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Resumen

Este trabajo no pretende discutir todos los amplios aspectos de la ingenieria y la elaboracién de los disefios de los
sistemas de proteccion contra incendio; en cambio pretende proporcionar una introduccion a los principios y
procedimientos basados bajo la normas NFPA, que pueden ser utilizados en funcion a la experiencia del disefiador o
por requerimiento de las necesidades del cliente. Primeramente se estudiara y analizara la ubicacion y las condiciones
del edificio de oficinas para la elaboracion del disefio y la instalacion de los sistemas de proteccidn contra incendio
basados en las normas NFPA, las cuales dan un sin nimero de recomendaciones para la seguridad y proteccion que
deben tomarse en cuenta para la proteccion de las areas de mayor riesgo, usando una combinacién de sistemas y
equipos: rociadores, cajetines de mangueras y extintores. Se realizaran los respectivos estudios en el area de mayor
riesgo y se procedera a realizar los calculos correspondientes al disefio. Posteriormente se seleccionara el material
para realizar la respectiva elaboracion de planos correspondiente a la instalacién del sistema contra incendio.

Palabras Claves: Sistemas de proteccidn contra incendio.
Abstract

This work doesn’t pretend to discus about all the several aspects of engineering and the design and installation of
systems of fire protection; in contrast aims to provide an introduction to the principles and procedures based under the
rules NFPA, which can be used in function to the experience of the designer or by request of the customer needs. First
of all we will study and analyze the location and conditions of the offices building for the design and installation of
systems of fire protection based under the rules NFPA, which gives several recommendations for protection and
security to be taken into account for the protection of the areas of greatest risk, using a combination of systems and
equipment: sprinklers, holes of hoses and fire extinguishers We will do the respective studies in the area of greatest risk
and we will proceed to the calculations for the design. Subsequently will be selected the material to make the respective
drawing up plans for the installation of the system against fire

Keywords: Fire protection systems.

Prevencion de Incendios que son los responsables de
inspeccionar y dar permisos de funcionamiento de
ciertos establecimientos con el fin de evitar dichos
sucesos catastroficos.

1. Introduccion

Incendios de gran intensidad como el ocurrido en
la fabrica Cartorama especialistas en soluciones de
cartén corrugado ubicada en el Km 12.5 de la via a
Daule, e incendios de mediana intensidad como el
ocurrido en el edificio esquinero #406 ubicado entre

Por consiguiente el presente trabajo consiste en
realizar el disefio del sistema de proteccion contra

las calles Ayacucho y Chimborazo en el sector
comercial de la bahia donde funcionaban bodegas de
ropa, ambos el pasado afio por los meses de
Septiembre y Noviembre, son dos de cientos de casos
que han ocurrido en la ciudad de Guayaquil en los
Gltimos afios, convirtiéndose en un tema de gran
preocupacioén e interés, tanto para las brigadas del
Benemérito Cuerpo de Bomberos que son las
encargadas de dar auxilio y socorro inmediato, como
para la Direccion de Ingenieria, Proyectos y

incendios para un edificio de oficinas ubicado en la
ciudad de Guayaquil con rociadores automaticos,
cajetines de mangueras y extintores.

2. Generalidades del proyecto

2.1. Objetivos y alcance del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal disefiar
el sistema de proteccion contra incendios para un



edificio de oficinas ubicado al norte de la ciudad de
Guayaquil basandonos en las normas de la NFPA
(National Fire Proteccion Association) en particular
en la norma NFPA 13 (norma para la instalacion de
sistemas de rociadores), norma NFPA 20 (norma para
la instalacion de bombas contra incendio), norma
NFPA 25 (norma para la inspeccidn, pruebas y
mantenimiento de sistemas de proteccién contra
incendio a base de agua) asi como en requisitos
minimos de disefio, seguridad y proteccidn.

Este proyecto abarcard el dimensionamiento,
seleccidn, y calculo de los parametros de disefio del
sistema de bombeo en general como son el caudal y la
presion necesaria para el correcto funcionamiento del
equipo de bombeo y del sistema en general, la
seleccién de valvulas, el correcto dimensionamiento
de la red de tuberias para rociadores automaticos, la
seleccion de accesorios para la red de tuberias como
son codos, uniones, tes, reductores y soportes y por
Gltimo la adecuada seleccion del equipo de bombeo,
rociadores, extintores y cajetines de mangueras para lo
cuadl se hard buen uso de catdlogos comerciales
digitalizados de libre acceso en el Internet y catalogos
solicitados a tiendas locales dedicadas al suministro
de dichos equipos, accesorios y materiales.

2.2. Ubicacion geografica del edificio

El edificio esta localizado aproximadamente en el
kilémetro 1.5 de la avenida Juan Tanca Marengo en la
ciudadela cooperativa de viviendas Guayaquil
manzana #21 solares #2, #3, #4, #21, #22, #23, siendo
mas especifico en su ubicacion su fachada principal se
encuentra actualmente frente al edificio Executive
Center y Plaza del Sol, delimitando su fachada lateral
derecha Autosol que es un patio de compra y venta de
vehiculos, su fachada lateral izquierda Totalink S.A.
que es un local de especialistas en productos y
servicios hidraulicos y su fachada posterior Mi Tierra
Café Concert Bar.

2.3. Arquitectura y caracteristicas del edificio

El edificio con un &rea de terreno de 1292.72 m?
consta de seis plantas distribuidas en un sdtano
destinado para parqueadero de clientes que acudan a
dicho edificio con una capacidad de 35 puestos, aqui
se encontrara el cuarto de bombas del sistema de
combate contra incendios y el sistema hidroneumatico
para consumo diario, la cisterna, el cuarto eléctrico,
bafios, zona de tableros de transferencia y el cuarto
para el generador eléctrico.

La planta baja estara destinada a show room o
mostrador de los diferentes productos que la compafiia
duefia del edificio promocionard, encontrdndose en
esta planta también un cuarto eléctrico, cuarto de
datos, bafios y oficinas varias, en tanto que el

mezanine estarad destinado a salones para capacitacion,
conteniendo también un cuarto eléctrico, cuarto de
datos y bafios al igual que la planta baja.

El primer, segundo y tercer piso estaran destinados
exclusivamente a oficinas varias de administracion
como logistica, facturacion, crédito, cobranzas, sala de
reuniones, sala de capacitacion, ventas internas,
ventas provinciales, recursos humanos, marketing,
departamento legal, bodega de papeles, bodega de
tramoyas, cuarto de racks y central de voz, recepcion,
cuarto eléctrico, bafios, gerencia, presidencia, bodega
de archivos.

3. Fundamentos tedricos

3.1. Propiedades fisicas y quimicas del agua

Un fluido se define como un estado de la materia
en el que la forma de los cuerpos no es constante, sino
que se adapta a la del recipiente que los contiene. La
materia fluida puede ser trasvasada de un recipiente a
otro, es decir, tiene la capacidad de fluir.

Densidad

La densidad es la relacién de la masa y el volumen
de la sustancia, teniendo en cuenta esta relacion, se
puede concluir que entre mas masa tenga un cuerpo en
un mismo volumen, menor sera su densidad.
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Peso especifico

El peso especifico de una sustancia, es su peso por
unidad de volumen y depende de la aceleracion de la
gravedad, asi como del lugar.

Se calcula al dividir el peso de la sustancia entre el
volumen que este ocupa:

Densidad relativa o gravedad especifica (GE)

©)

La densidad relativa o gravedad especifica de una
sustancia, hace referencia a la comparacion de la
densidad, con la densidad del agua a alguna
temperatura especifica; o del peso especifico de una
sustancia con el peso especifico del agua.

P .
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Volumen especifico

El volumen especifico es el inverso de la densidad.

Presién

La presion representa la intensidad de la fuerza que
se ejerce sobre cada unidad de area de la superficie
considerada.

p-=
A

Viscosidad de un fluido

La viscosidad depende sélo ligeramente de la
presion y el efecto de esta, por lo general, no se toma
en cuenta. Sin embargo, la viscosidad es bastante
sensible a la temperatura.

Cavitacion

Cuando un liquido en movimiento roza una
superficie se produce una caida de presion local, y
puede ocurrir que se alcance la presion de
vaporizacién del liquido, a la temperatura que se
encuentra dicho liquido. En ese instante se forman
burbujas de vapor. Las burbujas formadas viajan a
zonas de mayor presion e implotan. Este fendmeno
recibe el nombre de cavitacion.

3.2. Triangulo de fuego

Para que un material entre en combustion se
necesitan ciertas condiciones, una de ellas es contar
con suficiente oxigeno; normalmente esto no es
problema, porque el aire que nos rodea lo contiene,
una segunda condicion es que exista material
combustible y la tercera condicion es que tengamos
suficiente calor para que la combustién se inicie.
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Figura 4. Triangulo de fuego

Estas tres condiciones, en conjunto, forman lo que
se conoce como el TRIANGULO DEL FUEGO:
oxigeno, combustible y calor, en proporciones
adecuadas. Si falta uno de estos elementos o0 no esta
en la proporcion conveniente, no existira el fuego.

3.3. La transmision de calor

El calor se transmite de un objeto a otro en tres
formas: por conduccion, por radiacion y por
conveccion.

3.4. Métodos de extincidn del fuego

Los métodos de extinciébn se basan en la
eliminacion de uno o mas de los elementos del
triangulo del fuego y de la reaccién en cadena. Estos
métodos son los siguientes:

1. Por enfriamiento

2. Por sofocacion

3. Por dispersion o aislamiento del combustible
4. Por inhibicién de la reaccion en cadena

3.5. Clasificacion del fuego

Para un mejor resultado en el combate de un fuego
incipiente, se debe considerar el material que esta en
combustién, es por esto que al fuego se lo ha
clasificado en diferentes tipos:

Fuegos Clase" A"
Fuegos Clase "B"
Fuegos Clase "C"
Fuegos Clase" D"
Fuegos Clase "K"
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3.6. Clasificacion de las ocupaciones

Las ocupaciones deben clasificarse de acuerdo a la
cantidad y combustibilidad de sus contenidos, a las
tasas de liberacion de calor esperadas, al potencial
total de liberacion de energia:

1. Ocupaciones de riesgo leve (RL)

2. Ocupaciones de riesgo ordinario (RO) grupo
|

3. Ocupaciones de riesgo ordinario (OR) grupo
1

4. Ocupaciones de riesgo extra (RE) grupo |

5. Ocupaciones de riesgo extra (RE) grupo Il

6. Riesgos de Ocupacion especiales

3.7. Bombas para uso en Sistemas contra
Incendio

Las bombas se incluyen en un sistema de tuberias
para convertir energia mecanica (suministrada por un
mecanismo impulsor) en energia hidraulica.



Esta energia adicional permite transmitir un fluido
de un lugar a otro cuando no es factible que fluya por
gravedad, elevarlo a cierta altura sobre la bomba o
recircularlo en un sistema cerrado.

Figura 5. Bomba contra incendio de carcasa dividida
horizontalmente

Las bombas centrifugas se clasifican de acuerdo a
los criterios mostrados en la tabla 2.3.

Tabla 3. Clasificacion de las bombas centrifugas
Fuente: Diapositivas Seminario de Sistemas de
Proteccion Contra Incendio

CRITERIO DE

CLASIFICACION TIPODE BOMBA

Bombas de flujo radial
Bombas de flujo mixto
Bombas de flujo axial
Bombas de impulsor
abierto
Bombas de impulsor
semiabierto
Bombas de impulsor
cerrado
Bombas con impulsor de
succion unica
Bombas con impulsor de
succion doble
Bombas de etapa simple
Bombas de dos 0 mas
etapas
Bombas de eje horizontal
Bombas de eje vertical
Bomba y motor
sumergido

De acuerdo a la admisién del
liquido

Tipo de impulsor

De acuerdo con el modo de
ingreso del agua con el
impulsor

De acuerdo con el nimero
de etapas de descarga

De acuerdo con la posicién
de la bomba

3.8. Principios generales de sistemas de
proteccion contra incendio

Un sistema de proteccion contra incendio, es un
sistema que incluye dispositivos, soporteria, equipos y
controles para detectar fuego o humo, para hacer
actuar una sefial y para suprimir el fuego o humo.

El tipo méas comun de sistemas de proteccion
contra incendios, es el que se basa en el uso de agua.

Por lo tanto, resulta esencial que se disponga de un
suministro de agua adecuada y bien mantenido.

4. Diseflo del sistema contra incendios a
instalar basado en las normas de la
nfpa

4.1 Analisis del riesgo

Este proyecto esta enfocado a un edificio de
oficinas donde la combustibilidad y la cantidad de
material combustible son bajas y donde se esperan
incendios con bajo indice de liberacion de calor, por
consiguiente el tipo de riesgo para un edificio de
oficinas se lo define como “riesgo leve o ligero”

4.2 Método de extincién a utilizar

El tipo de fuego que se puede producir y
desarrollar por materiales combustibles que se pueden
encontrar en dicha edificacion tales como madera,
carton, papel, plastico, equipos electrénicos como
computadoras, impresoras, maquinas fotocopiadoras y
equipos de audio y video es de “clase A” el cudl se lo
combatira con el método de “extincién por
enfriamiento”, método que consiste en la reduccion
de la temperatura a base de materiales liquidos como
lo es el agua en este caso en particular y de “clase C”
el cudl se lo combatira con el método de inhibicion de
la reaccidén en cadena utilizando sustancias quimicas
como son “extintores de polvo quimico seco”.

4.3 Seleccién del sistema de rociadores a
utilizar

En este proyecto en particular se selecciond un
sistema de rociadores que emplee rociadores
automaticos conectados a una red de tuberias que
contenga agua y que a Su vez se conecte a un
suministro de agua de tal forma que el agua se
descargue inmediatamente desde los rociadores
abiertos por el calor de un incendio es decir se
selecciond un “sistema de rociadores de tuberia
himeda” ya que no se tendra inconvenientes de
congelamiento del agua por la temperatura del medio
por estar ubicado el edificio en la ciudad de Guayaquil
con una temperatura promedio entre 20°C (68°F) y
27°C (80.6°F).

Las caracteristicas de un rociador que definen su
capacidad para controlar o extinguir un incendio son:

Sensibilidad térmica

Temperatura de activacion

Diametro de orificio

Orientacion de instalacion

Caracteristicas de la distribucion del agua
Condiciones especiales de servicio

ouk~wd PR



Los rociadores en ocupaciones de riesgo leve
deben ser termosensibles de respuesta rapida.

4.4 Determinacion del caudal requerido y
calculo del cabezal dinamico total (TDH)

Determinacion de los requerimientos del
sistema

La distribucion en general del edificio en las
respectivas plantas es la siguiente:

SOTANO
PLANTA BAJA
MEZZANINE
PLANTA PISO 1
PLANTA PISO 2
PLANTA PISO 3

Requisitos de demanda de agua: método
tabulado

Para determinar los requisitos minimos de
suministro de agua de las Ocupaciones de Riesgo
Leve o Ligero protegidas por sistemas de tuberias
dimensionadas de acuerdo con el método de tablas
debe utilizarse la Tabla 4.

Tabla 4. Requisitos de suministro de agua para
sistemas de rociadores por sistema tabulado
Fuente: Manual de proteccion de sistemas contra

incendios
Caudal
.- aceptable en .
. . Presion Duracion
Clasificacion residual la base de la en
de Ia actividad . tuberia .
necesaria . minutos
vertical de
alimentacion
Fieszo ligero 13 PSI 300-730 zpm 30-60
Riesgo 15PSTo | -
ordinario - 00-1000 gpm 60-90
(Grupo 13 mas
Fiezgo R
ordinario 13 PH | 850-1500 gpIm 60-90
(Grupo 2) mas
Los requisitos de presion y
Fiesgo de caudal para los
ordinario rociadores v mangueras 60-120
(Grupo 3) debe determinarlos la
autoridad competente.
Losrequisitos de presion v de caudalpara
los rociadores v mangueras debe
Almacenes deterrpjna.rlos la autoﬁdad_comp stente.
Ademads véase el Capitulo 7 de la nomma
13 dela NFPA, vlasnommas 231 v 231C
de la NFPA.
Losrequisitos de presion v de caudalpara
Edificios de losr.ociadoresy mangueras debe
an altura Fl.etermmarl.o.s la autopdad competente.
g Wéase también el Capitulo 2 dela nomma
13 dela NFPA.
Losrequisitos de presion v de caudalpara
Fiesgo extra los rociadores v mangueras debe
determinarlos la autonidad competente

Requisitos de demanda de agua: método
hidraulico

Los requisitos minimos de suministro de agua para
un sistema de rociadores disefiado hidraulicamente
para el control de incendios de un riesgo de
ocupaciéon, debe determinarse adicionando al
suministro de agua para rociadores determinado a
partir de la curva de area/densidad de la Figura 3.1 la
demanda para chorros de mangueras de la Tabla 5
segun la norma NFPA 13. Este suministro debe estar
disponible durante el tiempo minimo disponible en la
Tabla 5.

Tabla 5. Requisitos para demanda de chorros de
mangueras y duracién del suministro de agua
Fuente: NFPA Norma 13 Tabla 5-2.3 Edicién 1996

Total
combinado
Clasificacién | Mangueras de .
de la interiores mangueras Duracion
i interiores en minutos
ocupacion gpm v
exteriores
gpm
Riesgo leve 0, 50 6 100 100 30
Riesgo | 4 506 100 250 60-90
Ordinario
Riesgo extra 0, 50 6 100 500 90-120

Calculo del caudal necesario en el sistema
de bombeo

Se seleccion6 un area de operacién de rociadores
de 3000 pies®.

Luego se seleccionara el tipo de rociador a utilizar,
el mismo que sera uno tipo estandar de 1/2”.

Con el caudal necesario en la red (del area
seleccionada) y con la curva de descarga del rociador
seleccionado se determina el nimero de rociadores
necesarios para proteger dicha area. Este proceso se
repetird para cada una de las areas protegidas por
rociadores.

De la curva area/densidad para una ocupacion de
riesgo leve o ligero, con un area de disefio de 3000 ft?
(279 m?) y haciendo coincidir dicho valor en la curva
se obtiene una densidad de 0.07 gpm/ft®, se tiene el
caudal necesario en el area de operacion de los
rociadores, tal como se muestra a continuacion;
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Figura 7. Curva area/densidad
Fuente: norma nfpa 13 figura 5-2.3 edicion 1996

1) Caudal de agua necesaria en red de
rociadores:
Qrr=4dxp
Q =3000 ft? x 0.07 Gfpt';/'

Qrr =210 gpm
2) Numero de rociadores en el area de disefio

Datos:

Caudal total rociadores = 210 gpm
Rociador de 2" Estandar

Presidon de trabajo del rociador= 10 Psi
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Figura 8. Descarga de agua de un rociador de 1/2" y
17/32" de orificio nominal
Fuente: Manual de Protecciéon Contra Incendio FIG. 5-
12E

Un rociador estandar de %” con 10 Psi de presion
descargaria 18 gpm (Ver Figura 3.2).

Por lo tanto:

Q.

R

#ROCIADORES =

210 gpm

18 gpm

#ROCIADORES =11.67
#ROCIADORES =12

#ROCIADORES =

Como el riesgo en un edificio de oficinas es leve o
ligero, se puede observar que en la Tabla 5 se tiene un
flujo de “100 gpm” para mangueras interiores y
exteriores y como en el disefio de este proyecto se
consider6 dos cajetines de mangueras en el segundo
piso, donde es el area de mayor riesgo; por lo tanto; se
va a obtener un flujo de mangueras internas y externas
de “200 gpm” en total y con una duracién de 30
minutos.

Para determinar el caudal total en el sistema de
bombeo para abastecer el sistema de rociadores y
cajetines de mangueras en un edificio de oficinas, se
utilizara la siguiente formula:

Qtotal = (115 x QTR )+ Qmang
flujo

Utilizando la formula para obtener el
necesario de la bomba, se tiene:

Qnec = (1'15X QTR )+ Qmang
Quec = (1.15%210)+ 200
Q,ec = 2415+ 200

Q... =441.5gpm

Fuente de suministro de agua

El tipo de abastecimiento de agua para este sistema
de proteccion contra incendio es de cisterna enterrada.
Anteriormente se determind un caudal de 500 gpm
con una duracion de 45 minutos para este proyecto,
estos valores permiten determinar la capacidad de la
fuente de abastecimiento.

El volumen del reservorio para el abastecimiento
de agua es el siguiente:

V =Qp xt
V =441.5 gpmx 45min
V =19867.5 Gal

V =75.21'm°
Calculo de cabezal dinamico total (TDH)

Para realizar los calculos correspondientes, se
realiz6 un bosquejo de como va a ser el disefio de la
planta donde se encuentra el punto mas critico en este
disefio de sistema de proteccion contra incendio
(Figura 3.3), que en este caso es el cajetin de
mangueras que se encuentra en el tercer piso.



PUNTO NS ™
carce

!

g

Figura 9. Esquema disefio, punto mas critico en el
tercer piso

Luego de haber obtenido un esquema del disefio y
el requerimiento de agua para el sistema de proteccion
contra incendio, se procede a calcular el cabezal
dinamico total (TDH) por medio de la siguiente
formula:

TDH = AZ + AP + Hf + CV

Donde:

TDH = Cabezal Dindmico Total, en pies 0 Psi

AZ = Delta Altura, en pies

AP = Delta Presion (Presion rociador mas lejano),

en pies 0 Psi

Hf = Perdidas por Friccién por cada 100 pies de
tuberia, en pies

CV = Columna de Velocidad

Delta altura (AZ), es la distancia vertical entre el
nivel del liquido en el reservorio de succion y el punto
de entrega libre del liquido (cajetines de mangueras),
por lo tanto el valor de AZ=20.7 m (67.91 pies).

El valor de los cajetines de mangueras, el cual,
segun el cuerpo de bomberos y la norma NFPA, deben
trabajar a una presion minima de 65 PSI (4.5
Kg/cm?2), por lo tanto, el flujo de agua en cada cajetin
de manguera a una presion de 65 PSI es de 100 gpm.

Sabiendo que el punto mas critico en el sistema
contra incendio es el cajetin de mangueras y se
encuentra en el tercer piso, se puede decir que el valor
AP es igual a 65 PSI (150.15 ft).

Las pérdidas de friccién son obtenidas usando el
método de longitud equivalente, usando la Tabla 6.
Esta longitud es adicionada a la longitud de la tuberia,
que se la obtiene a partir de los planos de las tuberias,
a esta suma se le multiplica un factor de friccion que
depende del diametro y flujo de agua que circula en
las tuberias que se lo obtiene en la Tabla 7 y 8, y se lo
divide por cada 100 ft de longitud, de esta manera se
obtiene el total de pérdidas por friccion en las
tuberias.

La columna de velocidad, es simplemente funcion
de la velocidad del liquido fluyendo a través del
sistema de bombeo, este valor es frecuentemente
pequefio y generalmente despreciable, por lo tanto el
valor de la columna de velocidad es igual a cero.

Tabla 6. Longitudes equivalentes de tuberia de acero
cedula 40
Fuente: nfpa norma 13 tabla 6-4.3.1 edicion 1996

Sizeotfitings.Incnes | | w | v w2 w3 | e |5 | 6| 8|0
(] 5 | 20 | 21 | 35 | 43 55 | 65 0 |00 | 0| B | w0 | &
] 95 | 10 ] 13 [ 17 | 20 25| 30 36 | %0 | 63 | i1 | 4 | ©
Long Sweep 71 T | 14| 17 | 23 | 27 35 | ¢z 52 | 70 | 90 | 10 | 0
Clse ReumBend 35 | 50 | 60 | 83 | 100 150 | 150 180 | #0 | 3¢ | 310 | %00
Tou Suaight Ron [ N R

lf;s_“g;‘:m'gg“m‘ 33| 45| 57| 78 | 90 120 | w0 w0 | 20 | 2i¢ | 310 | 400
Ball orGobeVaieOpen | 170 | 220 | 210 | %60 | 330 50 | &0 0 | 1160 | 1400 | 1600 | 2200
Anga Valve Open B4 | 120 | 150 | 180 | 220 260 | B0 420 | %0 | 700 | 833 | 1160
GaeValeFulyOpen | 04 | 05 | 06 | 08 | 10 12 | 14 11 | 23 | 20 | w | 45
Check Velve wing [ I I IR I T O I I B S
In _ine Ceck Valve
g sl s s ||l 9| B n|a|®
or Foot Valve

Para el calculo de las pérdidas por friccion de cada
tuberia, se utilizd la siguiente formula:

H, = (L, +L)x f

100

Donde:

Hf = Perdidas por friccion por cada 100 pies de
tuberia, en pies

Le = Longitud equivalente de los accesorios, en
pies

L = Longitud de la tuberia, en pies

f = factor de friccion

Tabla 7. Tuberias: perdidas por friccién (en pies) por
cada 100 pies
Fuente: Catalogo Technical Data Goulds Edicion 2003

Actual Inside Diameter in Inches

GPM " 1 10 | 1% r 2" 3 1
15 10 23 5.8 25 4 2

20 122 3z 10 42 1.6 5

25 182 51 15 6.7 23 7

30 259 72 | 212 ] 93 32 9 2

40 122 35 155 | 55 14 1

50 185 55 23 83 23 1.2

60 233 B1 32 | 118 | 32 1.4

10 104 44 152 | 42 1.8

80 134 55 | 198 | 53 25

a0 164 70 25 T 35 T
100 203 g5 29 a1 4 9
125 305 121 46 122 | 58 14
150 422 180 62 173 ) 81 16
175 230 BS 231 ) 106 | 25
200 308 | 106 30 [ 136 ] 32

Tabla 8. Tuberia de acero: pérdidas por friccion (en
pies) por cada 100 pies
Fuente: Catalogo Technical Data Goulds Edicion 2003



Tuberia de goma o caucho de 1-1/2”
Flujo en tuberia = 100 gpm

Longitud (L) =15 m=49.21 ft

Factor de friccion (f)= 85

49.21x 85
Hi =
100
H,, =4183ft

Tuberia de acero de 2-1/2”
Flujo en tuberia = 100 gpm
Codos 90° =3

Tee=1

Le codos 90° =3 x 6.5=19.5ft
Le Tee=1x14=14ft

Let =335 ft

Longitud (L) =5.5m = 18.05 ft
Factor de friccion (f)=7.11

(18.05+33.5)x 7.11
Hie = 100

H,, =3.67ft

Tuberia de acero de 6”

Flujo en tuberia = 500 gpm
Codos 90° =9

Tee =13

Valvula de compuerta = 2
Vélwvula check = 1

Le codos 90° =9 x 15=135 ft

Le Tee =13 x 31 =403 ft

Le valvula compuerta=2x35=7 ft
Le valvula check =1 x 39 = 39 ft
Let = 584 ft

Longitud (L) =67.5m=221.46 ft
Factor de friccion (f)= 1.66

_ (221.46+548)x1.66

e 100
H,, =13.37ft

Hi=H;,+H;,+Hg
H, =58.87ft

Entonces:

TDH =67.91 + 150.15 + 58.87
TDH =276.93 ft = 119.88 PS1 = 120 PSI

4.5 Dimensidn y seleccion de tuberias

Los requisitos para el dimensionamiento de los
sistemas por tablas de tuberias no se aplican a los
sistemas calculados hidraulicamente. Los diametros
de las tuberias deben estar de acuerdo con la Tabla 9.

Tabla 9. Tabulacién de tuberias para riesgo leve
Fuente: nfpa Norma 13 Tabla 6-5.2.2 Edicion 1996

Acero Cobre

1”7 2 rociadores 1”7 2 rociadores
1-1/4” 3 rociadores 1-1/4” 3 rociadores
1-1/2” 5 rociadores 1-1/2” 5 rociadores

2" 10 rociadores 2" 12 rociadores
2-1/2” 30 rociadores 2-1/2” 40 rociadores

3” 60 rociadores 3” 65 rociadores
3-1/2” | 100rociadores | 3-1/2” | 115 rociadores

4 Ver seccion 4 Ver seccion

4.2 4.2

A continuacion, se presenta la tabla 10 la cual nos
dard una idea al momento de seleccionar el material
de la tuberia.

Tabla 10. Comparacion de materiales de la tuberia

Material Ventajas Desventajas
Instalacion de
asto
Costo g
considerable.
. moderado, -
Hierro Negro disponible en Se oxida.
P = Aspereza interior
varios tamafios : .
ocasiona caida de
presion.
Instalacion de
gasto
. considerable.
Materiales de .
costo Se oxida en las
uniones.
- moderado, N
Hierro . . Aspereza interior
. disponible en .
Galvanizado . = ocasiona
varios tamafios, . -
- sedimentacién y
en ocasiones p i
. . caida de presion.
anticorrosivo .
Solo la superficie
externa suele
estar protegida.
No se oxidan, .
. . Susceptible a
uniformidad de : .
L. ciclos térmicos.
la superficie ; o
Cobre interior. reduce Su instalacién
’ exige uso de
la caida de
L soplete.
presion
No se oxidan,
uniformidad de Instalacion de
Acero _ la s_uperﬂme gasto
inferior, reduce considerable.
la caida de Material costoso.
presion




La norma NFPA 20 indica los diametros de la
tuberia de succion y descarga del sistema, tal como se
lo puede apreciar en la Tabla 10; esta tabla indica un
diametro de 5 pulgadas para las tuberias de succién y
descarga para el caudal seleccionado, sin embargo la
tuberia con este didmetro no es comercial en nuestro
medio, por lo tanto se selecciond una tuberia de
“diametro 6 pulg”.

Tabla 11. Resumen de informacion sobre bomba
centrifuga contra incendio (u.s. customary)
Fuente: nfpa norma 20 Tabla 5.25(a) Edicion 2007

Al haber obtenido los didmetros de tuberias y
ubicacion de los componentes, se seleccionan un
sistema de tuberias de acero Schedule 40 de facil
montaje con el sistema de soporte completo, debido a
que presenta las siguientes caracteristicas:

Figura 10. Caracteristicas del sistema de montaje
Fuente: Victaulic G-103

Figura 11. Tecnologia de extremos ranurados
Fuente: Victaulic G-103

4.6 Seleccién de rociadores

Los rociadores automaticos se clasifican segun la
temperatura a que actlian, que se obtiene por medio de
pruebas normalizadas en las que se sumerge el
rociador en un liquido cuya temperatura se eleva muy
lentamente hasta que el rociador reacciona, de acuerdo
con la Tabla 12.

Tabla 12. Rangos de temperatura, clasificacion de
temperatura y cédigo de color
Fuente: nfpa norma 13 Tabla 2-2.4.1 Edicion 1996

Temperatura Mixima enel _ Ambito de Temperatura Clasificacion de Cédigo de Calor Color de Ampolla«

techo Temperatura Vidrio
P ’C °F °’C
100 38 Bl iTa71 Ordinaria S Color ¢ Negro Neraja 0 Rojo
10 66 1753125 73al07 Inemedia Blaxco Anuiillo o Verde
25 107 2502300 1212149 Al Aml Anil
300 149 3282375 163a191 Extra Alta Rejo Violea
375 191 4003475 2042246 Extira Moy Alta Verdz Negro
475 246 500575 260a302 Ultra Alta Naranja Negro
625 329 650 43 Ultra Alta Na[_nlE Negro

Anteriormente, se mencioné que el rociador que se
seleccioné es de %" de tipo estandar y que la presion
de descarga es de 10 Psi, ademas las normas dan los
criterios a utilizarse en el momento de realizar el
esquema de los rociadores, por lo que a continuacion
se mencionan los detalles del rociador en las
diferentes areas a proteger:

Tabla 13. Detalles del rociador en las areas de
proteccion

Tipo de rociadores

Estandar de '2" termosensible con

ampolla
Presién de descarga 10 psi
Caudal de descarga minimo 18 gpm
Factor k (coeficiente nominal 5.6 gpm/psi’?
Tipo de respuesta rapida
Temperatura nominal 175°F, 79°C
Clasificacion de la temperatura Intermedia
Cadigo de color del rociador blanco
Colar de la ampolla de vidrio Amarillo

Maxima area de cobertura del
rociador

225 pies® (21 m?)

Distancia minima entre rociadores

Caudal necesario en area de 210 gpm
operacidn de rociadores
Cantidadl de rociadares por area 12
protegida
G pies (1.8 m)

Distancia maxima enire rociadores

15 pies (4.57 m)

Distancia minima a paredes

4 pulg. (102 mm)

Distancia maxima a paredes

7.5 pies (2.29 m)

Total de rociadores en ramales

8

NUmero total de rociadores en el
edificio

318

4.7 Seleccién y ubi
mangueras

cacion de cajetines de

Dentro de los diferentes tipos de gabinetes se tiene:

e Sistemas de clase |
e Sistemas de clase Il
e Sistemas de clase Il
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Figura 12. Detalle de gabinete tipo ii

Por lo anteriormente mencionado y por requisito
del cuerpos de bomberos de que los edificios de
oficina tienen cajetines de mangueras de 100 gpm a
una presion de 65 Psi, por lo que se utiliza un sistema
de gabinetes tipo Il, teniendo en cuenta que las
mangueras preconectadas en sistemas de clase Il
tienen longitudes de 50 pies (15.24 m), 70 pies (21.34
m) y 100 pies (30.48 m), por lo que se seleccionaron
cajetines de mangueras de 50 pies (15.24 m) de
longitud, ya que el edificio estd protegido por
rociadores en su totalidad.

A continuacion se citan dos métodos para la
ubicacion de los cajetines de mangueras:

e Por método de longitud real
e Por método de las salidas

El método que se utilizo para la ubicacion de los
cajetines de mangueras fue el método de longitud real.

Tabla 14. Detalles de cajetines de mangueras

A AB ABC BC ABC D K
Agua | Agua+ | Polvo |Didxido |Halotron| Polvo |Potasio
Espuma | Quimico de Quimico
Quimica| Seco [carbono

(5] @
(s S!)
@ o
@ @

®© 00 0

e

Eléctricos

e 0 0 o

®© 0 0|0
© 0 6|6

Metales

@
e e e 6o
e elele|e

Grasas

Figura 13. Tipos de extintores

Se analizd el tipo de material combustible y se
determind que tipo de extintor tendran las areas no
protegidas por sistemas de rociadores y cajetines de
manguera de cada planta, tal como se puede apreciar
en la siguiente tabla:

Tabla 15. Tipos de extintores en las diferentes areas

de riesgo
Planta Areas a proteger Tipos de extintores
Zona de tableros de
Sétano transferencia ABC 6 BC
Cuarto eléctrico
X Cuarto eléctrico A
Flanta Baja ABC ¢ BC
Datos
Cuarto eléctrico
Nezanine ABC 6 BC
Datos
Primer Piso Cuarto eléctrico ABC 6 BC
Datos
Cuarto eléctrico A
Segundo Piso ABC 6 BC
Datos y mantenimiento
Cuarto eléctrico A
ABC 0 BC
Datos y mantenimiento
Tercer Piso Bodega varios ,
presidencia A AB 8 ABC
Bodega archivadores #1 A AB O ABC

Tipo de cajetines de mangueras Clase |l
Longitud de las mangueras 50 pies (15.24 m)
Numero de cajetines Sotano 2
Numero de cajetines Planta Baja 2
Numero de  cajetines  FPlanta 2
IMezanine

Numero de cajetines Planta 1er Piso 2
Numero de cajetines Planta 2do 2
Piso

MNumero de cajetines Planta 3er Piso 1
Total cajetines de mangueras en el 11
edificio

4.8 Seleccion de extintores

En la siguiente figura se puede observar que tipos
de extintores se deben utilizar para contrarrestar el
incendio en las diferentes clases de fuego:

4.9 Seleccién del sistema de bombeo

Sabiendo que la bomba debe vencer la resistencia
que ofrece el sistema, se obtuvo anteriormente que el
cabezal dinamico total (TDH) es de 120 PSIy un flujo
de 500 gpm para proteger eficientemente el edificio de
oficinas.

Para seleccionar la bomba idénea se utiliz6 un
programa de seleccion que al introducir los valores de
flujo y cabezal dindmico total (TDH) da como
resultado los datos técnicos de la bomba (ver Figura
3.8).

La bomba deberd suministrar un caudal no menor
del 150% de la capacidad de disefio y una presion
minima no menor que el 65% de la presién de disefio.
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Las caracteristicas de la bomba seleccionada son:

e Marca: Fairbanks Morse

e Modelo: 371824F

e Flujo: 500 gpm

e Cabezal dindmico total (TDH): 120 PSI
Velocidad: 3560 RPM

e Potencia: 60 Hp

o Eficiencia: 73%

e Motor eléctrico ODP

e Tension trifasica 230 V; 60 Hz

o Factor de seguridad: 1.15

e Carcasa de hierro

¢ Impulsor de bronce

e Estanqueidad en el eje por empaquetadura
e Ejeenacero al carbono
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Figura 15. Curva datos técnicos de la bomba
centrifuga horizontal
Fuente: Fairbanks Morse Pumps Catalog

Seleccién del medio motriz

Se consider6 el sistema de bombeo con motor
eléctrico 220 V tensién trifasica debido a que el
edificio contara con un generador eléctrico.

Seleccién del tablero de control

Este control arranca el motor de acuerdo a la sefial

que recibe del interruptor de presion, basicamente el
control electronico es el que opera el sistema en

posicién de automatico, recibe la sefial de los
electrodos del cabezal del sistema mandando las
respuestas de salida de arranque o paro del sistema,
segun la condicién en la que esté, por lo tanto sera
importante que en la instalacion se observe con
cuidado las indicaciones para el correcto
funcionamiento del sistema.

Bomba auxiliar o Jockey

La bomba auxiliar o Jockey mantiene la presion en
el sistema. El interruptor de presion de la bomba
Jockey se ajusta a aproximadamente entre 5 psig a 10
psig por encima del ajuste del interruptor de presion
del controlador de la bomba principal en tanto que el
caudal que suministra esta entre el 1% - 5% del caudal
de la bomba principal (500 gpm). Cuando la presion
del agua decrece por debajo de la presion preajustada
el interruptor de presion energiza un arrancador el
cudl activa la bomba auxiliar o Jockey. La bomba
auxiliar no necesita ser catalogada UL y homologada
FM.

La bomba auxiliar o Jockey seleccionada es una
bomba vertical de etapas multiples, marca Fairbanks
Morse, modelo PVMI2-80, 5 GPM @ 130 PSI.

Tablero de control bomba jockey

La bomba jockey se encarga de mantener todo el
sistema presurizado y compensa en caso de pequefias
fugas en el sistema.

A continuacion se presenta la Tabla 16 donde se
resumen los componentes del sistema de bombeo
seleccionado:

Tabla 16. Caracteristicas técnicas de bomba principal,
jockey, motor, controlador

BOMBA PRINCIPAL
CAUDAL | 500gpm | PRESION | 120PS|
MOTORELECTRICO (ODP)
POTENCIA 50 Hp VELOCIDAD | 3560 RPI
o FACTOR DE B}
VidrHz 230V360 | (P RIDAD 115
BOMBA AUXILIAR O JOCKEY
CAUDAL 5 gpm PRESION 130 PSI
POTENCIA o
NOMINAL 2 Hp VELOCIDAD | 3500 RPM
CONTROLADOR
POTENCIA A 60 Hp npope | ESIRELA
MANEJAR ARRANQUE | Z2cRTo
TRANSDUCTOR TENSION DE -
oE PRESION 0-300 PSI ENTRADA | 230v/3t60




5. Plan de mantenimiento preventivo y 5.3 Plan de mantenimiento del sistema de
pruebas del sistema columna de agua y mangueras

Tabla 19. Resumen inspeccion, prueba y

En un edificio de oficinas, el mantenimiento de las o X
mantenimiento de sistemas de columna y mangueras

instalaciones y pruebas del sistema se rige bajq,la Fuente: NORMA NFPA-25, Tabla 6.1
norma NFPA 25. El plan consiste en inspeccion,
pruebas y mantenimiento de equipos y accesorios Equipo o sEterm YT R —
contra incendios. Las correcciones Yy reparaciones Tuberias Inspecaion Trimestral
deben ser heChaS por personal de mantenimiento Conexiones de mangueras Inspeccion Trimestral
If d t t t If d Gabinetes Inspeccidn Anual
calificado o por un contratista calificado. Mangueras nspecoitn e
Dispositivo de almacenamienta de Inspeccién Anual
5.1 Plan de mantenimiento del reservorio TR .
alvula reductora de presion Inspeccidn Trimestral
. . Boquilla de manguera Prueba Anual
Tabla 17. Resumen inspeccion, pruebas y Disposiivo de amacenamientode | o - Al
mantenimiento del reservorio T”Q”E'ES — ——
Fuente: Norma NFPA 25, Tabla 9.1 P fuewa | oanos-ame
alvula reductora de presion Prueba 5 afos
Prueba hidrostatica Prueba 5 arios
Equipo o sistema Actividad Frecuencia Prucba de fljo _ Prucca 5 afias
Prueba de desague principal Prueba Anual
Conexiones de mangueras Mantenimiento Anual
Estado del agua en el Inspeccion | Mensual/trimestral ] Anualiouando se
tangue Valvulas todas los tipos Mantenimiento requiere
Temperatura del agua Inspeccion Diaria/semanal
Agua-nivel Inspeccion | Mensualfrimestral 5.4 Plan de mantenimiento del sistema de
Interior Inspeceion 5 afios/3 afias rociadores automaticos
Valvulas de retencidn Inspeccian 5 afios
Alarmas de nivel de agua Pruzba Semestral Para deterr_n’inar las frecuencias mir}irr)as requeridas
Indicadores de nivel Prucha 5 a0 para inspeccion, prueba y mantenimiento en los
- — rociadores automaticos, debe usarse la Tabla 20.
Nivel de agua Mantenimiento
Valvulas de retencion | Mantenimiento - Tabla 20. Resumen inspeccion, prueba y
mantenimiento de rociadores automaticos
5.2 Plan de mantenimiento de los equipos de Fuente: NORMA NFPA-25, Tabla 5.1
bombeo
Equipo o sistema |  Actividad Frecuencia
Tabla ]?8._Resumen Inspeccion, prueba y Rociador Inspeccion Anval
mantenimiento de los equipos de bombeo Rocador e ~
Fuente: Norma NFPA 25, Tabla 8.1 fspussto Inspeccion Anual
: : — : Valvula de control | Inspeccidn SemanaliMensual
Equipo o sistema Actividad Frecuencia Rociador Prueba A 50 afios y cada 10 afios después
Sistema de bombas contra . e — ; - -
ncendios Inspeccion Semanal \Valvula de control | Mantenimiento | Anualmente o cuando se necesite
Operacion de la homba
Sin flsjo Prueta Semanal 5.5 Plan de mantenimiento de las valvulas de
Con flujo Prueba Anual control
Hidraulico Mantenimiento Anual
Transmision mecénica Martenimiento Anual Tabla 21. Resumen inspeccion, prueba y
Requlador, diferentes i mantenimiento de valvulas de control
Mantenimiento Variable
componentes Fuente: Norma NFPA-25, Tabla 12.1
Sistemna eléctrico Mantenimiento Variable
Motor Mantenimiento Anual Equipo o sistema | Actividad | Frecuencia
Valvulas de control
Sellada Inspeccion Semanal
Cerrada Inspeccion Mensual
Interruptores de manipulacion Inspeccion Mensual
Valvulas de control
Posicidn Prueba Anual
Operacion Prueba Anual
Supervision Imer_ruptores de Prucha Semi-anual
Posicion
Valvulas de control Iantenimienta Anual




6. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e El estudio minucioso de los planos
arquitecténicos de cada una de las plantas del
edificio y la inspeccion visual en sitio
permitio determinar la adecuada ubicacién de
los cajetines de mangueras para el rapido y
facil acceso de la brigada del cuerpo de
bomberos.

e Una correcta seleccion del equipo de bombeo
para este proyecto esta garantizada con que
dicho equipo es capaz de suministrar como
minimo el 150% del caudal nominal a una
presion no inferior al 70% de la presion

nominal.

e Se selecciondé una bomba centrifuga
horizontal de carcasa bipartida acoplada a un
motor eléctrico de induccién, tension

trifasica, 60Hz 230V, tipo ODP considerando
que el edificio contara con un generador de
energia eléctrica y que el cliente dispone de
la tension mencionada.

e Un correcto analisis del tipo de riesgo
existente en el edificio sumado con el
correcto uso de las normas internacionales de
la NFPA garantizan un correcto disefio de
cualquier sistema de proteccion contra
incendios.

o Se selecciond tuberia de didmetro 6pulg para
la succion y descarga para un caudal de
500gpm debido a que tuberia de diametro
5pulg no es comercial en nuestro medio y
para reducir las pérdidas por friccion del
sistema.

Recomendaciones

e Los trabajos de la futura instalacion deberan
ser realizados por empresas autorizadas y
especialistas en este tipo de instalaciones.

e Se deberd capacitar a las personas que
laborardn en este edificio para que puedan
operan los equipos de combate contra
incendios en caso de emergencia, muy en
particular extintores y mangueras contra
incendios.

e El personal encargado del mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos y
accesorios del sistema de proteccion contra
incendios  deberd  estar  debidamente

calificado y autorizado para realizar dichos
trabajos.

e Se debera planificar rutas y seleccionar
salidas de escape rapido en caso de suscitarse
un incendio.
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