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AN TECE DENTES 

En todo el mundo, las victimas de incendio, explosiones, y conílagraciones constl tuyen un 

numero bastante elevado como para tomar ·serias consideraciones al respecto y tratar de 

evitar o por lo menos mini mizar las perdidas de vida y de propiedades que se ocasionan. 

La importancia estriba en que la Segur idad es igual a la calídad, costo, estado de animo y 

produccion, con estos antecedentes tooas la industrias poco a poco van tomonoo conciencia 

de la necesidad de implementar sistemas de proteccion automatlca como complemento a 

anteriores sistemas de seguridad, como son: Redes de Hidrantes, y distribucion de 

extintores en si tios específicos de fabricacion y adm inistracion. 

Este informe esta or ientado baslcamente en el diseno y montaje de tres sistemas de 

proteccion automatica contra incendio, l(WJicamente la planificacion de los 

mismos involucra varias ramas de la ingeniería, entre las cuales la que mayor ingere~ia 

tiene en ia planificacion y en la . responsabil idad de los circuitos hidra~licos y de 

distribuciones la lngenler la Mecanice. 

ador el INEN ha tomado ya la iniciativa en dichos sistemas habiendo entregado su no 

entregaoo su norma "C0-01-07-608 "Codigo de Practica sobre proteccion de edificios 

contra incendio, a consulta publica; lo cual nos induce a pensar en la importancia que va 

tcxnan00 la implementacion de dichos sistemas y por ende la cantidad de mano de obra 

tecnica calificada que generaría al promulgarse una ley oficial que abarque todas las areas 

" 



tanto industriales como comerciales Mirando con esta objetividad se avisara un campo 

vasto para instituciones de Educacion Superior ~orno Universidades, Escuelas Politecnicas 

y T ecno logicas asi como para los profesionales de diversas especia lizeciones que ah i se 

formen. 

Este trabajo puede ser uti lizado para futuras instalaciones industr iales y de las ya 

existentes como la pauta para poder iniciar un proyecto dependiendo de los requerimientos 

que ameriten dichas instalaciones industriales y comerciales estaolecidas en nuestro Pais. 

Se demostrara la confiabil idad que poseen tales sistemas lo cual motivara a muchas 

industrias e industriales a tomar interes por implementarlos los mismos que serviran 

para preservar ingentes sumas de dinero invertidas en tales empresas y asi reducir las 

primas (porcen tajes del monto total asegurado) correspondientes que se pagan a las 

companias aseguradoras, ocasionando dicha reduccion la viabil izacion para el 

. financiamiento total o parcial de ciertos proyectos dependiendo de la magnitud de los 

mismos. 



CAP!TUL O 

ALCANCE 

1.1. OBJETIVOS ESP ECIFICOS.-

El rapioo crecimiento de la industria y del comercio (con el consiguiente aumento de 

riesl}l de incendio )y el incremento en la concentracion de valores, han planteaoo la 

necesidad de disponer de medios cada vez mas adecuados de proteccion contra el fuego. 

Dentro de los objetivos fundamenta les p !anteados podemos citar : 

- Proteccion de la vida humana. 

- Proteccion de la propiedad. 

- Evitar interrupciones de negocios. 

- Extincion rapioo y automatica de un incendio desde su inicio. 

Aunque el control del fuego se ha visto facilitada con las mejoras en las tecnicas de 

construccion, se habia progresado poco en la reduccion de las perdidas causadas por 

incendios tardíamente descubiertos, hasta la apar icion de medíos ingenierlles sufi

cientemente confiables para atacar dichos problemas. 

En el caso especifiro ele la compania Johnson & Johnson del Ecuador que utiliza para 

su fabricaci011 productos tales como: pulpa de madera, tela no tejida, polietileno, 

adhesivos, ocidos, cartones, alcohol. y otras materias primas referentes a la indus

tria farmaceutica, es necesario proyectar un sistema general que refuerce al ante-
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rior instalado <ilbldo al alto Qrado oe peligrosiaoo Que poseen tanto su materia pri

ma romo su pr00ucto terminado 

AdemtJS la politiCIJ re prevenclOll de incendios de Johnson & Johnson, tJSi como de lo 

seguridad Industrial ocupan un sitial prepon<lerante en su Creoo Que dictamina la 

filosof1a genera 1 de la Empresa; basandose en la gran exper ienc1a y conocimientos 

ganaOOs desde hace un siglo entre lo que podemos anotar: que la velocidad de fullf}l 

~ hasta 17 pies por segundo ( 5, 183 m/seg), que los incendios pueden moverse de 

un nivel a otro a troves re superficies externas no inílamables, que existen muertes 

relacionadas por intox1ccc1ones por monox100 óe carbono. y que los sistemas de ro

ciadores automa\1cos pueoen salvar vidas y propiedaóes. 

Un estudio estadistico expuesto o continuacion permite ¡ustíficer claramente la 

implantacion de sistemas confiab les de prevent1on y <le\eccion de fueqo como el Que 

que es motivo este trabajo (Ver Figura 1 1 ) 

l a ¡ust1f1cac1on estriba en las cuantiosas pardioas ocasionadas oor un flagelo,su

manoose a aquel lo lo que no contemplan los seguros contro\ados,cs1 como la cant1dcd 

de conatos o inciendios que tienen impredeeible probab111clad de ocurrencia. 
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Fig L 1 Johnson & Johnson Internacional Perdidas por Incendio 
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CAPITULO 11 

ANALISIS DEL PROBLEMA 

2.1. SISTEMA DE PROTECCION ANTERIOR.-

La defensa contra incendios c!e la planta Johnson &. Johnson del Ecuador se hace con el 

funcionamiento u operacion de cualquiera de sus clos sistemas disponibles a saber. 

A) Extintores por laliles: En cada una óe las areas de la planta. boóegas y oficinas se 

han localizado extintores apropiados para el tipo de r iesgo que predomina en la 

zona. 

Los extintores que se han Instalado son en su mayor la de polvo quim!co seco para 

riesgosABC. pero tambien los hay de liquido vaporizante ( Halon) y de C02 (an

hídrido car bonico). 

B) Red de Hidrantes: Comprende los siguientes elementos basicos: 

1. Linea subterranea pr incipal (matriz).- La tuber ia principal de conducciones 

de asbesto-cemento de diarnetro de 8 pulg. ( 0.203 mts); los accesorios de 

empalme tales como: Codos, Tees, Valvulas, etc, son de hierro fundido y los 

empates entre tuberia y accesorios se hicieron mediante uniones tipo "Gi

bault", que consisten en bridas, un arco central y cauchos. 

La profundidad del eje de la tuber ía varia segun la topografía del terreno de la 
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planta. va ele los 0.80 mts. en la zona frente a la carretera Duran Tambo, a 

1.60 mts en la parte posterior (campo deportivo) (Ver Plano .,.,PR 11691 I 

FP- F6- S0- 07). 

2. H1drantes exteriores o de patio. - Se han instalado seis hidrantes exteriores. 

los cuales tienen las siguientes caracteristicas: Conexiona la red matriz en 4 

pulgadas, salidas de servicios. dos valvulas de 2 1 /2 pulg.( 0.063mts). 

Rosc6 de conexion: Estandard de N.Y.F.D. ( New York Fire Department), o sea 

8 hilos por pulgada de linea de paso. (Ver Plano #PR 11691 /FP-f6-S0-

07). 

3. Hidrantes interiores o cajetines de mangueras. - De la tubería matriz se han 

derivado tres l ineas de tuber ía. tubería metal ica de 3 pulg.( 0.076 mts) 

para al imentar cajetines con manguera en varias areas de oficinas, en pro

duccion . yen bodegas(Ver P lano.,.,PR 1 1691/~P-F6-S0-07). 

4. Siamesas (para al imentacion del Cuerpo de Bomberos). - Es un elemento si

milar a un hidrante de patio con dos entradas de 2 1 /2 pulg. ( 0.063mts) 

y una valvula de retencion que impide el flujo de salida, permitienoode esa 

forma que el car ro tanque del Cuer po de Bomberos pueda desde el callejon de 

acceso, bombear a la red de J&J sin tener que entrar a la propiedad. (Ver 

(Plano .ttpR 11691 /FP-F6- S0-07) 

5. Valvulas de control y de cierre.- Para el control de la red de hidrantes se han 

instalado cuatro valvulas en la r ed principal como se muestra en el Plano .,.,PR 
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1169l/FP-F6-S0-07. 

6. Valvulas para picos de prueba del sistema .. - Para las pruebas periodicas de 

funcionamiento del sistema y del rendimiento de las bombas, se han instalado 

dos grupos de valvulaso salidas para pruebas. (Ver Plano "PR 11691 /FP

F6-S0-07. 

7. Bombas accionadas por motores electr icos y a Diesel. - La red principal de 

hidrantes esta alimentada y opera con tres bombas a saber: una bomba ac

cionada por motor electrico de 2 HP( 1 ,49 Kw), y caudal de 12,5 gpm 

( 47 ,32 ll/min) cuya funcion principal es de mantener presurizaóa la 

red. Actua tan solo para compensar perdidas por goteo o perdidas por la ope

racion menor de un hidrante; otra bomba accionada por motor electrico de 

50 HP(37,29 Kw) caudal de 500 gpm ( 1892,7 l t/min) , es la bomba prin

cipal del sistema y funciona tan pron to se haya abier to u operado un hidrante 

o gabinete de mangueras, y finalmente una bomba de 750 gpm ( 2839, 1 lt/ 

min) de caudal accionada por un motor a diesel de 80 HP ( 59 ,66Kw) a 

1750 rpm. 

Los rangos de operacion de dichas bombas estan predeterminados para guardar 

una secuencia logica de accionamiento ( arranque) y paro de los mismos; como 

se demuestra a continuacion: 
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Tipo de Bomba Arranca Para 

Presurizacion 12,5 gpm 1 oo psi 115 psi 

( 47 ,32 lt/min) ( 7 ,7kgtcm2l ( 8, 1 kg/cm2) 

Principal 500 gpm 90 psi 120 psi 

( 1893 lt/min) ( 6,3kg/cm2) ( 8,4kg/cm2) 

Principal 750 gpm 80 psi Manualmente 

( 2839 lt/min) (5,6kg/cm2) (Jefe de Brigada) 

8. Equipo para la Brigada. - Consiste basicamente de herramientas para opera-

cion y ajuste de mangueras, pitones, hachas, guantes, resistentes de fuego, 

escafandra de asbesto. boquil las de prueba, tapa boquillas, conectores, r e

ductores en Y, tr amos de mangueras de 2 1 /2 y 1 1 /2 pulg.( 0.063 y 0.038 

mts) que se encuentran almacenados en gabinetes metalicos instalados late

ralmente a los hidrantes de palio. (Ver Plano ;:pR 11691 /FP-F6- SO- 07) 

9. Reserva de Agua (Cister na y laguna). - El suministro de agua para la red de 

hidrantes se encuentran en oos fuentes: a) Una cisterna de agua potable de 

30 ,000 gl.( 11 3.562 lts) que se al imenta de la red de acueducto municipal 

del Canton Duran siendo el diametro de la tubería de entrada de 3 pulg.( o ,076 

mts) y b) un lago semi- natural de apr oximadamente 120,000 gl. ( 454 248 

lts) de capacidad, al imentooo ooemas por la red de aguas lluvias. 
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2.2. SISTEMAS PROPUESTOS.-

Antes de hablar de los posibles sistemas a usar y conociendo la instalacion anterior 

descrita en el numeral anterior ( 2.1). debemos hacer una pausa para enfocar dos 

puntos de vista: a) poli\ icas de la compania, b) pol iticas de seguros contra incendio. 

Ambos li terales nos llevan a analizar una ram ificacion del arbol de decisiones que se 

indica en la figura 2.2., lo cual nos induce a buscar alternativas de solucion al pro

blema de dominar el fuego. 

Antes de proponer los sistemas para el caso en estudio. es necesario primero hacer 

un analisis de toda la planta con el objeto de lograr una proteccion completa; es evi

dente, a menos en teoria que es necesario para una total proteccion óe vidas y de bie

nes disponer de una inslalacion completa para todas las areas de la Compania. 

Al respecto, Organizaciones Internacionales de renombrado prestigio como la NFPA. 

(National Fire Protection Association), F.M.E.C. (Faclory Mutual Engineering Cor

poration) y el F J.C. (Federal F ire Council). han desarrollado una ciencia capaz de 

programar y acondicionar la actividad domestica, comercial e industrial con el ob

jeto de prevenir o en caso de ocurrir . sofocar. combatir. y evitar la propagacion de 

incendios. 

La magnitud de sus publ icaciones es tan completa que podriamos decir que no existe 

caso alguno que no este cifrado en todos sus volumenes publicados hasta la fecha 

con estos anteceden tes, primero es necesario definir los ti pos de riesgos existentes 

en los diversos si tios de la compania, los mismos que estan íntimamente ligados con 
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Fig 2.2 Componentes ele la rama "Dominar el Incendio" de l Arbol de Decis iones 
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las diversas act ividades Que se desenvuelven en cacla una de las areas, asi podremos 

ci\ar las siguientes areas· B009ga de productos terminados y materias primas, cuar 

to ir io de reoctlvos. pasos cub lertos, area de Servicios Generales, cafeterla. cocina, 

areas de oficinas: planta alta y baja. area farmaceutica, area ele proouctos de con

sumo masivo , centro de computo (ver Apendice A) 

Como se puede apreciar la dfversidOO de actividad fabril en cuanto a clasificacion de 

ocupaciones o oreos vo desde ocupaciones de rie59J leve, de riesgo moderado( Grupo 

1 . 2 y 3), y de rfeS(Jl alto como se definen en el volumen 13. capitu lo 1. 7. de la N.F. 

P.A. ; lo cual nos Induce a proponer un sistema general de proteccion automatica con 

rociadores de diversos tipos y rangos cuyo agente de exhncion sea el agua, y dos sis

temas de agentes especiales de extmcion oo incendios como son. el C02 y el Holon 

130 1. (Detallados en losvolumenes 12y 12A de laN.F.P.A.) 

Al referirnos a los sistemas de rociimres con agw, seleccionamos el sistema de tu

bería humeda de la gama de sistemas existentes en la clas1ficacion general de los 

mismos. ya que es el mas adecuado y el que reune las caracterist1cas especificas del 

problema . Así mismo escogimos sistemas oo proteccion local para cuarto oo gene

radores y cocina ( C02J y Ha Ion 1301 para E.D.P. (Centro de Computo) de la va

riedOO de sistemas disponibles para aplicaciones especiales. Para escoger estos 

sistemas propuestos fue necesiirio hacer un analisis de una serie de premiscscomo 

las consideraciones baslcas, tecnfcas, economfcas asi como de los diversos factores 

que faciliten su implementaclon. 
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2.3. DESCR IPCION DE SI STEMAS PROPUESTOS.-

Debido a que en nuestro pais no existe normalizacion para la instalacion de sistemas 

de proteccion automatica contra incendio haremos uso de las normas internacionales 

ya que tanto el INEN como la Municipalidad del Canton que seria la Autoridad compe

tente no poseen al momento norma alguna en vigencia. 

- Sistemas de rociadores automaticos con agua. - Un sistema como estos para los 

propositos de proteccion contra incendio es un sistema integrado por \uberias 

subterraneas y aereas, disenado con las normas de ingenieria para la proteccian 

contra incendio. La instalacion incluye uno o mas suministros de agua, Ja parte 

del sistema instalado por encima de la superficie, es una red dimensionada es

pecia 1 mente o tuber ia hidrau 1 icamente di senada insta lada en una edificacion, 

estructura o area en la que los rociadores se distribuyen en una disposicion 

sistematica. La valvula que controla cada columna o tr<lmo de tuberia principal 

vertical esta localizada en su tallo ( tuberia principal-vertical) o en su tuber ia 

de abastecimiento. Cada tallo o columna o tramo de tuberia vertical en el sistema 

de rociadores incluye un dispositivo para activar una alarma cuando el sistema 

esta en funcionamiento. El sistema es activado visualmente por el calor del in

cendio y descarga agua presurizada sobre el area de incendio. 

El diseno y la instalacion de los suministros de agua, tales como: tanques de 

gravedad, bombas contra incendio, tanques de reserva o de pres ion y las tuberias 

subterraneas de la red urbana estan cubiertas por las siguientes normas: N.F.P.A. 

22, Tanques de Agua para Proteccion contra Incendio; N.F.P.A. 20 , lnstalacion de 



Bombas Centrifugas de 1 ncendio; y N.F .P.A. 24. 1 nstalacion de Redes Pri vadas 

cootra Incendio y sus Complementos. 
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Una descripcion mas pormenorizada de los componentes del sistema así como de las 

especificaciones tecnicas del mismo se encuentran en el volumen 13 N.F.P .A. 

lnstalacion de Sistemas de Rociadores así como en el Manual de Proteccion contra 

Incendios de le N.F.P.A Seccion 17, capitules 1, 2 y 3. 

Los componentes basicos de dicho sistema se muestran en el Plano "PR 11 691 I 

A1/F6-1 0. 

- Sistemas de rociadores con C02.- El gas car bonico es el mas versatil, siendo asi 

mismo el mas usado para la extincion de incendios, es uno de los dos agentes mes 

eficaces para combate. 

Esencialmente el C02 diluye la concentracion de oxigeno a un punto donde la 

combustion no pueda existir. El C02 es almacenaoo en forma li~ida en cilin

dros de alta pres ion , siendo llevado ol riesgo en forma liquida por tuberías. 

Cuando es líberaoo en el area de rieS{}l el gas expande el liquido (gas en relacion 

a los rociadores o toberas). 

Una expansion rapida de l iquido a gas, causa partículas de C02 solidas o hielo seco, 

dando asi a la descarga una apariencia de nube blanca, este gas tiene varias bonda

des como: no corrosivo, no tiene olor, no es toxico, es seco, no conduce electri

cidad y no c!ana ropa ni eQuipamiento, no cootamina 11qu!oos ni al1mentos. El C02 

no deja residuos despues de la extincion de incendio pues el mismo se disipa en la 
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atmosfera. 

El C02 esta siendo usado durante los ullimos anos para cubrir una gran variedad de 

riesgJS los mismos que pueden ser clasifica00s en tres grupos: liquicils inflama

bles, riesgos electricos y materiales car bonicos. Mayores detalles descriptivos 

de dichos sistemas se encuentran en la Seccion 18 , Capitulo 1 del Manual de Pro

teccion contra Incendios N.F.P.A. asi como en el volumen 12 N.F.P.A. Standard on 

Cerbon Dioxicle Extinguishing Systems. 

Los componentes basicos de dichos sistemas se muestran en el Plano ªPR 11691 / 

Al -F3-00 l 

- Sistema de rociadores con Halon 130 1. - El Halon 130 1 es un gas invisible, seco, 

no corrosivo, destinado a apagar incendios rapidamente. Es un compuesto de car

lxlno. fluor y bromo. En caso de incendio el bromo se separa e interfiere en la re

lacion de combustion. 

Actua impidiendo o bloqueando la presencia de oxigeno, juntandose con los elemen

tos que posibilitan la combustion para apagarla. E 1 Halon 130 1 no apaga el fuego 

por dilusion de oxigeno como en el caso de C02. 

El Ha Ion 1301 funciona ele una forma diferente, o sea, por interferencias en la 

secuencia natural de combustion. Esta clasificado por la N.F.P.A. como el .menos 

toxico de los agentes gaseosos usadas, concentraciones de descomposicion so noci

vas y altamente peligrosas, siendO recomendada para el area a ser protegida sea 

evacu!Kla rapidamenle despues de la descarga. 
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Es efectivo en la extincion de fuegos de superficies, asi como de liquidas inflama

bles y en la mayor parte de combustibles solidos excepto por unos metales acti

vos, materiales que contienen su propio oxidante asi como el nitrato de celulosa, 

polvora. etc. 

El sistema de distribucion y diseno es parecido y bastan le similar al usado para 

C02, ambos sistemas óeben poseer bloqueos manuales asi como alarmas locales 

les, y paneles de senallzac1on. Detalles de instalaciones tipicas asl como de los 

componentes se pueden apreciar en la Seccion 18, Capitulo 11 del Manual de Pro

teccion contra Incendios N.F.P.A. y en el Volumen 12A, N.F.P.A., Standard on 

lhe Halogenated Fíre Extinguishing Agen t Systems-Halon 130 1. (Ver Plano :u 

PR9836/Al-F5-001. 
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2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MISMOS.-

En primera instancia hablaremos de los rociadores automatices con agua, los mismos 

que son los mas efectivos en la proteccion contra incendios por las razones expuestas 

a conti nuacion: 

L Detectan el fuego.- Inmediatamente que la temperatura del ambiente aumenta por 

causa del fuego, el rociador entra en servicio y la alarma es accionada, dentro de 

las instalaciones o fuera ele ellas. 

2. Controlan el fuego. - El agua entra inmediatamente a combatir el fuego, permane

ciendo en operacion hasta que deje de constituir una amenaza. 

3. Controlan la temperatura. - Una parle considerable esparcida por el rociador se 

emplea para enfriar el ambiente y la estructura. evitando la propagacion del fuego 

y la destruccion de la edificacion. 

4. Estan presentes en tooas los lugares ele la edificacion. - Estan localizaoos en lu

gares donde no siempre pueden haber personas por razones ele dificil ooceso o de 

~eguridad. 

5. El óano por el agua es mínimo. - Por la forma en que operan los rociadores, el a

gua es distribuida uniformemente solo en el area donde se encuentra el fuego , e

vitando el clano de materiales por el uso del agua en lugares innecesarios. 

6. Las primas de los seguros se reducen. - Las companias de seguros conceden elevadas 

reducciones en las primas ele seguro de Incendio y lucro cesante, de aquellos locales 

protegidos con sistemas aulomatlcos de rociadores, instalados de acueroo a los Co

digos de la N.F.PA 



16 

7. Disminuyen los danos causados por el humo.- Al controlar inmediatamente la i

niciacion del fuego evita la propagacion y por consiguiente el humo, disminuyen

do los danos que este causa a los materiales y construcciones. 

8. Economía en la construccion.- Reducen considerablemente el numero de muros 

corla fuecp y dan mayor flexibilidad en su localizacion. 

9. Las demas protecciones contra incendio se reducen. - Son necesarios menos extin

tores de incendio, ademas la instalacion de sistemas de hidrantes se hace direc

tamente del mtsmo sistema de rociadores reducienoo constderablemEmte su costo. 

1 O. Mínimo mantenimiento.- Por la for ma en que estan construidos requieren un 

mantenimien to mínimo y muy simple. Es por ello que instalaciones con mas de 50 

anos de existencia han demostrado su eficacia. 

Para tener mayor comprension de lo anterior voy a hacer una deseripcion mas 

detallada de sus beneficios en base a preguntas que son muy importantes. 

- Apagan realmente los incendios? La N.F .PA estab lecio que los rociadores son 

96 ,2jg efectivos, esta cifra no es supuesta ya que el resultado del analisis de 

58 ,000 incendios durante un periodo de 30 anos (debido a que mucho de los 

pequenos incendios no son repor tados; no es atrevido pensar que el grado de 

efectividad sea mayor). Adicionalmente. las estadísticas mostraron que en seis 

de cada diez cosos los rociador~ extinguieron los incendios si ninguna ayuda 

humana. En los otros casos se mantuvo el fuego bajo control hasta el arribo de 

personal espectalizaoo. 

- Han fallado alguna vez los sistemas de roci<mres? En el 3,8:6 de los incendios 
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registrados, las llamadas "f allas del sistema" ocur r ieron cuando se presento la 

situacion: 

a) Un adecuado suministro de agua, y b) un aumento de r iesgo de incendio. Lo 

primero se r efiere, o bien que había un suministro insuficiente, o que el 

suministro fue cortado antes que los rociadores operaran; lo segundo se 

refiere a que se perm itio un aumento de riesgo mas alla de la cober tura 

del sistema, y sin que hubiere una modificacion apropiada en el. 

- Alguna vez se puede abrir accidentalmente un rociador? Las probabi lidades de 

una descar ga accidental son 3'325.000 contra 1 ( 5 veces las probabilidades de 

escalera flor en el pocker ). Un seguro contra una ocurrencia tan rara se puede 

obtener a tasas extremadamente bajas. 

- Todos los r ociadores se abren cuando ocur re un incendio? No, solamente aque

llos rociadores que van directamente sobre el fuego se abren y descargan agua, 

Los otros, simplemente permanecen l istos a abrirse en el momento en que el 

fuego se extienda o se inicie en otro lugar. 

- Consumen los rociadores una cantidad de e.<JUa grande? Una óe las mejores 

características de los sistemas de rociadores es que usan solamente la cantidad 

de agua que es necesaria para controlar el fuego. Las estadísticas muestran que 

37 ,4% de todos los fuegos en los cuales los rociadores operan son éontrolados 

por una de ellos, 73. 4% son controlados por 5 o menos, 65.0% son controla

dos por 1 O o menos. 

- Causan los rociadores un dano excesivo por el agua? El dano que ocasiona por el 
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agua los rociadores es insigni ficante con el causado al combatir el mismo fuego 

con una manguera. Como i lustracion, una rociador operando a 75 psi( S.2Skg/ 

cm2) entrega aprox imadamente SO gpm ( 189 ,27lt/min) de agua. Una man

guera de 2 1 /2 pulg. ( 0.063 mts) operando a la misma presion entrega a

proximadamente 400gpm ( 1S14. 16 lt/min). la mayoria de fuegon son con- . 

\rolados por un numero pequeno de rociadores ya que concen tran el agua en el 

punto de fuego, mientras que var ias mangueras usualmente arrojan el agua 

desde afuera de la edificacion y frecuentemente no alcanzan el fuego. 

Se han perdido en alguna ocasion vidas por incendios ocurridos en edificaciones 

protegidas por rociadores ? A traves de la historia de los rociadores automa

ticos, cuyo comienzo data de 1870 se han producido quizas doce casos reporta

dos, en los cuales los ocupantes han perecido por causa de fuego en edi ficacio

nes completamente proteg idas por estos sistemas. En todos los casos el indivi 

duo fue el objeto del fuego, debido al encendido de sus ropas, pero en ningun 

caso ha ocurrido que alguien se vea "abandonada" por el sistema de rociadores. 

En lo concer niente a los seguros podemos deci r que la confianza que se le da al 

seguro contra incendio como elemento unico de proteccion contra las perdidas 

por incendio, ignora el hecho que el 40;6 de todos los negocios asegurados, 

nunca vuelven a sus actividades normales óespues de un incendio. Este es el 

resultado de factores tales como el movimiento de personal especializaoo ha

cia otras companias, perdidas de cliente con la competencia. archivos destr ui

dos o vidas que se pierden, perdidas estas que no pueden ser compensallas por 

' .. 
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el seguro. 

Las tasas de seguro de incendio son establecidas generalmente por organismos cíe 

seguros con organizaciones pr ivodas y reguladas pub 1 ícamente. En nuestro Pais 

las tarifas son establecidas por la Superintendencia de Bancos. Se comienza por 

una tasa basica que se aplica a cada ciudad determinada, tenienoo en cuenta sus 

defensas contra incendio y los peligros de conflagracion , las características de 

la construccion y sus riesgos y de la experiencia de perdidas por incendio que 

se hayan tenido de la misma. Una vez que la tasa basica ha sldO establecida, la 

tasa para las edificaciones particulares es determinada. Quienes tienen un se

guro contra incendio estan interesados en la reduce ion de los riesgos de perdi

das, las tasas son variables, dependiendo de muchos factores que son influyen

tes en el nivel de los riesgos; y uno de los mas importantes es el de un sistema 

automatíco de rociadores. 

Un sistema de rociadores en otros paises puede re:Jucir las primas de seguros en 

una proporci!Jn que osc1len entre un 27.5% hasta un 52.5~ por ejemplo: una 

tasa de seguro de US$ 2.40/ 1,000 quedaría en US$ 1,74/ 1 ,000 en el primer 

caso; y en US$ 1.14/ 1000 en el segundo caso. Adoptanoo un sistema completo de 

facili~ de proteccion contra incendio en adfcion a los sistemas de rocia00res, 

puede resultar una reduccion hasta de un 60:&. ; en el caso especifico ele nuestro 

Pais el porcentaje maxfmo de reduccton de las primas de seguro esta por el or

den del 35%. 

En lo referente a los sistemas de C02 y Halan 1301 pongo a consideracion una 



20 

comparaclon sis\ema\ica entre los dos sistemas la misma que implici\amente 

esta demarcando las ventajas y desventajas de los mismos así como efe sus posi

bles eplicociones. 

Gas Carbonico 

- Bajo costo del C02 

- Costo de tuber ia y 

conexiones menor, 

por causa de diame

tro menores. 

- Alto costo de cilindros 

por usar mayor nume

ro de ci 1 i ndros requie

re mayor area para ci-

11 ndros. 

- No dana equipamientos 

- caracterlsttca para In-

cendio de tipo "Asantaoo 

profundamente" exce-

Halon 1301 

- Alto costo del Halon 1301 ( 16 

veces mas que C02) con me

nos gas para el mismo riesgo 

- Costo de tuber ia y conexiones 

mayor . por tener diametro 

mayor. 

- Bajo costo de cilindros, menor 

numero de cilindros. 

- Menor espacio detlico a cantt

dOO menor de cilindros. 

- No dana equipamientos 

- Concentrac1on normal del 5~ 

al 7ll: controla rie59)5 tipo 

"Asentaoo profundamente• en 



Gus Car bonico 

lentes. 

- C02 esta disponible 

en todo lugar. 

- Cuando hay descarga 

de C02 (concentra

cion). hay necesidad 

de evacuar e 1 ar ea 

debido al aumento de 

pres ion. 

- Costo de pruebas es relati

tfvamente bajo. 

- Requiere una retirada 

del personal antes de 

la descarga de C02, 

retardamiento. 
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Halon 1301 

cuanto las concentreciones no 

no se extingue en tiempos ra

zonables. 

- El Halon 1301 es importaoo, 

disponible apenas a un distri

buidor. 

- Debido a la baja c:oncentracion 

crea menos presion de 1 area 

ele riesgo. 

- Costo de pruebas relativamente 

alto, a veces impide la reali

zacion de estas pruebas. 

- Es el menos toxico de los gases 

usados para extincion, mas el 

area debe ser evacuada rapi

damente. La NJ. P.A. estable

ce cinco minutos de perma-



- No hay descom posicion 

de gas carbonico para 

producir gas,.oS toxicos. 

Usos 

- Equ ipamientos Electricos 

- Hidro - generadores 

- Turbo generadores 

- Sala de controles 

- Estaciones de radio 

- Estaciones micro-onda 

- Sala de computadoras 

- Duetos y cables para 
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nencla para concentraciones 

de 1 7 ~ del volumen de a1 re. 

Tiempo maximo de permanen

cia para concentrociones del 

7 al l O~ es de un minuto. 

- Hay alguna preocupacion en 

cuanto a los efectos de los com

ponentes de la descomposicion 

y sus efectos colaterales. Es

tos efectos no son bien cono

cidos hasta ahora. 

Usos 

- Equipamientos Electricos 

- Centrales telefonicas 

- Equipamientos electronicos 

para rooio y television. 

- Estaciones terrestres para sa-

telite. 

- Estaciones micro-onda. 

- Sala de computadoras 

- Duetos y tuneles para cables. 



cebles. 

Materiales Carbonfferos 

- Gajes fuertes 

- Galerías de arte 

- Museos Historicos 

- Deposi(o de papeles 

Materiales Carboniferos 

- Deposito de m icromms 
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- Deposito de Po li zas de seguro. 

- Museos hístoricos. 

- Gajas fuertes 



CAPITULO 111 

IN6ENIERIA DEL PROBLEMA 

3. L ESPECIFICACIONES A SATISFACER.-
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Los requerimientos para el calculo, diseno, montaje e instalaclon de los sistemas de 

rociadores au tomalicos. deben ser satisfechos para cubrir las necesic!OOes anotooas 

anteriormente: al factor humano: sitios de conglomeracion de personas; b) factor 

mater ial: sitios de almacenamiento ele materia prima, prooucto terminado, com

bustibles. fa3ricacioo, etc, y c) otros: determinecion ele posibles areas ele conta

minacíon a sitios no afectados. 

Dada que la magnitud clel proyecto es muy extensa se ha preferido citar las especi

ficaciones mas fundamentales, debido a que el resto estan basadas en las normas de 

la N.F.P A .. F.M.E.C.: 

Rociadores automaticos. - El criterio para la proteccion de incendios esta basada en la 

siguiente especificacion: "Entre perchas". significa que los rociadores van colocados a 

2 ,800 mm del piso en una pos icion intermedia en cuanto a altitud de la percha se 

refiere .. Para ello fue necesario anclar las perchas al piso para asl no tener 1ncon

ven ientes para el montaje y operacion. 

En el area de manufactura y control de calidad los rociadores de tumbado deben ser 

disenados con una densidad de 0.20 gpm/pie2 ( 8. 146 ltlmin/pie2)para 3,000 pies2 

( 278.81 m2)con orificios de 112 pulg ( 12. 7 mm) operables a 2 l 2°F( 1 oo·ci , a una 

espacio maximo de 120 pies2 ( 10.80 m2) de cobertura de cada rociador. 
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En las areas de oficinas los rociadores de tumbado seran disenados para una densidad 

de 0, 1 O gpm/pie2 ( 4.073 lt/min/m2)para 3,000 pies2 con orificios de 1 /2 pulg. 

( 12. 7 mm). opereb les a 1 SS'F ( 68.33'C) con una cobertura de maxima de 150 

pies2. 

En el area de bodega los rociadores oo tumbado deben ser disenadosa 0,30 gpm/pie2 

( 12.21 lts/min/pie2)para 3,000 pies2 (278.81m2) con orificiosde17/32 pulg. 

( 13.5 mm l operables a 286'F ( 14 lºC)con un espacio maximo de 100 pies2 ( 9 29 

m2). 

Rociadores entre perchas son necesarios en todas las perchas de doble columna que 

estan a 1 O pies ( 3 mts)sobre el piso. Proteccion basada en el almacenamiento sobre 

los 20 pies de altura (6. lmts)de la Dlvision Profesional y productos en cuarentena 

clasificados como mercancla clase IV por la N.F.P A Rociadores entre perchas dise

nados para unaoperacion simultanea de 8 cabezas lejanas por NJ.P.A. 231 F. 

Rociadores entre perchas necesarios en todas las perchas de una columna que estan a 

1O pies( 3 mts) sobre el piso. Rociadores entre perchas disenados para operecion 

simultanea de 8 cabezas mas remotas, proteccion basada en el almacenamiento para 

plasticos a una altura de 15 pies ( 4.57mtslde ocuerdo a factory Mutual Data Sheet 

8-9. 

Masslin y/o cualquier otro tipo de papel ligero almacenaoo en rollos, deben ser 

protegidos por rociadores de tumbado como estan especi ficados sl estan almacenados 

sobre la punta. forrados por lo menos con dos capas de papel grueso (minlmo de 20 

lbs por cada pie2) ( 0.84 kg por cada m2)en los lados y terminales o ligados entre si 
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con zunchos y apilados a no mas de 4 pulg ( 101.6 mm) de otros rollos en una sola 

direccion de acuerdo a F actory Mutual Data Sheet 8-21. 

- Abastecimiento de agua. - El reservorio actual (laguna) puede ser usado como 

fuente de &,¡ua asumiendo que el mismo tiene una capactcb:I mínima de por lo me

nos 200 ,000 gis,( 757.080 lts) ya que su funcionamiento es seguro todo el ano y 

esta bien mantenido. 

La capacidad del reservorio c!ebe ser basada en una duracion de 120 min. y debe 

incluir la demanda entre rociadores entre perchas asi: 

Hídrantes 

Rociadores de tumbado 

500 gpm ( 1892.7 lts/min) 

900 gpm ( 3406.86 lts/min) 

Rociadores entre perchas 176 gpm ( 666.23 lts/min) 

Demanda total 1 ,576 gpm ( 5965. 79 lts/min) 

Entonces la capacidad del reservorio seria= 120 min. x l ,576gpm= 189 ,OOOgal 

( 715. 440 lts). 

Para proveer adecuadamente a los rociadores y mangueras una fuente de provi

síon simple de por lo menos 1 ,500 gpm ( 56 78. 1 lt/min) se hace necesaria con lo 

anteriormente expuesto, puesto que ni la bomba de 750 gpm (2839. I lts)ni la de 

500 gpm ( 1892. 7 lts)pueden abastecer esta demanda; una nueva bomba horizontal 

centrifuga seccionada de 1 ,500gpm (56 78.1 lt/min) 

a 125 psi clebe ser instalado para tomar succion bajo cabeza positiva desde el r e

servarlo. 
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Con tooos estos antecedentes y con el objeto de aminorar los costos totales de es

te proyecto se tomaron las siguientes oocisiones ingenier iles que no alteran el 

cumplimiento ele los normas ele proteccion: a) se diseno un tanque metal ico de 

189 ,000 gl. ( 715. 440.6 its) (j¡ capac!clad con el objeto de reducir los problemas 

de looos , incrustaciones, etc. que aoolecia el anterior sistema debido a que el agua 

del l¡q::i no es potable; esto ademas habilita una posibil iclad de interconexion con el 

laiJ! para une emergencia externa. las consideraciones repidas re calculo como 

las siguientes ayudan mucho en las proyecciones tecnicas poster iores: 

Calculo de la altura del tanque: Material: Lamina o plancha de acero = 2 ,536 

kgs/cm2, Diametro: aproximadamente 10mts., Volumen: 189,000 gal. (756 mts) 

Volumen = A base x H H= Volumen/A base= 4V ID 

H = 4 x 756 mts/ 100 mts = 9,63 mts. 

Calculo de la presion del soporte en el fondo del tanque: De la Fig. 3.1.a. se observa 

que la presion del fondo del tanque es P max = Po + h P max = 1 kg/cm • 1 x 

1 O Kg/cm x 963 cm = 1 99 kg/cm P = 1. 99 kg/cm 

Calculo del espesor oe la pared en el fondO del tanque: Ver. Fig. 3.1 .b. Considerando 

que el tanque es un cilindro de pared delgada (comparado a su gran diametro) los 

esfuerzos resultantes seran: 

2xe = P xD e= P x D/2. 

Reemplazando valores numericos se obtiene: 

e= ( l.99kg/cm x 1,000 cm)/(2 x 2536 kg/cm)= 0.392 cm. 

e=3.9 mm 
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Fig 3. 1.a ·-Diagrama de Presiones Tanque 

Pf 

G; _____ D ____ ~ 

Fig 3. 1.b ·-Diagrama de Esfuerzos Paredes 
del Reservori o (tanque) 
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Para comprobacion recurr imos a la teoría de la construccíon y disenos de tanques 

extensamente cifrada en Supplement No. 3 to Welded Steel Tanks for oil storage , 

Fif\h Editíon of API Stendard 650 pere tomarnos la formula 3.3.3.: 

t = (2 6)( D)( H- 1 )( G)/( O 85)( 21 ,000) 

Donde: t= Minimoespesor en pul!)OOas; D= Diametro nominal del tanQue, en pies; 

H= Altura en pies, desde el fondel ool curso bajo consideracion del tope al tope al 

angulo o al fondo de cualquier rebose que limita la altura de llenado del tanque y; 

G =Gravedad especi fica de liquioo a ser almecenaoo. pero en níngun caso menos de 

1 O teníenoo: 

t =(26)(32.8)(32.8- l) ( l )/(085)(21,000)=0.15pulg. 

i =O ,d. 15 pulg x 2.54 cm/pulg = 38 mm. 

Con estos calcu los, sumaoo la consideracion de AWWA por tratarse de al mocenam len 

to de agua escojimos plancha de 1 / 4 pulg ( 6mm) que esta en el minimo de norma 

Ei resto de los componentes del tanque fueron disenados y escogidos segun las tablas 

y especificociones del suplemento anteriormente citado, las cueles se pueden e

preciar en los Planos "'PR 1405/AO/A 1 /A2 b) la adQulsicion de la bomba cen

trifuga anteriomen\e descri ta era inminente, lo cual involucra requer imiento de 

mayor potencia su funcionamiento, es obvio que la solucion mas rapida a pr iori era 

adl'.¡u ír ír un nuevo motor a diese! para accionar dicha bomba. Se analizo las curvas 

de los fabr icantes de bombas con las características requeridas por nosotros, y se 

adopto el criter io de determinar si la potencia del motor diese! existente era la a

decuada para mover de 1 ,500 gpm (56 78. l lt/mín)con facíl adaptacíon para tal 
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motor llegandose a escoger una bomba Allis Chalmers 8 x 8 x 17F Serie 8000 la 

cual necesito de real izar los siguientes cambios para su instalacion: nuevo, aco

plam iento, cambio ele tubería por 1 1/2 pu lg.(38.1 mm)por tener la bomba un 

or ificio mas ancho, levantamiento del motor 1 1/2 pulg( 38.1 mm)para la nueva 

altura del eje; y restablecimiento de la base a traves de los miembros debajo de la 

bomba. 

Para tener una mayor claridad en cuanto a la eleccion de la bomba se refiere, me 

permito cifrar los datos tecnicos y las respectivas curvas de perfomancia de la 

anterior bomba y de la actual pudienclose apreciar el encaje ele nuestro criterio de 

seleccion. (Ver. Figuras 3.2.a / 3.2.b.13.2.c. y 3.2.d.). 
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150 GPll. 

1'1 1'(\.\( I Oati 1 

x 100 US ga lon es por minuto (gpm) 

Fig. 3.1.4.a. Caracler islicas Tecnicas conjunto Motor Bomba 750 gpm 
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3.2. CALC\!t OS Y DI SENOS PARA ROCIADORES CON AGUA.-

El sistema ele rociadores automaticos dlsenaoos hidraulicamente es uno de los cuales 

las medidas de las tuberias son seleccionadas en base a la perdida de presion para 

proveer una densidad prescrita ( gpm/pie2 o lls/min/mt2) distribuida con un 

grada razonable de uniformidad sobre un area especifica. Esto permite la seleccion 

de las medidas de la luberia de acuerdo con las caracteristicas del aprovisionamien 

to de agua disponible. La densidad de diseno estipulada y el area de aphcacion va

rian de ocuerdo al peligro o riesgo de la ocupacion. 

La base del diseno para este sistema obedece las reglas que gobiernan los estandares 

de rociadores para tuberias celuladas exceptuando que todos los sistemas continuan 

a ser limitados por area, y las medidas de la tuberia deberan ser no menores de 

una pulgada nominal ( 25,54 mm) para las tuberies, el numero de rociadores por 

brazo y el numero de brazos por cruces principales son en cierta forma limitC!los 

solamente por la provision de agua dispon ible. 

Sin embargo, el espaciamiento de rociadores y todas las otras reglas cubiertas aqui 

y otros estandares ap 1 icab les deberan ser observados. 

El procedfm lento de calculo para todos los sistemas empieza con el area re diseno 

la cual debe ser el area rectangular "mas exigente hidraulicamente"y con una di

mension paralela a los ramales, igual a 1.2 veces la raiz cuadrada del area de ope

racion de los rociadores correspondientes a la densidad usada. Esto incluye rocia

oores en ambos lados de la tuberia principal de distribucion. Cualquier fraccion de 

una cabeza debe aproximarse al numero entero siguiente de cabezas, con sus res-
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pectivas excepciones. 

Los sistemas de tuberia se disenaron hidroulicamente usando densidades de riego y 

areas de operacion de acuerdo con la tabla 2.2. 1. ( B) de la N.F .P.A. Vol. 13 tal como 

lo requiere la ocupacion involocrada y que se anota en cada uno de los planos. 

Las perdidas por friccion de la tuberia se calcularon usando las formulas de Hazen 

y Williams con volares de e tomados de la tab la 7- .4.3.1.4. Vol. 13 de la N.F.P.A. 

cabe indicar que la presion de operacion minima en cualquier rociador debe ser de 

0.5 atmosferas ( 71bs/pulg.2) o 0,05 MPa. 

El dimensionam iento de tuberias (calibre de tuber ia) se encuentra estipulado en el 

diseno por tablas del mismo Vol. 13 Seccion 3.6. de la NJ.P.A. 

Antes de entrar a detallar el resumen de calculas hidraulicos del area mas remota 

conviene hacer híncapie que los problemas de flujo de agua son resueltos por pro

cedimientos basados en el Teorema de Bernoulli. 

Las presiones y descargas de los. rociadores en operaciones simultaneas no son 

calcu100a5 por ninguna formula exacta. Los metooos mas practicas para calcular 

el flujo de agua en la tuberia de los rociaoores es en base de la hoja de dalos de la 

Factory Mutual System por computadora. Algunas veces sera necesario realizar 

calculas de flujo de agua de los rociadores sin estas mencionadas ayudas. Los com

putas por los melados explicados concuerdan con el trabajo que es motivo este in

forme. 

La interpre\acion teor ico-prac\ica de las normas se reflejan en los siguientes di

senos: PR11691/A1-F6-00; PR11691/FP-F6-01,02,03,04,05 ,06,07,1 0, 
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11 ,12,13,14, 15,1 6y 18. 

A conlinuecion se detalla los calculos respe.ctivos para cada una de las areas espe

cificas ele la Ingenier ía del problema.h 
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Descripcion del peligro: Almacenamiento de productos farmaceuticos en cartones 

corruget!os, clase IV acomodados en doble percha con p<!sadizos, de 8 pies y 20 pies ele 

altura de almacenaje, almacenamiento terminado con acomodamiento similar. 

DATOS REQUERIDOS PARA EL DISENO 

Area a ser calculada: 3000 Pie2 (278 ,81 mts2)en el techo y ocho (8) r ociador en 

percha. 

Densidad requerida : techo: 0.30 gpm/pie2(12,21 lls/min/mt2) =en percha 

Cobertura media por rociador 84.S, 124.9,y 75.3 pie2( 7.85, 11 .6,y 7 mt2) 

Descarga del rociador: techo=2S. 4 gpm ( 96, 14 lt/minY en percha 2 1.9 gpm( 89. 90 

lt/min) 

Factor "K ·del rociador: techo = 7.8 ( 17 /32") en percha= 5.65 ( 1 /2") 

Presion min.requerida: techo: 10,60 psi(.75Kg/cm2)' en percha=l5psi(1kg/cm2) 

Demanda para hidrantes exteriores e interiores: 500 gpm ( 1893 lts/min) 

Agua total requerida: 1699. ,5 gpm ( 6433 29 lts/min) 

Preslon minima requerida: 52.07 psi (3.66kg/cm2) 

INFORMACION DE PROVISION DE AGUA 

Reservorio de concreto y metal ico co.n 30 ,000 y 189 ,000 gl. ( 11 3.562 y 454.248 Jts) 

reservados para incendios (dos horas de operacion de la bomba) 

Equipo: Bomba accionadas por motores electricos( 500gpm y 12,Sgpm)( 1893 y47.2 

ll/min),Bomba accionada por motor a diesel 1500gpm ( 5678. 1 lt/min). 
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HOJA DE RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS 

Plano NO. PR 1 1691 /FP-F6-02 Planta/Farm~ia 

43 

Descripcion del peligro: Fabricacion y proceso de panales, toallas sanitarias, almacenaje 

de pulpa y keypack ( tela no tej ida) y area farmaceutica. 

DATOS REQUERIDOS PARA EL DISENO 

Area a ser calculada: 3000 Pie2( 279 m2) 

Densidad r equerido : 0.20 gpm/Pie( 8.15 11/min/ml2) 

Cobertura media por rociador: 117.6 Pie2( I0,9mt2) 

Descarga del rociador: 23.5 gpm(88,9511/min) 

Factor "K · del rociador: 5.65 ( 112") 

Presion requerida por rociador: 17.3 psi( 1.21 Kg/cm2) 

Galonaje permitido para hidrantes 1nterlores y exteriores: 500 gpm( 1893 

lt/min) 

Agua total requerida: 1188. 7 gpm( 4499. 71\/min) 

Presion mínima requerida: en la valvula de alarma 65.48 psi( 4.6 Kg/cm2) 

INFORMACION DE LA PROVISION DE AGUA 

ldem hoja óe calculo bodega(pag # 38) 
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HOJA DE RESUMEN DE LOS CALCULCS HIDRAULICOS 

Plano No. PRI 1691/FP-F6-0l(oficinesycafeleria) 

Empresa: Johnson & Johnson del Ecua00r SA 

Descripcion del peligro: Edificio de Administracion 

DATOS REQUERIDOS PARA El DISENO 

Arca o ser calculada: 3000 Pie2(279 m\2) 

Densidad requerida por pie : 0.1 O gpm/pie2( 4.073 l\/min/m\2) 

Cobertura media por rociador: 139.3 pie2( 12.9 mt2) 

46 

Descargo del rociador: 13,93 gpm( 52. 73 l\/min) - Mln- 14. 9 gpm( 56.4 ll/min) 

Factor "K ·del rociador: S.65 ( 1 /2") 

Pres ion requerida por rociador: 7.0 psi (0.S Kg/cm2) 

Galonoje permitido para hidrantes exteriores e interiores: 500 g¡im( 1893 

lt/min) 

Agua total requerido: 948.3 gpm(3590 l\/min) 

Presion mínima requerida: 97.57 psi(6.86 Kg/cm2) 

INFORMACION PARA PROVISION DE AGUA 

ldem hoja calculo hidraulico boclega ( pag..,. 38) 
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3.3. CALCULOS Y DISENOS PARA ROCIADORES CON C02.-

[1 sistema de dioxido de carbono puede ser usado para proteger uno o mas peligros 

o grupos de peligros por medio de valvulas direccionales (con el permiso ele una 

autor idad teniendo su jurisdiccion). Donde dos o mas r iesgos pueden simultanea

mente estar involucrados en el fuego por razones de su proximidad, cada riesgo 

debera ser protegido con un sistema individual o con una combinacion preparada 

para operar simultaneamente o estar protegida con un sistema sencillo que deber a 

ser medido y arreglado para descargar en todos los riesgos potencialmente involu

crados. 

El diox ido de carbono es incoloro. inOdoro. y es un gas inerte no conductor de elec

tricidad. el cual es un medio apropiado para la extíncion de fuegos. El dloxido de 

carbono ex tingue el fuego reduciendo las concentraciones de oxigeno y lo las fases 

gaseosas del combustib le en el aire, al punto donde la combustion para. 

E 1 problema de calculo de las dimensiones de tuber ia para los sistemas de dioxido 

de carbono es complicado por cuanto la caida de presion no es lineal con respecto a 

la línea de tuberia. El díoxido de carbono deja el banco óe almacenamiento como un 

liquido a presion de saturacion. A medida que la presion cae por la friccion de la 

l inea de luber ia. el liquido se evapora hasta producir una mezcla de liquido y va

por. Debido a esto, el volumen del flu id!) mezclado aumenta y la velocidad de el de

be de aumentar tambien. De ahi que. la ca ida de presion por unidad de longitud de 

la tuberia, es mayor cerca del final de ll) que era al inicio. 

La informacion de la caída de presion para los sistemas disenaoos ele tuberías. 
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pueden ser obtenidos por medio de curvas de presion vs. su longi tud equivalente 

para varios tipos de fluido y medidas de tubería. Estas curvas pueden ser desa

rolladas usando ecuaciones que se detallan con mayor amplitud en el Vol 12 Car

bon Dioxiáe Ex\inguishing Systems de la NJ.PA 

Para tener una idea mas objetiva de los factores que intervienen en los calculos, 

me permito primeramente detallar un flujograma del mismo, y luego las hojas 

respectivas de calcu lo tanto para el area de cocina asi como para el area de gene

radDres de emergencia. 

Detalles pormenorizados de los mismos se encuentran en los planos "'PR 11 691 I 

Al -AL - 12, PR 1169 1/A 1-F3- 003,002 . y 001. 



Analisis del Riesgo 

YoJvmeJ? de) Jhespo 

Factor de Volumen 

Cantidad Ideal de Agente 

C02 Ad icional 

Cantidad del Proyecto 

Seleccion de Cilindros Selecc ion de Di fusores 

Localizacion de los Cil indros Local izacion de los difusores 

Calcvlos de Flujo 

llustracion B 

FLUJOGRAMA PARA C02 (lluslrac ion A) 

-



Seleccion y Loe. de Cilindros Tipo y Loe. de los Difusores 

Presion Inicial 

Taza de ílujo de los di fusores 

Red de Tuberia o Duetos 

Taza de ílujo en cada seccion 

Dimension de valv. y duetos 

Longitudes Equivalentes 

Perdida de 

Presion en Flujo 

Perdida de 

Presion en Elev 

FLUJOGRAMA PARA C02 (lluslracion 8) 

Presion Final 

Codigo de 

Orificio 



HOJA DE RESUMEN DE CALCULOS SISTEMA DE 002 

ltem 

02 

Ramal 

02 

A rea 

campana de la cocina 

Lugar 

cafe\erla-Cocina 

Para tobera mullijet tipo "S"' - la potencia de descarga sera la siguiente: 

a) Distancia desde la cocina = 0.99 m (3.25 pie) 

Flujo= 34.5 lb/min ( 15,54 kgs/min) 

Area = 0.85 m2 ( 9 .2 pie2 ) LaOO del cuadrado = 0,92 m ( 3.03 p1e ) 

b) Distancia desde el filtro = 0,953 m ( 3. 13 pie ) 

flujo = 34.5 lb/min ( 15,54 kgs/min) 

Area = 0,85 m2 ( 9 ,2 pie2 ) Lado del cuadrado = 0,92 m ( 3,03 pie ) 

Cantidad requerida por tobera 03 para la cubierta del horno y 03 para la 

cubierta del filtro 

t = tiempo de descarga ( min ) 

Q = potencia del flujo ( lb/min) 

c= 1,4xlx0 e = l.4x3,0x207 =869,4 lb C02 

V dueto = 0,45 m x 0,45m x 2,0m = 0,405m = 14,3 pie3 

Total de C02 calculado Cduc\o=V/8 = 1.8 lb C02 

Cantidad total de C02 requerida = 8712 lb C02 
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Cantidad de cilindros 0,9 x 100 lbs (Un grupo) Total por disparo 1 O x 100 lb. 

Flujo total 213 lbs/min{cubierta del horno 3 x 34.5 lbs/min + cubierta del 

filtro 3 x 34,5 lbs/min +cubierta del dueto 1 x 8 lbs/min(minima cantidOO para un 

orificio) 
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... .. .. ..... .. ....... .. ..... ..... ...... .. . ' .. ... ......... ... ... ..... .. ... .. .. ..... ..... .. .. ·······' .. .... .... . . ..... ... ... ....... ... .. ........................... . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. . ........ . : h()t:J.G.1 Tl)D. _E_QU_I VA..L.~~T_~ .. ! 9r ~h. . . . . . . . .. .. : D. l ~\J.S()BE S ...... .. ()~.~ERV.A.C. 1. O~IE S .. . 

SECCION '. DIAMETRO : FLUJO : PRESION :coMPLEM : TOTAL PRESION : FLUJO : Cod ............... ............ ............... ........ ......... ····· ················ ····· .. ·· ···· ······ ··· ··· ········· ··· ······ ·············· ..... . 
: TUBER IA : '. ANTERIOR AD IC IONAL F INAL : ; Di f .. ........ .. ..... .. ..... ......... ... ......... ... ....... .. .... .......... .. .... ... .. ....... ......... ......... ... .... .... .... ... ... . .. ....... ...... .... ··· ·· ·· ·· ···· 

.. . . . . . . .. . : .. . (P.':1.19) .... :< _Lt>/m 1 ~ !: .... (pi_e_s l ..... : . .(p 1_~.s ) ... : .. (p_i e_s) .. .. < PS_ I_~) .. ; _L ~/rn l f!;. (''. ) . ....... ..................... ..... . 
CilindA : 1/2 ; 2 1.3 ; _ : 31 '. 31 749 : '. . ..... . ... ... ..................... .. .. ·············· ······· ····················· ····· ··· ··················· ······ ·················· ··· ············ ........ . 

A- 1 3/4 ; 2 13 '. 1 : 32 . 71 ; 33 . 71 '. 727 : ; : ...... ... .. ......... ... .. ....... .. .... .. .. .... .. . .... .... .. ... ... ... ... ... .. ... ............. .... ... .. .... ......... ... .. ... ........ .. .. .... ...... .. ... , .. .. 
1-8 : 3/4 : 213 : 33 : 92.47 : 125 .47 : 470 : : : ....... ·· ···· ···················· ··· ················· ······ ······· .......... ... .......... .. ................ ....... ..... .. ........ ... .... ...... ... ........ .. .. . 
8- 9 : 1 /2 : 6 : - : 1 1 . 05 : 1 1 . 05 : 470 : 6 : 2 : .. ....... ···· · ······ .......... .. .... ... ...... ........ .... ..... ...... .. ... ····· ... ........ .... ........... ····· .... .......... . ·····. ······· ·· ················ · ...... . 
8- 10 : 3/ 4 : 207 : 280 : 23. 8 : 303 . 8 : 440 : 34 . 5 : 5+ : 

' .. ... .. ' ... .. ... '' ...... .... ... .. .. ... ' ..... . ' .. ... .. ..... ... .... .. ... .... ........ .. .... . ' ... ... ' ... ...... . .. .... .. .... .... .. .. .... ..... .. ... .. . .. .. . .. 
10-1 1 : 3/4 : 172 . 5 : 430 . 6 . 14 : 436 .14 : 430 : 34.5 : 5+ : .... . ..... ············ ....... ..... ...... . ·············· ......... ... . ............. ·············· ······· ····················· . ... . 
11-12 : 3/4 : 138 : 690 : 8 . 95 : 698 . 95 : 420 : 34 . 5 : 5+ : .. ..... ... ... ..... .. ...... ............ .... ................. .. .. ....... ... ........ ......... .. ... . ····· .............. ... ........ ... .. ····· ·· ····· .......... . 
12 - 13 : 3/4 : 103. 5 : 1300 : 6. 14 :1306 . 14 : 400 : 34 . 5 : 5+ : . . . .... ' .... .. ...... ... ... ........ .. ' ..... .... ... ..... .... . ' .... ... ........ . ' ...... .... ' ..... .... ... ...... ... ... ' ... .. .. ... .... ..... .... ' ..... . .. .. ' .......... ,. 
13-14 : 1/2 : 69 : 2900 : 5 . 45 '.2905 . 45 : 390 : 34. 5 : 5+ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . . .. . . . . . . . . .. . . 

.. _1_4,~.1.~ .. : ... . .. . 1!? .. ... .. : . }4 '. ~- . .. : ... _ 1_0:32 0_ ... . : .. . 4 ... ~ 1 .... . : _1_0_3~~- :.6 . . : .. . :3?.º .. .. . : . '.)4_'. .5 ... ~- _6+ .. : .. ... .. ..... . ... ... ..... . . . . . . . . . . . . . . ' . ' . . . ' . . . . ···· ··········· ······· ··········· .. ... ... ..... ... ......... .. .... .. ... ........ .... ... .... ... ..... .... ... ... .. .... ....... .. .. .............. .. . .. ... ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ....... . . . .. . ······· ... ... .. ..... .. .... . ···· · ..... .. ... ...... .... .. ... .... .. .... ... .... .. , .... ... ... .. ... .. ....... . ····· .. .. ... .... ... .. .... .. .... ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . ······························· ... ............. ...... ... ......... ... ........ ... ....... ......... ....... .. ........ ........ · ·· · · · ·· ............. ... ........... .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ' . . . . . . . . . . . . . . 
........ .. .. ... .. ' ..... ... ···· · ......... .... .. ' .... ........ ... '. ...... . ... . . .. .. ... .... .... .. ... ... .. . ' ..... ..... .. .. .. ... . : .. .... ... .... ...... ...... .. . 

. . . . . . . . . . . . . : ........... .... ... : ... ' ......... : .................. : ... .. ......... : ........... .. . : ........... .. : .. ..... ........... : .......................... .... ' 

. . ... .......... ... ...... .............. ... ....................... .. ......... ...... ......... .. .. .. ................. .. ......... ..... ..... ... ............. ........ . 
. . .... .. ' .. .. . .. .... ' .. .... ......... .. ... . ····· · ... ... ' ... ... .. ... ... ... .. ............ .... ........... .. ... .... .. .. .. ···· · .. ···· · .. .. ... ... ... ...... ... .. ' ......... . 

. . ...... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... .................... ........ : .............. ............. . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 



HOJA DE RESUMEN DE CALCULOS DEL SISTEMA DE C02 

Plano NO. PR 11691/A1-F3-001-002- 003 

ltem Ramal 

01 01 

Area/ Volumen del local 

A rea 

Generaoores 

A= 8,85 m x 8,00 m = 70,8 m 

V = Ax 4.36 m = 308 ,688 m = 10901 , 154 pie 

Lugar 

Servicios generales 

Total de C02 calculado C= 10901.154/ 12pie /lb =908,4295 1b 

Cantidad 908,4295 lb 

Cantidad de cilindros 10 x 100 lb ( Un grupo) 

Total por disporo 10 x 100 lb 

Cantidad de difusores 4 

Flujo 57 lb/min - 30lt en 00s minutos 

58 



. .. .. .... . .. ...... .... .... .. .. . .. . .. .... .. .. .. . .. . .. .......... 59 .. 
'. RESUMEN ..... ..... .. ... ......... .. .. .. .. . .. .. . .. .. ........ .. . ... .... ... .. ..... ...... .. ..... .. . .. .. ..... .. .. ..... 

:C IONES DE TUSERIA Y LONGITUDES EQUIVALENTES GENERADORES ... .. ......... " ................................ .. ............... ... ............... .. ..... ...................... .. . . . . . . . . . . . . . ....... ... ...... .. ....... .... .... ........ .. . ........... . .............. . . ....... . 
:CION :cilind- A :SECCION '.Ci llnd -1 :SECCION : 1- 2 ... ........... ......... .. .... .. .... .... ......... ........... ......... ....... ... ........ .. ... .. ............. .... ....... . 

: 1/2 : 31 '. TU : 3/4 : 3. 31 '. TU '. 3/4 '. 1. 64 .. ... .... ... ... .. .... ... .... .. ....... .. .... ....... .. .. ... .. ........ ... .. ... ... ...... .. ... .. ... ......... .... .. .. ....... .. .. ... ... 
. '. TL '. 1x3/4 '. 4. 5 '.T : 1x3/4 : 1. 4 .. ' ...... ...... ' .... .. . ' .. ' ... ... ... .. .... .. . ' .. ... ..... ........... ..... ...... .. .. ..... ' ... .... .. ..... .. .. .. ............. ... ... . 
: '. '.VR '. 1 x3/4 '. 17 : '. : ............ ... .................. ..... ...... .. .... ............. ...... ....... ..................... ... ...... ................. 
'. '. '.TL : lxl : 5. 7 '. '. '. ......... ' .... ' ....... ...... ' ' ........................ ' ........ ................... ..................... ............... ........ . 
'. '. E '. 1 x3/4 : 2. 2 : '. : ...... ... ... ... ... .. '' ...... .. .. ....... .... . ' .' ... . ' .. .. ' ....... . ' .. .. .. .... .... ..... .. ' .. .. .... .... ... .. .. .. ..... .... .... ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ........ ...... ......... ... ....... ..... .. ..... .. ..... .. .... .. .. ... ... ... .. ........ .... .. .. .. ... .. ...... .. ..... .. ...... ..... ... . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
················ ········ ················ ··············· ·· ·· ····················· ·· ·············· ·········· ················ ·· ··· 

'. TOTAL '. 31 '. ; TOTAL : 32 . 71 : '. TOTAL ; 3.04 ........................................................................ .... ......................... ························· 
:c10N :2- 3 "SECCION '.3-4 :SECCION :4- 5 .... .......... ...... .. ... .... .... .. ...... ......... .. . .. ... ....... .. ... ..... ..... .. ....... .... ......... ...... .... ........ ...... 

• : 3;4 : 11. 64 :Tu : 3/4 : 8. 43 :r u : 112 : 7. 55 
····· ··· ··· ····· ····· ····· ·· ·· ·· ··· ····· ··· ·· ··· ·· ··············· ··· ····· ······ ··· ··· ·· ·············· ···· ·· ···· ······ ···· ···· · 

. : 1x3/4 4.5 '.T : 1x3/4 1.4 T : 1x3/4 : 1.4 
·· ·········· ······ ·············· ···· ····· ··· ···· ···· ··· ····· ··············· ·· ······ ··· ··· ··· ····· ··· ·············· ·· ···· ······· 

: 1x3/4 : 1. 4 :TL : 1x3/'l : 4.5 '. TL : l xl/2 : 3.4 .. .. ........ .......... ............. ...... ..... . ..... .... ............ .......... ...... ····· ······· ·········· ·········· ·· 
: 1 x3/4 : 17 : : : : : : 
.......... ... ........ ··· ···· ··· ··················· ····················· ·· ················· ······················ ············· 
: 1 x3/4 : 2 .2 : : • : : : .... ... .. .... ... .. ..... ... ... ... ... .... .. .. .... .. ..... .. ... ...... ..... ...... .. ....... .... .. ... .. .... .......... .... .... .. ... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . 

······ ··· ··· ····· ···· ··· ····· ········ ····· ···· ··· ·· ··· ·· ·········· ··· ····· ·· ·· ·· ····· ········ ·· ··· ···· ··· ··· ··· ······· ····· ···· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ..... ..... ..... ...... ..... ................. ................................. . ........... . .. ....... ...... .. .. . 
: TOTAL '. 36 . 74 '. : TOTAL : 14. 33 '. : TOTAL : 12. 35 ......... .. ................... ..... ................. ..................... ................ ..... ................... ....... 

:CION :3- 5 •sECCION '. 6- 7 :sECC ION : 
····· ······· ·· ···· ··· ····· ·· ·· · ····· ··· ··· ········ ···· ··· ···· ·· ······· ····· ····· ···· ········· ···· ····· ···· ··· ·· ···· · ..... ..... . 

: 3/4 21 .06 :Tu : 112 : 7 . 55 '. : : ....... ... .. ... ... ... .. .. .. ....... .. ... .... .... .. .. ... .... .. ........ .. ... ... ...... ......... ....... ..... .. .. .. . .... .. .... .... ... 
: 2 x3/ 4 : 9 : T : 1 x3/ 4 : 1. 4 : : ..... ..... ...................... .. ...... .. ............... ............... .. ................. ............... ...... ..... ......... 
: 1x3/4 : 2.2 '. TL : lxl/2 : 3.4 : : : 
....... ····· ····· ····· ············· ······· ........... ........... .......... ...... ······································· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ............. .... ..... ........... ... .. ' ...... .... .. .. .. ..... ................. ............ .... .................. ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
···· ···· ·· ····· ····· ······ ·· ··· ···· ·· ···· ·· ·· ··· ··· ··· ·········· ···· ··· ·· ····· ··· ····· ···· ···· ··············· ·· ·· ······ ·· ······ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... . ....... .... ....... ... ... .. ........... .... ... ....... ... ... ... ... ... .............. ........ .. ........ ...... .. ... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ··································· ····· ········· . . ... ...... .... ................................ .... . .......... ....... . 
: TOTAL : 32 . 26 '. : TOTAL '. 12. 35 '. : TOTAL ; ............. ....... ........... .... .............. ........................... .............. ......... ................ ......... 

:CION : :sECCION : '. SECCION : ..... ........... .... ...... .. ... .... ..... ..... ... ... .. .. ......... ..... ..... .... ...... ... .... .. .. .... .... ... ........ .... ...... .. . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . ...... .. ..... .... ........ .. .. ..... ..... .. ..... ... .. ..... ........... ...... .. ............ .. .. .. ... .......... .. ... . .. .. ...... .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ ...... ................... ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. .................. .. ................ .. ................... ... .... ............................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
········· ····· ·· ······ ···· ··· ···· ·· ······ ···· ·· ··· ·· ··· ····· ····· ··· ·· ····· ······ ········· ·· ·· ·· ······· ·· ···· ···· ······· ··· ···· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
..... ... .. ···· ··· ·· ·· ··· ··· ···· ·· ··· ··· ··· ···· ·· ·· ··· ······· ·· ·· ···· ·· ···· ····· ···· ·· ··· ·· ·· ·· ····· ······ ·· ·· ······ ······· ·· ·· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... ....................... ...... .. ............... ..... ......................... ... ......... .. . ........... .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ...... .. ... ......... .... ..... ······ .......................... ····· ·········· .......... ....... ············· .......... . 

TOTAL '. : ; TOTAL : : '. TOTAL '. 



··· ········· ··-- ······· ···· ····· ········ ············· ···· ····· ·· ·· ····· ··· ··· .... ··· ·· ····· ····· ··· ······ ······ .............. .. ..... ..... .. . ............. . 
RESUMEN DE CALCULO DE PERDIDA DE CARGA GENERADORES 

....... ·· ····· ········· ··· ········· .................... ····· ··· ·················· ·· ········ ········ ........... ............ .. .. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... '' .. . ···· · ..... ... ..... .. ... .. ..... ... .... .. ···· ··' ... .. ... ....... .... ... .. ....... ... .. ... .... .... ..... .... ......... .... ..... .... ... ... ... ........ . 
:LONG ITUD EQU IVA LENTE TOTAL : D 1 F U S O R E S ...... .. .... .... .. .... .. .. .......... .. .... ·· ········ · ... ............ .. ..... .. ... .. ... .. .... .... .. .... .... .. .. ... .. ·· ···· ···· ·· ····· ·· . . ........... . 

. . . ?~.~~ ! 9 1'-J ... : .0.l~~E.TR9.: ... .F.L~J.o .... : ... f'R.ES .1 .o~ .. ~.ºM..~.LE.~E.N.T.O: .. !9!~~ .. :: f'íl.E s 1.0t-J ...... F.L~J.O ..... :e.o.di f.i.c ac i º·º 
DE LA : '. ANTERIOR : ADICIONAL . '. FINAL : Difusores ........ ........ ............ .... .... ..... ..... .... ... ......... . ··· ··· · ······ ... ············· ········· ................ ······ ·············· 

.. .... ... .... .... . : . .T.Y.BE. R.1.P:- .. : .. <. ~.b( 1ri.i.n) .: .... ( P.i.~.~ ) . . . .. : .. ... <.P.i.e.s ) ...... : . . <.pi e.s ) . : .. (~~LA.) .. : .. <. L.bf.rn.i.n) .. : ... .. ( n > . ... .. . 
Ci lindro A : 1/2 : 22 . 8 : _ : 31 . 3 1 : 749 : : 

.,, . ,. ''''" ... ..... ... .. ... .. ... ........ .. .... .... ....... .......... ... ... .... ... ...... ... .. .. .... ... ... ... ..... ......... ... .. .... .... .... ... ... . ,,. '''"'' ' 

A-1 ; 3/4 : 228 : 1 : 32 . 71 : 33 .71 : 723 : : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... -.............. ... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... --. . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
1-2 : 3/4 : 228 : 33. 71 : 3 . 04 : 36 . 75 : 720 : : . ...... .. .... .. ..... .. .. ... .. .... ........ ..... ... ... .......... .... ....... .. ..... ......... .. .. .. ... ....... ................. . ··· ···· ··········· ..... 
2-3 : 3/4 : 228 : 36. 75 : 36 . 74 : 73 . 49 : 687 : ..... . " ... " .... .... .... . ... ... ' ..... ..... ... ..... .. ' . . ... ..... .. ...... ... .. ' .. ... ..... .. .... .. ... .... .. ....... .... .. . ' ......... .. ..... ... .... ... .. .. . ... . 
3-4 : 3/ 4 : 114 : 29 5 : 14. 33 : 309 .3 : 683 : 57 : 5+ ............. ........... ....... .. ........ ... ..... ...... .. ... ... ... .. ... .... ...... .. .... .. .... .... ... ... ...... .... ........ ........ ...... ... , ,. 

4-5 : 1 /2 : 57 : 290 : 12 . 35 : 302 . 3 : 680 : 57 : 5+ ..... . ... ....... .................... ·· ·· ··········· ·· ···· ··· ······· ····· .. . .. . .... . ········ ····· ··· .. ..... ...... ... .. ..... .......... . 
3-6 : 3/4 : 114 : 295 : 32 . 26 : 327 . 3 : 679 : 57 : 5+ .... . ... ... ..... ... .. ...... .... ........... ... ... .... . .. .. . . ..... .. ... .. .. . ....... ..... ....... ... ... .... ......... .... .... ..... ... .. .. ... . 
6- 7 . 1/2 : 57 : 305 : 12 . 35 : 3 17.3 : 6 75 : 57 : 5+ .. - .. . ' . " . . . . . . . . . . . ' ' . . . . . . . . -. . . . . . . . .. " ... .... ' ...... ' . ... ' ' ..... ... ' ... .. .. .. .... .. . " ... ... ' .. ... ' ..... ' . . . . . .. .... .. ... ... .... ... . " . . . . . . ' . . . ' . . . . 

' ' . . . ' . -............... .... .... ··· ··· ·········· ·· ····· ········ · ......... , ... .. ...... ' ..... ..... .. .......... . ····· ..... ..... .... ... ..... ... ... .. ' ······ ····· .. ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... -.... --.... ... ........ ........................ ..... ........................... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ... . . . ... . . . . .. . . . .. ' ... .. . . . . . .. . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . . . .. . . . ... . . ... . . ... . . ..... .. ... . . . .. . . . . .. . . . . .. .... .. . . .... . .. .... ... ... . . . . .. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
' ' ..... ' ..... ' .. ... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ' ... .. .... ... ..... . ' ... .. . ' ... ... ... ....... ' ... ..... .. ' ' ...... .. .. ' .. .. .. ..... ' ... . ' .. .. . ' .... ' ' ' ..... ' . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... .......... ............ -... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . ................ .. -....... ...... ............. .. -........ ................................... ... . -. . . . ' .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............. .................. . ····· .. ······ . ····· ······ ··· ·· ······· ··· ····· ···· ··· ·· · ...... ······ ···-· ··· ····················· ····· ·· ·· ········ ············ . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ... .. . .. ... ... .. . ...... ... . ······· .. .. .. ....... ....... .. .. ... .... , .. .... ... . ··· ··· .. .... .... ... ... ' .. ..... ...... ..... ..... .. ...... .. ... .... .. ... .. .. . . ' . . . ' . ' . . . . . . 

' . . . . ' .. .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... .. -' ' .... ... .. ... ...... ...... .. .. ... .... ... . -. ... .. ' .. ... ..... ' .... .. ............ ' ... -. ... . ... ' . ' ... ' . ' .. ' ' ' .... .. . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
············ ····· ···· ········· ·· ····· ··· ··· ···· ··· ··· ········ ························ ···· ······ ·········· ····· ···················-············· ·~········· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . ... . . . .. . . . ... .... .... . ··· ·· · ..... .. ... ......... ' ...... ... .. .. ··· ···· ·········· ................. · • · · ... ........ .. .... ...... .... .... ... ... .. ... ... .. ... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ' . . . ..... .. ... .. ... .... ... ... ... .... ..... .... .. ... .... ..... .... ..... .. ... .. ... .. ... .. ... ........... .. ... ... .. ... ..... .. .. .... ..... .. ... .... .. .. .... . ........ .. .. . . . . ' . . . . . . . . . . - . . . - . . .... .................... .. ...... .... .. ... ............ ... ... ... ... .... .......... ... ... ..... .. ... ............... ... .. .. ..... ........ .... ...... .. ..... . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . ·- -······················· ········ ·· ······· ········· ·········· ·· ···· .................. .................... ··· ···· ···· ········· ·· ······················· . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . 
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3.4. CALCULOS Y DISENOS PARA ROCIADORES CON HALON.-

Un compuesto halogenado es el que contiene uno o mas atomos de un elemento de 

las series de halogenos: fluor , clor o, bromo, y yodo. 

El Halon 1301 quimicamente es br omotr ifluormetano CBrF3. El compuesto es 

usado como un refrigerante de temperatura baja y como un fluido criogenico, asi 

como agente ex tinguidor de fuego. 

Bajo condiciones normales el Halon 1301 es incoloro, gas sin olor con una densi

dad cinco veces la dél aire. Puede ser licuado bajo compresion para un mejor em

barque y almacenamiento. A diferencia del dioxido de carbono, el Ha lon 1301 no 

puede ser sol idi ficado a temperaturas sobre ( - 2702F)( -1 67 8ºC). 

Las variaciones de la pr esion de vapor con la temperatura de Halan 1301 se 

muestran en el Vol 12.A Halogenated ExtinguishingAgent Systems de la N.f.P.A 

El flujo de nilrogeno presurizado de Halon 1301 ha sioo demostrado como un fe

nomeno de dos fases, es decir el fluido en la tul;ieria consiste de una mezcla de li

quido y vapor . Esto causa Que la caida de presion no sea lineal con un porcentaje de 

aumento de la presion, siendo la linea de pres ion reducida por la friccion de la li

nea ele tuberia. 

Las perdida de fr iccion ocurren al momento en que el liquido Halon 1301 fluye a 

traves de la tubería al ori ficio de descarga. 

Las longitudes equivalen tes a estos componentes deben ser obtenidas de las listas 

de aprobacion del laboratorio para los componentes individuales. Las longitudes 



ó2 

equivalentes de accesorios comunes tambien se encuentran en dicho volumen. 

Los celculos de flujo es tan basados en el promedio de las condiciones de presion 

que existen en el sistema. cuando la mitad del aQente ha sido descargado de las bo

quillas. 

La presion promeólo en el recipiente o baterías de almacenamiento es determi

nado en base a la presion residual del mismo y el efecto de porcentaje del agente 

en la tubería durante la descarga. 

Para m¡¡yor objetividad he desarrollado un flujograma ele calculo como guia para 

proyectos y ademas se pormenorizan los calculos en sus hojas respectivas; para 

nuestro caso: centro de computo y archivo general. 

Ademas los detal les concernientes al diseno se muestran en los planos ""PR9836/ 

Al-F5-001- 002-003-004. 
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CAP ITULO IV 

MONTAJE DEL SISTEMA 

4. 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDAD ES.-
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Teniendo en consideracion que la magnitud del proyecto es bastante extensa, hemos 

preferido dividir el mismo en dos fases: a) Construccion óel reservorio de agua, e 

intercomunicacion con la casa de bombas, montaje de la nueva bomba y prueba final 

de la primera fase, esto obedece a que no podemos dejar por un periodo muy alto 

sin el minimo sistema de pr oteccion a la compania; b) Montaje general de los 

circuitos de dislribucion del sistema de rociadores con agua ( 4), sistema de C02 , 

sistema Halon, alargamiento del anillo ( Loop), instalecion ele hidrante No. 2(sia

mesa) y alineamiento y anclaje de perchas para finalmente dejar las pruebas co

rrespondiente a la fase dos. 

Para la elaboracion del cronograma de actividades he preferido sintetizar tan solo las 

mas sobresalientes para no alargar este trabajo así: 

Fase A 

1. 1 ns ta lacion de obra S. Constr uccion tanque metalico 

2. Pilotaje 6. Montaje del sistema de agua de alimentacion 

3. Excavacion y desalojo 7. 1 ntercomunicacíon con la casa de bombas 

4. Losa y muro de cimentacion 8. Montaje de la nueva bomba 

9. Prueba final 



5/ó 

Pilotaje 

10/29 

Montaje Sist 

Agua Al imen 

4/ 1/85 

lnstalacion 
de 

Obra 

5128 

Losa y muro 
de 

cimentacioo 

6/2 1 

Construccion 
Tanque 
Metalico 

10/29 

lntercomu
nic. Casa de 

Bombas 

12/4/85 

Pr uebas 
Finales Fase 
A T&B 
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Fase B 

1. Construccion óe casetas y andllm íos 

2. Construccion de soportes y determinacion de su instalacion ( 1 era parte) 

3. lnstalacion de hidrante No. 2 "Toma adicional para Cuerpo de Bomberos (siamesa). 

4. Anclaje de perchas metalicoas y alineamiento 

5. Montaje del circuito de valvula de alarma No. 4 (Bodega nivel de cubierta) 

6 .. Construccion de soportes y determinacion de su instalacion ( 2nda parte) 

7. Montaje del circuito de valvula de alarma No. 3 (bodega nivel de "entre perchas") 

(in racks) 

8. Montaje del circuito de valvulo de alarma No. 1 (Area de fabricacion , bodega de 

manten imiento, cafeteria, area farmaceutica, transformador, generador y talco) 

9. Montaje del circuito devalvula de alarma No. 2 (oficinas, planta alta y planta 

baja) 

1 O. lnstalacion electrice. 

11. Montaje del sistema de C02 

12. Montaje de deteccion automatica 

13. Pruebas parciales de todos los sistemas y su intercomunicacion en la central de 

sena! izecion (Paneles) 

14. Prueba final 

Consiéero conveniente citar los costos de este proye(;to ya que son vitales para la loina 

de decisiones en cuanto al financiamiento. importacion y montaje del mismo. Antes de 

proseguir con este analisis quiero dejar sentado Que de los 252 items necesarios en el 
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proyecto, en el mercOO!J local tan solo poseemos un 3ó~ como maximo; adicionando a 

esto Que los costos son altamente exagerados eomparaoos con los de importocion. 

Para tener una idea de lo afirmado anteriormente ver cuadro comparativo 4. 1, el 

mismo que es elocuente c!e la cantídad de dinero Que se ahorraria al importar el ma-

terial para Ja ejecucion de este proyecto. Quiero enfatizar tambien que de la totalidad 

de items, las m lsmas fírmas que colizaciOll tubería y las firmas que venden equipo de se 

guridad estan en un proceso incipiente de formacion e informacion sobre dicho proyecto. 

Cuodro 4. 1 

Comparacion de costos ( Sucres) 

El tipo de cambio en la fecha cotizada es de US$ = 96. 1 sucres 

DESCRIPCION 

Tubo Acero carbono. 
e/costura ASTM-A 120 

CIA" l CIA t:2 CIA"3 EXTERIOR 

SCH 40, Negro 

o l" 680. 729 451.360 527.3 lo 207. 799 

o 1 1/4º' 6'l 1.376 334.520 508. 419 197.856 

o 1 1 /2" 880. 178 594.21 o 674.250 270.605 

o 2" 616.584 41 6.760 487. 140 190.740 

El Costo Total del Sistema esta dado por la sumatoria de los siguientes costos: 

- Costo importacion de materiales y equipos 

- Costo de la Fase A (montaje y ronstruccion) 

- Costo de la Fase B (montaje mecanico y electrico) 

Total 

12'631.560.00 

9'107.709.40 

3'789.000.00 

25'528.269.40 

~ 

! 
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- Verificar los caudales de cada pico can las tablas 16.2.B de la Sec. 16 Cap. 2 

del Manual de Proteccion cantra Incendios de la N.F.P.A. y comparar los totales 

de caudal de presion can las curvas de descarga; simullaneamente se verificara 

la interligacion de toda la senalizacion del panel electrico con lo anteriormente 

acontecido. 

- Operacion del sistema fijo de C02. - La operacion del sistema de C02 puede 

ser hecha automaticamente, manual-electricamente y manualmente. 

La operacion automatica ocurrira cuando el panel central de senalizacion y 

comando reciba una senal electrica proveniente del sistemadedeteccion, el 

lo retransmite a la cabeza de comando electrica instalada en las valvulas de 

los el lindros de accionamiento abriendolas, el C02 pasara entonces para los 

sitios prefijados. 

La operacion manual-electrica es hecha a traves de un accionador manual tipo 

"Rompa el vidrio" instalado oovacente a los sitios a proteger. El accionamiento 

de l boton provocara el disparo de las cabezas de comando electrica de los cilin

dros de occionam iento óe C02 disparando el sistema. 

En el caso de que falte la energía electrica, el sistema solamente podra ser ac

cionado manualmente en la batería de cilindros. Para esto basta retirar la 

chaveta de seguridoo de las cabezas de comando electrico.de los cilindros de 

accionamiento y girar las palancas. esto descargara el C02. 

Es preciso notar que por medio de una llave electrica instalada en la central cie 

C02 se puede hacer la conmutacion entre la balería principal y la de reserva; de 
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ser activada. 

Para las pruebas del sistema fijo de C02 es preciso hacer una verificacion ge

neral como la que se detalla: 

- Observacion total del sistema 

- Verificar si el conmutador a pres ion desconecta los equipos electricos con-

venientes. 

- Ver ificar si la caneria esta bien fijada y si hay senales de corrosion. 

- Veri ficar si los rociadores de C02, estan en la posicion correcta, si la 

- Verificar si las cabezas de comando electrico estan indicanclo la posicion 

"Armada". 

- Verificar si los cilindros de C02 estan bien fijos y si hay sena les de corro

sion. Los cil indros deben ser pesados. Los que tengan de 10% abajo de lo 

normal deben ser recargados. 

Retirando todas las cabezas de comando electrico instaladas en los cilindros de 

C02, procederemos a una prueba simulada de accionamiento, ya que debi-

do al costo del agente extintor es preferible real izar lo cada diez anos asi: 

- Caliente los detectores termicos instalados, debera sonar las alarmas y dis

parar las cabezas de e-0mando electrico. 

- Retirar el vidrio del accionador manual-electríco y presione el boton. Debera 

sonar la alarma y disparar las cabezas de comando electríco. Es logico supo

ner que el C02 no sera accionado porque las cabezas de comando elec\rico de 
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los cilindros estan desconectadas. 

Es conveniente citar la prueba hidrostatica que se le hara a toda la instalecion 

siguiendo los siguientes pasos:. 

- Retire las conexiones flex ibles 

- Reti re los rociadores de C02. Colocando un taponen cada salida de los mis-

mos. y a su vez otros en los tubos colectores. 

- Usanclo aire comprimido aplique una presion de 7 kgf sobre cm en la tubería. 

Veri fique que no haya escapes excesivos. 

- Usando C02. nitrogeno, o aire comprimido aplique una presion de 42 kgf 

de cm. en la caneria, entre los cilindros y los rociadores de C02. La pre

sion no debe caer mas de 10.5 kgf de cm. en dos minutos. 

Luego de esta prueba se puede hacer una pr ueba de disparo rearmando el 

sistema en sus condiciones normales de operacion y usando cualquier agen

te barato como aire comprimido que tan solo servira para validar la efi

ciencia del sistema. 

Como es preciso renovar la carga de C02 cada diez anos, duran\ este tiempo se 

aprovechara para hacer las pruebas respectivas del sistema. 

- Operacion del sistema fijo de Halon.- Tanto la operacion como las pruebas del 

sistema de Halon 1301 son similares a las de C02 lo unico que es preciso notar 

que como la N.F.P.A. no define las presiones de pr ueba para tubería (prueba 

hidrostatica) de Halon se recomienda una presion de 25 kgf sobre cm por un 
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minuto, en la luberia coloc00a entre los cilindros y difusores, y a su vez nos 

permitimos recomendar a la gente freon 12 por ser el mas barato en el medio 

para la prueba hidroslatica o ele disparo, no sin antes permltlr el uso de aire 

comprimido por ser relativamente el mas economico e ideal. 

A continuacion se detalla los resultadOS de dichas pruebas asi como !amblen los 

resultad{)s de la prueba de inspeccion por la compania aseguradora lo cual es un 

forma:o internei:ional para propositos de seguros contractuales. 



PRUEBAS OPERACIONALES 
SISTEMA DE ROCIADORESAUTOMATICQS 

1. Tiempo de actuacion del motor de alarma hidraulico clespues de la abertura de la valvula de prueba O 
l ". 

Valvula de Comando No. 
T lempo en segundos 

1 2 3 
3 2 1 

4 5 6 7 8 
1 

2. Actuacion en el panel de senallzacion y alarma del presostato de la linea del motor de alarma 

Valvula de Comando No. 
Senal izacion en e 1 panel 

123 45 678 
(SI) (Si) (Si) (Si) 

3. Abrir la valvula angular de drenaje de cada valvula de comando y alarma y anotar. 

3. 1. Tiempo de actuacion del motor de alarma hidraulico. 

Valvula de Comando No. 
Tlem po en segundos 

2 3 4 5 6 7 
1 1 1 

8 

3.2. Pr esion del agua registrada en los manometros de la valvula de comando. 

Valvula de Comando No. 1 2 3 4 5 6 
Manometro inferior en 
PSI 115 112 11 o 11 o 
Manometro superior 122 1 18 120 120 

Fecha: 24/ 10/86 Inspector: J. Romero 
O> 
A 



PRUEBAS OPERACIONALES 

HIDRANTE NO. 

Preslon en el pico de chorro 
solido en PSI 

Caudal en GPM 

Alcance horizontal del chorro 
en ples 

Preslon en pico de chorro 
regulable 

Cauda 1 en GP M 

Alcance horizontal del chorro 
en ples 

Caudal total del hidrante en GPM 

UNIDADES: 

PSI - Libras por pulgada cuadrada 

GPM - Galones americanos por minuto 

2 3 4 5 6 

58 
446• 

520 

100 

60 

466,6 

90 

912,6 

7 8 9 10 

Inspector: J. Romero 

Fecha: 4/ 11 /86 

CD 
(./1 
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PRUEBAS OPERACIONALES 

CASA DE BOMBAS 

1. Presiones de operacion de la bomba de presurizacion - Jockey Pump 

Presion de operacion de la bomba Jockey 
Pres ion con que se apaga la bomba Jockey 

2. Presion de operecion del conjunto moto-bomba Diesel 
Pr eslon de oper aclon del conjunto molo- bomba 

100 PSI 
120 PSI 

80 PSI 

3. Prueba de caudal y pr esion de la moto-bomba Diesel en el cabezal de prueba. 

Presionen el pico de cada valvula medida en el aparato Pito\ en PSI. 

Caudal en GPM Valvula 
No. 1 

Valvula Valvula 
No. 2 No. 3 

Valvula 
No. 4 

Valvula 
No. 5 

Valvula 
No. 6 

Cauda 1 tola l de 1 a bomba 720 720 720 " 2160 GPM TOTAL 

Pr es ion de descarga 62 62 62 

4. Prueba de senalizacion del sistema de sprlnk ler en la Casa de Bombas 
La llave indicadora de flujo funciono? SI NO 

El panel de sena! fzeclon hizo funcionar 
La alarma audio-visual ? SI NO 

-- =~--- - - -

Inspector: J. Romer o 
Fecha: 6/11/86 

o:> 
º' 

, 

1 
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HO,JA DE PRUEBA ANUAL DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO 

FABRICANTE: Allis Chalmers Modelo: K51 F- 8000 Serie No. 841- 5158701-1 
Capecidad 1 ,500 qom Cabezal : 78 osi Velocidad: 1780 rom 
Prcsion Neta cierre: 94 psi Presion Neta @ 150% de cap: fil_pfil 
Potencia al freno: 90 
Hor izontal, Vertical, turbina__etapas, Diametro de Impeler 14 .4pulq 

OPERACION DE BOMBA Manual Automa\ica Arranca: 60 psi Par a: Manual psi 
ACCIONADA POR: Motor Electrico, turb ina a vapor, gasolina, Motor Diesel 
SUCCION DESDE: Tanque Metalico Elevado Capacidad 200,000 galones 

Elevacion_ p!es 
Cabezal 33 pies 

BOMBA DE PRESURlZACION: Fab. Allis Chalmers Tipo: Jockev Cap.:.1..2.dgpm 
Cabezal: 120 psi Arranca: .l.l.Q psi Para : 120 psi 
Centri fuoa o de desplazamiento posi tivo 
Valvula de segur idad cal ibrada a: .Ll.Q. psi 

COM ENTARIOS ESPECIALES: ____ ____ ____ __ _ 
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FIG. 4.2. 1. Formato Internacional exigido por Companias Aseguradoras 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La ingenieria aplicada a la proteccion contra incendios es un asunto complejo. Empezando 

por la ubicacion de las edificaciones, pasando por las necesidades de suministros de agua 

apropiados y equipos adecuados para la extincion, hasta el diseno, constr uccion y 

caracteristicas internas del edificio en si. Cada dia esta complejidad va en aumento a 

medida que las edificaciones y plantas son mas grandes y sus contenidos val iosos. 

Aunque las consideraciones basicas perseguidas son las mismas, esto es, que la vida, la 

propiedad, y la operacion sean conservadas. dada su complejidad no hay una solucion 

simple para ello. Es asi como las alarmas ponen en aler ta, pero no combaten el fuego; el 

Cuerpo de Bomberos hace el trabajo lo mejor posible, pero el 83j6 de los incendios 

ocurren en horas no habiles y el comportamiento humano es impredecible. Se han 

inventado materiales r esistentes al fuego, pero no obstante , lo que guardan las 

especi ficaciones asi construidas, si se consume. Los seguros pueden compensar las 

perdidas directas, pero no pueden garantizar la operacion continua y las perdidos de vida. 

Solamente un tipo de proteccion cumple en la mejor forma con las necesidades besicas y 

este es el sistema automatico de rociadores. 

De acuerdo a la National Fire Protection Association "Los rociadores automaticos son el 

medio mas efectivo para controlar incendios en las edificaciones". Es\e concepto emitido 

por una de las organizaciones de mas prestigio en el campo de la proteccion contra incen-



dios, tiene su explicacion si se contempla la cobertura tan amplia dada por los rociadores 

automatícos. 

Esta combinacion del mejor agente extintor (el agua) con el mejor sistema de distribucion 

y accion disponible, es el motivo por el cual los sistemas automaticos por rociaoores de 

proteccion c!eben ser tenidos en cuenta, planeados y disenados desde el principio, con 

referencia especifica. a las neceslcladeS totales de proteccíon. diseno de los edificios y su 

construccion. y las caratteristicas del contenido. Planteados de esta manera. ccnstituyen 

el elemento mas im portante en la proteccion moderna contra incendios. 

En lo que concierne a los sistemas de Halan 1301 y C02. creemos que los analisis 

comparativos que se han hecho de ambos son lo suficientemente contundentes y explicitos 

como para garantizar su particular aplicacion en los vastos campos de la ingenieria. 

De su alta efectividad, no nos cabe ni la mas mínima duda; por el contrario nos permitimos 

recomendar la aplicocioo de los tres sistemas de proteccion automatice contra ince:idio a 

cualquier particularidad de ries<J) que presente cualQUier compania, asi como a centros de 

concentraciones masivas de personos. 

Consideramos que la mayoria de conceptos aquí vertidos son comunes en un porcentaje alto 

a nivel industrial y domestico; y prestar1a gran ayuda para proyectar futuras 



instalaciones protegidas. 

Tambienes preciso dejar sen tado como precedente que es hora ya de encaminarnos a eregir 

una politica seria en lo que respecta a protecciones contra incendios y a persuadi r con base 

tecnica a las autoridades competentes para establecer una normalizacion adecuada en este 

campo ya que la ingenieria estarnos en capacidad de desarrol larla y aplicarle como lo 

ciem uestra este trabajo. 

Como recomendaciones especificas cabe citar que seria conveniente cerrar el circuito 

hidraulico total hasta consiituir un loop para com pensar perdidas de presion por longitud 

de tubería y a su vez facilitar el mantenimiento del sistema por cualquier rotura o dano 

que existiese en cualquier punto de la tuberia subterranea. A su vez se hoce necesario 

dejar el agua natural como fuente al terna para cualquier emergencia. 



APENOICE A 

a. CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES 

Para los propositos de esta norma, esta clasi ficacion se aplica solamente para la insta

lacion de rociadores y su suministro de agua. No estan destinadas a ser una clasificacion 

general de los r iesgos de ocupacion. 

a 1. OCUPACIONES DE RIESGO LEVE 

RIESGO LEVE. Son les ocupaciones o par tes de otras en les que la cantidad y/o la com

tabilldad de los materiales contenldOS son bajes y se esperan fuegis con r atas de 11be

racion óe calor relativamente bajas. 

a.2. OCUPACIONES DE RIESGO MODERADO 

RI ESC-0 MODERADO. (Grupo 1 ). Ocupaciones o partes ee otras ocupaciones ronde ia 

comoustabilidad es baja, la caniid.:id de combusiib!es es moderada, el almacenamiento 

de ar r urnes de los materiales combustibles no excede de 8 pies (:; 4m) de altur e o¡ 

donde se esperan fuegos con ratas mcxleradas de llberac1on de calor 

RIESGO MODERADO. (Grupo 2). Ocupaciones o partes de otras ocuoaciones ronde la 

cantidad y la combus\abilidad de !os materiales contenidos son moderadas, el almace

namiento en arrumes no excede 12 pies (3 7ml y donde se esperan fuegos con ratas 

moderadas de liberacion de calor . 

RIESGO MODERADO. (Grupo 3). Ocupaciones o partes de o\rsa ocupaciones ronde le 

cantidad y l o la combustibilidad de los mater iales contenidos es a lte, y donde se esperan 

fuegos ccn ratas al tas de liberacion de calor . 



a.3. OCUPACIONES DE RIESGO ALTO 

Ocupaciones oo riesgo alto o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y la combus

tabi lidad de !es materiales contenidos son muy altos, y donde liquidas inflamables, 

polvos. tlilcza u otros materiales estan presentes. rntrooucienoo la pos1bllldad de 1n

cendios de rapido desarrollo coo altas ratas de liberacion de calor. 

OCUPACION~S DE RIESGO AL TO. Envuelven un rarupamolio de variables que pueden 

producir fueg:is severos. Los siguientes coos1derac1ones debel'I ser usadas para evaluar 

la severidad de las ocupaciones de riesgo alto: 

Riesgo alto (Grupo 1 l incluye tas ocupaciones descritas en a.3. donde poco o nmgun 

liqu ido inflamable o combustible esta presente. 

Riesgo alto (Grupo 2) incluye las ocupaciones descri tas en a.3. donde estan presentes 

cant11:!1~j0.,s mooeradas o sustanc1ates de hqu1dos inflamables o combustibles o cuanoo e

xiste un exterso resguaroo del comb1s 1t>le. 



INDICE DE PLANOS 

Plan Principal 

Primer Piso - Oficinas y Cafeteria 

F abricacion. Paso cubierto y oficinas del segundo piso 

Primer Piso - Area farmaceutica y oficinas del segundo 
piso. 

Fabricacion, paso cubierto y oficinas - secciones 

1 nsta lacion en e 1 techo de la bodega 

1 nslalacion entre perchas (in racks) en la bodega 

Ubicacion y detalles de la tuberia subterranea 

Detalles\ ipicos del sistema de proteccion contr a 
incendios. 

Deta lles de los soportes del sistema de pr oteccion 
contra incendios. 

lsometr ico de tuberia - pr imer piso. oficinas y 
cafeteria. 

lsome\r icode tuberia - manufocturacion. pasaje 
cubierto y oficinas del area del segundo piso. 

lsometrico óe tubería - primer piso - area farma
ceutica y oficinas del segundo piso. 

lsometrico de tuber ía - instalacion en el techo de la 
bodega. 

lsometrico de tuberia - ins\alecion en tre perchas 
(in rack) en la bodega 

Detalles de construccion de tuber ías subterraneas 
para el sistema de proteccion contra incendios 

Pilotaje 

PR- 1 l69 1/A l-F6- 00 

PR- l l69l/FP- F6-01 

PR- 1169 l/FP-F6-02 

PR- 11691/FP-f6-03 

PR-i l69 l/FP-F6-04 

PR- 1 l69 l/ FP-F6-05 

PR- 1 l69l/FP-F6-06 

PR- l l69l/FP-F6-S0-07 

PR-1 l69 l/Al -F6- 10 

PR- 11 691/A1-F6- I 1 

PR- 1169 l/A1-F6- 12 

PR-l l69 1/AO-F6-1 3 

PR- 11691/A1-F6- 14 

PR-ll 691/A1-F6-l 5 

PR- 11 691/A1-F6- l6 

PR-l169 l/A2-f6- l8 

PR- 1405/AO 



BIBLIOG RA FI A 

1. BARKER R.K. y SPRADO C.G.: "Car bon Dioxide System Design Analysis by Compu
ler" Fire Technology, NFPA. 

· 2. BRENNEMAN, JAMES J. y CHARNEY MARGIN: "Test ing a Total Flooding Halon 1301 
System in a Computer lnstallation" FireJournal , Vol 68. 

3. COUSINS, E.W.: "Car bon Dioxide Exlinguishment Tests" 

4. CRANE. "Flow of fluids lhrough valves, fi llings and pipe" 

S. CURRY, THOMAS H.: Halon 1301 Prolects Racing Cars" Fire Jour nal Vol. 6 7. 

6. DOWLING, JOHN. H. y FORO C.B.: "Halon 1301 Total Flooding System for Winter
thur Museum" FireJournal, Vol. 63. 

7. ECHTERNACHT, JOHN E.: "Halen Extinguishing Systems Design Criteria", Fire 
Journal , Vol. 6S. 

8. Factory Manual Approval Gulde, Factory Mutual Engineering Corporation. Norwood. 
Mass. 

9. Factory Mutual Approval Guide, Factory Mutual Engineering Corporation , Norwood, 
Mass. 

1 O. Factory Mutual Engineering Corporation, "Handbook of Industrial loss prevention". 

11. Fire proteclion equipment lis\, Underwr iters Laboralories, lnc. Chicago. 

12. FOX & MCDONALD. "lntroduction to Mechanical of fluids''. 

13. HAMMACK, JAMES M.: "More about Halon 1301 ," Fire Journal, vol 66. num 4. 
julio 1972. 

14. JENSEN, R.H. y BELIMAN, R.E.: "Testing Carbon Dioxide Equipment NFPA Quarter ly 
Vol. SS. 

IS. JENSEN, ROLXTX: "Halogenated Extinguishing Agent Systems" Fire Journal, Vol. 
66. 

16. MATAIX, CLAUDIO: "Mecanica de los fluidos y maquinas hidraulicas" 



17 ... NationalFire Prolection Association" Handbook of Fire Protection" 

18. NEVES, ENRICO TRINDADE. ,: "Curso de Hidraulica" 

19. "New proteciion for Electronic Equipmen\" Fire Technology, NFPA. Vol. 2. Num 4. 

20. NFPA, num. 12. "Standard for Car bon Dioxide Extinguishing Systems". 

21 . NFPA, num 12A. "Standard for Halogenated Ex\inguishing A.gen\ Systems" Halon 
1301, 1980 NFPA., Boston. 

22. NFPA, num 13. "Standard for the lns\allation of Sprinkler System". 

23. NFPA. num 14. "Standard for S\andpipe and Hose Syslems" 

· 24. NOLAN. J.W.: "How lo approach s\andpipe design" Vol. 24. 

25. "Standard for the installation of sprinkler systems NFPA 13-1 980. 

26. STEINBERG. MARSHALL.: "Toxic Hazards from Extinguishing Agen\s" National 
Academy of Science, Washington, D.C. 

27. STRASIAK , RAYMOND R.: "The Development History of Bromochloromethane ( CB )" 
WADC T echnical Report 53-279. Wrighl Air Developrnent Center , Ohio 

28. STREETER , VICTOR L. , : "Mecanica de los fluidos". 

29 . .. Spraying Systems Catalogue "'24" Spraying Sys\ems Co. 

30. The Car bon Dioxide Flows in Pipes and No22les .. NFPA Quarterly. Vol. 53. 

3 l. The Halogenated Extinguishing Agen\s" NFPA Quar\er ly Vol. 48. 

32. WHARRY. DAVID y HIRST, RONALD: "Fire Technology: Chemis\ry and Combustion" 
lnstitution of Fire Engineers, Leicester. 1 nglaterra. 

33. WICKHA, RDBERT T.: "Engineering and Economic Aspects of Halon Ex\inguishing 
Equipments .. An appraisal of Halogenated Fire Extinguishing Agents, National Aca
demy of Sciences. Washington D.C. 

34. WILLIAMSON. H.Y.: "Halan 1301-Minimum Concenlration for Extinguishing Deep
Seated Fires" Fire Technology Yol.8. 

35. WILLIAMSON, H.V.: .. A new standard for C02 Systems .. NFPA Quar terly , Vol. 58. 



if , 

l 

1ND 1 CE GENERAL 

PAG. 

ANTECEDENTES 

l. ALCANCE 

1. 1. Objetivos especi fiais ..... ............. ..... ............ .......•........................................ 

11. AHALISIS DEL PROBLEMA 

2.1. Sistema de proteccion anterior ...................................................................... 4 
2.2. Sistemas propuestos ... .. ...... ....... ..... ............................................................. 8 
2.3. Descripcion de sistemas propuestos ........................... ............................... 1 1 
2. 4. Ven tajas y Desventajas de los mismos ...................................... ............. ...... l 5 

lll. IHGENIERIA DEL SISTEMA 

3. 1. Espetificaciones a satisfacer ...................................................................... 24 
3.2. Galculos y Disenos para rociadores ron agua ............................................. 35 
3.3. calculas y Disenos para rociadores con C02 ........................................... .. 51 
3.4. Cal culos y Disenos para rociadores con Halan ............... .................. ........... 61 

IV. MONTAJE DEL SI STEMA 

4. 1. Cronograma de actividades ......................................................................... 72 
4.2. Pruebas de Operecion y anallsis de resultados ........................................... 77 

Conclusiones y Recomendaciones 

Indice de Planos 

Bibliografía 


