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INTRODUCCION 

l•ta t••i• tiene como finalidad pre••ntar •n forma completa una ••cu•ncla para 

el cllculo d• •l•tema• d• prot•cci6n contra incendio por medio de rociador•• 

automltico• incluyendo1 

1. Lo• concepto• bl•ico• relacionadoa con el tema. 

2. Lo• crit•rio• empleado• •n •l cllculo, r••p&ldlndo•• con •l argumento 

teórico o prictico en que •• b••an 

3. Una •ecuencia de cAlculo prlctica y un •jemplo repre•entativo. 

4. !cuacione•, grlfic•• y tabla• n•ce••ria• para •l cilculo y ae de•cribe 

•u u•o. 

s. Un prográma para computadora IBM PC o compatible, el cual puede ••r u•ado 

Para hacer el cllculo con gran ahorro d• tiempo y mayor exactitud. 

6. El cllculo •e realiza a partir de un component• del •i•tema que ea la vllvula 

da alarma. 

11 capitulo l •• una pequeña introducci6n aobr• la importancia de la protección 

contra loa incendioa, y muaatra la efectividad da lo• ai•t•ma• d• rociado.rea 

para la prevención de eatoa. 

En el capitulo II •e mencionan alquno• conceptea bi•ico• •obre lo qua •• •1 

fuego, qua elementoa •en nec•aario• para •u formaci6n, a•t como •ua dU:erantaa 

man•raa de extinción 
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In el c•pttulo Ilt •• comienz• • tratar eapectficarnente de lo que •on loe 

•i•t--• de rociador•• , aua componente• y loa diver•o• tipo• qu• •xiaten, Ca.) 

ant•• Mncionamoa •• conaiderari el •i•t•ma de rociadora• deade lo que •• el 

•i•t--. de tuberia• a6raaa, •• decir, no •• tomara en cuenta •l •i•t ... de 

•uaiinietro de aqua. 

In •l cap1tulo IV •• enumeran y explican lo• criterio• de diael\o y c6digo• 

aplicable• para el c&lculo. In ••t• capitulo ae encuentran la• tabla• y figuru 

que •erln de utilidad en capttuloa poaterior•• para el c&lculo de loa •i•t ... a. 

11 capitulo V puede dividir•• en 2 partea , la primera preaanta un procedimiento 

de calculo aiatematizado que buaca llevar da la mano al inqeniero que vaya a 

diaer'lar y calcular el aiatema • Como ae mencion6 , ••ta te•i• pretende aar un 

manual que permita, aiquiendo laa normaa internac:ionalea de protecci6n contra 

incendio , ae puedan calcular rapidamonte aiatemaa de rociador••, •i«JUi•ndo tan 

a6lo la aec:uencia moatrada en ••ta parte del capttulo. 

En la ••qunda parte d•l capitulo ae preaenta el cllculo completo de un •j-plo 

iluatrativo, aiquiendo el procedimiento anteriormente mencionado. l•to , con el 

objeto de hacer mia claro el c:ilculo y poder re•olver alquna duda qu• hubie•• 

aurqido en la primera parte de eate capitulo. 

El capitulo VI ea el instructivo para el uao del proqrama en computadora que •• 

anexa. E•te programa •ique todas la• norma• y criterio• mencionado• an la teaia. 

Se pr•••nta un aiatama para calcular , eate ea idlntico al ejemplo calculado en 

el capitulo anterior, con el fin de moatra.r la aimilitud entre lo• reaultado•. 

Por Qltirno .ae.presentan un ap6ndice y la biblioqrafta con la cual •• realia6 

eate trabajo, cabe aclarar quo, al no haber criterio• de diaefto y c6digoa 

aplicable• en H6xico se utilizaron laa norma• internacionalea aat ccmo la 

ex1>9rlencia adquirida en la prlctica a través dal cllculo y dbefto de aietemae 

que •• utilizan sobre todo an compaiUaa trananacionales. 
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CAPITULO I 

PROTECCIOW COlft'RA IMCE.Nt>IO 

A. IMPORTANCIA DE LA PROTECCIOtl CONTRA INCENDIO 

l· Efecto• del fuego en con•trucclonee 

2. Efecto• del fue90 en la• peraon•• 

J. El precio del fuego 

4. La importancia d• la prevenci.6n de incendio• 

e. HISTORIA Y ESTADISTICA DE LOS SISTEMAS D& ROCIADORES 

C. DONDE SON REQUERIDOS 
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A. IMPOllTAHCIA D& LA PROTECClON CONTRA INextnJIO 

&l rlpldo crecimiento de la indu•tria y del comercio (con el coneiQ'\lieate 

aumento de rieegoe d• incendio) , han planteado la necaaidad ese dieponar de 

-dio• cada . ves maa eficacea de protecci6n contra el fu990. Ona protecci6n de 

incendio• tan et.ple como loa cubo• de agua, la• toma• de ac;ua fijae lnteriore• 

y lo• CM¡Ui:po• de •nquerae han demoatrado no ••r lo .. a adecuado, a no Mr que 

el fueqo •• d•acubra en eua etapaa inicial•• ya que el humo y el fu.;o no 

permiten JUniobrar flcilment• para el combate del mismo. 

Aunque el control del fuaqo •• ha vhto facilitado por la• mejoraa •n laa 

t6cnicaa de conatrucei6n •• habla proqreaado poco en la reducci6n de lu 

p6rdidaa cauaadaa por incendio• tardt&tDenta deacubiertoa, haat& la aparici6n del 

rociador automltico. 

1. &FECTOS DEL FUEGO l!!M CONSTRUCCIONES 

Dead• •l punto da viata de la conatrucci6n de un edificio, el calor producido 

por el fue90 •• un verdadero daatructor. El calor •• el factor que dl•peraa nl 

fua90, intenaifica la reacci6n qutsnica y crea o cauaa da6.o e•tructural. 

&l calor producido por el fuego aerl. tranaferido par aua componente• 

•atructu.ral•• y la colocaci6n ftai.ca del edificio, por traa m6todoa1 

a} Conducci6n 

b) Convecci6n 

c) lladiaci6n. 

por ejemplo, el acero d•aproteqldo tranNlitirl •l calor por conducci6n, hacia 

loa matarialea combuatibl•• y ai la cantidad da· calor tranamitido ea 
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•uficientam9nte ;randa, puede provocar que el acero pierda au firmeza y forma 

e•tructural. El vidria por eu tran•parencia permite que el calor ••a traneferida 

por radiaci6n1 cuando •l vidria deaprateqido lleque a fracturar•• por ausento da 

la preai6n cauaada por el fua90 6 a derretir•• por •l calor, ya no farmarl u.na 

barrera t1eica y •l calor ••ri tran•mitido por convecci6n. 

Lo• ehteiu• de vantUaci6n y calafacci6n qu.e ••tin deaprota9ido• 6 no ••tln 

propiamente inataladoa, permitan qua •l humo y el calor •• diaperaen por 

convecci6n y canducci6n. Laa eacalera• abierta• y d••prote9ida• (donde no haya 

pu.ertaa •n cada piao par• formar una barrera), la• conducto• de lavado y loa 

dueto• del •levador actuarin coroo chi.meneaa para el aire aupercalentado que ae 

iri. hacia arriba por lo• conducto• varticale• abiartoa di•peraando el fue9a. La• 

puertaa que airvan de barrera al fua90 y al huma que no eatin bien colocada& •• 

caerln a cauaa del calor 6 si no •B caen, pero no estin cerrada• henietic&Mnte, 

tranomitirln el calar y al humo a loa cuarto• conti9uaa por convacci6n del air• 

calentado. Lo• •i•tama.• de rociadora• automlticoa pueden a•r neutralisadoa por 

el calor. Si el aiatema eati mal inatalado o un cambia de uao ha introducido un 

contenido da carnbuatibla con un rie•90 mayor, ein la modificaci6n 

correapondienta del alatama, •• pueda hacer muy poco para detener el fue901 •i 

la• cabecaa de loa rociador•• eatin abatrutda• por almacenamiento, e•tln 

corrotdaa 6 no eatin colocado• dentro da toda• lo• •apaciaa c•rradoa, el fuego 

pueda •obrepaaar el alatema 6 ir mls alll de au capacidad para abaorbar •l calor 

producido y el calar aa dieperaad ain poder aer detenido. 

La• precauciona• tomada• para la conatrucci6n da un edificio da alm.acanami•nto y 

protección d• material •• convierte en una trampa para •Ua ocupante• cuando el 

fue90 comienza dentro da 6ata. La• can•truccionaa re•i•tentea al fuec¡o aLn la 

ayuda de protección automltica y sin al •ietauia de detecci6n, •e convierte en u.n 

incin•rador. La con•trucci6n aoetLena el fue90 dentro del ediflclo, pera taebien 
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cr•a una tea1¡>9ratura u• alta •n un periodo d• tiepo =-• corto, crelndoM a•t 

un alto rie•90 para la vi.da. 

2. snc:ros DSL ru&GO &11 LAS PERSOH.U 

Po491DO• ta.i.r grande• pr•caucl.on•• para proteqwir un ed1.f1.c1.o d•l fue-;o, con 

con•triiccl.on~• re•L•t•nt•• a 6•t• y ll•v•ndo a cabo in•peccione• p.r1.6d1.ca•. Dei 

cu•lqui•r manera la 9•nt• n• d• di.U.cil de proteger y controlar. 

La 9ent• puede r••lmtir al fu~o y •u• coaipon•nt•• por un periodo d• ti9¡1et •Y 

corto, d•bido a la nece•idad c¡Q• tienen de oxlqeno, •u poca toler•ncia al calor 

y •u incapacidad para aoportar lo• 9•••• t6xico•, que •on componente• d• fueqo. 

Simplemente la 9•nte no puede ser controlada y prol:>ada para •ab•r cui.l•• a•rln 

au• reaccione• ante •l fu~o, por lo tanto, eat~a luchando contra •l factor 

humano qu• cauaa •l fuego y el factor que •uaumb• ante lo• m.aa •imple& •f•ctoe 

del mi.amo. l.Por qu67. ¿Por qu6 la• p9r•onaa eon ficil.menta atrapadu por •l 

fuego?. La pr.t.m.ra raz6n, •• el •fecto de combuatil:>le no quemado, 9aaea t6xicoa 

y nuevo• component•• qi.11.micoa ancontradoa en el hwno. La cocnpo•ici6n del humo en 

cualquier fu890 varta dependiendo del tipo de combuatil:>la uaado. 

El compuaato t6xico mi• catnún en la n&turaleza •• el 1DOn6xido de cubono, un 9aa 

incoloro e inodoro. &l Bi•tama circulatorio del hombre •liqiri mon6xido d• 

carbono •n v•z d• oxl9ano, el amboa ga.aee ••tin preeentea, ya qu• ••ta poa .. 

mayor afinidad por la h-.oqlobina (cllula tranaportadora d• oxtgano en la 

•angre}, cuando •l mon6xido de carbono ea U>aorbido por •l cu•rpo, •l prieer 

6r;ano que 11ient• aua efectoa ea el cerebro,ya que ea el 6r9ano que ala oxtq•no 

utill.&a, conaecuent.mante el pen•amiento •• vuelva confuao y la muerte reaulta 

pcr envenena.miento por mon6xido de carbono, quizl ain que la victima h•Y• vino 

•l fue;o. Loa reportee da coroner mue•tran al hecho de qua •l envenenami•nto por 
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.on6cldo d• carbono •• la causa rnae impartant• cuando hay pcaibl.emente otro• 

fac:t.orea no &•ociado• dir•etamente ecn el fu•90, como la int.oxicac1.6n. 

11. el d.••;io por el mon6JCido d• cart>ono •• evadido, la v.tctim.a atrapada en el 

fu990 eub·• peligro de •ofoceci6n. La •otoceci6n •• provocada d•bldo a que el 

fu990 utiliza el oJCig•no existente a una mayor velocidad que la v!ctim&, y .. 

continuar& quemando en una atm6•!era que contiene meno• o•tg•no d•l que un 

t\c:abre n•c••it• para •obt-evivir1 •l calor repre•enta un tercer factor al 

problema d• aupervivwncia, el int•nao calor producido por la raaeci6n de 

cQl\buetiOn levant• ampcUae y deetruy• la piel y el tejido muacula.r en un 

periodo muy corto de tiet11por cuando la temperatura. del aire lle9a a un pinto 

cercano a lo• 200 Or la• posibilidad•• de aobrevivir •on pr•cticament• nula•, 

lo• pularion•• y conducto• d•l. ebtetD& r••piratccio, que ••t'n foroi.adoe por 

tejido• muy ••n•U::ilae, eucumben r6pi.damente debido al air• •obrecalentado, y el 

cuerpo reepond• automltieAmflnte con madi.du de proteeci4nr la• medida• 

prot.-ctora• •• pre1ent•n coma reaccion•• involuntaria• de le• m6ec:ulca qu• 

intentan mantener al cuerpo sin ingerir el air• caluro•o y dafti.no, la 

reapiraci6n •• vuelve dif.te.tl y al r•huaarae a rHpir•r •l &ir• caliente, •• 

crea un contllcto eon el. cuerpo que estl demandando ox19eno. 

Para contundir ru.e a la vietima, •l humo d•n•o e irritante no l• piltmit• ver 

•al.ida• en l•• que podd.a encontrar•• a aalvo, la• part1cul•• de caribuatibl• no 

qultttlad•• dentro del humo hacen que lo• ojoa lloren y aumenten l• mucoaidad •n la 

nariz, ad.al• de que no permiten ver alrededor. 

Al inician• un incendio el hwoo •• va hacia el techo .eontorm11 el incendio va 

progl.'.'e•ando, •l nivel de oac:uridad del humo va aumentando h••t• que el cuuto 

••ti ccmpletameinte lleno de una ••pe•a y o•cura m1aaa, •iendo irapo•ibl• el ver 

una ••ft•l •ncendid• d• aalidar cuando •l cuarto 6 corr•dor no •• ml• que una 

.._ •• negra y movitile de hl.llnQ, aira eobr•calentado y qa••• tóxleo•6 Queda ahora 
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conteetada la pr199Unta de por qu6 el plnico cund• r&pldament• y la 1)9ftte M 

queda atrapada por confundir ••lida• con clo••t•, o •• queda confundida Meta 

qu• el fuego acaba con •u• d•f•n•a• para convertir•• •n una cifra ale de la• 

e•tadl•tlc•• d• incendio•. !l precio •• muy alto. 

3 • !L PRECIO . DB:L FUEGO 

cada at\o la• ••tadl•tica• de p6rdldH cau•ad•• por inc•ndioa •on publicada• por 

la A•ociaci6n Nacional para la Protección centra Incendio•. 

Una manara muy u•u•l da hacer una comparación con la• p6rdida• ocurrida• •n afio• 

anterioraa es la cantidad de dinero qua se pardi6 •n •l •inia•tro, l•• p6rdid•• 

por incendio• en otro• pal••• •on comparada• tambi6n y •l n<lmero de mu•rtoa por 

incendio •• regi•trado¡ de cualquier modo, el anllhi• ••tadl•tico m&• 

intera•anta •• encuentra en Amarica Burning en el reporta del Pr••identa d• la 

COmiai6n para Prevención y control del Fuego. 

•ouranta la próxima hora ocurrirln aproximadamente mi• de 300 incendio• en 

E.U.A •• cuando 6•to• aean apagadoa mis da 300 000 d6larea en propiedad habrln 

•ido daatrutdoa, por lo menos una peraona habri muerto, J4 aatarin heridaa, 

alguna• da allaa, daftadae o deafiqurada• para toda la vida." 

Eeto eignitica qua maa d• 12 000 persona• morirln en incendio• cada afta, 

300,000 ••tarln haridaa y •l coeto del incendio eerl de por lo meno• 11.4 

billone• de dólar•• al afta. E•t• ••timado incluya p6rdidae o dafto• de 

propiedad, ;aatoa del departamento de bomberoa, ;aetoa mtdicoe debido a la 

atención de pacient•• con quemaduraa, ••quro de lo• g:aetoe de laa compaftl•• 

operativa• y la p6rdida d• la productividad. 
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4. U IMPORTANCIA DE LA PREVENCION DE INCENDIOS 

¿QU6 tan importante ea la prevenciOn de incendios?. Hoy en dla en el Hrvicio 

de incendios, menos del 10\ del praaupu••to total y d• la mano de obra •on 

utili&ado• para programa• de prevenciOn de incendio•• El 1DOnto de dinero, 

nor&alMnte ea 9aatado en mano de obra para luchar contra al fuego y en aparatoa 

para controlarlo da•pu6a de que qua 6ata ha COC!lftnzado¡ eata tipo de pr09r&Ma 

eat6.n baaadoa en el tiempo, tiempo para una alarma oportuna, la capacidad del 

material con que el edificio eatl conatruldo para mantener al fue90 dantro da 

éata por un determinado tiempo, y tiempo para qua la fuerza da bombero• lla9ua a 

la escena del 1.ncandl.o y empiece a extinguirlo. Pero, ¿Qué tan bien funciona 

esta método?, 

Para contestar eata pregunta veamoa la aiquiante qrlfica qua muaatra la 

ralaciOn de tiempo y temperatura con la que el fuego avanza en una aituaciOn 

tlpica de incendio1 esta qrAfica asti. basada en la curva tiempo-temperatura 

eatandar. (Nota1 eat!' informaciOn astl baaada en al Buraau Nacional da Madidaa, 

y otras agencia• da pruebas y dato• obtenido& por prueba• conducida• a 

determinar la relaciOn entre el crecimiento del fuego y loa diversos tipos de 

compue•toa del combustible que lo compone), 

El tiempo real y la temperatura variar& dependl.endo del tipo, cantidad y 

estructura fteica del combustible, la conatruccl.On flaica del edificio , y del 

tipo de conatruccl.On involucrado. 

Hay que tornar en cuonta quo mi.entras al tiempo tran•curra, la t.mparatura 

aumenta desmesuradamente en los prlmeros minuto•1 conforma va aumentando la 

temperatura del aire dentro del edificio, pronto alcanza la tern(>9ratura para 

encender la mayorla da lo contenido en al interior, terminando carca de loa 800 

IF. En este momento ocurre lo que ae denomina Flashover. Flaahovar e1 al t6rmino 

usado cuando hay una repentina salida de gases de 101 distintos combu1tiblea 
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involucrados, y el cuarto o la estructura parece e•tar totalmente envuelto en 

llam.Ae en un l'l'IO!Mnto; una vez: que una chi•pa 6 una flama aparece, el fu990 

parece tomar un curao hacia un completo e intenso estado da deatrucci6n. La 

temperatura deapuea del Flashover puada alcanz:ar temperatura• mayore• a loa 

2000 •r dependiendo tambUn del tipo y la cantidad de combuatible preaente. t.aa 

temperaturas an un fuego dentro de un lugar habitable, excederlo a loa 1 000 •r1 

deapuaa da un corto tiempo, el fuego eatari mA.a alll da la fuerza de loa 

bombero•, si hay alguna demora en la alarma deapuea de que este ha empezado. 

Eata gr6.fica ilustra la 1.mportancia de prever el fuego y aai como el que no 

podemoa basarnos aólo en un método para luchar contra el fuego, •alvar la vida y 

proteger propiedades, sino en prevenirlo también. 

Cuando la temperatura ha alcanz:ado loa 200 ap, lo que puede ocurrir en doa 

minutoa después de que el fuego empez:ó, las posibilidades de aobrevivir aon caai 

nulaBJ puertas, ventanas y otras estructuras ae empiez:an a caer deapuea de loa 

500 ap (dependiendo de su resistencia) y al edificio ae convierta en vtctima del 

fuego. 

A menea que actuemos para prevenir el fuego, eataremoa forzados a tomar l• 

actitud de salvar lo que haya quedado deapu6s de una noche de incendio. 

Prevenir perdidas por incendios requiere or9aniz:ación, personal bien entrenado y 

la mlxima utilización de información, educación y recurso• humanos, e• mi• 

debertan de existir leyes efectivas, re9lamentoa y medidas para pr•vanir 

lnc•ndioa. 

La prevanci6n de incendios e• necesaria e importante, ea nueatra primera linea 

de defensa contra el fuego y lo ma• importante, recuperar tiempo que as lo que 

marca. la diferencia entra una pérdida menor y una tra9edia mayor. 
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8. HISTORIA Y &STADISTICA DE LOS SISTEMAS DE ROCIAl>ORES 

Lo• roci•dor•• d••d• •u oriq•n •n 1974 han demo•trado ••r •1 medio auta.ltico 

N• amplio y •f•ctivo d• protecci6n contra el fuei;o1 6•to• •on aae eficiantee 

qu• lo• mon~tor•• • hidrante• en lugare• dond• el hWDO no pemite v•r la fl_., 

lo• monitor•• • hidrante• cau•an N• dalia• ocaeionado• por el &qua, aat ce.o 

aayor de•perdicio. 

La in•talac16n de rociador•• pued• producir J.mportant•• ahorroa •n mucho• de loa 

coato• como aont el uao de tipo• d• ccnatrucc16n ... •con6micaa, -noa eapacio 

entra edificio•, y •n la mayoria d• lo• caace r•ducci6n en el coato del ·~ 

contra incendioa. 

La •flci•ncia de loa rociador•• •• obaarva •n •atudioa da fu990• indu•trial•• en 

loa qua •e •u•atra qua, •n aquello• an que operaron rociador•• 76• fueron 

••tinl'jl'Uidoa 6 controlado• por •no• de 5 rociador•• y 95• por -noa de 25 

rociadoraa, la •fectividad de lo• aiat ... • de rociadora• •xcade del 96•1 en 

Klxico ano• tipo• da •L•t.ma• aon ~U..,.nt• utili&adoa por la• e.preeaa 

trananacionala•, debido a qua la• nora&• da aegurldad qua laa rigen laa obli9an 

a au uao. Por otra parte aon contada• laa induatria• nacional•• qua utilis&A 

aatoa ai•t--• de protacci6n, debido al deaconoclaianto, paro principa1-n.te 

porque en MA•ico no ••latan Jlonna• clara• que indiquen el uao da protecci6n por 

-.dio de aht-• da rociadorea, y -no•, procediaientoa para el diHflo y 

cllculo de eatoa. Por lo general ha c~flla• qua H dedican a l• .egu.rid&d 

Lnduatri&l •n au fa•• da diaafto. teman ca.o ba•• lH Ronaaa Internacional•• de 

protecci6n c'90 90n i La nonu de la •rPA <••ti.anal Pira •rotaction 

Aa•ociation), La nora& da la l'MS (Pactory Mutual ly•t-) etc ••• 
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Loe ant•paeado• da loa aprinkler• 6 rociador•• automitlcoa fueron lo• •i•t .... 

d• tuberla• perforadas y lo• rociador•• abierto• que •• instalaron en buen 

neim9ro de induatria• entre 1850 y 1880. Loa aiatemaa no eran automiticoa, la• 

abertura• de deacarqa de laa tub•rtaa ••taban a m.nudo taponada• con herruabe y 

cuerpea extraftoa, y la diatribuci6n de aqua era pobre. 

Lo• rociador•• abierto•, que repreaantaron una m11jora reapecto a laa tubertae 

perforadaa, conai•t!.an en uno• bulbo• met&licoa o alcachofa• con n\maroaae 

perforacion•a, unido• a laa tubartaa, con lo• que ae pretendta obt•ner una -jor 

dhtrihuci6n del aqua. Bate aiatema era ligeramente auperior al de la tuber1a 

perforada. 

La idea d• protección a baae da rociadora• autom&ticoa d• modo qu• el calor del 

fue:qo pu•i•r• en acción uno 6 m.la rociador••, permitiendo la aalida del ac¡v.a, 

datad• 1860. Sin embargo au aplicac~6n prlctica en loa !S. uu., no cc.ain&6 

haata 1878, cuando •• inatal6 el primer rociador automl.tico en Pa~1-1 eate 

rociador, muy •1-ntal an comparación con loa 9)d•rnca, d16 an qaneral buanoa 

raaultadoa y demoatr6 •in lugar a duda• qua la prot•cci6n por medio de eatoa 

aiatmia• era afectiva. 
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C. tDONDE SON REQUERIDOS 7 

Se requieren rociadorae donde hay materia.lea combuatlble• ya ••• en le• 

materiale• de c:cnatruc:ci6n e •n loa c:ontenidca de un lug•r, incluyendo lo• 

ai9uientea lu9areu 

l. Edificioa no c:ombuatibl•• en dond• lo• eonten1.doa aon eombu•tibl•• incluyendo 

A rea a en laa que se utili~an o almacenan liquido• cocnbu•tibl••. 

2. &dUic:toa o estructura• construida• da material combu•tibl• dond• hay 

cantidadee apreciabl•• da componente• ccxnbuatibl••· 

3. como protecc!.On bieiea en proceao11 pvliqroao• como •qu;•llo• an loe qu• 

int•rvienen liquido• tlamablea. 

4. En lugar•• cerrado• con tachoa o lticoa bajo• conatruidos de ... terial 

combu•tibl•, excepto donde alguno d• •atoa eat6 bajo laa trabe• de aoport• de un 

techo o pho com.bu•tible 

s~ Para h protecci6n contra incendio d• U.qui.do• tlua.bl•• ua d•n•o• qua el 

agua. En muc:hoa liquido• manca denaoa qua el •'JU• y con flHh point• bajo• loa 

rociador•• no puad•n ••t1nquir el tu•go pero ayudan an 2 funcion•• lllportantaei 

a.- Pr•vi•n•n la •xpanaión del fuego reduct.endo •u intenaid•d y in&nt•nlendo loa 

alr•d•doree fr1o• da manera que loa rnat•ri•l•• •n la v.cind•d no ll99'1•n a 

i>render•a. 
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b.- Mantienen la estructura de almacenamiento frla previniendo colap•o• y 

poeiblea ruptura• del recipiente. 
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A. QUIKICA Y FISICA DEL FUEGO 

Podemo• definir al t'uego como una reacci6n que con11i•t• en la rlpida oxidaci6n 

de un mater~al combu•tibla con la evoluci6n de luz y calor, para tener un mejor 

entendimiento de la qulml.ca y !laica del t'uago, •• nace•ario que rev1•~• 

alguno• concepto• como aon1 

lo A.tomo• 

!•to• con•tituy•n la• partlcula• fundamental•• de la cocnpo•ici6n qu1.rn1.ca y •ua 

dimen•Lone• •on aumatMtnt• reducid••· La• auat•nclaa t'ormadaa por Ate.ca de una 

aola claae ae denCC11lnan elemantoa. 

El ltamo ••t• t'o~do por un nlicleo compacto alrededor del cual •• mueven loa 

electronea, (unidad•• de matarla cargada• negativamente). 

El n6cleo lo t'orman lo• proton•• (de carga poaitiva ) y n•utronea (ain carga) 

La• auatanciaa cuyo• electronea maa externo• eatln d6b1lmente unido• 

generalmente aon bueno• conductor•• tlrmicoa y •16ctricoa. 

Aquello• cuyo• •lectronea eatln maa r1g1damente unido• (no pera1.tiendo au t'lcU 

tranamh16n ) aon bueno• alalantea. 

:z. Mol6cula• 

son grupoa de ltomoa comblnadoa , eatae aol6culaa difieren en propledadaa 

ftalcae y qulmicae dependiendo del tipo, nwnero y arreglo de ltc::11me c¡u• 

conforman la mol6cula. una rnol6cula de un tipo de ltcmo •• una euatanci& 

elemental o un •lamento , ¡>9ro el nueero de poeibl•• COf!lpueatoe ea caei 

ilimitado. 
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Lo• electrone• de un Atorno eat&n en conetante movi.miento y •o•tenido• en 6rbita• 

definida• alrededor del nllcleo por la• fuerzas mutuas da atracción de la carqa 

negativa de loa electronea y la carga poaitiva da lea protcnea, en el núcleo. 

cuando lo• itomoa ae combinan para formar un& molécula. se aupone que lo• 

núcleos de le• A.tomo• ae acerc&n formando una ma•a nuclear relativamente 

compacta con lo• electrone• en movimiento alrededor, lo• eloctronea en la• 

6rbitaa maa alejadae son débilmente atra1.doa y ae raquiere meno• trabajo para 

removerlo&. Aquellaa auatanciaa qua tienen la mayor1.a de •u• electronea cercano• 

al nClcleo aon malo• conductore11 por la d~ficultad de r111DOver au• electranea. toa 

mejarea conductores como el cobre y la plata tienen electronee externo• ficile• 

de remover de manera qua la fuerza a voltaje requerido para eat.ablecer e 

mantener una corriente eláctrica (flujo de electrane•) a trav6• del conductor ea 

menor que para sustancia• con au• electrone• fuertetM'nta unidoa , la ener;ta 

requerida para mover una cantidad de electrcnea a trav6a de la auatancia en 

contra de laa fuerz.aa de captura de lea electronaa y de la• colieione• apa.rece 

en forma de calor. 

3. Gravedad ea pee U ica 

La gravedad eapecUica da una au•tancia ea la relación entre el peao de Aata 

reapecto al peao de otra auatancia al.ende Ulbaa del miamo volumen. 

Por le general se refiere a U relación antre el pa•o de un •olido e un Uquido 

reapecto a •l I*•º de un volumen igual de ai¡ua, laa ••cala• de lo• hidr6-9troe 

ll\A8 comun•• •• baaan en una Qravedad ••pecUica de 1 para el agua a ' te. 
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4. Densidad da vapo:r 

Ea la densidad reletiva da un vapor o tm ga• (auaente de •lre} eocnparado con el 

aire, un valor menor da 1 indica qua 111 vapor o q•• •• ma• li9ero ~· •l air•, 

un valor mayor a l indica que el vapor o qaa •• •• peaado t¡u• el al.re. 

para calcular h denaidad de vapor d• un cocapu••to •• pued• ut.Uisar l• 

eiguiente f6tJnula ohtenlendo bueno• resultados. 

s. Presión de vapot' y punto de ebullición 

A cauaa del continuo movilllLanto de l•• mol•cul.•• d• un liquido, movlmi•nto mial!Ul 

que depe-rid• de l• temperatuc-a del U.qu.t.do, la• mol•cula• eat.l.n ccnti.nuu.nte 

••eapandC> da au auperfieie al eapacl.o. Si •l 11.quido aata contenido en un 

recipiente abierto. laa mol4cuh.a (colectivamente Uamadaa vapor) ••l•n de 1• 

aupet'fiela del U.quido y •• dice que •l liquldo •• •vapora, por otro lado. Si •l 

liquido ••ta' en un r•cipiente cerrado 1•• mol6c:ula• quedan en •l ••paeio ent.r. 

la euperfiele d•l ltquido y la tapa d•l reclpient:•, mi.•nt:ra• tanto alguna• 

mol6cula11 en el ••pacio re;resan al ••no del Uquido y •• die• que •• al.cana• •1 

equilibrl.o cuando •• el tn11NfiO numero de trMJl6c:ulaa que ••l•n que l•• que entran 

al ltquldo, la prlitai6n ejeJ:cida por la• mol6cul.a• que ••len •• lluado preei6n. 

confonie vaya aumentando la taept1raturll de un ltquldo awaenta tambi•n la preal6n 

de vapor de ••te, a la t•peratura oll la que l• pr•el6n d• vapor 19u•l• a la 

pre•i6n atmc•f6riea •• lleva a cabo la evaporac16n. 
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6.Flot.aci6n 

Ea el empuje ll&Cendente ejercido por •l fluida circundante •Obre un cu•rpo o 

volumen de fluido. Si la flotación de cierta cantidad de 9ae ea positiva, indica 

qu• •• rna• U.qaro que el fluido circundant.• y pr•••ntara un empuje a•cendente. 

Si l• flotación es negativa, el 9a• •• maa pea•do y deacender& , la flotaci6n 

dal ga• depende tanto de su peso molecular (densidad relativa¡ como de au 

temperatura. 

Al escapar del rocipiente que lo contiene, un gao inflamable cuya den•idad 

relativa ••• superior a 2 tiende a deacender a un nivel inferior y puede 

recorrer distancias importantes hasta alcan~ar poaibl•• foc:oa de i9nici6n, el PK 

del C02 es 44 y por aer ma• pea.sdo que el aire al aalir de un extintor ti.ende a 

acumulara• •obr• el auelo • cen•ralmttnte un 9a• ea ni.a ligero cuanto mayor •• eu 

temperatura, su denaidad ea menor. Por ello los produetoe caliente• de la 

combu.ati6n tienden a elevarse. 

1. P.aaccS.ones endot:6rm1.c:aa y exot:6rrnica• 

El calor de reacci6n ea la en•rg1a ab•orbida o emitida durante una reaccl6n. ltn 

l•• reacciones •ndot6rmi.ca•, la• •u•tanci•• nuevaa formada• contienen N• 

energta ~· la• reaccionant••r por lo tanto hay abaorci6n de enerqla. E.n cambio 

la• raacei.ones exotermS.ca• producen auatancla• con a.noe enerq1• que la• 

materlale• participante• en le reacci6n y por lo tanto liberan energta. 

Aunque la enerqh puade adoptar forma• muy variada•, l•• nacclon•• qui.mica• 

abeorben o liberan anerc¡t.a qeneral.mente en forma de c•lor. 
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B. TETRAEDRO DEL nJEGO: 

COmo d•!inlmo•, el fuego e• una reacci6n quI.mica que ocurre cuando la eetructura 

da un combu•tible rOCllpe, por una ripida y en6rqica oxidaci6n, oxidaci6n que 

va acornpai'\ada de la formaci6n de lu& y calor. Eata combuati6n continua ca.o 

reacci6n en _cadena, ha•t• que uno de •"1• componente•, ya ••• el cOlt&buatible, •l 

calor o el oxt9eno , no aea auficiente para continuar la reacci6n 

Si cualquiera de loa factores neceaarioa par& producir !ue90 (axI9eno, calor, 

combu•tible y reacci6n en cadena) no •e encuentran en proporcione• adecuada•, no 

•e pre11entarl la reacción de combuati6n, por ejemplo, ai no hay auficiente calor 

para romper loa enlaces moleculare• del cambuatible en eatado 9aaeaaa 

(Temperatura de Ignición), la reaccl6n na ae podrl llevar a cabo, tambl•n ai na 

exiate el suficiente ad.geno en el aire o en forma de un agente quimico 

oxidante. 

Para prevenir al fuego, debemaa primero mantener loa cotnbuatiblee leja• de laa 

fuentes de calor. Lo ideal serta la eliminaci6n del ad.geno en adici6n a la 

separación dél combustible y el calar, pmro para fines prlcticoa,e•to ea 

imposible. 

El oxigena ea un elemento abundante en el aira y eacenclal para la vida. 

Para extinguir un fuego, debemoa aeguir loa miarooa pasos de au formac:i6n, pero 

en sentido inverso eato eai 

a) Reducir el calor enfriando 6 abeorbi6ndalo, para aat diamlnuir la temperatura 

del combustible hasta lle9ar a una temperatura inferior a •u punta de ignición 

b) Remoción del combustible ( ftaicamente) 

C) Atacar el fuego por media del rompimiento de la reaccJ.6n en cadena (uso de 

extinguidares qui.micos secos o gas halón) 

d} Remoción del oxigeno (por ejempla C02) 
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El fuego ae puede extinguir utUi:tando uno 6 la combinaci6n de ••toa metodo•. 

el uso del modelo del tetraedro del fuego ea ha uaado durante mucho tiempo para 

mostrar loa cuatro principales componentes del fusgo, como se puede ob••.rvar en 

la figura, cada lado repre•enta un •lemento importante para que eete exi•ta. Si 

rompemo• algCin lado del tet.raedro, el fuego •• extinguirl. 

C. COHBUSTION IGNICION Y EXPLOSIONES: 

1. Ccmbu•tión 

Ea una reacción exotérmica autoalimentada qua abarca un combu•tible •n faae 

condonsada, en fase gaeeosa o ambas fases. 

Generalmente el fen6meno implica { aunque no neceeariamente) la oxidación del 

combu•tlbla por al oxigeno atrnceUrlco y la emle16n de luz. La combu•tión en la 

faee condensada generalmente produce una llama vi•lble. 

Si el fen6mano de la combu•t16n ocurre en un r•cinto cerrado, aumenta 

rlpidamente la presión y origina un& exploelón. 

2. Reacciones oxidante• 

Lae reaccione• oxidantes relacionada• con lo• incendio•, •en exot6rmicaa, lo que 

•ignifica que •l calor e• uno da su• producto11. 

A menudo son reacciones compleja• y no las conocemos por completo sin embargo 

podemos formular algunas observacionel útiles: 

Una reaccion de oxidación exige la pre••ncia de un material combuatlble y da un 

agente oxidante. Combu1tiblas son toda• aquella• eu•tancia• que no han alcanaado 

•u m&ximo e•tado da oxidación. 
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La posibilidad de oxidar mas un material, depende de sus propiedades qulml.caa. 

Desde un punto de vista pr.ictlco, podemos afirmar que cualquier mat•rial formado 

principalmente por carbono e hidrógeno puede ser oxidado. 

La mayad.a de los combustibles org.S.nicoe sólidos y de loa liquido• y 9aa•• 

inflamables contienen porcentaje& 1.mportante11 de carbono e hidr69ano. 

El oxigeno del aire ea el material oxidante maa frecuente. 

Entre loa agentes oxidantes que encontramo• en loa incendios, hay qu• incluir 

ciertos productos quiml.cos que pueden liberar U.cilmente oxigeno •n condl.cion•• 

favorables (por ejemplo el Nitrato Sódico) NaN03 y el Clorato Potl•ico JtCLOl 

Algunos materiales combustibles, como por ejemplo el material pllatico a base da 

piroxilina, contienen oxigeno combinado en aua mol6culaa, de modo qua pu.cien 

tener una combustión parcial el.n aportación •xterna de oxi9eno. 

También puede haber combustión en casos eapecl.ales, en attnoaf•ra de cloro, 

di.óxido de carbono, nitrógeno y algunos otro• gaaea sin la pre••ncia de ox19•no. 

3. Exploal.onea 

Generalmente laa explosionas surgen Clnl.camente al. ea permite que •l combuatible 

y el oxidante lleguen a mezclarse Lntimamente ante• da la l9nici6n. Sn 

conaecuencla la reacción de la combuati6n avanza con 9ran rapid•:r.: porque no hay 

n•cesidad de poner en contacto previamente al combuatl.bla y al oxidante. 

En loa incendios, la mezcla del combustible con el oxidante depende ganeral118nte 

del propio fan6meno da la cornbusti6n. (por lo tanto, la velocidad de la 

combuatión por unidad de volumen ea muy inferior y no exiate el aumento rlpido 

de la pre•i6n qua caracteriza a a la• exploaionaa) 
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4. lgnici6n 

Para que surja la ic¡n1.ci6n, la concentrac1.6n de combustible en cada atm6•hra 

oxidante, tiene que ser la adecuada. Una vez inicl.ada esta, •• nece•ita la 

aportación continuada de combustible oxidante para que continúe la combuati6n. 

En lo• casca de gasas, vaporea, nieblas formadas por pequ•i\aa gota• de ltquido, 

espuma a o pqlvoa sólidos (todos al loa combustibles), la atnióafera fori:nada puede 

contener mezclaa de 2 clases: 

mezclas homogénea• (uniformes) 

mezclas heterogéneas (no unifcrmea) 

La mezcla homoqénea ea la formada por coaiponentaa mci:ccladoa da manara intima y 

uniforma de modo que una paqueaa muestra rapreaanta verdaderamente la totalidad 

do la mezcla. La composición da la mezcla homoqénaa inflamable fluctO.a entre loa 

limites de la intlamabilidad dal gaa o vapor, niebla, espuma o polvo 

combustible, contenido en la atmósfera del lugar a presión y temperatura 

determinada. 

S. EJEMPLO 

Con objeto de hacer mas explicativos loa conceptea antes mencionados vamos a 

analh.ar en primer lugar la iqnici6n, cOlllbuati6n y eventualmente extinción de un 

tablón de madera en una aituaci6n uaual, ejemplo : una chi.me-n•a. 

a. Suponemoa primare qu• el tabl6n experimenta un calentamiento inicial por 

radiación. Conforme la temperatura •up.9rticial aproxl.iriando a la 

temperatura da ebullici6n del agua, la madera. empieza a de•prender ;a•e•, 

principalmente vapor de agua, e•toa ga•a• tienen muy poco o nulo valor 

combuatible, pero al incrementara• la te1t1peratura y •cbrepa•ar la de •bullici6n 

del agua, el proceso de desecación avanza hacia. el interior de la nsadera. 
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b. Al continuar el calentamiento y acercarse la temperatura a 575 Or • 300 Oc, 

•e aprecia una modificación de color, visualización de la pir6li•i• qu• ee 

inicia, •• decir, la descomposición qu1.mica qua aufre la materia por ef•cto del 

calor. Al pirolizarae la madera, daaprende 9aaea cornbuatibl•• y deja un r•aiduo 

carbonoao negro denominado carbón vegetal, la pir6liaia profundiza en el tablón 

de madera a medida que el c11lor continua actuando. 

c. tnmediatamante daapu6a da comenzar la pir6liai• activa, la madera produce 

rApidamente auficl.entea gasea combustibles como para alimentar una combuati6n en 

fase gaseosa. Sin embargo, para que surja la ccmbuati6n hace falta una llama que 

la provoque ó algún foco que produzca molécula• qulmicamente activae en cantidad 

auficiente para alcanzar la ignición provocada. Si no exiate eate agente 

provocador, la madera necesita alcanzar temperatura• ma• altae para alcanzar el 

punto de auto ignición. 

d. una vez producida la ignición , una llama dituaora cubre r6pidamente toda la 

auperficie pirolizada. La llama difusora evita el contacto directo entre la 

superficie pirolizada y el oxigeno, entre tanto , la llama calienta la 

superficie del tablón y produce un aumento en la velocidad de la pir6liaia. 

Si retiramos el foco original que proporciona el calor radiante al producirse la 

ignición, la combustión continua, siempre que el tablón de madera aea baatante 

delgado (inferior a 3/4 de pulgada, 1.9 cm} en caso contrario, la• llama• •e 

apagan porque la superficie del tablón pierde demasiado calor por radiaci6n 

térmica y por conducción hacia su interior. 

Si existe una auperfieie de madera o material aislante, paralela y contigua 

situada frente al tablón inflamado, puede captar y devolver gran parte de la 
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pérdida de radiaci6n aupe:rfl.cial, de 1!10do que el tablón inflamado eontinfl• 

ardiendo aunque retlremoa el foco inicial de calor. 

Lo dicho anterionnente explica porqué no podemos quemar un •olo tronco en la 

chi.tnenea, sino var loa capacea de captar laa perdida a de calor radiante lo• uno• 

de loa otros. 

o. El qrosor de la capa carboni.xada aumenta al continuar la combuati.6n. Dicha 

capa, que pot1ee buenas propiedadea de atalante t4rmlco, limita el caud&l d• 

caler que penetra hacia el interior de la madera y Por lo teLnto tiende a reducir 

14 intenai.dad de la plroU.sh, la cual disminuye t4lrl016n al agotarse el volumen 

de madera sin pirolizar. 

Al disminuir la intenaidad de la pir6lisia_, hasta qua no puede mantener la 

combustión de la faae 9a11eoaa, el oxigeno del air• entra en contacto directo con 

la c:apa carbonizada y facilita. que continúe dir&c:tament• la c:Cll:Lbu•ti6n 

lncandeacente al la• perdida.a de calar radiante no aon dama•l.ada •l•v•d••· 

f. El an&lish anterior preeupcne un caudal de aire (oxidant•) abundant• (paro 

no eJC:cealvo) para alimentar 14 combuatiOn. Si el caudal de oxidante no •• 

auflciente para quemar el vapor co!Ilhu•tible exiatente, loa vapore• •obrant•• •• 

de•plazaran con el y probablemente arder6n cuando encu•ntren una cantidad 

aufl.ci•nte do oxidante. Eate e• el tan6meno que auc:•d• cuando loa vapcu:·•• 

c:ottibuatlblaa deacargan por una ventana y ard•n en el e•t•rior d• una habitacidn 

completamente 1.ne•ndl.ada, paro lnuuficl•ntemente ventilada, •l. por otra part• 

aomatemca a la euperficie piroliz.ada a un chorro d• aire a pr•ai6n, •l. caudal 

oxidante pueda auperar la cantidad n•ceaaria para qu.uiar cccnpi.t...,nt• l.o• 

vaporea combuatiblea. En t:al caso, el ª"ce10 de oxidante puede enfriar l•• 

ll11mu hasta euprlrnir la r ... cci6n quI.tnlc• y extingulrl••· 
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E•to sucede por ejemplo cuando soplamos sobre un cerillo o una. vela, al aoplu 

aob.re fueg:oa de grllnde• dimensiones con producción d• grande-a cantidad•• d• 

vaporea ccmhuatiblea, ae incrementa la intenaidad d• la combu•ti6n, d•b1.do al 

aument.o de transmisión de ca.lar desde la. llama ha.ata la •uperfici• d•l 

combuatible, el cual aumenta a su ve%. la. emiai6n de •u•tancia• c:Ortibuatibl••~ 

D TtPOS DE FUEGO 

l. De!inicionea 

Sabemos que los cottlbustiblea pueden ser a6U.doa, llquidoa o qaaeoaoa. con •l 

objeto de saber que elemento o me-dio extintor os conveni•nt• uaar en cada uno de 

ellos se han claaiti.c:ado deade un punto d• viat4 prlct.ico •n cuatro 9rupo9. Loa 

aiquiente• tipos de fuego aon reconocido• por la National. F!.re Prot•ction 

Aaaociation (NFPA) y l• Aaociaei~n Mexicana. d• Inatitucione• de Saquro• ••1 COlbO 

por loa principales paiaea (E!.UU, Canadi, Inglaterra, Alemania, Francia, Jap6n 

México y ot:ro•) • 

Fuego tipo A: Fuego• de materia.le• eombuatibles ordinario• corno s ioad•ra, papel, 

aoqas, pl6aticos etc •• ~ 

ruego tipo B1 fueqoa de Hquidoa in!lamablea. como el petroleo, gra•••· 

Fueqo tipo e: Fuego• que •• provocan de equipo• •16ctricoa como aaotor•a, 

transfoct!ladoraa., linea• viv••• ete •• 
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Fuego tipo D: Fuegos de metales combustible• como el ma9neaio, circon1.o, •odio, 

U.tic potasio ete •.• 

Eeta. claaificaci6n en baae a lu letra.a A,B,C,D responden al air¡uhnt• 

aiqnific:ad.o 

A• ASHtS • c&ru ZAS 

8• BOIL?N(i • E.BULLICIOH 

C• CIJRRENT • CORRIENTE 

D• DA.NGEROUS• PELIGROSO 

2. Fue90 tipo A (SUatanciae carbonosa.a) 

Ea la forma que arden madera, papel, tela.a y •u•tanciae celu.l6elcae en 

9aneral. Su caractar1atica principal as qua tienen 2 manera.a de combu•ti6n 

posible, con prod\ICCi6n da tl.ama y en terma inc•ndeacente, pudi•ndo r•aU.%ar•• 

las 2 al mismo tiempo, generalmente mediant• la cornbuati6n ea produc• el carbón 

lo cual explica el nombre de auat:anciaa carbonoaae. 

En el proceso de la axtinci6n generalmente •e observa al principio •l 

abatimiento de lae flamas quedando la combuati6n 1ncandeacente qu• •• m&• 

dificil de apága.rr por lo tanto para lograr la •xtinei6n total •• necaaario que 

no quede incandeacencia por el contrario, deade el de•arrollo d•l connato la 

fa•e de corntiueti6n lenta puede •er ma• o meno• lcnportante, ant•• de la aparición 

d• h• primerae tlAm:aa. E• lo c¡ue •a lh.m• fuego latente, qua puede cau•ar 

grandes d.afioa aun •in la apariei6n de flama. 
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J. Fueqo tipo B (liquides inflamables) 

Son fuegos en liquido& como gasolina, petróleo tractolina , di••el, aceite, 

grasas , alcoholes, acetonas, etc ••• cuya caracteriatica principal •• qu• son 

maa ligeros que el agua (los liquides mas pesados pueden tratar•• como tipo A). 

Eatos tipos de combustibles 9eneralmante no tienen combuati6n incandaacante, por 

lo que con el. abatimiento de la flama se logra su extinci6n total. 

4. Fuego tipo e 1 

Se trata de fuego en aparatos que producen, tranaforman, utilizan o tran•portan 

enor9ta eléctrica. 

Como se ve la donominaci6n es un poco burda, ya que en realidad ae tratarl de 

fuegos tipo A (madera de un tablero eléctrico, materiales ai•lant•• de lo• 

cables), o fuegos tipo B (aceite de un tranaformador), pero con la 

particularidad de que existe al peli9ro de la electrocutaci6n para la p9r•ona 

qua trate de extinguir el fuego, motivo por •l cual •• lea ha agrupado aparta. 

5. Fuego tipO D : 

En esta choificaci6n entran todas aquella• sustancias {qutmicas •n au mayor1a) 

qu• neceas.tan aistemaa o agente• eapecialaa para au extinción debido a la foraa 

particular en qua ae realiza en ellas la cocnbuati6n. como por ejemplo el aodio y 

al nitrato da celulosa. 

E. EXTJNCION DEL FUEGO 

Se ha dicho que •on 4 loa elemento• necesario• para la combueti6n1 1. Calor • 

Energta. 2. Combuatibla•vapor. 3. Comburente• Oxigeno • Aire. 4. R.eacci6n en 

cadena. Para extinguir un incendio hay que eliminar cualquiera de eatoa 
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elementos ya sea por Enfriamiento, sofocamiento Separacion, o Inhibicion de la 

reacción en cadena, 

1. Enfriamiento 

Ea lo mas uaua:.. en caso de incendio de combustibles de materiales, comunea, •• 

el medio mas efectivo de extinción conaial.te en eliminar el calor del 

combuatible, con lo que se reduce la evaporación hasta que el fuego se extingue. 

Para poder apagar un fuego por enfriamiento ea necesario abaorber una pequai\a 

porción del calor total del incendio. Se apagarl cuando la superficie del metal 

incendiado se enfrta a un punto en que no deje escapar suficientes vaporea para 

mantener una mez.cla o rango de com!:)uatión en la z.ona del fuego Ea decir cuando 

se usa apropiadamente el agua de manera qua llec¡"l& a la auperficie del material 

incendiado, el fuego ea extingue con menos agua de que se requiere según la 

teorta para absorber calor. 

2. Sofoc&miento 

La extinción por separación del agente oxidante, •e obtiene cubriendo o 

sofocando el fuego, un ejemplo es poner una cubierta a una cacerola de aceite 

que ae este incendiando. 

!!:l bióxido de carbono, la espuma y loe ltquidoe vaporizantee apagan el fueqo por 

este medio. Un manto de bióxido de carbono, espuma , tatracloruro de carbOno u 

otro vapor o ltquido incombustible que cubra la auperficie del material 

incendiado •vitari que •l ox19ano llalilu• al combustible y ••ta •• apalilari. ll 

polvo qutmico rompe La reacción en cadena y alguno• da etloa hacen una coatra en 

la auperticie que evita la emanación progreaiva da vaporea. 
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3. Separaci6n 

Retirar el cornbuutlble da la vecindad del fuego por medio d• lo• •iqui9nt•• 

métodos; vAlvula o •ifltema de acción, aplicaci6n de c:horcoa de aqua, rDI!. 

pimiento del fueqo (cuando •l fuego eata cubla.rto} o el retiro manual o .. clnl.co 

del combustible. 

4. tnhibici6n do la reacción en cadena 

Como menc::ionamos anterionnante la combust16n ea una reacci6n en cadena, •• han 

encontrado a9entea como lo• gasee hal6n que reaccionan ya •e• con el ox19eno o 

con producto• de la combustión y rompen la cadena de raacct.on&• qu• dan por 

r••ultado la combuat16n 

s. Ag•ntea extintora• para incendios 

CLASE CE INCENDIO TIPO tJE COMBUSTIBLE HETCOO DE EXTINCIOK AGENTE. EXTINTOR 

.. SOLIDOS QUE DEJAN EN'FRIAMll:ffTO Ji.QUA, AGUA-llPUMA 

RESIDUOS C1t.RBONOSOS POLVO QUIH:ICO 

LIQUIDOS Y CASES SOFOCAMIENTO ESPUMA, POLVO 

QUIHICO, C02 GAS 

l!At.Off, 

e CIRCUITOS ZLECTRICOS SOFOCAMIENTO C02 GAS HMDN' 

POLVO QUIHlCO 

D Mt.TM.ES COKBUSTIBLIS SOl'OCAMI!NTO p0LVO ESPECIAL 

l>ARA IL MATIJlIN. 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCION '! DEFINICIONES 

A. DESCRIPCION DE SISTEMA DE ROCIADORES 

B. ROCIADORES AUTOKATICOS 

1. Tipos de rociadores 

Tipo hacia abajo (colqanta} 

b. Tipo hacia arriba(montant••l 

2. Tipos de aiatema• de rociador•• 

Siatema da rociador•• tipo h<lmedo 

b. Sistemas de rociador•• tipo •eco 

Sistemas da rociador•• automlticos tipo diluvio 

d. Siatemas da preacc:i6ni 
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CAPITULO II I 

DESCRIPCION Y DEFINICIOHJ:S 

A. DESCRIPCiqN DI SISTEMA DI ROCIADORIS 

Un •i•tema de rociador•• para protecci6n contra incendio e11tl inteqrado 

generalmente por 1 

Tuberia• a•r••• d1-n•ionada• de acuerdo con lo• ••tlndara• de protacci6n contra 

al fuego, uno o m&• aumini•troa de •IJU&, ya ••& un ta.nque elevado, una bamba 

contra incendio, un dep6aito o tanque preeurizado y /o una conexi6n aubtarr&na& 

conectad• con una tuberia principal del -.anicipio. 

11 aiatema de rociador•• •• una red de tuberiaa diaeftado hidrlulic ... nte e 

in•talada en un edificio, ••tructura o &rea general.menta elevada, conectado a u.n 

ewniniatro da aqua • 11 aiatema incluye una vllvula de control y un di9pi09iti.o 

que activa una alaraa, cuando ••ti en operaci6n. 

11 aiat... Uauai.-nt• •• activado por el calor del fuego y daacaq¡a aqua eobn 

al lrea que •• aat& incendiando. 
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11. ROCIADORES AUTOKATICOS 

Loa rociador•• automltico• •on dl•po•itivo• termoaenaiblea diae~adoa para 

r••ccion•r • temperatur•• pradeterminad&a, produciendo en forma autOCt1ltica la 

liberaci6n de un chorro de aqua qu• •• diatribuye en forma.• y cantidad•• 

eapectficaa aobre &on&a deaiqnada•. In condicione• norma.lea, la deaca.rqa d• ª911& 

•• illlpedida por un tap6n qua •• manti•n• r19idament• unido contra til orlli.cio 4-

d•acarqa por 1Mdio de un alatema de palanca• y de enlace• o con bulbo• con 

fusibl•· 

••• 
··~ .•. liii . 

• •• 
fi ut1 sera ~e fotos t~ede arse el fu~cion•11Ent:I 
¡;~ ~n rocu:or •ut:1H1co tioico fusitle. 41 i~n~¡r 
el c¡Jcr rl fus!~le, se oro;a.ice h ~fcir1r1~11 dr les 
11Htros er.l1udos oor rl tuu~leo fel h\l.: l"r!in1~c 
crl trt•~~ulo ~~e a;uece en ln fotos 1 .i 51: u9ue 
Ji se~uuun cc1ol!ti ael E~lue 1 del Juegc de u
l•ncn 1;cto ei. Ji~eranacu .i caorr11.:1 ;¡ue GOstru-
11! el cn.:1no Oi't ro;:;¡cor y ~erutiertdo cue rl 
1q~¡ s1J;¡ ia~;:1:; ccMra rl :e;lr~:or (f::tos 1 l 
!i.l!, 



Son rociador•• di••l'l•do• p•r• ••r 1.n•t•l•do• d• aanera ~· el ai¡ua choque con al 

deflec:tor cuya funci6n •• la d• ••parcir •l &qua. 

In l•to• •l aqua choca con el defleetor que la disperaa y diriqe hacia abajo. 

f I 
hc.udar •utadtitD ¡¡¡rotidll y certJhudo en o;us 
urhr.tH dtl usao 1ot:dD oni h inshl.ciJn tol
;1ntt y aonUnh, HHeSl! 11 dtftnntt far11 dt los 
drHutcres. 
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2. Tipos de sistemas de rociadores (HFPA 13 Cap. S) 

Existen principalmente seis tipos de sistemas de rociadores 

a. Sistema da rociadores tipo hllmedo 

En estos sistemas loa rociadores autom&.ticoa cerrados eat.\n acoplado• a un 

sistema da Tuber!.aa qua contienen en todo momento agua a presión. Cuando •• 

declara un incendio, loa rociadores se actl.van separadamente medlant• calor 

abriéndolos y perml.tiendo que el agua fluya a través da ellos lnmediatamaint• , 

este sl.stema se utiliza generalmente en lugares donde no hay peliqro d• 

congelamiento del agua de las tuberías y donde no existan condiciona• e•paclalaa 

que requl.eran algún otro tipo de sl.atema. 

OPEl1ACID•1 

CUAllDOELROCJAllOR !Al SE mE, LAP~ESIOll Otl AóUA 

LEVANTA LA TAPA DE LA VALVULA DE ALARltAllll OE SU 

ASIENTO Y FLUYE A TRAVES DEL PUERTO DE f!LARllAICI 

HACIALACA!tAllA DE RETAROOtDI EJERCIENDO PHSlQN Ell 

ELSIUTCHDEPRESIOlllEIYACCIOltALAALAllllA 

ElECTRICAOPCIDllAL!FJELlllD!CriDORDEFLUJD 

lDPCIQllAUfill ACTIVA UllA ALA.~l!A Y !\UESTRA LA LOCA· 

LllACIDODEtFUEGD. 

n AGUA FLUYE HACIA LA ALA~!\A DE nOHlk DE AGUA on. 

PARA E\'!1AR F~LSAS AL;.;.n;,5 PPO~ucms fQR PEQUEÑAS 

FLUCTUACIONESDE:PRESIOllENELSlSTEftA, LDSEICESDS 

DE FRESlllll SDlf ADSOllllJDOS ALOJANDO FEOtJE~AS UMTID~DES • 

OEA6UAENELPL'EKTDDEALA!111AYLACAftARADERETAP.OO. 
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b. Si•tema• de rociador•• tipo ••co 

Son •i•te#la• de rociador•• con fu•ibl•• con•ctado• a un •l•tema d• tubertaa 1¡\18 

contienen •ir• o nltr69•no a pr••i6n cuya p6rd1da (oca•lonada por la abertura d9 

un rociador) peniit• que la preai6n del agua abra una vllvula ( de ala.raa tipa 

•eco), I• . •ntonc•• cuando el •qua fluye por •l •i•t•ma de tuberta• y •al• par 

lo• rociador•• ablei. to•• 

DPERM:IDll 

tUA!tDOUl!OCIADORAACTtVAELSISTEAA 

LA PPESIOM ~El AIRE CM PERlllTIEIUIO LA 

APERllRA DE LA TAPA OC LA VALYUlA 18) 

PERl'llTtO:DD U FLUJO DE A6UA, 1115110 OUE 

ALPASARf'ORELSlllTl:l\DEf'RESIDlllC1ACTIVA 

UIAALARl'IAIOPCIOllALllDl,ElFLl.IJDDEA6UA 

A TRA~ES DE LA CAllAPt. INTO:llEDIA OPERA Ul&A 

ALA~l!A llECANltA IE! .. 

c. Si•tmn•• d• rociador•• automltico• tipo diluvio 

Bate aiatmna -pl•• rociador•• abierto• aobr• un aiatema d• tubertaa conectado a 

un awniniatro da agua mialllO qu• •• activado por un 91.atema de detecc16n de fuego 

qu• •• encuentra inatalado en la• mi ama• lrea• qua lo• rociadora•. cuando •• 

activa el aiatmna, el aqua fluye por la• TUbertaa y tt• deacarc¡a en todoa loa 

rociador••· 
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d. Si•t.9111•• de pre&ccl6n; 

Son •i•t.emA• de rociadora• con fuaible conectado• • u.n aietema de tubar!ae que 

contienen alr• qu• pu'tde o no en.ar bajo pr••l6n. El ahtenla de detacc:16n 

in•talado, an la• Araae da loo rociadora•, abra u.na vllvula que permit• el flujo 

ael agua en al aiat:ama de tuberta• para deacarg11.r en loe rociadorea que •• hayan 

abierto. Eata eletema ea recomendado para evitar falaaa deacargaaJ como se pu•d• 

observar ea un eletema doblo, ya que parll qua haya deacarga de aqua ao requiera 

que tanto l.!1 vAlvul.a cofl'O el rociador eat6n ablertoa, evitando por ejemplo, qua 

ai •• rof!I~ una tuber(e. o un rociador aa active al ai.atem.a. 

SISTiM nE OfülYIO: 

EllU'lfSJSTEl!ATIPtCOlAl'AIUESUPDlúAOElA 

CAllAPA PE LA \IALVULA P~ DtLUVIOfA> SE PPESU~llli 

El Ut!A RU.AtfOfll »E 2:1 RESPECTO A LA Pl(f5f011 

Ell fil,CllAllOOELDISPOSlflYOltlOEfECTAfUE6t 

Ull '-CTUAOúli AUTO!'!ATICO !DI AilQE ;.L OETECíQR ~( 

tlrJti.:. CE PiEStoH PERIUHE•üO El YUITEO OE Ui 

mm SUfOIOP. DE LA YALW!t.A, FE~rlJTJWD QUE 

OU.LAYALVLILAOERElE'iOIEICGllTllllJAEL 

VElflEO. lA AtAP!'!A IFl SUEll~ Y EL A6U~ FL111E A 

LOS ROCtAOORES, COJl!ll ESJOS E5tAM l\ltERTOS, 

ELA6UASEl\l'l1CAIIUIEOMTA"E'-1EALFUE60, 

ESTOS SISlEl'.AS, PUE.:P(frj SER OPEH+,OS TM31t~ 

HlllRAUUClr 1 ELEtliICAl\EMTE. 

SJSH.l\ASOEf!iEACCICll: 

CD!'!!! LOS PDC1AOOQ:ES SON CE~UMS Ell IJH SJS

TEI!~ ~E P.'HCClOli, LA V~lqul,: tttJ;. lA 

WiERM PE LOS kotJU.OPES c:11 ~Gu~.r OESC.i1F&A 

CtJAlí~O i!J~E t·N POCUDC.íl, 45 
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CAPITULO IV 

CRITERIOS DE DISEAo r CODIGOS APLICABLBS 

TIPOS DE RIESGO 

l. Rie•qo Liqaro 1 

2. Rie•go Ordinarios .. Riaaqo Ordinario tipo 1 • 

b. Rie•qo ordinario tipo 2. 

c. Rie•qo ordinario tipo J. 

3. Rie•90 Extra 

Rieaqo Extra qrupo 1. 

b. Rie•qo Extra qrupo 2. 

Are•• prohibidas 

AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR 

1. Rieaqo Liqero 

2. Rhaqo Ordinario (tipos l,2,J) 

J. Riesgo Extra 1 

C. AREA KA.XIHA A SER PROTEGIDA POR UN SOLO SISTEMA DE 

ROCIADORES 

D. REQUERIMIENTOS DE AGUA SEGUN EL TIPO DE RIESGO 

1. Densidad 

2. cantidad de agua requerida 
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E. TUBERlAS: (NYPA l3 CAP. l) 

l. Material 

2. Tam.llo de Tl.lber ta.a t 

Rle•qo Li9ero: 

b. Rlesqo Ordinario; 

Rlea;o Extra.: 

F. ROCIADORESt 

l. Elac:ci6n del tipo da rociador 

:z. 01.•tancia de loa rociador•• de la• fuant•• d• ealor 

J. Eapacio, Loealisaci6n y Poaic16n de lo• rociador••• 

E•pac::io y tocalizac::16n d• rocladorea tipo hacia 

arriba y hacia abajo. 

b. Oi•ta.ncia a h• par.ee•t 

Eepaclo bajo rociador•• 

d. Di•tanc1as horh:ontale• y vart.l.ealea mtnúnaa 

para rociadora• 

G. FOIUWLAS UTILIZADAS 

l. P6rdld•• por friccl6n 

2. -Batanee d• flujo en cruce• de t1.1barh• 

H. IHFORKAC?ON UCESARtA 
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CRITERIOS DE DISEílO Y CODIGOS APLICABLES 

A. TIPOS DE RIESGO (NFPA 13 CAP. 1) 

Existen 4 tipos de riesgo: 

1. Riesgo Ligero: 

Incluye A.reas donde la combustibilidad es baja, las pilas de material 

combuatible no exceden los 8 pies (J.1rn),condlclones siml.lare• a: 

IGLESIAS 

CLUBES 

HUSEOS 

ASILOS 

DEPARTAMENTOS 

RESIDENCIAS 

HOTELES 

VIVIENDAS 

2. Rl.eagO Ordinarl.ot 

LIBRERI AS 

ESCUELAS 

HOSPITALES 

AREAS DE COMIDA DE 

RESTAURANTES 

TEATROS Y AUDITORIOS. 

EDIFICIOS DE OFICINAS 

Se aubdl.vide en 3 tlpoat En general en eata claae ae incluyen loa edificio• 

comercialea, e induatrial••· 
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a. RLeago OrdLnarLo tipo 1. 

J\reas donde la combuetibi.lLdad y cantidad de combuatible •on mod•iada•, la• 

pilas de material combuetLble no deben de exceder lo• B ft (2.4 in) da altura, y 

condLcLonee aLmilarea a ' 

EST1'CIOHAMIENTOS PUBLICOS PLANTAS ELECTRONICll.S 

PANADERIAS Y PASTELERIAS FABRICAS DE VIDRIO Y PRODUCTOS 

FABRICA DE BEBIDAS DE VIDRIO 

LAVANDERil\S cAflERIJ\S 

l\REAS DE SERVICIO DE RESTAURANTES FABRICAS MAQUILADORAS 

b, RieaQO Ordinar Lo tipo 2. 

Incluye edificios donde la cantidad y combustibilidad de su contenido 

moderada, la altura de las mercanc1aa almacenadas no debe exceder 3.5 m de 

altura. 

A.rea• con condLcionea sLtnLlare• 

IHGENIOS DE CEREALES 

PLANTAS DE TAABAJO DE METAL 

MANUFACTURA DE PROD, DE TABACO 

TIEKOAS DE MAQUINARIA 

TIENDAS ORDINARIAS 

PRODUCTOS DE PIEL 

FABRICAS DE CJl.LZADO 
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PLANTAS QUIKICAS ORDINARIAS 

MANUFACTURA DE TEXTILES 

DESTILADORAS 

IMPRENTM 

ENSAMBLADORAS DE PROD • DI KMIBRA 

LIBREP.IAS Y BIBLIOTECAS COH 

AIUtAS MUY CERRADAS. 



c. Riesgo Ordinario tipo J. 

!reas con condiciones similares a 1 

IHCENIOS DE ALIMENTOS 

PLANTAS DE PROCESO DE PAPEL 

FABRICAS DE NEUKATlCOS 

MUELLES Y EMBARCADEROS 

J. Riesgo Extra 

Existen 2 subdivisiones; 

a. Rieago Extra grupo l. 

INGENIOS DE PAPEL Y PULPA 

TALLERES DE AUTOKOVILES 

MAQUINAS DE KADEAA 

ALMACENES DE MATERIAL DE ALTA 

COHBUSTION COHO, PAPEL,KUEBLES 

, PINTURA, WHISKY, ETC ••• 

Areas donde la cantidad y combustibilidad es muy alta y están presentes liquidoa 

combustibles u otros materiales que introducen la probabilidad de un rlpido 

desarrollo de fuegos. Incluye !reas con condiciones similares .u 

AREAS EH USO DE FLUIDOS HIDRAULICOS COMBUSTIBLES 

EXTAACCION DE METALES 

ASERRADEROS 

MANUFACTURA DE MADERA CHAPADA 

IMPRENTAS CON TINTAS CON PUNTOS DE EBULLICION MENORES A 100 •F(J7ºC) 

WLCANIZM>ORAS 

PLANTAS TEXTILES QUE SEAN COKBINACION DE ALCODON, SINTETICOS, LNIA, 

TAPICERIAS CON PLASTICOS ESPUMAS, ETC ••• 

PROCESOS DE PREPARACION DE At.GODON 

FABRICAS DE EXPLOSIVOS 

REFINERIAS 
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b. Riesgo Extra grupo 2. 

Areas con gran cantidad de materiales con aolventaa, llmpladorea, barnic•• y 

pinturas, recipientes de combustible al aire libre, liquido• y aeroaolea 

flamables, asfalto. 

e. Are as pro~lbidaa 

Los sistemas de rociadorea se deben omitir en: 

1. Areas donde se consideren indeaeablea por la naturaleza del material a 

proteger. 

2. En ireas donde la apUcaci6n de agua o de flama y aqua constituya un peliqro 

mayor al del incendio. 

J. En lugaraa dedicadoa a la manufactura o almacenamiento da polvo• de 

aluminio, carbonato de calcio, fosfato de calcio, aodlo y pota•io metilico•, 

polvos de ma;nesio, per6xido de sodio etc. 

B. AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR 

Ea el irea mixima que puede protegerae por rociador. 

l. Riesgo Li9ero 

La protecci6n no debe exceder 200 ftJ ( 18. 6ml) en conatrucclonea con techo blando 

o ccnatruccionea con trabes. 

En conatruccionoa con techo• aoatenidoa por viga• da madera al deacubierto el 

irea de prctecci6n por rociador no debe exceder 130 ftJ(l2.l mJ). 
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2. Ri••;o Ordinario (tipo• 1,2,3) 

11 ir•• de protecciOn no debe ••c•d•r 130 ftJ (12.l mi) axc•pto en edificio• en 

lo• que hay ;ran al .. cenaai•nto d• material cc:.cbu•tibl•, an dond11 la protecci6n 

por rociador no debe ••cedar d• 100 ftl j9.3m•) 

3. Ri•a;o lxtr• 1 

11 irea d• prot•cciOn no d•be exceder da 90 ftJ (8 .4 m•) 

C • .\REA KAXIKA A SER PROTIGIDA POR UN SOLO SISTEMA DE ROCIADORES 

Ria•;o Li;ero 

Ri••;o Ordinario 

Rh•;o lxtra 

52,000 ftl 

52,000 ftl 

25,00D ftl 

D. RIQUIRIKIIHTOS DI AGUA SICUN 1I. TIPO DI RIISC01 jKFPA 13 CAP. 2) 

1. Denaidad1 (KFPA 13 CAP. 2 fic¡. 2-2.1 (b)) 

!I• d•t•rmina con la ai;ui•nt• tabla, con el iraa remota, •i al iraa total •• 

menor aL ir•• rm1e1ta ~ra cada riaa;o, •• tomA la d•n•idad qu• corr••ponda a la 

menor ir•a remota para ••• ri•11;0 dado. 

~ 

' r 

t------\---\-1-+---+--I >n 1 1 
" 8 
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2. cantidad d• •t;Ua requeridu 

Cla•ificaci6n Prea1.6n requerida flujo aceptable Curaci6a. 

de ri••~o ( p•i {gpm) (mlnutoa) 

Ligero 15 500-750 30 - 60 

Ordinario tipo 1 15 p•i o mayor 100-1000 60 - 90 

ordinario tipo 2 15 pal o mayor 850-1500 60 - 90 

ordinario tipo J y La pred6n y al gasto debe 60 -120 

Bxtra. determinar•• pc:ir calculo 

B. TUB&RIA!h (KPPA 1l CAP. J} 

1. Katerlal 

El uterial para TUNrta• de d•tema• de rociador•• contra incendio deben estar 

d• acuerdo a la aiq. tabla 

1111ATUIALll DE LAI TUIDllAI PARA lllTEMAS DE 
flOCtADOlllH 

Tublr1a d• hl9no l10ldado. y 1in c091ura) 
Tut.ria dt a.taro 1in coslura para u10 ordina

rio. e.o.ciflcadon• para rKubrlmienlO con 
tlnc por inmer9i6n 1n calientti (galvanizado) 
o ~o nevro , ..••.• , •••••. , ..•• , .. . .. ASTM A. no 

Eaciecificaclo'** para tut>erla d• auro tol· 
d-'O. ntlr*fo y Pn cotturu. . . . ASTM A. 53 

Tub9rta d• KUO y ~ lorjadO . . . . . 14.NSl B36.10 
Tl.lb«la da cobf9 (nti-.do. 1in coslura) 

Especiricaclonn para tubos de ~obr• lln 
c09tura .••.••..•... , .• , .•••.... , .• , • . . . . . . A.STM B 75 
EIPKillc.clonn para tuberla d• cobre pa111 
9gUll "" C09tura• . . • • . . . . • . • • . . • • • . • . . . . . . ASTM e 111 

E&petiticadonn para iwqul11tos generales 
~lcabln a tublr1n de alaac10n de tobre y 
de cobre loriado sin cotlura . . . . . . . . . . . . . . . ASTM 5 25\ 

IHUI ,-,. bronca de ~dadura (clas1ficaciOn 
8CuP·3 O BCuP·•) . • . . . • . . . • . . . . . • . • • . . • . . • AWS A 5 8 

Met.11 lundent. 9S-5 {e1tallo-an11mont0, gr9do 
95TA) .... , •• .• • • . . • •• . •.. . . . • . . • . • . . . ASTM 832 

53 



2. Tamafio de TUberias: 

a. Riesgo Ligero; 

Las 11neae no deben exceder da 8 rociadora•, loe dilmetro• da tubería• deben 

eetar de acuerdo a la tabla J-5.2 CAP •• lJ-31 del NFPA 

b. Rieago Ordinario: 

Las lineas no deben exceder de 8 rociadores y loa dilmetros debe ••tar de 

acuerdo a la tabla. 3-6. 2 CAP. 13-32 del NFPA 

c. Riesgo Extra: 

Las lineas no deben exceder de 6 rociadores y loa dilmetroa de tubería• deben 

eBtar de acuerdo a la tabla 3-7.1 del CAP •• 13-34 del HFPA. 
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T"8l.A 3-5.2 CPP 13-31 DEL NFPA 

RIESOO LIGERO 
PCOO caRf. 

Di«netn> l'U!ero máxirro Diaretro l'Utero máxirro 
tBJ]OOdas! 02 DJCHüJ.ces ~El 1]9aaaS! Qe:CO!::i~ 

1 2 1 2 
114 3 114 3 
1 ).\ 5 11\ 5 

2 1D 2 12 
2 1\ 30 2,, 40 

3 00 3 65 
3 1\ 100 3,, 115 

T"8l.A H.2 CPP 13-32 DEL NFPA 

RIESo:J CRlINARIO 
PCERO CC61E 

Diaretro l'Utero máx 1 no Diaretro i'Utero máXi ITO 
u:ii1oo-.J:Je) de m:la,.i:ices tBil9:3Cas! de~ 

1 2 1 2 
114 3 114 3 
11\ 5 1,, 5 

2 lD 2 12 
2,, 20 2,, 25 

3 40 3 45 
3 1\ 65 3,, 75 

4 100 4 115 
5 100 5 180 
6 275 6 300 

Tf>&A '5-7.1 CPP 13-34 DEL NFPA 

RIESo:J EXTRA 
J!CffiJ CCffiE 

Diaretro i'Utero -i ITO Diaretro l'Utero máxirro 
!Bilsadasl ~ CQ:1al:t2ces ~e11leadasl de CQ:iad:Qces 

1 1 1 1 
1 14 2 114 2 
11\ 5 1,, 5 

2 8 2 8 
2,, 15 2,, 20 

3 27 3 30 
3,, 4D 3,, 45 

4 55 4 65 
5 00 5 100 
6 150 6 170 

SS 



F. ROCIADORBS i 

1. Bl•cc:i6n d•l tipo d• rociador 

,......,..,,. .,__ .. _ ,,_. 
M"Cj"f) 

"""'*'" sr-n (13S-11rn ,,.,_t - 71-\07 (175-225) ...... - tZM411250-300) ..., ....... 113-190,5(325-375) Rqo ...., ....... 20Wte(4CJ0.47S) ·-....... -(--7') -
• ~'**'"*"'*~de-~de~lolt~dllll.~. 
t U. toe:iedlnrt dli 51- C (1W F)dt.,.._ ~...,, pHildoa de Nlll'O. 

56 

37,t(tOOJ 
15.8(150) 
101(ZZS} 
141"100) 
180'"75) 
Ml(•75) 



TIFO DZ P.l!SGO 

LZGZ11D 

OP.DUIAiUO 

EXTil.A 

O?STA.'fCIA M>.XtKA !"!l'!Zl.Z LI!lV..S '! E!l'I"R! lWCIAt>OR!!S 

1S !t;. (4.Eia.} 

15 f~ f4..Ea.J 

12 !t (3. 7mJ 

• Uot:a : .Para ira•• da alc.acena::iiento. donde la altt.rra de los product:c• 

alo.ac~na.dos aea oa'{cr a 12 ft. (J. 7:zi:J de Altura. La dlata.neh entre linea• y 

ene.re rociador:a• na debe exc:eder ¿e 12 ft (J.7m) 

b. Diatancia a la• paredee;: 

La dLatancia de l.as paredes al últi.J:io rociador de la 11.nea no debe exced•r la 

m1.tad de la diatancla entre roeiadorea en la linea y deberin local!i:•r•• a u.n 

mtnlrrn de 4 pulqadaa ( l02tun Jde la pared. 

c. &spac!o baja rociador•• 

Oobo exlet:ir un mtntmo dq 18 pulgadas (457rrR} entre el detlector del rociador y 

cualquier objeto que a• encuentre debajo. 

d, Ohtar.elat1 horlz.ontalae y verticales mtnlmaa para rocladoraa 

tabla 4-2.S.2 y tLq. 4 .. 2.s.2 HF'PA. 
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G. FORMULAS U'l'll,.UADAS 

l. PERDIDAS POR FRICCION 

4.s2• o"l.es 
OP [pd/ft] 

c"l..ss • <1"4.87 
HAZEN-WILLIAMS 

DONO!: C• COEFICI!:NT!: D!: HAZEN-WILLIAMS (120 POR LO GENERAL) 

O• FLUJO DE AGUA (9pm) 

d• DIAME:TRO IHTERNO DE TUBERIA (in) 

Sa recomienda utiliz.ar laa tablu anexaa dal AUTOKATIC SPRIHXLER HIDRAULIC DATA 

donde •atan tabulado• loa valoraa. 

2. -BALAl~CE DE FLUJO EN CRUCES DE TUBERIAS 

Ql/Q2•J ( P2/Pl) 

H. INFORKACION NECESARIA PARA EL CALCULO 

1. Tipo de riea90 

2. Are.a de aplicaci6n de agua 

3, Densidad 

4. A.rea por rociador 

S. Demanda d• aqua para manquera• lnt•rlorea y exterior•• 

6, Tipo de ahtema 

7. Tipo da rociador o boquilla 

8. Harcn 

9. Modelo 
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10. Di6metro 

11. Factor K 

12. Temperatura 

13. Material 

14. Iaom6trico del arreglo propuesto 

lS. Araa remota 

16. Abaatecimicnto de agua 

Dato• de la Localización del flujo 

b. Presión est6tica (psi) 

Presión de descarga {psiJ 

d. Flujo (gpn) 

17. Tuberla 

a. Tam.ai'io y caracterlsticaa 

b. t.ongitude• de tubarLa de centro a centro de accesorios 

Longitud equivalente• de acceaorio• 

d. Pérdida& de presión por fricción por pie de tubería. 

Pérdidas de presión totales 

f. Longitudes Bq\livalentes 
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Tomado del "Autcmatic'' Sprinkler Hydraulic Data 

!DNGI1UDES JI1JIVALEllIBS DE ACCESORIOS 
Accesorios Estandar Roscados 
Codos Y''T' 5 

TUBERIA AEREA ROSCADA Válvulas 

Williams·Ha=en e - 120 

Diámetro de Tubcrfo 3/' 1 11 1l 2 Z! 3 31 4 s 6 S 10 12 16 18 

Codo Estandard 90º 2 2 3 4 s 6 7 S 10 12 14 lS 22 2i 32 3S 

Codo 4Sº 1 1 1 2 2 3 3 3 4 s 7 9 11 13 17 20 

VÍl.lvula de rnmnuerta - - 1 1 1 l 2 2 3 4 s 6 7 S 

VÍl.lvula Check 4 s 7 9 11 14 16 19 22 27 32 4S SS 6S 7S SS 

Cruz. 4 ! 6 S 10 12 lS 17 20 25 30 35 so 60 70 so 

1UBER1A AEP.EA &lL!lADA 

Descri pci6n S!mbolo />JJrev 1 1y. rn 2 2Yi 3 3Y, 4 5 6 S 

Codo - 90° L. E 3 4 4 5 6 8 g 11 IJ 16 21 
O:xlo - 45° "-. r.r. 1 2 2 J J ' 4 5 6 7 10 

Tce-Angle Run ._!.. = 5 6 7 9 . 11 1J 15 lB 22 26 35 

Tcc-}.n~le !'un ...4 SET 7 8 9 ll .. 17 20 23 29 " 46 

~·:...l.n11lcAun + e 5 6 7 9 11 1 13 " lB 22 26 35 
! 

k TUBERIA SUBTERRANEA 

J 1lescripci6n Símbolo' Abrcv 4 6 S 10 1~ 14 16 lS 20 24 30 36 

Codo 90° L. r. 6 10 " 17 " " 'ª ]] 36 .. 57 70 

Codo 45º '-+ Ef. l 4 6 7 9 10 12 14 " .lB ,. 29 

Tr.:o - Antll" ílun ,._L F".S.T 1 11 17 2-~ JO 37 " " " 65 •O 104 1'B 

Te~ - Anolr ílur: ...1.. fST 2 g 14 IQ ,. JO 35 " 
., 52 64 Bl 100 

Tcc- Anal•• ílun J... SE'.T 1 1.1 ,, Jo '' .ur 57 65 " 84 103 1JJ 163 

Jee - AnQll" Aun .r.. Sí.T 2 11 " l4 30 " " " 58 65 80 104 llB 

Cruz - Anal\- P.:in + CI' " '° lR 36 ·1•1 53 6? 70 79 99 127 157 

f.ru:: - /\1•oJI<' n;.,,, + r:: 111 16 " 'º :l1 .. , . •,., 61 76 99 "' 
Cruz - ,\.,.1kRur. + CJ \] 11 '" JR " 56 1 6\ " BJ 101 lJ4 156 

Cruz - f111u\,. Aun + C'1 11 17 ,., JI JO <6 '"' 61 69 85 111 1J7 
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PE?.O!OA5 PO?. íR!CC!C:J E:I L9/PULG2 POR P!E L!IJEAL DE TUBER!A 
rRICiIOfi LOSS 1:1 PS 1 PE?. L1 llEAL FOOT OF PIPE C• 120 

F L u J o DIAMETRO DE TUBERIA 

GPM [ 1/4 1 1/2 2 112. 

5 .DIO .OOJ .001 
6 .014 .004 .002 .DO! 
7 .019 .OC5 .002 .DO! 
3 .024 .006 ,QQ] .DO! 
9 .OJO .oca .004 .COI 

10 .OJ6 .009 .DOS .DO! .001 
11 ,043 .011 .DOS .il02 .001 
12 .051 .O!J .006 .002 .001 
lJ ,059 Jll5 .007 .002 .001 
14 .067 .010 .008. .002 :001 
!5 .076 .020 .009 .OGJ .001 
16 .OS6 .OZJ .011 .OC:? .001 
17 .096 .C25 .012 .o~ .001 .GO! 
w·, .11 .~23 .OlJ ,o:µ .002 .001 
19 .12 .OJl .o¡s ,004 .002 .001 
20 .lJ .OJ• .016 .005 .002 .001 
2l .14 .OJ7 .018 .005 .C02 .001 
22 .16 .C•tl .019 .CC6 .002 .001 
23 ; .17 .044 .on .006 .OCJ .001 
24 .1a ,046 .02J .007 ·ºº~ .Oul 
25 .20 .052 .024 .007 .OOJ .00! 
26 .21 ,056 ·.02E .000 .úO:! .001 
27 .2J .060 .02c .008 .004 .001 
28 .24 .064 .OJO .009 .004 .001 
29 .25 .ObG .OJ2 .010 .004 .001 
JO .29 .072 .OJ4 .ClC .004 .001 
Jl .29 .on .OJG .01! .005 .002 
32 .Jl .C92 ,:Jj9 .e~~ .005 ·ºº" JJ .JJ .CS6 .:a .~12 .005 .Cs02 
34 .35 .091 .oo .OlJ .005 .002 

. J5 ,J7 ,lj96 .046 .OH .006 .002 
J6 .J9 .10 .048 .014 .006 .002 
J7 .41 .11 .oso .015 .006 .002 

IUfA: ESTAS TABlAS FUEPa~ Ta.iA.TJAS DE''GRe.'ELL FRICTIO~ UJSS TABLE'' 

CEDULA 40 C•l20 
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PERDIDAS POR FRICCIDU EH LB/PULr.2 •OR PIE L!llEAL DE TllSEíllA 
FRICT!ON LOSS 1" PS 1 PER L 1 HEAL FOOT or Pl?E C• 120 

=1'.- l. u J o OJA.l.IETRO DE TUBERIA 

G™ 1 r 114 1 1/2 2 2 1/2 J 

38 .4J .11 .OSj .016 .007 .002 
J9 .45 .12 .056 .016 .007 .002 40 • 47 .12 .058 .017 .007 • .003 41 .49 .lJ .061 .018 .ooo .OOJ 
42 .51 .14 .064 .019 .008 .OOJ 
4J .54 .14 .067 .020 .oca .OOJ 44 .56 .15 .070 .021 .009 .OOJ 
45 .Sil .15 .012 .021 .009 .OOJ 
46 .61 .16 .076 .022 .009 .OOJ 47 .6J .17 .079 .C2J .010 .OOJ 
48 .66 .17 .oa2 .024 .010 .004 
49 .68 .18 .085 .025 .Cll .004 
50 .71 .19 .ces .OZ6 .011 .004 
51 .7J .19 .on .027 .011 .004 
52 .76 .20 .095 .023 .012 .004 
53' .79 .21 .096 .OZ9 .012 .004 
54 .62 .22 .:o .OJO .013 .oo~ 
55 .84 .22 .11 .BJ! .013 .005 
56 .87 .23 .11 .CJZ ·014 ·005 
57 .90 .24 .ll .033 .014 .005 
53 .9J .25 .12 .034 .015 ,005 
59 .96 .Z5 .IZ .OJ5 .015 .005 
60 .99 .26 .12 .t'J7 .015 .aes 
61 1.0 .n .13 .OJO .016 .006 
62 1.1 .28 .13 .(139 .016 .006 
63 1.1 .29 .13 .040 .017 .OOó 
64 1.1 .29 .14 .041 .017 .C06 
65 l. 2 .Je .14 .042 .018 .OOó 
66• 1.2 .31 .15 .044 .OlP. .006 
67 1.2 .32 .15 .045 .019 .007 
68 1.3 .J3 .16 .046 .019 .007 
69 1.3 .34 .16 .047 .020 .007 
70 l.J .J5 .16 .049 .020 .007 

CEDtLA 40 C•I20 
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PERDIDAS POR FRICCIOll Eil LB/PULG2 POP. PIE LlllEAL DE TUB~RIA 

FRICTIOll LOSS 111 PSI PER LJllEAL FOOT OF PIPE C•l 20 
F L u J o DIAMETRU nE TrJ~~RI~ 

GPM 1 1/4 1 1/2 2 1/2 3 112 

71 .36 .17 .o:o .021 .007 .00: 
72 .:!7 .17 .OSI .022 .007 .004 
73 .38 .la .053 .022 .ceo .004 
1• .39 .IS ·º"' .023 .e~ .CC4 
75 .40 .19 .o:s .023 .cos .004 
76 .41 .19 .CS7 .02• .oca .004 
77 .•2 .20 .esa .025 .ceo .004 
78 .43 .20 .059 .025 .CC9 .004 
n ... .21 .ceo .025 .oo~ .oc• 
CD .•S .21 .C62 .cz~ .f:ICP .C04 
81 .46 .22 .ce• .027 .()()9 .ocs 
82 .47 .22 .C65 .027 .DOS .CDS 
r.3 .4S .23 .C67 .028 .CIC .005 
e• .49 .23 .C6!: .029 .DIO .005 
¡¡5 .su .z~ .070 . ':29 .Glú .ces 
e; ,;¡ ,Z.! .!:'71 .C30 ,tjlG .aes 
r,¡ .:2 .2: .~n .~31 .Gll .oo: 
¡:¡: ,;:.; .z; .07< .031 .Cll .ces 
ª' .s• .2ó .076 .032 .01! .OilS 
90 .ss .26 .077 .033 .O!! .oce 
91 .56 .27 .079 .033 .012 .OOó 
g1 .se .2] .OSI .034 .012 .OC6 
9; .59 .28 .082 .035 .012 .0~6 
94 .60 .20 .os• .035 .012 .oc~ 
gs .61 .2!? .03ó .C36 .0!3 .CCE 
96 .62 .29 .!ll7 .037 .013 .úCE 
l7 .64 .30 .OS9 .03~ .013 .c~e 

9S .65 .31 .011 .CJO .013 .C07 
99 .66 .JI .oc:z .03~ .oi.: .ce; 

100 .1m .32 .c:c .040 .úl~ .007 
102 .7~ .33 .C93 .Co1i .C!~ .C07 
1C4 .72 .3• .lC .043 .Cl5 .C07 
1C6 . ¡; .35 .!C ·º" .015 .C{3 

CEOULA 40 C•l20 
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PERDIDAS POP. FP.JCCIOll Erl LB/PULGZ POP. PIE LHlEAL DE TUBEP.IA 

FP.JCTIOIJ LOSS rn PS r PE?. LINEAL FOOT OF PIPE C•IZO 
F l. u J o ·-----rr l A~! t 1~ R ii IJC 1 u e.e:· lJ. ) 

GP!1 1 1/4 1 1/1 z z 112 J J 112 4 

IOB ·.79 .37 .11 .046 .016 .ooa .004 
110 .BO .38 .11 .047 .017 .ooa .004 
112 .BJ .39 .11 .049 .017 .OOB .DOS 
114 .86 .41 .11 .051 .018 .009 .DOS 
115 .89 .41 .12 .051 .018 .009 .005 
118 .91 .43 .13 .054 .019 .009 .oos 
IZO .94 .45 .13 .OS6 .019 .009 .oos 
lZZ .97 .46 .13 .057 .010 .010 .oos 
114 1.0 .47 .14 .059 .011 .010 .005 
116 LO .49 .14 .061 .011 .010 .006 iza 1.1 .so .:s .063 .011 .011 .005 
!JO 1.1 .51 .IS .064 .022 .011 .006 
132 1.1 .S3 .16 .066 .023 .011 .006 
134 1.2 .SS .16 .OóO .024 .012 .OOó 
136 1.2 .56 •• 17 .070 .014 .011 .006 
IJB 1.2 .58 .17 .072 .025 .012 .007 
140 l.J .59 .la .074 .az6 .DIJ .007 
142 l.J .El .18 .016 .026 .013 .007 
144 l.J .62 .19 .073 .027 .013 .007 
146 1.4 .64 .lS .oso .026 .014 .007 
148 1.4 .66 .19 .osz .029 .014 .008 
150 1.4 .67 .2Q .084 .029 .014 .OOll 
152 l.~ .69 .20 .086 .OJO .015 .ooa 
154 1.5 .11 .21 .oa8 .031 .O!S .OOB 
IS6 l.S .72 .21 .090 .OJl .015 .ooa 
158 1.6 .14 .22 .092 .032 .016 ·.009 
160 1.6 .76 -.22 .095 .03J .016 .009 
162 1.6 .78 .23 .OS7 .0)4 .017 .009 
164 l. 7 .79 .2J .099 .03S .017 .009 
166 1.7 .81 .24 .10 .OJS .017 .009 
168 1.8 .83 .25 .ID .036 .018 .DIO 
170 1.8 .85 .25 .11 .OJ7 .018 .DIO 
172 1.8 .87 .26 .11 .OJ8 .018 .010 

CfOULA 40 t•l20 
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PERDIDAS POr! F'RJCCtor: Efl L2/PULr.2 
POR P!E L!llEAL or TUBER!A 

FRICT!ON LOSS !U PS l PE?. LINEAL roor oF PIPE C•l20 
F l. u---:r-o D l .~~~E~_R_Q Pt TUBERIA 

G?H l 11< l/2 2 l/2 3 3 1/2 

174 1.9 .a9 .26 .!! .DJa .019 .O!O 
176 l. 9 .90 .27 .ll .039 .019 .DIO 
178 1.9 .92 .27 .ll .040 .020 .011 
ISO 2.0 .!?4 .28 .12 .04! .020 .Dll 
182 2.0 .96 .29 .12 .042 .021 .011 
184 2.1 .98 .29 • !2 .043 .021 .011 
!86 2.1 1.0 .JO .12 .Q.13 .021 .011 
1aa 2.2 1.0 .30 . !3 .044 .022 .012 
190 2.2 l.D .JI .13 .045 .022 .012 
192 1.2 1.1 .JI .IJ .04E .02J .012 
11'4 2.3 l. I .J2 . lJ .0•1 .023 .012 
196 2.3 1.1 .J:i .ll .Q.18 .02( .013 
ige 2.J l.1 .~3 .14 .049 .OZ4 .013 
ZO!"J .J4 .I• .osa .02• .013 
2C4 .35 .15 .052 .025 .014 
2!:5 .36 .IS .053 .026 .0!4 
21Z .38 .16 .055 .027 .015 
216 .J9 .17 .057 .028 .015 
220 .41 .17 .059 .029 .0!6 
ZZ4 .42 .18 .DE! .C30 .0]6 
22S .43 .ta .063 .031 .017 
232 .45 .19 .065 .032 .017 
:?3ó .46 .19 .C67 .033 .O!a 
240 .48 .20 .070 .034 .018 
244 .49 .21 072 .OJS .0!9 
243 .51 .21 .074 .OJ6 .020 
252 .52 .22 .076 .037 .020 
Z56 .S4 .23 .070 .038 .020 
250 .SS .23 .0=:1 .040 .021 
264 .57 .24 .es:; .C~I .022 
258 .58 .25 .035 .042 .023 
272 .6ü .25 .osa .043 .023 
276 .62 .26 .oso .044 .024 

CEDULA 40 C•l20 
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PERDIDAS POR FRl";o11 rn LB/PULG2 POR PIE LlHEAL DE TUBERlA 
FR!CT!Oll LOSS l!I PSI PtR LJll(AL FOOT or p 1 P[ C•lZO 

F 1 u J (l DlAMF.TRO OE TUBERI,\ 
GPM z l/l 3 3 l/2 4 

2eo .63 . 27 .093 .045 .025 .ooc 
2C4 .65 .n .095 .047 .025 .008 
2illl . 67 .28 .096 .048 .026 .009 
292 .68 .29 .ro .049 .027 .009 
296 .70 .29 .JO .oso .027 .009 
300 .72 .30 .ll .052 .028 .000 
JC4 .74 .31 .ll ·º'3 .029 .010 
308 .75 .32 .ll .054 .029 .010 
312 .77 .33 .Jl .056 .OJO .010 
Ji6 .7': .JJ .12 .057 .031 .010 
320 .81 .34 .12 .ose .031 .010 324 .83 .35 .12 .06Q .032 .011 
328 .85 .36 .12 .061 .033 .Dll J:?Z .87 .37 .13 .052 .034 .011 
336 .89 .37 .13 .064 .034 .Dll 
NO .91 .38 .13 .065 .035 .012 
344 . 92 .39 .14 .066 .036 .012 
3~8 .94 .40 .H .068 .037 .012 
JSC: .Di .41 .14 .069 .038 .o¡~ 
35€ .99 .42 .14 .07! .033 .Cll 
360 1.0 .42 .lS .on .C39 .013 
364 l.O .43 .15 .074 .040 .013 
368 1.0 .44 .15 .075 .041 .014 
372 1.1 .45 .16 .077 .042 .014 
376 l.i .46 .16 .010 .042 .014 
380 l.l .47 .16 .08(! .043 .014 
334 l.l .40 .17 .002 .044 .015 
388 1.2 .49 .17 .083 .045 .0:5 
392 1.2 .so .17 .oas _.046. .015 
3~6 1.2 .Sl .IS .086 .047 .016 
400 l.2 .52 .18 .oae .048 .016 
405 l.3 .53 .18 .090 .049 .016 
410 l.3 .54 .19 .092 .oso .017 

CEOULA 40 C•l20 
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Terna.do del "Automatic'' Sprinkler Hydraulic: Data 

CARACTERISTICAS DE LAS DESCARGAS DE LOS ROCIADORES AUTO>IATICOS 

PRESION EN DESCARGAS EN GPM 

ROCIADORES DE: 1/4" 5/16" 3/8" 13/32" 7/16" 17/32" y 1/2" 

GPIA 
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Tomado del "Automat:.:" Sorinkler H'ldrau l 1 e Data 

DIMSIDAD DE AGUA GPM «OR PIE CUADRADO DEL AREA A PROTEGER 

ROCIADOR AUTO•ATICO DE 1/2" 

= 64 70 BL 90 lOO 110 120 130 G>l¡xr 
• GPM !PSI GPMIPSI GPM 1 ?SI GPMI PSI GPMIPSI GPM/ PSI GPMIPSI GPMI pc::1 ... 

.10 
13.0 '·' • 11 

13.2: ... U.3 ... .12 ll.: !..6 14.4 
~· IS.6 '·' ·" 13.0. ... 14.3 '·' IS.f> '·' 16.9 .., ... ll.6 '·' u.o ... IS.4 '·' 16.8 ... 18.2 I0.6 

·" 13.5 5,1 u.o 7.1 16.5 '·' 18.1) 10.4 19.5 "'"' ·" 12.1 .. , 14.4 ,_, 
""" '"' 17.6 ... 19.2 11,0 10.8 l:J.8 ·" ll.6 5.9 U.3 7.• n.o ... 18.7 11.1 20.4 13.J ,., U.6 .11 1:.6 .\.) U.4 '·' J6.1 •.. 11.0 10.4 19.8 12.6 21.6 14.9 lL4 11.s ·" ll.3 !.,';' 1s.2 7.• 11.1 •.. u.o 11.6 , ... u.o ,,.. 16.6 U.7 •.• lLL. 

.20 C2.8 '"' u.o l'i.3 16.0 '"' 1e.o 10.4 20.0 11.8 :z:z.o IS,5 24.0 J8.4 "·º , ... ·" 13.4 .\.11 14.:º 6.9 ·16.8 '·º l8.9 11.5 11.0 14.1 "·' 17.1 ::s.2 20.3 ,,., %3.8. ·" 14. l ... 15.4 '-' 17.6 ... 19.8 U.6 22.0 15.5 24.2 18.7 26.4 ·12.1 18.6 26.1 
- ·" 14 .1 '·' \(•.I ... 18.4 10.9 20.7 13.7 2l.O 16,9 ,, .. , 20.s 27.li 24.J 29.9 , ... ·" u .... :.6 1r..n 19.2 11.8 21.6 14.9 !4.0 18.4 !2.3 28.8 26.S 31.2 11.1 _,, 16.0 11.: 1:-.:. '·' :o.o 12.8 22.s 16,2 25.o :o.o 21.5 24.l 30.0 28.7 lLS U.7 ·" 16 .. 16 n.• 111.: IU.6 :o.a u.a 23.4 17.S 26.0 21.6 za.6 16,I 11.2 ll.1 n.a "·' ·" U.3 '·' W.'' 11.s :1:1.6 14.9 24,3 111.9 27.0 23.J 29.7 :n.2 l1.4 ll,5 , .. , 39,2 ·" 17.9 10.3 111.1. ll.3 :1.4 16.0 :.5.2 2.0.3 211.0 2: .. 0 Jl).8 30,l JJ.(j "'·º "·' 42.2 ·" ta. 5 11.0 :n., 13.2 23.2. 11.2 26.1 21.a 2?.0 26,9 31.9 n.5 )4.8 "·' 37.7 .u.2 

·" "' 11.11 :1.0 14.I 24.0 IR.4 :n.o 23.l JO,n 28.7 33.0 14.7 36,0 41.: 39.0. .... ·" , .. l~.6 :1.7 15.I :u 19.7 ''"' 24.8 31.0 30,7 u.1 37,0 37,2 

·~· 
40,3 51,7 ·" , ... ll.$ ::,, 16.0 2.\.6 20.9 :a.a 26,5 32.U 32.7 3S.2. 19,S :\8,4 .... 41.6 55,1 ·" 2Ll 11.: !l.1 17.I 26.4 ::.3 29.i 28.2 .,l,O l4.7 J6.J 42.0 39.6 so.o .... "·' ·" 2LB \!'1.2 !l.U 18.1 27.2 "' 30.6 29.9 36.8 37,4 44,(i 40.8 53.l .,. j ~~:ri '"'·º :1.s 19.2 :.a.o 

·~· 
31.S ll.7 J9,0 l8.5 47.1 u.o .... ·" lfi.9 !!'1.2 !O.l :11.a 26.5 32.4 3l~' Jr,.o 41.2 l9.6 so.o u.1 59,3 ·" U.1 111.0 :s.9 21.4 29.6 28..0 ll.3 35.4 !17.0 41.6 ... , 52.8 ·" 21..3 18.9 :n.h ::.fi 30.4 29.5 l4.2. 37.2. . ,11.0 .... 41.11 SS,6 ·" 25.0 :o.o :;.] !l.8 ll.: ll.l 35.1 l9,!. l9.n 48.4 42..9 r.11.s ... 25.6 20.9 ::1\,11 !:'1.11 32.0 .,!!,7 :16.0 41.: "º·º SI.O ... 26.2 21.9 ::e.-:- :r..:s l!.8 lt.3 J6.9 4.1.4 41.0 .:il,6 

·" 26.CJ :Z3.1 :?9.4 :;.i. 3l.6 ](1,0 37.8 45.5 u.o !'ll'i.I 

·" 21.!i H.l lO.I !11.9 31.4 37.6 38.7 41,7 u.o .... 
·" ifa_2 ?S.li 30.11 30.3 3!'1.1 39.:> 39.fi S9,9 ... :11.ll :ei.5 11.:. ll.7 lG.O 41.2 tO.S ... 2.2 ... :'J..t. ::'.6 1:.: 31.1 Jll,8 43,1 41.4 54.6 

·" 30.1 !!8.9 3!.'J 34.:> 37.6 4!'.,0 4%.3 56.'J 
JO.':' 30.1 33,r. "·º 38.4 46.9 43.1 59.3 
ll ... 31.5 34,3 l"1.I 19.2. 48.9 

.so r· 1:.7 l:..o 39.b .&O.O r.1.0 

·" 1:.r. ll.9 35,:' 

·~· ·" JJ.J J!..4 J(._, 1:.: 

·" 34.9 :u,,r, li'.I u.u ... 34,6 :111.1 :n.u l!l.~. 

.s 35.2 38.S lll.~1 i-:.: 

·" '"36.6 .io.11 lO.: IR.9 
.'51 31.S .&:.1 ·'''·'' :r;o.; 

·" ]1,1 4J," 10,1. ~·1..:'i 

~ 31.8 45.S ·U,l Sl.3 
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CAPITULO V 

PROCEDIMIENTO DE CALCUt.0 

PRIMERA PARTE 

A. DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER 

B. DETERHINACION DEL SISTEMA DE PROTECCION 

C. CLASIFICACION DEL RIESGO DEL AREA A PROTEGER. 

D. CARACTERISTICAS DEL RIESGO 

E. CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DEL AREA A PROTEGER 

F. ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN LA COHFIGURACIOW 

DEL AREA A PROTEGER 

G. DETERHINACIOH DEL NUMERO DE ROCIADORES EN EL AR!::A 

REMOTA 

H. GASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA. 

l. ISOMETRICO DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

J. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCIOth 

SEGUNDA PARTE 

A. DESCRIPCION DEL ARZA A PROTEGERt 

B. DETIRHINACION DEL SISTEMA D! PR.OTECCION 

c. CLASIFICACION DEL RIESGO DEL AREi\ A PROTEGER. 

O. CAAACTERISTICAS D!L RIESGO 

!. CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DEL AREA A PROTEG&R 

F. ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES S!GUM LA CONFIGURACION 

DEL AREA A PROTEGER 

G. DETERMIUACIOH DEL NUMERO DE ROCIADORES EN AR.EA REKOTA 

1. ISOHETRICO DEL SISTEMA 

J • CALCULO DE LAS PERDIDAS pOR f'RICCION 
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CAPITULO V 

PROCEDIMIENTO DE CALCULO 

PRIMERA PAATE 

A continuacl.6n ae presenta una secuencia para el calculo de eiatema de 

rocl.adorea 

A. DESCRIPCION DEL AREA 1\ PROTEGER: 

Se r:-.enclonan las caracter1sticaa princlpales del A.rea a aer proteql.da, loa 

planos donde se deacriba, materlalea que preaenten rl.ea90 de c0fnbuatl.6n, 

tipo de conatruccl.6n , temperaturas mAxúna y mtni.ma del lu9ar, etc ••• 

a. DETERMIHACIOH DEL SISTtMA DE PROTECCION 

S• efectua con base en las condiciones del lu9ar, y/o eapecl.fl.caci6n del 

cliente. 

c. CLliSIPICACION DEL RIESGO DEL ARE.A A PROTEGER. 

Determinar en baae a loa par6metros anteriorea. (CAP IV-A) 

D. CARACTERlSTICAS DEL RIESGO 

a • A.rea mAxima da cubrimlento por al.atema (CAP IV-B} 

B • A.rea mAx.1.ma de cubrl.ml.onto por rocl.ador (CAP IV-C) 

o • Area remota (CAP IV-Dl) 

T • Densidad de apll.cacl.6n (CAP IV-D-1) 
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E. CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DEL AREA A PROTEGER 

lrea a proteger 
N • --------------------

íl 

51. N ea fraccl.onario tomamos el n\imero entero auperior, eate e• el nlltMro 

mtnl.mo de rociadores para proteger nuestro slatama, pod.moa a9re9ar ni.la •n 

func1.6n da obtener un arreglo mls regular. 

F. ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN t.A CONFIGURACION DEL AR.EA A 

PROTEGER; 

Se debe buscar: 

l. Que el arre9lo lo inla hot1109éneo poalble, esto •• qua las 11neaa d• 

rociador•• sean lo mla parecl.daa entre at, a•I. como la dl.atancl.a entre 

rociadores y lineas sea la misma, 

2. Evitar interferencia• con algún equipo, (de preferencia aaber la 

localh.aci6n del aiatema d• alumbrado u otro qu• pudi•ra afectar la 

confi9uracl6n de nueatro elstema). 

C. DETEAAINACION DEL NUMERO DE ROCIADORES EN ARE.A ~OTA 

El 5.rea remota ee determina con las baaes de dl.ael\o, debe de •atar de 

acuerdo con la tabla (IV-D-1) 

lrea r91110ta 
Rociadoraa en lrea remota (RAR)•-----------------

8 

Si el resultado es un n6mero fraccionario se d9be aproximar al aiguiente 

número entero mayor. 
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H. CASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA. 

Casto requerido en Area remota'" B • ,.. • RAR 

l. ISOHETRICO DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

J. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION1 

Se calculan a partir del último rocl.ador {que ea aquél q¡.Je se encuentre mis 

alejado del suministro de agua y por tanto tenga la menor pre•i6n de 

salida. 

Para ol cllculo de la presión requerida en el último rociador, se requiere 

el gasto calculado con la densidad y el factor K,donde K e11 un factor 

dependiente del tamafto de orificio, éste se encuentra en la tabla 3-16.S 

cap. 13-SB del NFPA. 

Para fines pr5.cticoa, se utl.lba el orifl.cio da 1/2 pul9ada que •• 

eetandard, la prasi6n de salida y gasto lo encontramoa en laa tabla• del 

Automatic sprl.nklar Data. 

Q•Ko/P donde Q• flujo en GPK P• presi6n en p•i. 

Con esta presi6n de salida y el flujo, calculamoe la• p6rdldae de preal6n 

hasta la siguiente boquilla con la •cuaci6n de Ha~en-Wllllama 

oP•------ ¡psL/ftJ HAZEN-WILLIAKS 
c'"l.BS • d'"4.B1 

Calculamos la velocidad con: 

V•0.40B(Q)/d"2 
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Paaamo• al c6lculo del siguiente rociador. E•t• no va a tener un flujo de 

salida mayor, debido a que tiene rrila presión, para calcular el flujo, 

balanceamos flujoa con la ecuaci6n: 

O•KIP> • 

donde Q • flujo en la boquilla 

P2 • presión de salida en nuestra boquilla •Pl +(oP•t.) 

donde L• longitud total(dal tramo m.!a la equivalente por acceaorloa} desde 

la boquilla anterior a la nueva. 

Con este nuevo gasto seguimos hasta al ramal 

Para el cUculo de otra• lineas, ae sigue el miamo procedll'l'liento ,a6lo que 

al llegar al ramal donde ai hay un encuentro de flujoa ae tcxnarl ccmo 

pra•i6n dal ramal la mayor, ya sea la d• la linea o la qua h&b1amca 

calculado del ramal anterior. En el caso de que la prasi6n en la linea aea 

menor que en el ramal aa corregirl au flujo con la •igulenta ecuacl6nr 

Donde Ql • el nuevo flujo, Q2 • el flujo anterior, 

P2 • la presión mayor Pl • la presión menor 
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SEGUNDA PARTE 

A continuación ea presenta el calculo de un sistema de rociadores •iguiendo 

la aecuencia mostrada en la primera parte de este capitulo. 

A. DESCRIPCIOH DEL AREA A PROTEGER: 

ESTACION DE LAVADO DE TAMBORES DE PINTURA 

Estructura de un nivel con las dimensiones mostradas en lo• plano•, y un 

lrea total a proteger da 40 mh 430. 5 ft2. 

Construcción: De concreto con techo de lAmina sobre estructura met&lica. 

Materiales peligrosos1 En el 6.rea ae encuentran 4 tanque• cuadrado• 

(dimensiones en lo• planos), do• de loa cuales •irven para limpiar lo• 

tanques de almacenamiento de pintura, y 1011 dos reatantea para la limpieza 

de loa agitadores de loe totes. Para el lavado ae utU.izar& una mezcla de 

tolueno y acetona. 

Localización: San Juan del Rio Queretaro. 

Temperatura m&xima 37. 5 ºC 

Temperatura mtnima : 7. 5 ºC 

B. DETERHINACION DEL SISTEMA DE PROTECCION 

Utilizaremos un aietema de rociadores tipo hCimedo ya que el peligro de 

congelación del agua en loa tubos es improbable y la inundación total 

innecesaria. Por otro lado, este sistema resulta m&a económico. 
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C. CLASIFICACION DEL RIESGO DEL AREA A PROTEGER. 

Por la cantidad de solventes que ae manejan ae considera un rie•go extra 

grupo 2. 

o. CARACTERIS.TICAS DEL RIESGO 

a • Area mAxima de cubrimiento por al•tema (IV-B)• 25,000 ft:t 

n • &rea m&xima de cubrimiento por rociador (IV-C)• 90 ftJ 

a • .lrea remota (IV-D-1)• 2500 ftJ 

T • Densidad de aplicación (IV-D-1)• 0.J9 9pm/ttª 

E. CALCULO DEL HUHERO DE ROCIJ\DOR!S DEL ARBA A PROTEGER 

lrea a prote9er 

" ----------------
430 ftJ 

---------- • 4. 7 SJJ • 5 

90 ftJ 

Como N ea ti:-accionario, tomamos el numero entero superior, eate e• el 

nCimero mI.nlmo de rociadores para proteger nuestro siatema, Podemoa agregar 

mi• en función de obtener un arrec¡lo m.1.a regular. Debido a la conflguraci6n 

de nuestra &rea consideraremos 6 rocladorea. 

f. ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN LA COHFIGURACION DEL A.REA A 

PROTEGER: 

ver dhtribuci6n en croquis 
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EST_f1.CJON DE LA VADO DE TOTES 

32.8 ft 

G G 1 T-31 IT-41 t3.t2ft 

5.2 ft 2.5 ft 

T-1 , T-2 LA VADO DE TO TES 
T-3, T-4 LA VADO DE AGITADORES 
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G. DETERMINACIOH DEL NUMERO DE ROCIADORES EN AREA REMOTA 

El irea remot.a se det.ermina con las bases de diseño, deberi de estar de 

acuerdo con la t.abla ( IV-D-1) 

irea remota 2500 ftJ 

Rociadores en &rea remota ( RAR) •---------------- • ------------ • 21.1 • 28 

90 ftJ 

H. GASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA 

Gaato en &rea remota• B • T" • RAR• (.39 qpm/ft2)•(90 ftl)•(6) •210.6 GPK 

l. ISOKf!TRICO DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

Ver •l isom6trico adjunto 

J. CALCULO DE LAS PEROIDAD POR FRICCION: 

Da la tabla 3-16.5 cap. 13-58 del NFPA observamos que un rociador da 1/2 

pulgada tiene un factor de orUicio K entre S.3 y S.B 

De las tablas del Automatlc Sprinkler, para rociador da l/2 pulgada de 

dUmetro, una densidad de 0,39 GPK/ftJ y un &rea de protecci6n de 90 fti, 

obtenemos un flujo de JS.1 GPH y una presi6n de 39.2 p•ig. 

Esto se pueda confirmar con el uso de la •cuaci6n: 

Q•K.¡P donde Q• flujo en GPH P• pra•i6n en pal. 

Con esta preai6n de salida y el flujo, calculamos ln pArdida• da praa1.6n 

hasta la siguiente boquilla con la ecuac1.6n de Ha&en-Wi.111..uia 

4. 52* Q·i.as 
0P••------

c·1es • d-4.87 
{p•i/ft) • 
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JSOMETRICO 
ESTACION DE LAVADO 

DE TOTES 

3,1 

/ 
'--- 6.6 

3,2 ---11.15 

-5-
X 

VALVULA DE 
ALARMA TIPO 

HUME DO 

DISTANCIAS EN PIES 
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En'A 
SALfR 

TESIS HU DEBE 
DE LA ,BtELJuTW. 

Donde d es el diimetro interno de la tuberla que e•cojamo• , para ••to la 

velocidad en el fluido en la tuberla debemoa bu•c•r que no rebaae loa 15 

ft/••9· 

Escogiendo t~beria de 1.S pulgadaa de dilmetro nominal cldula 40 , (1.610 

cm. dilmetro interno ) obtenamoa •u•tituyendo en la ecuación de Hazen 

WJ.lliAma. 

P • 0.0430 pai/ft 

Este valor lo multiplicamos por la longitud total da tuberla entra la• 

boquillas {longitud. de tuberta + equivalente de accaaorioa) 

En nueatro caoo 14.6 P(l-2} • 14.6 • 0.043 • 0.6278 

Obtenemos la velocidad con: 

V•0.408(0)/d2 • s.s ft/ aeg. 

Pasamos al cllculo del aiguiente rociador, 6ate no va a tener •l mia.o 

flujo de aalida sino uno mayor, debido a que tiene mla preai6n para 

calcular el flujo, balanceamos flujo• con la ecuaci6n: 

donde Q • flujo en la boquilla 

P • pred6n en la boquilla 

Con este nuevo 9aato seguimoe h••t• el ramal en donde tamb16n •e balancea. 

Para el cAlculo de otra• linaaa, ea aiqua al miamo procedl.&iento ,a6lo que 

al llegar al ramal •• tomara como preai6n del mi•mo la mayor, ya •e• la de 

la linea o la que habtamoa calculado del ramal. 
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A continuac16n •e mue•tra un modelo de hoja de cllculo para •i•t•m•• d• 

rociadores donde aa encuentran 1011 raaultadoa obtenido• en la aolucl.6n del 

ejemplo. 
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HOJA DI CALCULO 

Paa_• __ de ___ 

F•cha 

PROYECTO 

LOCALIZACION 

CALCULADO POR 

htal ... htal • t •• ,.c.-i.. PSI/PU htel PSI Pn•H• 
l• ... r} ::-::, 

t•l•· 
htitl~ .... 

.. ~·! ti• ... ... hlt Plu ce PSI .. PSI 114• ... 
llu 

" .. 6.6 

l l/Z" 35. l 35.l 
.... 8 

11/Z letal 14.6 0.043 0.6278 -- 39.82 1.1 5.5 , ... 2. 7 

1/211 35.33 70.5 11/2 
Ice. 8 
letal 1 n 7 .1562 1.6718 -- 41.5 l :1-1 ll.l , ... 11.15 .... 4 

1-Z 11.l 
?n ' ll " letal lS. lS .1562 2.3f6 -- 43.86 , ... .... ,. 

' l 1 N • A ' letal E< T A LA l , ... 
72.6 

.... 
letal BAIANCI EN EL CRUC~ 

''"· 11.15 
Ice. 10 

4 143. l 2" letal ?1 1 ,,, 
' 7 

., . ,_, l• 4 
1••· 
lec. 

75.6 total BALA.'IC ES EL CRUCE , ... 11 .... 29 
6 218. 7 3" tetel 40 .059 2.4 50.2 9. 6 

1.11 • .... 
letal , ... .... 
total , ... 
Ice. 
total , ... 
Ice. 
totsl .... 
Ice. 
letal 
lllb. 
lec. 
lotd 
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CAPITULO 6 

I.NSTRUCTIVO PARA APLICACION DEL PROGRAMA DE CALCULO 

A. OBJETIVO 

B. DEFINICIONES 

C. NUMERACION DEL SISTEMA 

O. EL PROGRAXA DE CALCULO 
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CAPITULO 6 

INSTRUCTIVO PARA APLICACION DEL PROCRAMA DE CALCULO 

A. OBJETIVO 

El objetivo de este programa e• el de calcular los requerimientos da 

preai6n y flujo requeridos en un sistema contra incendio de rociador•• 

automAticoa con un solo tramo principal. 

El proqrama va calculando las presiones y flujo requerido de punto 

punto, de manera que el usuario observe si 

dimensionamiento de tuberI.as ea correcto. 

suposiciones eobra el 

con este programa ea posible calcular loa siquientas tipoa da •i•tema•: 

1) Sistemas con rociadores peqadoa a la rama 

2) SiBtemas de rociadores con ni.ples 

3) Sistema• horiz:ontales, verticalee e inclinados 

4)Cualquier cornbinaci6n de loa antariorea. 

B. DEFINICIONES 

1. Tramo principal 

Longitud de tubarI.a por la cual pasa todo el flujo requerido por el 

aistema. 
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TRAMO • I 

... 
No. dt Lluu 

8 
.,,..,, por tin• !5 

No. ITlli•ima 4• roe.lo 

M Ú•'UtO de tra•o1 !. 

rRAM() .J 

FtG, 



2. Li.nea 

Long!.tud de tuberI.a sobre la cual ee encuentran loa roc!.adorea ya ••• eato• 

sobre ella o en niplea. Laa lineas ae numeran empezando por la rama maa 

alejada al aum!.nistro de aqua. 

J. R&ma 

Longitud de tuberI.a que une a laa linea.a. 

4. Niple 

Longitud de tuberI.a ; por lo general de dU.metro pequ•l\o, cuya funci6n •• 

unir al rociador con au rama, cuando esto ea naceaario. 

C. NUHERACION DEL SISTEMA 

Para la utilización del programa ea necesario identificar la• lin•aa, razua 

y roc!.adorea. Eatos numeran a partir del mas alejado a la fuente d• 

suministro d8 agua, al 1.gual que la• lineas. Se nombran por coordenadaa, 

aaI. por ejemplo, el rociador (1,3) ea al tercer rociador en la rama 1. 

El sistema l sera el mas alejado a la v6lvula de control. 

D. EL PROGAAMA DE CALCULO 

Introduccl6n da datos: (todo• loa datos tienen entrada con la tecla J:ffTER) 

El programa hara la• siguiente• preguntas: 

l. Mumero de sistema.a que vamos a calcular, por lo general •• uno 
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2. El factor K antes mencionado. 

J. Numero de lineas: 

QUe aa refl.era al número total de lineaa que ti.ene el al.stema (ver aaqi.¡ema, 

laa 11.neaa se consideran desde el tramo princl.pal hasta •l ulti.n'ic> rociador 

de esa 11.nea, es decir el mas alejado al tramo principal} en el caso del 

esquema son ocho. 

4. Número m.S.ximo de rociadora• por linea? 

Esto ea cuantos rociadores tiene la linea m.S.a larqa, en el esque1fta aon S 

S. N1.1~ro de tramos? 

Ref 1.rl.6ndoae al nO.mero de secciones en los qi.Je vamos a dividir nuestro 

tramo principal hasta llegar al suministro (bomba o aiateroa principal d• 

d1Btribuci6n} 

6. Presi6n del ultimo rociador? 

Ea la presi6n a la que se encontrar6 el rociador m.ia alejado a la fuente da 

suministro. 

1. CALCULO DE LA LINEA •x" este mensaje nos indica al empezar al cllculo de 

la linoa •x• 

8. ROCIADORES EH LINEA: 

Nea pregunta cuintos rociad.orea tenemos en esta linea X 

9. TIENES NIPLES EN LA LINEA (S/N) 
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Debemos responder con "S" en caso afirmativo o con "N" en caso contrario: 

Si hay niples en la linea el programa empe%.arl a preguntar los datos del 

niple. 

10. CALCULO DE EL NIPLE l a l' 

DlAMETRO O ? 

Nos d6. un valor del Di~etro si aste ee el correcto, sólo tandremoo1 qua 

darle entrada, en caso contrario, introduclmoa el dato correcto. Lo miamo 

aucede con loa dem!a datos. 

11, Al terminar de introducir los datos del niple, nea aparece el menaajaz 

CALCULO DE- l', l A 1, 2 

E•to aignifica que vamoa a calcular del rociador l de la rama 1 al rociador 

2 de la rama l. 

La tntroducci6n de datos ea idéntica a la tntroducci6n con el nlple. 

Al terminar de introducir estos datoa, aparecer.l en pantalla ha•ta ••• 

punto: 

GASTO DE BO(;!UlLLA.- Caudal en GPH, necesario• en la boquilla. 

GASTOi Flujo hasta ese punto 

p(l,l)• La presión requerida en el punto 1,1 

velocidad del fluido 

12. A continuación la computadora preguntad. al. el aiguiente niple ea igual 

al anterior, en caso afirmativo la computadora hace los cilculoa con loa 
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datos anteriores, en caso contrario hay que introducir lo• dato•, de•pul• 

de esto nos aparece el mensaje: 

CALCULO DE 1, 2 A 1, 3 

DIAMETRO (dilm•tro anterior) 

LONGITUD (longitud anterior) 

PRESION ESTATICA {presión ••t&tica anterior) 

13. En caao da qua loa datos qua aparezcan en pantalla •••n loa que penaaba 

introducir, a6lo tiene que presionar ENTER, la computadora tomari eatoa 

datos en pantalla. 

Aat ae9u1.mo• 1.ntroduciando loa dato• haata terminar con la linea. 

14. Al terminar asta introducci6n , aparece •l air¡uiente roen•aje1 

DATOS CORRECTOS (S/H)? 

Si responde 5 el programa continua el calculo¡ en caao de responder H. el 

proqrarna re9reaa al principio de la introducción de dato• de ••a linea. 

15, Después de haber introducido correctamente loa datos de la linea 

aparece el al.qul.ent• anuncio. 

CALCULO DE LA RAMA 1-2 

La 1.ntroducci6n de datos de aeta rama ea idéntica a laa anteriore•. 

Después de la 1.ntroducci6n de los datos de la rama aparece el aiquianta 

mensaje: 

LA LINEA 2 ES IGUAL A ALGUNA LINEA (S/N) 
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Re1pondiendo afirmativamente, la CCXllputadora pre9untai 

ES IGUAL A LA LINEA ••• ? 

Donde introduciremos el nClmero d• la linea anteriormente calculada qu• ••a 

ftaLcamente J,9ual a la linea 2, ahorrindonoe la introducción de datoa de la 

lineaJ en caso de responder negativamente, se introducen lo• datoa como en 

los caeos anteriores. 

16. So continua de la misma manera hasta llegar al tramo 1, en donde la 

introducción de datos ea idéntica a loa anterior••· 

Al terminar de introducir 1011 datos, 

requerimiento total de preaión y flujo. 

en pantalla nue•tro 

17. Al término del cllculo la computadora di la opci6n de imprimir loa 

datos y el calculo¡ aparece la prequnta preventiva 

LISTA LA IMPRESORA? 

Para asegurarse que aeta aeta conectada, •n linea y la hoja acomodada con 

eolo darle entrada, obtenemos una impreei6n de nuestro cllculo. 

18. Si tenemos maa de un sietema de rociador•• deapuaa de la 1.mpreai6n del 

primer sistema el programa preguntara lo• datos del aegundo aiatema, de la 

misma manera que ya mencionamoa • 

Aat continuara hasta termLnar con todos loa sistemas 
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19. Al terminar con loa sistema.a se calculan las uniones entre loa ai•tema• 

y ae balancea hidraulicamente, 

A CONTINUACION PRESENTAMOS EL MISMO EJEMPLO QUE SE CALCULO HANUALKEHTB A 

MANERA DE HACER MAS EXPLICATIVO EL USO DEL PROGAAMA. 
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(11: \J ••>CONTRAIN 

SIGUIENTE PANTALLA 
•CALCULO DE SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMllTICOS TIPO HUMEOO• 

FECHA: 
PROYECTO: 
NUMERO: 

J-NOV-1990 
PINTURAS 
00001 

LOCALIZACION: 
? 
? 
? 

QUERETARO 
LAVADO DE TOTES 
02 

EDIFICIO: 
AREi\: 
CALCULADO 
REVISADO: 
APROBADO: 

Datos correctos (s/n). ~.? 

? 
POR:? 

? 
? 

CAH 
CAH 
Cl\H 
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NUMERO DE SISTEMAS A CALCULAR? 1 

j 

SIGUIENTE PANTALLA 

SISTEMA NUMERO 1 

-----------------------------------------------------------------
COEF. DE ORIFICIO DEL ROCIADOR K = 1 5.6 
NUMERO DE LINEAS 1 3 
NUMERO MAXIMO DE ROCIADORES POR LINEA 1 2 
NUMERO DE TRAMOS 1 1 
GASTO EN EL ULTIMO ROCIADOR (GPH) 1 35 

' 

: ----
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CALCULO DE LA LINEA 1 

Rociadores en linea? 2 

Tienes niples en la linea (S/N)? N 

1 

--
SIGUIENTE PANTALLA 

Calcu.lo de ( i . 1 ) a ( 1 2 ) 

Diametro (in) o ? i. 61 

Longitud (ft) o ? 14.6 

Presion estatica (psi) o ? ----------------------------------------------------------------
GASTO EN LA BOQUILLA (GPM): 35 

GASTO TOTAL (GPM): 35 

P( 1 ' 1 ) (PSI)~ 39. 72669 

VELOCIDAD (FT/S): 5. 516084 

OK? 

----- -------

- 93 -



CALCULO DE ( l , 2 ) A l 

oiametro (in) 

Longitud ( ft) 

1.61 

14. 6 10. 7 

Presion estatica (psi) o ? 

GASTO EN LA BOQUILLA (GPH): 35. 2963 

GASTO TOTAL (GPH): 

P( l , 2 ) (PSI)ª 

VELOCIDAD ( FT / S) : 

Datos correctos (s/n) ... ? 

70. 2963 

41.49525 

11.07887 

OK? 

SIGUIENTE PANTALLA 
CALCULO DE LA RAMA l - 2 

Oiametro de la rama (in) o ? 1. 61 

Longitud (ft) o ? 15.15 

Presion estatica (psi) o ? 

Gasto total (gpm) 70. 2963 

Presion requerida (psi) 43.99933 

Velocidad (ft/s) 11.07887 

or.? 
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CALCULO DE LA LINEA 2 

La linea 2 es igual a alguna linea (s/nJ? s 

Es igual a la linea ? 1 

SIGUIENTE PANTALLA 
CALCULO DE LA RAMA 2 -

Diametro de la rama (in) L 6i ? 2. 067 

Longitud (ft) is.is ? 21. 15 

Presion estatica (psi) o ? 

Gasto total (gpm) i42. 6826 

Presion requerida (psi) 47.BJSOi 

Velocidad (ft{S) 13 .64284 

OK? 
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CALCULO DE LA LINEA 3 

La linea 3 es iqual a alguna linea (s/n)? S 

Es igual a la linea ? 1 

SIGUIENTE PANTALLA 
CALCULO DEL TRAMO 1 

Diametro del tramo (in) 

Longitud del tramo (ft) 

3 .067 

? 5 

Presion estatica del tramo (psi)? 

CASTO TOTAL (GPM) 218 .1581 

PRESION TOTAL REQUERIOJ\ (PSI) 48.12611 

VELOCIDAD TOTAL (FT/S) 9.474546 

OK? 
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QUIERES IMPRIMIR LOS RESULTADOS (S/N)? S 

SIGUIENTE PANTALLA 

LISTA LA IMPRESORA ? S 
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ilVISIOll_ 

~DE CALCULO 
ING. CAR~S ALVAREZ HERNANDE.J_ 

s1m.11;.H:r.~1t.ll0Jct.s 
t.1!TB11mcos m11~:J-Mtr1-mo 

PRQlECIDt Pl•11"5 11.c.-..L._ 
lOCl<.IIACIOll1 ~ .. ~•~ETA="~---------
EDIF!t1D1 1,.AV~llD N: JOTES t.RUJ..__ 
tt.l.tl.OW Pi!R: ~-Rt:VIS~~~1 C_ .. __ iJ'RtlE~DO:t!!i 

" ¡ 11 ¡ 1 ¡lci~q.rq., P.st,I Prn. nq.1 Pv11to dt ¡ \'ti,, 
.:=::a•m••::~: .... ::!!: .. :!:! ..... ~:! ....... ~!! .. .J .. ::!::::~!: ... !!~::!:. 

lS.W 35,00 Ul u.~o o.oc 39.73 l 1 1 - 1 • 2 M2 
15.~0 10, iO 1.bl 10.70 0,00 41,50 1 , 2 - 1 11.0! 

70,30 1.61 15.15 Cl,00 u.oo r ... 1-2 11.0B 

UlllO :!ES ISIJAi ALALllU 1 

35.30 70.30 1.U 10.70 0.00 41.~ 2 1 2·2 11.08 

HUI 2,07 21.15 0,00 0,54 ruc 2 • S l3.64 

ULlll[A lESIGUALAULlllEA l 

35.~ 70,JO l.ol 10.71) o.oo 41.~ 3, 2-3 u.os 
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APENO/CE 
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CONCLUSIONES 

La protección contra incendio utilizando aiate••• autoa6ticoa, han -

deaoatrado au efectividad sobre todo en luaar•a con arande• cantida

dea de aaterial altaaente flaaable, donde la propaaaci6n del f'ueao -

ea eaceaivaaente r6p1da podeaoa decir que un aiateaa de rociadores -

autoaitlcoa ea un boabero liato • todaa horaa 7 en todo luaar para -

poder apaaar un incendio cuando 6ate ea controlable. 

lnatalar un aiate•a de rociadores autoa6ticoa ea una inverai6n ba• -

tante fuerte para auchaa aapreaaa 0 pero no a6lo proteae aua actlvoa

inatalar eatoa al•te••• cauaa una reducc16n con•iderabla de la pri•a 

de aeauroa 6 aea con la reducción de la priaa de aeauro la invara16n 

del aiateaa de rociadorea ae lle&• a paaor en apro:il.iaadaaenta 10 - -

aftoa; 6ato ain toaar en cuanta loa beneficios palco16&icoa 7 aocia

lea aobra 1oa trabajadorea de la Eapreaa, pues a1 aaber que trabajan 

luaar 11eauro au rendialento ea auperlor; aln eabarao eatoa •i! 

teaaa requieren de un buen c6lculo 7 de una buena inapecci6n 7 revi

al6n; de nada naa aar•ir6 haber aaatado s1so.000 1 000.oo (CIENTO ClW

CU&llTA •ILLONES DE PESOS 00/100) en la inatalac16n de un aiateaa de

rocladorea, al en el últiao aantenialento de la planta el encaraado

de pintar la tuberta pintó taabi6n loa rociadoraa obatru7endo au ori

f'icio. 6 al el auainlatro de aaua no ea auf'lclente 6 alaplaaente no

tlene la potencia requerida para hacer lleaar aaua a e1 punto donde

ªª lnlci6 al incendio. 

Esta taai• ea un aanual para el c6lculo hidr6ulico 7 diaefto de aiat~ 

•aa de rociadoras 11utoa6ticoa de acuerdo a laa noraaa viaentes y c6-

diaoa aplicables coao ••ncionaaoa al principio; el objetivo da eata-

tea la •oatrar una aecuencla pr6ctica 7 f'6cil para al c6lculo ade-

cuado de un •iateao da rociadorea para protección contra incendio. 
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