, es una relaci6n entre la 

rugosidad absoluta y el diámetro del tubo. 

e= 0,06= 0.0003 
a '20"'2:"1 

Con el nGmero de Reynolds y la rugosidad relati-
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va, se obtiene del Diagrama de t!oody el factor de fricci6n. 

f = 0.018 

De la tabla D se obtiene la equivalencia de long! 

tud en diámetro para codo de 90° • 

L/D = 20 

Longitud' Equivalente 

Longitud Equivalente 

20 x D 

20 x 0.20271 = 4.054 mts. 

La equivalencia de longitud en dilimetro para Tees: 

L/D = 20 

Longitud Equivalente = 20 x D 

Longitud Equivalente = 3 Tees x 20 x 0.20271 

Longitud Equivalente= 12.162.mts. 

La longitud total es : 

L = 136 + 4.054 + 12.162 = 152.216 mts. 

La ca!da de presión en la tuber!a en metros de -

columna de agua, se obtiene con la siguiente formula. 

L v2 
H = f X X 

d 2g 

H = 0,018 X 152,216 X ( 1.46 ) 2 

b.20271 2 X 9.81 

H = l. 3 8 7 mts. 



tes datos 
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La ca!da de presi6n es 

dP = W X H 

dP 998.32 X 1.387 = 1384.6 kg/m2 

dP 0.13846 kg/crn2 

B) Ca!da de presi6n del hidrante 8 al 1 

Para calcular ésto se cuenta con los siguien -

Q = 47.31 lts/seg 

d = 254.5 mm 

L 36 mts 

La velocidad del agua en la tuber!a es 

V =~7 X 0.04731 
( 0.2545 )2 

V = 0.9276 rnts/seg 

El n(imero de Reynolds : 

Re = 0.9276 x 0.2545 
1.007 X 10-6 

Re = 2.34 X 105 

La rugosidad relativa 

e = 0.06 = 0.0003 - --
d 254.5 



Del diagrama de Moody el factor de fricción es 

f = 0.018 

La ca!da de presión en la tuberia : 

H = 0.018 X 36 X ( 0.9276 )2 

0.2545 2 X 9.81 

H = 0.1054 mts. 

dP 998.32 X 0.1054 = 105.28 kg/m2 

dP 0.01053 kg/cm2 

C) Ca!da de presión en el hidrante 

Para el caso de los hidrantes se tiene un gas 

to de 15.77 litros por segundo, en cada una de las dos to-

mas para manguera, por lo que el gasto requerido es de 

31.54 litros por segundo, circulando a trav~s de una tube

r1a de 100 milimetros de diámetro. 

C.l) En base a la figura 9 se tiene 

Q = Gasto del punto B al C = 31.54 lts/seg 

d = 102.2 mm 

La velocidad del agua en la tuber1a es 

V= 1.27 X 0.3154 

( 0.1022 ) 2 

V= 3.835 mts/seg 
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El nfunero de Reynolds es : 

Re 3.835 X 0.1022 
1.007 X 10-G 

Re = 3.89 X 105 

La rugosidad relativa es 

e 
0 = -º.:..22. = 0.00050 

102.2 

Del diagrama de Moody el factor de fricción es 

f = 0.018 

La longitud del tubo de 102.2 milímetros de diá

metro del punto B al e es de 1.463 metros,· por lo que la -

ca1da de presi6n en ese tramo es : 

H = 0.018 X~ X ( 3.835 )2 
0.1022 2 X 9.81 

H = 0.1931 mts 

dP = 998.32 X 0.1931 = 192.7 kg/m2 

dP = 0,01927 kg/cm2 

C.2) Cálculo de la caída de presi6n del punto e 

hasta la salida de las mangueras. 

Q = Gasto que circula por la manguera 

Q = 15.77 lts/seg 
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d = diámetro interior 

d = 62.7 rnm 

La velocidad del agua en la tubería es 

V 1.27 X 0.01577 

0.0627)2 

V = 5.0944 mts/seg 

El namero de Reynolds es : 

Re 5.0944 X 0.0627 
l,007 X 10-6 

Re= 3.1720 X 105 

La rugosidad relativa es 

~ = ~ = 0.000957 
d 62".70 

Del diagrama de Moody el factor de fricci6n es : 

f = 0.018 

Con la siguiente f6rmula se obtiene la longitud 

equivalente : 

L = K 
d f 

donde K es una constante de forma 

K = 0.5 

105 



L=~ 

f 

sustituyendo datos 

L = 0.5 X 0.0627 
0.018 

L = l. 741 mts 
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La equivalencia de longitud en diámetro para vál . -
vula de compuerta. 

L/D = 13 

L = 13 X D 

L = 13 x 0.0627 = 0.8151 mts 

La longitud del tubo a la válvula es 0.3048 mts 

La longitud total es 

L = 1.741 + 0.0151 + 0.3048 2.8609 rnts 

La ca!da de presi6n es : 

H = 0.018 X 2.8609 X ( 5.0944 )2 

0.0627 2 X 9.81 

H = 1.06 rnts 

dP = 998.32 X 1.06 = 1058.21 kg/m2 

dP = 0.1058 kg/crn2 

De acuerdo con datos proporcionados por fabri -

cantes la caida de presi6n en una manguera de 30 metros es 



dP manguera = 1.07 kg/cm2 

La ca!da de presión en el hidrante es de 

dP hidrante 

dP hidrante 

dP hidrante 

dP B-C + dP C-D + dP mang. 

0.01927 + 0.1058 + 1.07 

1.195 kg /cm2 

D) Presión en el hidrante 1 

La presión que se debe tener en la boqui

lla de la manguera contra incendio es de 7 kg/cm2. Por lo 

tanto la presi6n en el hidrante 1 es la suma de las ca!das 

de presi6n • 

5.2.2.-

P hidrante 1 = Ca!da de presi6n de hidrante 5 al 

8 + caida de presión de hidrante 

8 al 1 + ca!da de presión en el -

hidrante + presión en la boquilla 

de la manguera. 

P hidrante 1 = 0.1384 +0.01053 + 1.195 + 7.0 

P hidrante 1 = B.3439 Kg/cm2 

CAIDA DE PRESION DE HIDRANTE 1 1\ 1'!0?-:ITOR 3 

A) Ca!da de presión debido a la tuber!a 

Q = 63,08 litros por segundo 

d = 202.71 rnil!metros 

L = 86 metros 
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La velocidad del agua en la tuber1a es 

El 

V= 1.27 X 0.06308 
( 0.20271 ) 2 

V = 1.9496 mts/seg 

número de Reynolds es : 

Re 1.9496 X 0.20271 

1.007 X 10-6 

Re :; 3.92 X 105 

La rugosidad relativa 

~ 0.06 = 0.000296 
d 202. 71 

Con el diagrama de Moody se encuentra el factor 

de fricci6n. 

f = 0.0165 

La longitud equivalente para codo de 90º 

Long. eq = 1 codo 90° x 20 x 0.20271 

Long. eq = 4.054 mts 

La longitud equivalente para Tees. 

Long. eq = 2 Tees x 20 x 0.20271 

Long. eq = 8.108 mts 

La longitud total es : 

r,. total 86 + 4.054 + 8.108 

108 



L total= 98.163 mts 

La caida de presión en la tuberia 

H = 0.0165 X 98.163 X ( 1.9496 )2 

0.2027 2 X 9.81 

H = 1.5479 mts 

dP 998.32 X 1.5479 1545.32 kg/rn2 

dP 0.1545 kg/cm2 

B) Caida de presi6n en el monitor. 

En el caso del monitor se tiene en flujo de -

31.54 litros por segundo en la boquilla y 15.77 litros por 

segundo en cada una de las dos tomas para manguera del hi-

drante, por lo que el gasto total requerido es de 63.08 li 

tros por segundo, circulando a través de una tuber1a de --

152.4 mil1metros de diámetro. 

En base a la figura 10 se tiene 

0 = Gasto del punto B al C = 63.08 lts/s 

d = 154 mil1metros 

La velocidad del agua en la tuber1a es 

V= 1.27 X 0.06308 
( o. 154 ,2 

V = 3.375 mts/seg 

El nt1mero de Reynolds es 

Re = 3.375 X 0.154 
1.007 X io-6 
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Re = 5.16 X 105 

La rugosidad relativa es 

~ =~ = 0.00039 
d 154 

Del diagrama de Moody el factor de fricción es 

f = 0.017 

La longitud del tubo de 154 milímetros de diáme -

tro del punto B al e es de 1.36 metros. 

La ca!da de presión en este tramo es 

H = 0.017 X 1.36 X ( 3.375 }2 

0.154 2 X 9.81 

H = 0.087 mts 

dP= 998.32 X 0.087 = 86 kg/m2 

dP= 0.0086 kg/cm2 

En el monitor se tiene un gasto de 31.54 litros 

por segundo y un di~metro interior de 102.2 mil!metros. 

La velocidad del agua en la tubería : 

V= l.27 X 0.03154 

< o.102i )2 

V = 3.835 mts/seg 

El nrtmero de Reynolds es : 

Re = 3.835 X 0.1022 
l,007 X 10- G 
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Re = 3 .9 X 105 

La rugosidad relativa 

e = 0.06 = 0.00058 

d 102. 2 

Del diagrama de Moody el factor de fricción es 

f = 0.0185 

La equivalencia de longitud en diámetro para re

ducciones es de 

L/D = 30 

L = 30 x 0.1022 = 3.066 mts 

Para la válvula de compuerta 

L/D = 13 

L = 13 x 0.1022 = 1.39 mts 

La longitud de la tuber!a hasta la entrada del 

monitor es de 2.0 metros 

L total = 2 + 3.066 + 1.39 6.4 mts 

Calculando la ca1da de presi6n : 

H = 0.0185 X 6.4 X ( 3.835 )2 

0.1022 2 X 9.81 

H = 0.868 mts 

dP = 998.32 X 0.868 = 866.5 kg/rn2 

dP = 0,00665 kg/cm2 
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En base a datos proporcionados por el fabricante 

la ca1da de presión en el monitor es de 1.35 kg/cm2 

C) La caída de presi6n del punto B a la salida -

del monitor es = Ca!da de presi6n B-C + caída 

de presión de e a la entrada al monitor + ca! 

da de presi6n en el monitor. 

dP = 0.0086 + 0.0866 + 1.35 

dP = 1.4452 kg/cm2 

D) Presión en el hidrante 1 

La presión que, debe mantenerse en la boquilla 

del monitor es de 7.0 kg/cm2 , por lo que la presión en el 

hidrante 1 es la suma de las ca!das de presión : 

5,3.-

P hidrante 1 = Calda de presión en la tuberla + 

calda de presión en elmonitor + 

presión en la boquilla del moni -

tor 

P hidrante 1 = 0.1545 + 1.4452 + 7.0 

P hidrante 1 = 8.5997 kq/cm2 

C4lculo del gasto de descarga de la bomba. 

Para conocer la cantidad de agua que circula en 

esta tuber!a, se utiliza la siguiente fórmula : 
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sustituyendo 

donde 

Por lo tanto 

02 menor 

o1 mayor 

Pl mayor 
01 mayor x ~~~~ 

P2 menor 

0.5 

gasto para abastecer al moni -

tor 3 

gasto para abastecer al hidran-

te 5 

P1 mayor = caída de presi6n mayor debida

al monitor 3 

P2 menor = caída de presi6n menor por el -

hidrante 5 

º1 mayor 63.08 litros por se.9undo 

º2 31.54 litros por se<Jundo 

pl mayor = 8. 5997 kg/cm2 

datos en l~ ecuaci6n 

0.5 
o2 menor = 63.08 x 8.5997 

8.3439 

º2 menor = 63.90 lts/seg 

p2 menor = 8 .3439 kg/cm2 

Q = 02 + 02 menor 

Q = 31. 54 + 63. 90 

Q = 95.46 lts/seg 
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Este flujo es debido al abastecimiento a los hi

drantes, por lo que el gasto total es la suma del propor -

cionado a las cámaras de espuma más el suministrado a los 

hidrantes. 

5.3.1.-

Q 95.46 + 6.35 

Q = 101.81 lts/seg 

Caida de presión de hidrante l a la descarga de 

la bomba. 

L = longitud del tubo = 49 metros 

d =diámetro de tubo = 254.S rnil!metros 

Q =gasto = 95.46 lts/seg 

La velocidad del agua es : 

V = 1.27 X 0.09546 
2 ( 0.2545 ) 

V= 1.87 mts/seg 

El número de Reynolds es 

Re = 1.87 X 0.2545 
1.007 X 10-G 

Re= 4.73 X 105 

La rugosidad relativa : 

~ =~ = 0.00023 
d 254.4 
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Tees 

5.3.2.-

Del diagrama de Hoody el factor de fricción 

f = 0.0158 

La longitud equivalente para codo de 90º y para 

L 2 X O X 20 

L = 2 X 0.2545 X 20 = 10.18 mts 

La longitud total es : 

L = 49 + 10.18 = 59.18 mts 

Calculando la ca1da de presión : 

H = 0.0158 X 59.18 X 

0.2545 

H = 0.656 mts 

2 
1.8717 ) 

2 X 9. 81 

dP = 998.32 X 0.656 = 654.91 kg/m2 

dP = 0.0654 kg/cm2 

Presión en la descarga de la bomba. 
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La presión que se ~ebe tener en la desea~ 

ga de la bomba es igual a, presión mayor en el hidrante 1 

mas, la ca1da de presión de hidrante 1 a la descarga de la 

bomba. 

p = 8.5997 + 0.06545 

P = S.6652 kg/cm2 

La presión en metros de columna de agua 



5.3.3.-

H P 

w 

H 86652 kg/m2 

998.32 kg/m3 

H = 86.79 metros e.a. 

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR 

o = Gasto suministrado por 

Q = 101.81 litros/seg 

p = Presi6n en la descarga 

p 8.6652 kg/cm 2 

la bomba 

de la bomba 

W Peso especifico del agua 

W = 998.32 kg/m3 

H =Altura en metros de columna de.agua 

n = Eficiencia del motor de gráfica es de 

77 % 

La ecuación a utilizar es : 

Potencia = W X Q X íl 

n 

pero P = W H 

Potencia 

Potencia= 86652 kg/ m2 x 0.10181 m3/se] 

0.77 
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5.4 .-

Potencia= 11457.195 kgf-m/seg 

HP = 745.7 watts 

1 kgf-m/seg = 9.81 watts 

Potencia = 9.81 watt x 11457.195 kgf-m/s 
745.7 watt 

Potencia= 150.72 HP 

CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION DE ESPUMA 

PARA TANQUES DE ALMACENANIENTO 
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El sistema de protección de espuma, utilizado en 

los tanques, es el sistema de presión balanceada ( de dia-

frama ), para proveer de liquido espumante a las c~maras -

de espuma, colocados en la parte superior del tanque de a!_ 

macenamiento. 

El equipo se determina en función del gasto re -

querido para cubrir el riesgo mayor, que en este caso, son 

los tanques de 795 000 litros. 

Datos a considerar : 

Capacidad de almacenamiento = 795 000 litros 

Diámetro del tanque = 11.50 metros 

Altura del tanque= 7.65 metros 

Los datos siguientes se calcularon anteriormente 

Area a proteger = 103.87 mts cuadrados 

Gasto de solución de espuma = 6.55 lt/seg 

Gasto de líquido proteíco = 0.19 lt/seg 



5.4.1.- Selección del tipo de proporcionador 

La tabla B se utiliza para determinar el modelo 

de proporcionador en base al rango de solución de espuma , 

que debe de llevar el sistema de presión balanceada. 

Como el gasto de solución de espuma, cálculado 

es de 6.55 lt/seg, se utilizará un proporcionador de l!qui 

do espumante modelo RF-20 que trabaja con un rango 2.51 a 

12.61 lt/seg. 

5.4.2.- SELECCION DEL TIPO DE Cl\MAP.A DE ESPUMA 

De acuerdo con los datos de fig. 9, tomados del 

standard namero 11 del NFPA, tomando en cuenta el diámetro 

del tanque de 11.5 metros y el gasto de soluci6n de espuma 

de 6.55 lt/seg, se recomienda una cámara tipo MCS - 17 que 

trabaja con un intervalo de 6.06 a 9.6 lt/s y una presión 

• 2 de operación de 3.03 kg/cm • 

Por lo que se selecciona una cámara modelo MCS -

17 para colocarla sobre los tanques de almacenamiento de 

turbosina •. 

Para los tanques de almacenamiento de menor cap~ 

cidad, o sea el gas-avi6n, se selecciona una cámara modelo 

MCS-9. 

5.4.3.- SELECCIOK DEL TIPO Y NUMERO DE ROCIADORES 

Válvula de preacci6n Modelo o ) 
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5.4.1.- Selecci6n del tipo de proporcionador 

La tabla B se utiliza para determinar el modelo 

de proporcionador en base al rango de soluci6n de espuma , 

que debe de llevar el sistema de presi6n balanceada. 

Como el gasto de soluci6n de espuma, cálculado 

es de 6.55 lt/seg, se utilizará un proporcionador de liqui 

do espumante modelo RF-20 que trabaja con un rango 2.51 a 

12.61 lt/seg. 

5.4.2.- SELECCION DEL TIPO DE CAMAP.A DE ESPUMA 

De acuerdo con los datos de fig. 9, tomados del 

standard ntimero 11 del NFPA, tomando en cuenta el diámetro 

del tanque de 11.5 metros y el gasto de solución de espuma 

de 6.55 lt/seg, se recomienda una cámara tipo MCS - 17 que 

trabaja con un intervalo de 6.06 a 9.6 lt/s y una presi6n 

de operación de 3.03 kg/crn2• 

Por lo que se selecciona una cámara modelo MCS -

17 para colocarla sobre los tanques de almacenamiento de 

turbosina. 

Para los tanques de almacenamiento de menor cap~ 

cidad, o sea el gas-avión, se selecciona una cámara modelo 

MCS-9. 

5.4.3.- SELECCION DEL TIPO Y NUMBRO DE ROCIADORES 

Válvula de preacci6n ~odelo D ) 
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Para la selección del tipo de rociador se consi

dera el punto de inflamación del l!quido combustible alma

cenado que es gas-avión - 46 ºC y la turbosina 35 ° e , 

por lo que se utiliza un tipo de rociador de bulbo de vi

drio standard color naranja. Ver fig. 3 

El número de rociadores utilizados para combatir 

un incendio en tanques de almacenamiento, se obtiene divi

diendo el área a proteger del tanque entre el área que cu

bre el rociador. 

Para los tanques de mayor capacidad el área a -

proteger es de 103.6 metros cuadrados. 

De datos de fabricante el área que cubre cada r~ 

ciador es de 12 metros cuadrados. 

Por lo tanto , el número de rociadores por cada 

tanque es de 9 • 

5.4.4.- SELECCION DEL TANQUE DOSIFICADOR DE ESPUMA 

La capacidad del tanque dosificador de agua lig~ 

ra AFFF/ATC se determina con el gasto requerido para el 

riesgo mayor y un tiempo de duracii6n tomado del NFPA. que 

depende de combustible almacenado. 

Gasto de AFFF/ATC es de 0.19 lt/seg. 

Tiempo es de 55 minutos 

Capacidad = Gasto x Tiempo 

Cap = 0.19 lt/seg x 60 seg/min x 55 min 
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Cap 627 litros 

Cap 627 litros x 1 gal6n / 3.785 litros 

Capacidad = 160 galones 

De tablas proporcionadas por el fabricante la ca

pacidad de tanque Arrow de almacenamiento de AFFF/ATC es de 

200 Galones. 
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C A P I T U L O VI 

ASPECTOS ECONOMICOS 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ~.EXICO 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 

" Unidad Academica ARAGON " 

INGENIERIA 

San Juan de Arag6n, ~éx., julio 23 de 1986. 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

Oficinas Generales del Aeropuerto Internacional 

de la Ciudad de México. 

México, D.F. 

Cotizaci6n Comercial 

Exp.· No. 860807 

AT'N ARQ.FRANCISCO MARTINEZ CALDERON 

Gerente de Proyectos 

Muy señores nuestros : 

En atenci6n a su amable solicitud, nos permiti

mos cotizar el siguiente plano del Sistema Con

tra Incendios Automático en Tanques de Almacena 
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miento de Combustible para Aviaci6n, del Aero -

puerto Internacional de Guadalajara, Jal. 

El cual por s~ conducto se nos envio planos de 

ubicaci6n, de los tanques y equipo. 

El precio del proyecto contempla material y equ! 

po segan especificaciones, mano de obra • 

El precio total $ 127'376,050.00 

Tiempo de Entrega 

Forma de Pago: 

Validez de oferta 

Ciento veintisiete millones trescientos 

setenta y seis mil cincuenta pesos 00/ 

100 M.N. ) • 

4 meses segün programa de trabajo 

50 porciento de anticipo, 25 porciento 

a la mitad de la obra y 25 porcien

to restante al termino de la obra. 

Total por defectos de instalaci6n. 

Nota: Se deberá proporcionar servicios sanitarios para 

el personal de obra. 

¡ff/f)TENTA 

Ing.Ricar~ico Alcantara 

f.! E N T E 

Inq,Jos•~ocampo S. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales 

" Unidad Academica ARAGON " 

I N G E N I E R I A 

San Juan de Arag6n, ~..éx., julio 23 de 1986. 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

Oficinas Generales del Aeropuerto Internacional 

de la Ciudad de México • 

. México, D.F. 

Cotizaci6n T~cnica 

Exp. No. 860807 

AT'N AHQ.FRANCISCO MARTINEZ CALDERON 

Gerente de Proyectos 

Muy señores nuestros : 

En atención a su amable solicitud nos permitimos 

presentarles a su consideraci6n lo siguiente , 

en respuesta a su solicitud de la cotizaciOn del 

Sistema Contra Incendios Automático en Tanques 

de Almacenamiento de Combustible para Aviación, 

para el Aeropuerto Internacional de Guadalajara, 

Jal. segan plano anexo. 
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Materiales : 

Todos los materiales serán segan. especificacio -

nes indicadas en la tabla No. 1 y lista de mate

riales. 

Prueba Hidrost4tica 

Ex benes 

Notas : 

Toda la tuber!a será probada hidrost4ticamente 

como se indica en el N.F.P.A. 

Todas las soldaduras serán inspeccionadas como -

lo marca el A.S.M.E. secci6n V y IX • 

1) Todas las tuber!as enterradas serán proteqidas 

contra corro&i6n y las 4reas serán pintadas de 

rojo bermell6n. 

2) cualquier obra civil requerida para la insta

laci6n no eat4 contemplada en esta cotizaci6n 

y ser4 realizada por otros. 

3) Se necesitar« contactos de fuerza para.alimen 

tar a las m!quinll.8 soldadoras de 220 y 440 v. 

4) La instalación eldctrica para alimentar a la 
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casa de bombas, no se contempla en el alcance 

de esta cotizaci6n • 

S) Se anexa programa de obra propuesto. 

ATENTAKENTE 

In9.Jos6 Luis Ocampo Soria Inq .Rit!f.,.co A. 
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utlIVERSIDAD NACIONAL AUTONOfl.A DE ~IBXICO 

E. N. E. P. ARAGON INGENIERIA 

PROGRAMA PRELIMINAR DEL PROYECTO 

CLIENTE : CONTRATO: 860807 NO~IBRE: Sistema Contra In

cendios Automático en Tan

ques de Almacenamiento de 

Combustible para Aviaci6n, 

del Aeropuerto Internaci~ 
nal de Guadalajara, Jal. 

AEROPUERTOS 

Y SERVICIOS 

AUXILIARES 

DESCRIPCION Semanas 

1 2 3 4 s 6 1 8 9 lo 11 12 13 14 15 16 17 

PROCURA X X X 

ING.BASICA x x 

ING.DE DETALLE x X x 

PREFADRICACION x 

TRANSPORTE X 

MONTAJE 

PRUEBAS 

INSPECCION FINAL 

X X X X X X X X 

X X X 

X 
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U. N. A. M. 

LISTA DE MATERIALES 

PARA: AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

EN: AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL. 

DESCRIPCION: SISTEMA AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS EN 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 

PARA AVIACION 

FECHA: AGOSTO DE 1986 

COTIZACION No. 

CONTRATO No. 

ESPECIFICACION 

Tubo, acero al 

b6n sin costura 

ca_E 

ASTM-53 Gr. B. Ex-

termos biselados. 

cédula 40 Tramo de 

6.40 metros. 

Di4m. 300 mm. 

Dilim. 250 mm. 

Dilim. 200 nun. 

Dilim. 150 mm. 

CANT. 

64 

230 

563 

6 

UNID. P. UNITARIO P, TOTAL 

metro $ 40 000.00 $ 2 560 000 .oo 

metro $ 33 000.00 $ 7 590 000 .oo 

metro $ 30 000.00 $16 890 000 .oo 

metro $ 21 000.00 $ 126 000. 00 
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ESPECIFICACION CANT. UNID. P.UNITARIO P. TOTAL 

Diám. 100 mm. 24 metro $ 17 000.00 $ 408 000.00 

Diám. 75 mm. 1024 metro $ 10 000.00 $10 240 000.00 

Diám. 13 mm. 1024 metro $ 2 000.00 $ 2 048 000.00 

Codo de acero forja-

do para soldar ASTM 

A-234 Gr. WPB Ced 40 

Diám. 200 mm. 2 Pza $ 27 000.00 $ 54 ººº·ºº 
Tee de acero forjado 

para soldar ASTM A -

234 Gr WPB Ced 40 

Diám. 250 mm 3 Pza $ 30 000.00 $ 90 000.00 

Brida Cuello solda-

ble de 150 libras, 

cara plana, ASTM A-

181 Gr I 

Diám. 300 mm. 2 Pza $ 68 000.00 $ 136 000.00 

Diám. 250 mm. 8 Pza $ 51 000.00 $ 408 000.00 

Diám. 100 mm. 4 Pza $ 20 000.00 $ BO 000.00 

Diám. 75 mm. 30 Pza $ 12 775.00 $ 383 250.00 

Válvula de retención 

bridada de 150 libras 
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ESPECIFICACION CANT. UNID. P. UNITARIO P. TOTAL 

cara plana, tapa ato!;: 

nillada ASTM-A216 

Oiám. 250 mm. 2 Pza $ 713 300.00 $1 426 600.00 

Diám. 75 mm. 6 Pza $ 70 000.00 $ 420 000.00 

Diám. so nun. 1 Pza $ 50 000.00 $ 50 000.00 

Válvula de compuerta 

de 150 libras, cara 

plana, y.ugo con ros-

ca exterior ASTM-A 

216 

Diám. 300 mm. 1 Pza $ 980 000.00 $ 980 000.00 

Diám. 250 mm. 2 Pza $ 790 000.00 $1 sao 000.00 

Diám. 75 mm. 6 Pza $ 340 000.00 $2 040 000.00 

Diám. 63 mm. 26 Pza $ 300 000.00 $7 ªºº 000.00 

Válvula de presión -

tipo fusible, Modelo 

D, marca Automatic 

Sprinkler. Diám.25 

mm. 48 Pza $ 4 600.00 $ 220 800.00 

Válvula Automática de 

Diluvio, Modelo D 
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ESPECIFICACION CANT UNID P.UNITARIO P. TOTAL 

marca Automátic 

Sprinkler.Diám. 63 

mm. 66 Pza $ 522 000.00 $ 3 132 000.00 

Válvula Solenoide -

marca Collignon 

Diám. 63 mm 6 Pza $ 100 000.00 $ 600 000.00 

Manguera para hidran 

te hecha con doble 

camisa de algodon o 

dacr6n, recubierta 

de hule o cloruro de 

polivinilo con cuer-

da NSHT. Long. 30 m. 

Di4m. 63 mm. 6 Pza $ 200 000.00 $ 1 200 000 .oo 

Chifl6n ajustable de 

bronce.Diám. 63 mm. 6 Pza $ so 000.00 $ 300 000. 00 

Chiflan ajustable de 

bronce.Diám 63 mm. 2 Pza $ 60 000.00 $ 120 000.00 

Cámara de espuma mo 

delo MS-17 4 Pza $ 75 000.00 $ 300 000 .oo 
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ESPECIFICACION 

Cámara de espuma Mo-

delo MS - 9 

Tanque de presión ba 

lanceada, tipo hori-

zontal, marca Arrow 

Proporcionador de e~ 

puma, modelo RF-20 

de 2.51 a 12.61 

lts/s 

Bomba tipo bipartida 

horizontal 

Mod. 61N-18A 

Tipo de servicio 

sistema contra inc. 

L!q. agua limpia. 

Gasto 100.B lts/s 

RPM 1775 

Motor Eléctrico 

Capacidad 250 H.P. 

A 1800 R.P.M. 

Estructura 5008 

marca U.S. 6 similar 
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CANT UNID P.UNITARIO P. TOTAL 

2 Pza 57 000.00 $ 114 000. 00 

1 Pza $ 600 000.00 $ 600.000.00 

1 Pza $ 65 000.00 $ 65 000.00 

2 Pza $3 750 000.00 $7 500 000.00 



ESPECIFICACION 

tipo inducci6n aisl~ 

miento B volts 440 

Fases 3 ciclos 60. 

Cojinetes de bolas, 

lubricaci6n grasa 

Motor Diesel, marca 

Rolls Royce, mod~lo 

C6T, aspiración tur

bocargada, ve.locidad 

1500 a 1800 RPM 

Tipo Inyección 

Directa, 24 volts 

Bomba tipo ANSI 

Modelo D-1000 

Tipo de servicio 

Jockey .Liquido agua 

Gasto 3,05 lts/s 

vel. 3550 RPM 

Motor El~ctrico cap~ 

cidad 15 H.P. 

Vel 3 600 RPM Marca 

u.s. tipo inducción 
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CANT UNID P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Pza $5 149 000.00 $5 149 000.00 

1 Pza $12 200 000.00 $12 200 000.00 

1 Pza $ 1 040 000.00 $ 1 040 000.00 
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ESPECIFICACION CANT UNID P. UNITARIO P. TOTAL 

volts 220-440 

3 fases, 60 ciclos 

cojinetes de bolas 1 Pza $ 600 ººº·ºº $ 600 ººº·ºº 
Interruptor de flui-

do marca Square'D 

volts 110 

Dirut\. 25 nun. 6 Pza $ 95 000.00 $ 570 000.00 
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M E M o R I A D E e A L c u L o 

1.- Costos directos 

A) Salario por 4 meses $ 11'947,933.00 

B) Material y Equipo $ 66'655,000.00 

Total de Costos Directos $ 78'602,933.00 

2.- Cargo por Utilidad en procentaje 30.00 

Total por Utilidad $ 23'580,880.00 

3.- Cargo por costo Indirectos en porcentaje 32.05 

Total de Costos Indirectos $ 25 1 192,240.00 

TOTAL DE COSTOS $ 127'376,050.00 
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SUELDO PARA PERSONAL DE OBRA 

CATEGORIA SUELDO BASE SUELDO BASE INTEGRADO 

Ingeniero de obra .$ 192,000.00 $ 304,996.95 

Oficial $ 120,000.00 $ 190,625.91 

Soldador $ 95,400.00 $ 151,974.00 

t-:edio Oficial tubero $ 90,000.00 $ 142,968.08 

Ayudante $ 64,000.00 $ 101,665.65 

El trabajo se realizará en 4 meses por lo tanto el total 

se sueldo será : 

CATEGORIA SUELDO BASE INTEGRADO 

POR 4 MESES 

1 Ingeniero $ 1 1 219,987.80 

l Oficial $ 762,503.64 

5 Soldadores $ 3'039,480.00 

5 Medios Oficiales $ 2 '859, 361.60 

10 Ayudante $ 4'066,600.00 

TOTAL $ 11'947,933.00 
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FIG. 
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A,B,C,O. 

E. 

G. 
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¡, 

01 

-1 

Tanques para turbosina 

Capacidad 795 000 litros 
Tanque para Gasavi6n 80/87 
Capacidad 82 000 litros 

Tanque para Gasavi6n 100/130 
Capacidad 159 000 litros 

Tanque de almacenamiento de agua 

Dosificador de espuma 

Casa de Bombas 

Monitor con dos toma para manguera 

Hidrante con dos tornas para manguera 

Cámaras de espuma 

Tuber!a de 300 mm. de diámetro 

Tuber!a de 250 mm. de diámetro 

Tuber!a de 200 mm. de diámetro 

Tuber!a de 75 mm. de diámetro 

Válvula de seccionamiento 



T.C. 

U.N.A.M. E.N.B.P. ARAGON 

DEL SISTE!l..A 

FIG. 
sin 2 



T.A.A. 

M.E. 

M.C.I. 

B. 

c. 
M. 

H. 

T.A.L. 

T.C. 

E. 

R. 

I.F. 

v.c. 
V.CH. 

v.s. 
v.o. 
P. 

~ 1 

" 2 
11 3 

" 4 

S I M B O L O G I A 

Tanque de almacenamiento de agua 

Motor Eléctrico 

Motor de Combusti6n Interna 

Bomba 

Controles 

Monitor 

Hidrante 

Tanque de almacenamiento de liquido AFFF/ATC 

Tanque de combustible 

Cámaras de espuma 

Rociadores 

Interruptor de flujo 

Válvula de compuerta 

V41 vula check 

V4lvula solenoide 

Válvula de Diluvio 

Proporcionador 

TUber!a de 300 mm de diámetro 

Tuber!a de 250 mm de diámetro 

Tuber!a de 200 mm de diámetro 

Tuber!a de 75 mm de -diámetro 

11 5 Tuber!a de 13 mm de diámetro 



53 mm. 

Rango de'temperatura Temperatura 

Ambiente ~.áxima 

Bulbo Naranja 

Bulbo Rojo 

Bulbo Amarillo 

Bulbo Verde 

Bulbo Azul 

Bulbo Purpura 

Abierto 

57°C 

68°C 

79°C 

93°C 

14lºC 

182°C 

30°C 

38°C 

66°C 

66°C 

107°C 

149°C 

U.N.A •. M. E.N.E.P. ARAGON 

ROCIADORES DE BULBO DE 

FIG. 



TORNILLO 

CHAPALETA 

CARA DE LA 

CHAPALETA 

ROSCADA 

TUERCA 

SEGURO DE 

CILINDRO 
HIDRAULICO 

CARA DE LA CHAPALETA 

U.N.A.l•l. E.N.E.P. ARAGON 

VALVULA DE DILUVIO MOD. D 

FIG. 



FILTRo DE 
LA LINEA DE 

ALARl'.A 

A CAMARAS DE i 
ESPUMA -

.....---.-..... 

CHAPALETA 

MANOHETRO --11i--.._ 
DE AGUA 

VALVULA DE PRUEBA NORMJ\!! 

MENTE CERRADA 

SWITCH DE 

AL OREN 

r 
A DETECTORES 

A LA LINEA 
PILOTO 
( ROCIADORES 

MANOMETRO DE 
AGUA 

ESTACION 
- MANUAL DE 

COHTROL 

· - ORIFICIO DE RES 
TRICCION -

• - VALVULA CHECK 

- FILTRO DE LA 
LINEA PILOTO 

t 

- VAL. DE BOLA 

SUMINISTRO DE 
AGUA 

U.N.A.n. E.H.E.P. ARAGON 

OPERJl.CION DE LA VALV.DE DILVIO, --



FILTRO DE 
LA LINEA DE 

ALARMA 

A CAMARAS 
ESPUMA 

CHAPALETA 

SWITCH DE 
ALAR!>:A 

t '- A LA LINEA 
111 PI~OTO 

- ~!AN. DE AGUA 

ESTACION MANUAL 
DE CONTROL 

ORIFICIO DE RES 
TRICCION -

VALV.CHECK 
~ FILTRO DE LA LI

NEA PILOTO. 

VALVULA DE BOLA 

VALVULA DE PRUEBA NORMALMENTE - r 
CERRADA - SU?t.INISTRO DE 

AL DREN AGUA 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON 

OPERACION DE VALV.DE DILUVIO 
ALUM?-70 
R.A.o.s 

FIG. 



NUCLEO FIJO 
CONEXIONES 

CAJA 

ESPIRA EN CORTO ---"-ÍA~~~ 
CIRCUITO 

BOBINA 
TUBO 

lWCLEO MOVIBLE 

ENTRADA 

RESORTE 

DISCO 
<lt:..,>:5-- CUERPO 

RESORTE 
COMPRIMIDO 

ORIFICIO 

U.N.A.M. E.N.E.P. AP.l\GON 

VALVULA SOLENOIDE 

FIG 7 • 
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:~u_ ___ _ 
,t.!CS/33 - -- ---·---~ 

1203'229 MCS/17 

j11sl11a .. MCS/9 

1 1 ¡ ¡ ,. 1· ¡ 
~ji~~ 1 

ANGULO SUPERIOR ~---. -, i 
203 

f 4 ~;;-,,-1--
. -~ ~' ; ; 1 , . 30~ 

PLACA DEFLECTOP.A -- 1 -- -:--··-- - - 1 - --

DIAf.!ETRO B PARA 
BRIDAS 

INSTALAR REDUCCION CONCENT I ... CA.._ __ 

SEGUN TIPO DE CAf.:1'-RA 

CUERPO DEL TANQUE 

¡ 3" r t 1 .. 1 

1 \ DIAME'rRO A 

1 

PARA BRIDAS 

~ 
BRIDAS CUELLO 

SOL DABLE ¡ 100 mm. 

610mm. 1 L ....... 
MCS/9 ·53-;;,-· 100·-~. , N.P.T. 

3 

tipo e~~·---· Dilim.~Diám. ~ 1 

1'.cs11r 15· irun. i50 rnrii:--- ---. ------t 
·-. . ·- --

MCS/33 00 mm. ' 200 mm. 
MCS/55 50 mm. 

Nota:Soldar la placa de
flectora de la cámara de 

espuma al cuerpo del ta~ 
que 

250 mm. 

U.N.A.M, E.N.E.F, ARAGON 



500 mm. 

0 102.2 

,.--------

VALVULA DE co~~UERTA DE 
PAGO COMPLETO CON EXTRE 
MOS ROSClillOS 

D 

r-~~~~l-~I-VE~L~D-E~í-ISO TERM. 

REDUCCION CONCENTRICA 

--
INSTALACIOH PARA IIIDP.ANTE INTERl-!EDIO 
Y PAPA HIDRANTE EXTREMO 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON 
DETALLE DE HIDRANTE CON DOS 

MAS 
ALUMNO FECHA FIG, 

._~~~~~~~~~~~_,_~R~.A.....,......._.H_lJJJ!.i.....__..,W6---'~..."l..~~ 



GIRO VERTICAL 
120° 

VALVULA DE 
COMPUERTA 
BRIDADJL_ 

GIRO HORIZONTAL 
360 o 

MONITOR 
BRIDADO 

r-'~c:;!:::::::i 
J TORRECILLA O 

160 mm. 

500 mm. 

INSTALACION PARA HIDRANTE 

INTERMEDIO Y PARA 
HIDRANTE EXTREMO 

1------- N .P .T. 

REDUCCION 
CONCENTRICA 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGml 

DETALLE DE l\:ONITOR 

" i .-



t-;o. de Cámaras Agua requerida en 

~~ • ...-~,~~2~v__,, . .::¡:::-r-.::i=-.--.!:!=~...:i.=~'4---~5 lts/seg 
180 5 

ámara , 

4 

ámara 

2 
cámara 

-"....,....+-------->... .. ·-. 
. · f~CS-55', ----- -· -.. --.-- ···-,·----.-· .. 

' 
·-·-~·· .;~,,L_~:. .. _ ... ! 

... -·-----· ·---- - - -==--.·!-~".·.:.~~---
MCS-33 ' -. ', .____ ____ ·-- --·-·- ·- -·-~j"-''!-~,....,.. 

~-------------- ----- -- . _: __ _, __ "----

r··-r-r---i--
100 90 80 70 60 so 40 30 20 

Presión de operación en el aparato 
espumador kg/crn2 

160 

140 

100 

80 

65 

65 

50 

40 

30 

Diámetro por 0.30d8 
Presión por 0.07047 

U.N.A.M. E.H.E.P. ARAGON 

Agua requerida por 6.308 CAf.:ZiRAS DE ESPUHA 

FIG. 
11 





DIAMF.TRO 

NOMINAL 

mm. 

13 

19 

25 

32 

39 

50 

65 

75 

90 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

T A B L J\ J\ 

DIAMETROS DE TUBERIA 

EXTREMOS BISELADOS, SIN COSTURA, ASTM-A53 Gr.B 

DIAMETRO 

EXTERIOR 

mm. 

21. 336 

26.670 

33.401 

42.164 

48.260 

60.325 

73.025 

88.900 

101.600 

114. 300 

141.300 

168.275 

219.075 

273.050 

323.850 

355.600 

E$PESOR 

mm. 

2.768 

2.870 

3.378 

3.556 

3.683 

3.911 

5.156 

5.846 

5.740 

6.019 

6.553 

7 .112 

8.178 

9.271 

10.312 

11.125 

DIAMETRO AREA 

INTERIOR TRANSVER AL 

nun. mm2 1 

15.798 196.12~ 
20.929 343.87 

26.644 557.41 

35.052 964.51 

40.894 1313.54 

52.552 2164.51 

62.712 3089.02 

77.927 4769.66 

90.119 6378.052 

102.260 8212.886 

128.193 12907.071 

154.051· 18639.318 

202.717 32275.419 

254~508 50874.092 

303.225 72212.759 

333.349 87277.092 



T A B L A B 

; 

Modelo Rango Nominal de la 

Solución Lt/seg 

RF - 20 2.51 - 12.61 

RF - 40 4.1 - 31. 55 

RF - 60 6.31 - 37.85 

RF - 90 9.46 - 56. 78 

RF - 120 12.61 - 75. 71 

RF - 200 18.93 -126.18 

RF - 250 25.23 -157. 73 

RF - 300 31.55 -189 .26 

RF - 400 41.02 -252.36 

, 
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T A B L A D 

LONGITUD EQUIVALENTE REPRESENTATIVA DE DIAMETROS DE TUBERIA 

( L/D ) Y DE VARIAS VALVULAS Y ACCESORIOS 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO LONGITUD EQUIVALENTE 

EN DIAMETRO L/ D 

v. de Globo Para flujo perpen Sin obstruc 
dicular contra - ci6n en el-
corriente piso .tot. Ab. 340 

Con ala o -
disco guia-
do con pasa 
dor. - Tot. Ab. 450 

Diseño y Sin obstruc 
ci6n en el 
piso Tot. Ab. 175 

Con flujo a 
60° de con-
tra corrien 
te de la lI 
nea de la = 
tuberfa Tot. Ab. 175 
Con flujo a 
45° Tot. Ab. 145 

v. de Angulo Sin obstruc 
ci6n en el-
piso Tot. Ab. 145 
Con ala o -
disco Tot. Ab. 200 

v. de Com - Disco apretado Tot. Ab. 13 
puerta Disco doble 3/4 Ab. 35 

Disco con bola 1/2 Ab. 160 
1/4 Ab. 900 

V. de Reten Columpio Convencional Tot. Ab. 135 
ci6n En la salida de bola Tot. Ab. 150 v. de Pie De levantamiento tipo disco Tot. Ab. 420 
con filtro De disco y correa Tot. Ab. 75 
V. de mariposa Tot. Ab. 40 



Coples. Continuamente recto. Tap6n rec
tangular cerrado con área de 
parte igual al 100 % del área 

Codos 

Tee 

de la tubería Tot. Ab. 18 

De tres vias. Tapón rectángular 
cerrado con área de parte igual 
al 80% del área de la tuberia 

Flujo Rec. 44 
F. por Div.40 

Angulo 90° standard 30 
Angulo 45° standard 16 
Angulo 90º radio largo 20 

standard con flujo con contra corriente 20 
standard con flujo por medio de divisiones 50 

Reduccciones 30 



T A B L A E 

PROPIEDADES DEL lGJA 

A DIFERENrE.5 TEMPERAWRAS Y A PRESION A'.IMJSFERICA 

Tem Cp K ni p & Pr 

ºC w Sx 104 s 2 w s !!! xlo-6 

kg ºC '11 ºC m s m3 s 

o '4.309 0.583 17.859 1006.3 1.580 13.2 

5 4.303 O .588 17.069 1004.3 1.520 12.6 

10 4.297 0,593 16.279 1002.2 1.308 11. 9 

15 4.292 0.598 15.489 1000.2 1.142 11. 4 

20 4.286 0.063 14.699 998 .32 1.007 10.76 

25 4.280 0.609 13.909 996.2 0.897 10.15 

30 4.275 0.612 13.119 994.1 0.804 9.54 

35 4.269 0.619 12. 329 992.1 o.n1 8.93 

40 4.263 0.624 11. 539 990.1 0.661 8.32 

50 4.252 0.635 9.959 986.6 0.556 7.10 

SS 4.246 0.640 9.169 984.0 0.528 6.49 

60 4.240 0.645 8.379 982.0 o.so1 5.88 

65 4.235 0.650 7.589 980.0 o .473 5.27 

70 4.229 0.655 6.789 978.0 0.446 4.66 

75 4.224 0.661 6.009 976.0 0.418 4.05 

80 4.218 0.666 5.219 973.0 0.391 3.44 



Tem Cp K m p & Pr 

·ºC ~ w ls.9:x104 · !!-9: 
2 

!!! xlo-6 

kg ºC m ºC m s rn3 s 

85 4.212 0.671 4.429 971.9 0.363 2.82 

90 4.206 0.676 3.639 969.9 0.336 2.22 

X 10-3 
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QUOTATION No. 
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CO .. /fllOS. DUE TO -··-·=·-··· H'fOV.UllC NP .J.i!,~,.tf .... MIN. CONllNUOUS Gl'M (IY MllJ ..... J'.~.º(l. ........ 

IOJATION FACING COUl\ING END 8~P!J.f.~~f.~.!!!.n) 
CONSUUCTIOH & MATUIAl.S WAID COOUNG ................ ~~ .................. - .. 

CASING.-MOUNTING (ClHltlllNE 1 lf()()T Yí (llAOOT 1 IVfRT, =~!,~"::::::::::::§:::::::.~:::::::~.~:::: 
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e o N e L u s I o N E s 

El prop6sito del presente trabajo, es dar una -

informaci6n sobre un sistema eficiente para proteger con

tra posibles incendios a los tanques de almacenamiento de 

combustible para aviaci6n, ya que estas zonas son consid~ 

radas como muy peligrosas, debido a que estos combustibles, 

turbosina y gasavi6n son altamente inflamables. 

Como se puede observar, el sistema contra in -

cendio propuesto tiene como ventajas principales, una ma

yor seguridad del personal que trabaja en esas zonas, y una 

mayor protecci6n a las instalaciones, ya que se moderniza

y automatiza la puesta en operación de los elementos del -

sistema, para que en poco tiempo se combata el incendio. 

Otra ventaja que se puede mencionar, es el ráp! 

do mantenimiento a los componentes del sistema, debido a -

su sencilla fabricaci6n • 

Además, el equipo puede ser utilizado para pos! 

bles ampliaciones, conectando a la linea elementos de pro

tección adicionales, pero sin exceder la capacidad de~ área 

de mayor riesgo a proteger, puesto que el sistema está cal

culado hidráulicamente. 



Considerando los factores anteriores se tiene -

la necesidad de utilizar los elementos y componentes come! 

ciales, fabricados especialmente para sistemas contra in -

cendio, atendiendo principalmente a la disminución de cos

tos. 

Por otro lado , se puede tomar de base para 

otro tipo de riesgo, cambiando los dispositivos de detec -

ciOn, el agente extintor dependiendo del combustible y el 

.área a proteger, en algan caso particular. 

En cuanto al aspecto económico, se realiza la 

cotización del proyecto para saber cual es el precio de la 

instalaci6n, no tomaridola como una comparaci6n para justi

ficar su colocaciOn, ya que lo más importante es proteger 

las vidas humandas , ya que su precio es incalculable. 
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