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RESUMEN

El presente proyecto servira como una guia referencial para la instalacion
hidraulica de un sistema contra incendios en edificios, el cual tendra como
contenido los requerimientos minimos de disefio, a fin de garantizar un nivel
Optimo de proteccién para el personal que va a laborar y al publico que se va
atender, y a las instalaciones, frente a los riesgos potenciales de incendio y/o
explosion que puedan originarse en instalaciones.

Para la realizacidbn de este trabajo, mediante un analisis de riesgos de
incendio se determinaron las zonas cuya probabilidad de ocurrencia de un
incendio es alta dentro de los 2 nuevos edificios, el uno nuevo y el otro
remodelado de la Contraloria General del Estado en la ciudad de Guayaquil.
Se determina cuales de las areas de la edificacion, requiere la mayor
atencion identificando el sector mas critico, se disefia el Sistema de Extincion
de Incendios en base a las normas NFPA, en donde constan los requisitos
minimos para la proteccion de los ocupantes e integridad de la planta. La
selecciébn de rociadores, gabinetes, son parte del disefio. Luego se
distribuyen los equipos de extincién para realizar el recorrido de la tuberia y
determinar las pérdidas por friccion. Finamente se selecciona el equipo de
bombeo recomendado que cumplird con las necesidades de proteccion
contra incendios. Se justifica este proyecto en base a los dafios ocasionados
en incendios sucedidos en Edificios de atencién al publico con

consecuencias lamentables.
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INTRODUCCION

Actualmente los incendios pueden tener un desarrollo mas agresivo y
potencialmente representar mayores peligros respecto de lo observado sélo
unas pocas décadas atrds. Esto se debe en gran medida a que los
contenidos y materiales de construccién de las viviendas modernas pueden

ser mucho mas volatiles de lo que solian ser.

Anteriormente los muebles estaban hechos de madera dura; hoy el material
predominante es un material de rapida combustion como el aglomerado. Los
colchones y sofas que alguna vez se rellenaban con algodon actualmente se
rellenan con materiales sintéticos, entre ellos sustancias altamente
combustibles, energéticamente enriquecidas, como la espuma de polietileno.
“Libra por libra, la tasa energética ha aumentado de tres a cuatro veces", de
los mobiliarios modernos. “Esto hace probable que los bomberos se

encuentren con una carga rica en combustible cuando llegan a la escena”.

En la actualidad en la construccién de edificios se toma muy en cuenta los
sistemas de proteccion y seguridad de las personas que trabajan y son
usuarios en los mismos, aparte de brindar el respectivo confort y
automatismo en la mayoria de los sistemas que sirven como plataformas de

trabajo.



La seguridad comienza con el entrenamiento y una planificacion anticipada,
pero necesitamos tener un sistema de proteccion pasivo y activo adecuado

para resguardad la integridad de la personas y de las instalaciones.

De experiencias propias y de estadisticas existe un porcentaje bajo de
documentacion de mantenimiento, pruebas de los sistemas y entrenamiento
en el uso de los sistemas de proteccion de incendios en la ciudad de
Guayaquil, en donde simplemente en la existencia de un plano en la garita de
seguridad o el desconocimiento del encargado de seguridad puso en riesgo
la vida de personas en el interior de una edificacion en donde si hubiese
existido lo antes anotado se pudo hacer evitado fatalidades o dafios muy
severos en las instalaciones.

El desarrollo del siguiente trabajo incluye lo siguiente:

En el capitulo 1 se describe la necesidad de desarrollar un proyecto de
disefio y construccion de un sistema de proteccion contra incendios
justificando su ejecucion debido a las amargas experiencias en la ciudad de
Guayaquil de incendios en edificios similares que tuvieron consecuencias
lamentables y otras que factores de suerte no llegar a tenerlas.

En el capitulo 2 se describiran conceptos sobre teoria de fuego, sistemas de

proteccion, equipos y normas aplicables.



En el capitulo 3 se anotara el analisis de riesgo efectuado y el disefio de los

diferentes equipos a instalarse en los edificios, tipo de rociadores, gabinetes,

y el equipo de Bombeo.

En el capitulo 4 se daran las respectivas conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En la actuales momentos para que un edificio donde va a existir una
ocupacion considerable de oficinas o atencion al publico, debe cumplir con
varias normativas como el articulo 53 de la ley de defensa contra incendios.-
“ Las municipalidades no podran aprobar los planos de los establecimientos
industriales, fabriles de concentracion de publico y de edificaciones de mas
de cuatro pisos, sin haber obtenido previamente el visto bueno del Jefe de
Bomberos de la localidad en cuanto a prevencion y seguridad contra
incendios”.

Si una vez concluida la edificacion, esta no guardare conformidad con los
planos aprobados en cuanto a prevencion y seguridad contra incendios, el
nombrado Jefe del Cuerpo de Bomberos exigira el inmediato cumplimiento
de las medidas preventivas, previamente a la ocupacion de tal edificacion.
Por lo antes expuesto los edificios remodelados de la contraloria ubicados en
la Av. Francisco de Orellana y Av. Plaza Dafin, tiene 7.943 metros
cuadrados de construccion y 4 pisos de oficinas en dos edificios unidos por
un escalera de trafico, aplica para que tenga que aprobar y cumplir
disposiciones técnicas de seguridad contra incendios .Al efectuar un analisis

de las normativas nacionales e internacionales se detecté que el sistema



propuesto inicialmente se encontraba sub dimensionado con respecto a la
existencia Unica de un gabinete contraincendios por cada piso de 800
metros cuadrados y un grupo de Bombas con motor eléctrico y que no
habian contemplado instalarlo a un sistema eléctrico de emergencia con

generador.

1.2. Definicion del problema

Hasta el 2013 la Contralaria General del Estado sede Guayaquil tenia un
solo edificio que no se abastecia tanto para oficinas como para atencion al
publico, por lo que en el 2013 se empez6 la construccidon de un edificio nuevo
y remodelacion del existente, con una inversion de mas de 8 millones de
dolares y bajo la construccion del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, este
edificio de 6 pisos incluye un sétano para parqueo y planta baja.

A pesar de tener estaciones de Bomberos ubicados aproximadamente a 2
kilbmetros y que por asunto trafico vehicular en horas pico, en un posible
conato el edificio debe de tener la capacidad de suprimir de manera
autonoma el siniestro, el factor tiempo es fundamental, en el sentido de que
se puede reducir la probabilidad a que se propague el incendio suscitado a

las diferentes areas de la infraestructura.



1.3. Objetivos

1.3.1 General

Fiscalizar el disefio e implementacion del sistema hidraulico de proteccion
contra incendios de los edificios remodelados para Contraloria General del
Estado Regional 1. Guayas, de acuerdo a la reglamentacion nacional y
normas NFPA.

1.3.2 Especificos

-Identificar los peligros de incendio a la que esta sometido el edificio
mediante un analisis de Riesgos y seleccionar el medio de extinciéon
adecuado.

-Realizar los célculos hidraulicos para determinar los caudales y presiones
necesarias a fin de garantizar el éptimo funcionamiento de la Red Hidraulica
del Sistema Contra incendios.

1.4 Alcance

El presente trabajo consta del disefio e implementacién del sistema de
extincion de incendios bajo normativas y parametros segun los panfletos de
la NFPA, y los requerimientos emitidos por el Cuerpo de Bomberos de
Guayaquil segun disposiciones técnicas de seguridad contraincendios ya
emitida.

El cuarto de bombas se construirA de acuerdo a los requerimientos
hidraulicos del sistema con equipos listados UL/FM, se instalara 2 circuitos

de rociadores automaticos para los parqueaderos en el s6tano y planta baja,



ademas del cuarto piso en las sala de capacitaciones y el Auditorium para 16
personas.

Para los Pasillos de las oficinas se instalara Gabinetes Clase I, que incluye
extintor de PQS de 10 libras, manguera de caucho, 2 mangueras de caucho
y lona de 15 metros, rack porta manguera, llave de tramo y piton de 1 %
pulgadas. Se probara el sistema hidrostaticamente segun NFPA 25 para
garantizar el pleno funcionamiento de la red contraincendios con respecto
fugas y a los arranques automaticos del grupo de bombas contraincendios.
1.5. Justificacion

Los incendios son una de las mayores catastrofes que en su mayoria de
casos son provocados por el ser humano, en los Ultimos afios han
aumentado su frecuencia causando dafios irreparables tanto en pérdidas de
vidas humanas como en pérdidas materiales y medio ambientales, teniendo
ejemplos en la Ciudad de Guayaquil los incendios en el Edificio de las
Céamaras , Edificio Panorama en la calle Malecon , Mercado de transferencia
de viveres, fabrica de baterias Daccar y bodega de Ecuaquimica, los cuales
se han producido por la falta de seguridad humana, poco planes de
mantenimiento y prueba de sistemas en forma periddica, planes de
emergencia inadecuados, teniendo resultado pérdidas materiales
incalculables, dafios al medio ambiente y lamentables perdidas de
trabajadores que estuvieron desafortunada mente en el desarrollo del

incendio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema contraincendios

Los sistemas de proteccion constituyen un conjunto de equipamientos
diversos integrados en la estructura de los edificios, actualmente en el
Cuerpo de Bomberos de Guayaquil y de acuerdo al Art 53 de la ley de
defensa contra incendios, emiten disposiciones técnicas de seguridad que
dispone la implementacion de sistemas mixtos compuestos de una parte
hidraulica y un sistema a base de extintores, ademas de protecciones
complementarias.

La proteccion contra incendios se basa en dos tipos de medidas

- Medidas de proteccion pasiva.

- Medidas de proteccion activa.

2.1.1 Medidas de proteccion Pasivas

Son medidas que tratan de minimizar los efectos peligrosos del incendio una
vez que este se ha producido, basicamente estan encaminadas a limitar la
distribucion de llamas y humo a lo largo de la edificaciébn y a permitir la
evacuacion ordenada y rapida de la misma

Algunos ejemplos de estas medidas son:

-Puertas cortafuegos



-Dimensiones y caracteristicas de las vias de evacuacion

-Sefalizacion e iluminacion de emergencia.

2.1.2. Medidas de proteccion Activas

Son medidas disefiadas para asegurar la extincion de cualquier conato de

incendio lo mas rapido posible y evitar asi su contaminacion en el edificio.

Dentro de estas se han considerado dos tipos de medidas:

Medidas de deteccion de incendios, que suelen estar basadas en la

deteccién de humos (ibnicos u opticos) o de aumento de temperatura.

Medidas de extincion de incendios que pueden ser manuales 0 automaticas:
-Manuales: Extintores, Bocas de Incendio equipadas (BIE),
Hidrantes
-Automaticos: dotados de sistemas de diversos productos para
extincion: Agua: rociadores, espumas, boquillas de agua
pulverizada Gases Halones, CO2, FM200 Polvo quimico seco:
normal o polivalente

2.1.3 Objeto del Sistema Contraincendios

El Objeto de todo sistema contra incendios, es el de tomar agua depositada

en el reservorio o cisterna, hacerla pasar por la bomba accionada por un

motor de combustion interna a Diésel, o eléctrico conectado a un generador

de emergencia a lo largo de toda la red de tuberias, para que finalmente

llegue con la presibn y caudal adecuado a las tomas ubicadas

estratégicamente en las zonas a proteger de los incendios.
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El proceso se describe a continuacion:

El agua para la red contraincendios esta depositada en un
reservorio o cisterna

Mientras la red contra incendio se encuentre presurizada y en
reposo, es decir mientras no exista una alarma de incendio, y no se
abra alguna valvula de un cajetin , la bomba permanece apagada,
pero disponible para operar automaticamente en el momento de
suscitarse un conato de incendio

En el momento que se presente una alarma por fuego, y alguna
persona haga uso del gabinete extendiendo la manguera y
abriendo la valvula angular, se presenta una caida de presion en la
red, momento que la bomba arranca automaticamente por la sefial
gue le da el presostato de baja y el sistema se pone operativo
manteniendo el caudal y presion necesario para la extinciéon de un

incendio.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RIESGOS, DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS DEL
SISTEMA CONTRAINCENDIO
3.1 Andlisis de Riesgos
La contraloria general del Estado es el ente Organismo Técnico encargado
del control de la utilizacion de los recursos estatales y la consecucion de los
objetivos de las instituciones del Estado y funcionara a partir de Julio del
2015 en los edificios remodelados de las calles Av. Francisco de Orellana y
Av. Carlos Luis Plaza Daiiin.
Los grados aceptables de proteccion y el enfoque de los objetivos del analisis
de proteccion contra incendio y del proceso de disefio, se resumen en cuatro
parametros importantes:

- Proteccion de la vida humana

- Proteccion de la propiedad

- Continuidad de operacién

- Proteccion Ambiental
Para elaborar las estrategias de disefio de seguridad contra incendios, se
requiere analizar mediante un arbol de decisiones cuales son los requisitos
minimos para lograr cumplir los objetivos de proteccion de incendios. Estos
se pueden cumplir si se puede evitar un incendio, o si producida la ignicion,

el incendio se puede controlar.
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3.1.1 Prevencion de laignicion
Esta accion involucra la separacion de fuentes potenciales de calor de los
combustibles potenciales , la tabla x relaciona los factores comunes en la
prevencion de incendios e identifica las principales fuentes posibles de calor
y materiales incendiarios, factores comunes que los unen, y practicas que
pueden afectar el éxito de la prevencion

Tabla 1

FACTORES QUE INCIDEN EN LA PREVENCION DE INCENDIOS

Equipos fijos

Equipos portatiles

Sopletes y otras herramientas

FUENTES DE CALOR Cigarrillos y encendedores

Explosivos

Causas naturales

Exposicion a otros incendios

Materiales de construccion

Acabados interiores y exteriores

FORMAS Y TIPOS DE MATERIALES Contenidos y muebles
INCENDIARIOS Basura, polvo

Liquidos, o gases combustibles, o inflamables

Solidos volatiles

Incendio premeditado

Mal uso de la fuente de calor

mal uso del material incendiario

FACTORES INCENDIARIOS Y EL falla mecanica o electrica

CALOR QUE JUNTAN LOS

MATERIALES

Deficiencia de disefo, construccion o instalacion

Error en la operacion de equipos
Causas naturales

Exposiciones

Limpieza

Seguridad
PRACTICAS QUE PUEDEN AFECTAREL|Educacion/Capacitacion de los ocupantes
EXITO DE LA PREVENCION Control de tipo, cantidad y distribucion de

combustibles
Control de las fuentes de calor

3.1.2. Control del proceso de Combustion
El proceso de control de la combustion se trata de retardar el incendio para
suministrar medidas con tiempo suficiente de proteccidbn para que sean

efectivas. El disefio sistematico con este fin, deberia considerar a las formas
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posibles en que los riesgos puedan crecer rapidamente, por ejemplo,
propagacion de las llamas, crecimiento rapido en la velocidad de liberacion,
gases inusualmente téxicos, corrosividad inusual, cantidad de combustible

disponible para alimentar el fuego, etc.

3.1.3 Extincion automatica (Sistema de rociadores)

El sistema de rociadores automaticos ha sido el método de extincion de
incendios que ha tomado mas auge en nuestro pais, entre las ventajas de los
rociadores automaticos esta el hecho de que estos funcionan directamente
encima del incendio y no son afectados por el humo, gases toxicos y
visibilidad reducida .

Adicionalmente se usa mucha menos agua porque funcionan solamente
aguellos rociadores activados por el calor generado por el incendio.

En este proyecto en particular se selecciond un sistema de rociadores
automaticos conectados a una red de tuberias que contenga agua y que a su
vez estén conectados a un sistema de bombeo con arranque automatico que
tenga un reservorio de agua independiente para la red hidraulica
contraincendios.

3.2. Descripcion y distribucion de los edificios

Los edificios estan distribuidos en dos torres de 4 pisos de oficinas cada uno
unidos por una escalera de transito para uso de los ocupantes tanto de la

torre de atencion al publico, como la torre de las oficinas administrativas, en
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cada torre estd instalada una escalera de emergencia en cada torre con
puertas de emergencia conectadas al panel principal de alarmas.

3.3. Seleccion de métodos de extincion de acuerdo a la distribucion de
riesgos de los edificios

El tipo de fuego que se puede producir y desarrollar por materiales
combustibles que se pueden encontrar en los edificios al ser de servicios al
publico, tales como madera, cartdn, plastico, equipos electronicos como
computadoras, impresoras, fotocopiadoras y equipos de audio y video es el
fuego de Clase A, el cual se lo combatira con el método de “extincién por
enfriamiento”, método que consiste en la reduccion de la temperatura a base
de materiales liquidos como lo es el agua en este caso en particular y de
“Clase C” el cual se combatird con el método de inhibicion de la reaccion en
cadena utilizando sustancias quimicas como son los Extintores de Polvo
Quimico Seco” .

3.4. Seleccion de Rociadores automaticos segun NFPA 13

Para el disefio del sistema de rociadores automaticos, se selecciono un
sistema de tuberia humeda. Es un sistema que siempre permanecera
presurizado y entraran en funcionamiento aquellos rociadores que se activen
por accién del calor, no existen riesgos de congelamiento, pues nuestro pais
no sufre efectos por estacion invernal a temperaturas por debajo de los 4

grados centigrados.
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Es un sistema que permite facil armado, tiene una confiabilidad alta y no
requiere de mantenimiento exhaustivo.
Para el disefio del sistema de rociadores automaticos se considera los
siguientes parametros:

- Tipo de riesgo de ocupacion

- Temperatura de Operacion de los Rociadores

- Densidad de disefio

- Area de Carga

- Factor K de descarga

- Distribucion dentro del area de cobertura.
3.4.1 Seleccion de temperatura del Sprinklers
En la seleccion del rociador se considero el tipo de riesgo de la ocupacion, es
decir riesgo ordinario tipo | , y la temperatura a la que se encuentra el techo
en el area de parqueos es de 32 grados centigrados. La tabla 2 muestra la
clasificacion de los rociadores para los fabricantes, segun NFPA 13 y la
eleccion de la temperatura de los rociadores que se instalaron.
Para seleccionar los rociadores, se analizo en funcion de la peligrosidad de la
actividad y la temperatura a la que se encuentra dentro de la edificacion. Por

lo cual la temperatura tiene mucho que ver en la seleccién de los rociadores.



Tabla 2

RANGO DE TEMPERATURA DE LOS ROCIADORES

16

Temperatura Mixima en el Ambito de Temperatura (Clasificacion de Cadigo de Color Color de Ia Ampolla

techo Temperatura Vidrio

°F °C °F °’C

100 38 1352170 57a77 Ordimaria Sin Color o Negro Naranja 0 Rojo

150 66 1753225 792107 Intermedia Blanco Amarillo o Verde

225 107 2502300 1212149 Alta Azl Azul

300 149 3252375 1632191 Extra Alta Rojo Violeta

375 191 4002475 2042246 Extra Muy Alta Verde Negro

475 246 5002575 2602302 Ultra Alta Naranja Negro

625 329 650 43 Ulira Alta Naranja Negro

Fuente: (NFPA 13, 2007, pag 31)

3.4.2 Seleccion de la densidad y area de disefio

La densidad de disefio es el caudal por unidad de area a la que se disefia la

red de rociadores automaticos.

De acuerdo al riesgo al que se selecciond, se escoge la densidad de disefio

igual a 0.2 GPM/ FT2, considerando un area de disefo igual a 1500 FT2,

conforme a la figura 1 tomada de la NFPA 13.

El area de disefio es el ares maxima sobre la cual se supone, para efectos

de disefio, se abriran los rociadores en caso de incendio.
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Figura 1 CURVAS DENSIDAD / AREA

Fuente ( NFPA , 2009, pag. 155)
3.4.3 SELECCION DEL FACTOR K DEL ROCIADOR
En funcion al tipo de riesgo seleccionado, considerando que la aplicacién de
los rociadores es para proteccién de parqueaderos y areas de concentracion
de personas, con tasas de descarga de 20 GPM/FT2 o menos , la NFPA 13
en su inciso 12.6.1 norma el uso de rociadores de cobertura Estandar con
factores de descarga K igual a 5.6 o superiores.
El caudal por rociador se obtiene mediante la siguiente expresion (NFPA 13,

2007, p67):

Qr= K+/Pr

Donde

Qr: Caudal Rociadores, GPM
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K: Factor de descarga del rociador
Pr: Presion residual, psi
La presion residual es la presion que existe en el sistema de rociadores,
medido en el rociador mas alejado, cuando se toman mediciones de flujo.
Los valores minimos requeridos de presion residual segun la clasificacion de
la ocupacion se destacan en la tabla # 3.
Se utiliza el valor de 20 psi como la presion residual minima a la que los
rociadores seleccionados deberan descargar en el area de parqueos y en las
areas de auditorium.

Tabla 3

REQUISITOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA SISTEMAS DE

ROCIADORES
Flujo
Aceptable en
Presién la Base dela
Residual Tuberia
Clasificacion de Minima Vertical de Duracién en
la Ocupacion Requerida Alimentacion Minutos
Riesgo Leve 15 ps1 300 - 750 gpm 30 - 60
Riesgo Ordinario 20 pst 830 - 1500 gpm 60 - 90

" Para Unidades SL. 1 gpm = 3.785 L/min; 1 psi = 0.0689 bar.
Fuente: (NFPA 13, 2007, pag. 131)

Entonces

Qr= 5.620

Qr=25
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Por lo tanto el numero posible de rociadores que actuaran en un posible

incendio se obtiene mediante:

# Rociadores abiertos = Qr_sistema
Qr

# Rociadores abiertos = 300/25

# Rociadores abiertos = 12

3.4.4 Calculo del caudal del sistema de Rociadores
Para el calculo del caudal del sistema de rociadores se obtiene mediante el

método de area/densidad ( NFPA 13, 2007 pag. 133):

QTR= Adxp
Dénde:

QTR: Caudal Total de Rociadores , GPM
Ad: Area de Disefio , Ft2

p: Densidad de disefio, GPM/FT2
Entonces:

QTR= 1500 FT2 x0.2 GPM/FT2

QTR= 300 GPM
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A este caudal calcula para abastecer a los rociadores, se adiciona el
consumo de al menos dos gabinetes contra incendio, este valor es igual a
250 GPM se toma de la tabla 4 perteneciente a la NFPA 13, considerando el
riesgo ordinario.

TABLA 4
REQUISITOS PARA DEMANDA DE CHORROS DE MANGUERAS Y

DURACION DEL SUMINISTRO DE AGUA

Flujo
Aceptable en
Presian la Base de la
Residual Tuberia
Clasificacion de Minima Vertical de Duracion en
la Ocupacian Requerida Alimentacion Minutos
Riesgo Leve 13 ps1 500 - 730 gpm 30 - 60
Riesgo Ordinario 20 psi 830 - 1500 gpm 60 - 90

" Para Umidades S 1 gpm = 3,785 L/min, 1 psi = 0.06%0 bar.

Fuente: (NFPA 13, 2007 , pag. 132)
Finalmente, el caudal total requerido para abastecer el Sistema de
Rociadores que protege el area de parqueos de sétano, planta baja y

Auditorium del cuarto piso se muestra en la tabla # 5.
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Tabla b

CAUDAL TOTAL REQUERIDO SISTEMA ROCIADORES

Caudal Total Rociadores GPM 300

Caudal Necesario Consumo 2 250
Gabinetes tipo Il , GPM

Caudal Total Requerido GPM 550

3.4.5 Seleccioén del Sprinklers

De entre todos los tipos de rociadores mencionados se determina en base al
riesgo ordinario I, que los sprinklers que se usaran para extinguir un incendio
en las areas de parqueaderos y en auditériums serdn los de respuesta
Estandar. Localmente podemos encontrar varias marcas de rociadores.

En el proyecto de remodelacion de los edificios se prevé instalar
equipamiento con certificaciones UL/FM, por lo que existe una homologacién
entre todos los equipos listados, asi queda en criterio al disefiador la eleccién
del fabricante. Sin embargo se realiza un estudio comparativo entre
fabricantes para determinar la marca del Rociador.

La Tabla 6 muestra el factor de ponderacion a los criterios a evaluar



Tabla 6

CRITERIOS DE EVALUACION DE ROCIADORES
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TEM Criterios a comparar MR | CE | TE | DR | AT | cM | Sumatoria P;r?;tec:';giin
1 |Material del Rociador (MR) 1 5 1 5 1 13 0,17
2 |Costo de Equipo (CE) 1 10 1 5 1 18 0,24
3 |Tiempo de Entrega ( TE) 02 | o1 01| 01| 02 0,7 0,01
4 |Disponibilidad de repuestos ( DR) 1 1 10 1 10 23 0,31
5 |Asistencia Tecnica (AT) 02 | 02 10 1 1 12,4 0,16
6 |Confiabilidad de Marca (CM) 1 1 5 0,2 1 8,2 0,11
Valores: 10= mucho mas importante ; 5=mas importante ; 1=igual; 1/5menos
importante; 1/10= mucho menos importante 75,3

Para la seleccion del fabricante del

rociador se realiza

una matriz de

seleccion, mediante el método de Factor de Ponderacion, para calificar

segun varios aspectos técnicos la marca del sprinklers. Los parametros a

analizar son: el tipo de calidad del rociador; disponibilidad de repuestos en el

mercado local, asistencia técnica, tiempo de entrega desde su salida de

fabrica y la confiabilidad de la marca.

La tabla 7, ilustra la matriz de decision utilizada para elegir el fabricante del

rociador.




MATRIZ DE ROCIADOR AUTOMATICO.

Tabla 7

23

. . Factor de VIKING TYCO VITAULIC
ITEM Criterios a Evaluar Ponderacion
CALIF | VALORACION | CALIF [ VALORACION | CALIF | VALORACION
1 Material del Rociador (MR) 0,17 5 0,86 3 0,52 4 0,69
2 Costo de Equipo (CE) 0,24 5 1,2 4 0,96 3 0,72
3 Tiempo de Entrega ( TE) 0,01 4 0,04 3 0,03 2 0,02
4 Disponibilidad de repuestos ( DR) 0,31 5 1,53 3 0,92 3 0,92
5 Asistencia Tecnica (AT) 0,16 4 0,66 3 0,49 3 0,49
6 Confiabilidad de Marca (CM) 0,11 5 0,54 4 0,44 5 0,54
Calificacion: 5 Muy Bueno, 4 Bueno, 3 Regular, 2
Malo, 1 Pesimo 4,83 3,36 3,38

3.4.6 Resumen del rociador seleccionado)

La tabla 8 resume las caracteristicas de rociador escogido para la proteccion

de las areas

Tabla 8

CARACTERISTICAS DE ROCIADOR ESCOGIDO

Marca VIKING
VK 100
Modelo
Cobertura
Estandar/
Tip Montante
Tipo de coneccion 1/2 NPT
Presion de Descarga 20 psi
Factor K 5.6
Clasificacion de temperatura Ordinaria
Temperatura Nominal 68C (155F)
Color del Bulbo Rojo
Area de Cobertura 10.07 mts2
Separacion entre rociadores 3.05mt
Separacion entre ramales 3.3 mt
Numero de Rociadores por 10

Ramal
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3.5. Seleccion de Gabinetes contraincendios segun NFPA 14

3.5.1 Caudal para consumo de gabinetes

En las instalaciones de los edificios de la Contraloria se considero instalar
sprinklers para la proteccion de Auditériums, Sala de Capacitaciones y area
de Parqueaderos de Vehiculos, la NFPA 13 cataloga como una instalacion
combinada entre sprinklers y gabinetes.

La tasa de flujo minima para tuberias verticales debe ser 250 GPM segun el
tipo de Riesgo Ordinario para lo cual esta disefiado todo el sistema.

La tabla 5 muestra los requisitos para la asignacién de chorros y Mangueras
y de la duracién del abastecimiento de agua para sistemas calculados
hidraulicamente correspondientes a riesgo ordinario.

3.5.2 Seleccion de Gabinete. Contraincendios

De acuerdo al andlisis de posibles riesgos de incendio en los edificios, la
proteccion dentro de los pasillos, areas de concentracion de personas se la
realizara mediante gabinetes contraincendios, también conocidos como
(BIES) Boca de incendios Equipadas , los mismos seran de Clase Ill. Se
elige este gabinete por su facilidad de uso y por no necesitar personal
entrenado para su operacion.

Los equipos que componen el gabinete son los siguientes y se muestran en

la Figura # 2
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Fig# 2 GABINETE CLASE Il
3.5.3 Resumen de Gabinete seleccionado
La tabla 9 resume las caracteristicas de los gabinetes escogidos para
proteger los pasillos de 5 pisos mas el existente en el sétano de parqueos.
Tabla 9

CARACTERISTICAS DE GABINETE ESCOGIDO

TIPO CLASE 11l I ™m
CANTIDAD INSTALADA |11 UNIDADES ‘
PRESION DE DESCARGA [Al menos 65 PSI por el piton

CAUDAL 250 GPM ( uso simultaneo de 2 gabinetes)
1valvula angulartipo globo11/2x 11/2
pulg NPT

1 valvula angular tipo globo 21/2x 2 1/2
pulg NPT

1 rack portamangueras

EQUIPAMIENTO 1 manguera contraincendios de 11/2 pulg
x 15 metros

1 Extintor de PQS de 10 lbrs

1 hacha de bombero

1 piton de Bronce de 11/2 pulg UL/FM
1llave de tramo




26

3.6 Calculo del TDH requerido para el equipo de bombeo

Para determinar el TDH (Cabezal Dinamico Total) se debe realizar los
calculos correspondientes. Primero se debe especificar el punto mas critico
en el disefio del sistema contra incendios, que en este caso se encuentra en
la terraza |.

Se procede a calcular el cabezal dinamico total (TDH) utilizando la siguiente
ecuacion:

TDH = AZ + AP + Hf + CV

Dénde:

TDH = Cabezal Dindmico Total, en pies 6 Psi

AZ = Diferencia de altura entre el lado de succién y descarga de la bomba,
en pies

AP = Diferencia de Presion entre el lado de succién de descarga (Presion
rociador mas lejano o del gabinete mas lejano, el que sea mayor), en pies 6
Psi

Hf = Perdidas por Friccion del sistema, en pies

CV = Columna de Velocidad, en pies.

Delta altura (AZ), es la distancia vertical entre el nivel del liquido en el

reservorio de succion y el punto de descarga del liquido en el cajetin de
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manguera mas alejado del cuarto de bombeo, por lo tanto el valor de AZ =

21.52 m (70.60 pies).

Segun el Benemérito Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Guayaquil y las
recomendaciones dadas por las normas NFPA, los Gabinetes de mangueras
deben trabajar a una presién minima de 65 Psi (4.5 Kg/cm?), por lo tanto, el
flujo de agua en cada Gabinete de mangueras a una presion de 65 Psi es de
100 GPM.

Teniendo que el punto mas critico en el sistema contra incendio es el cajetin
de mangueras mas alejado que se encuentra en la terraza del quinto piso
alto, se puede decir que el valor AP es igual a 65 Psi (150.8 ft).

Para el calcular el TDH se requiere determinar previamente, las perdidas por
friccion por cada 100 pies de tuberia y la columna de velocidad.

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

Las pérdidas de friccibn son obtenidas usando el método de longitud
equivalente, usando la Tabla 10, la cual expresa las pérdidas de friccién de
los accesorios. Esta longitud es adicionada a la longitud de la tuberia, que se
la obtiene a partir de los planos de las tuberias, a esta suma se le multiplica
un factor de fricciébn que depende del diametro y flujo de agua que circula en

las tuberias que se lo obtiene en la Tabla 11 (pérdidas por friccion en las
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tuberias de acero), y se lo divide por cada 100 ft de longitud, de esta manera

se obtiene el total de pérdidas por friccion en las tuberias.

TABLA 10

LONGITUDES EQUIVALENTES DE TUBERIA DE ACERO
CEDULA 40
Fuente: NFPA Norma 13 Tabla 6-4.3.1 Ediciéon 1996

Tabla 6-4.3.1 Tabla de Longitudes Equivalentes de Tuberia de Acero Cédula 40.
Accesorios ¥y Valvulas Accesorios y Vilvulas expresados en Pies Equivalentes de Tuberia
(en pulgadas) Ve % 1 1% 1% 2 24 3 34 4 5 [ 8 10 12
Codo a 45° 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13
Codo estandar a 90° 1 2 2 3 4 5 a T 8 10 12 14 18 22 27
Codo Largo a 90° 0.5 1 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9 13 16 18
Té o Cruz (giro de flujo de 907) 3 4 5 6 8 10 12 15 17 20 25 30 35 50 60
Valvula Mariposa - - - - 6 7 10 - 12 9 10 12 19 21
Vilvula de Cortina - - - - 1 1 1 1 2 2 3 4 5 6
Valvula de Retencion tipo charnela® - 5 7 9 11 14 16 19 22 27 32 45 55 65
Para unidades SI: | pulgada =254 mm; 1 pie=03048 m
*Debido a las varnaciones en el disefio de las valvulas de retencion. las longitudes de tubo equivalentes indicadas en el cuadro anterior deben ser consideradas como
ggﬂ;;mﬁsEsta tabla se aplica a todos los tipos de mbo listades en Ia Tabla 6-4.4.5.
NOTA 2: La informacion sobre tuberia de 1/2 pulg. se incluye en la tabla sélo porque se permite baje 4-13.18.2 y 4-13.18.3.

Para poder calcular las pérdidas por friccibn de cada tuberia, se utilizé la
siguiente formula conocida como la Ecuacion de Darcy- Weisbach:

H, = (Lo +L)x f
100
Donde:
H: = Perdidas por friccion por cada 100 pies de tuberia, en pies
Le = Longitud equivalente de los accesorios, en pies

L = Longitud de la tuberia, en pies

f = factor de friccion
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TABLA 11

TUBERIA DE ACERO: PERDIDAS POR FRICCION (EN PIES) POR
CADA 100 pies
Fuente: Catalogo Technical Data Goulds Edicién 2003

e % ¥ (N 1V 1% > 2% 3 3 s e o 10
GPM | cPH fr [ fr o R L fr Tt it fr o 0 it [
3 60 230 | 186 26
2 120 | 1500 | 478 | 121 3
3 180_| 31.80 | 1000 | 250 77
3 240 | 5490 | 17.10 | 421 1.30 34
5 300 | 8350 | 2580 | 632 193 51 24
B 360 36.50 | 8.87 2.68 70 33 10
7 420 4870 | 1180 | 356 93 44 a3
8 480 52.70 | 1500 | 4.54 1.18 56 a7
9 540 1880 | 565 | 1.46 59 2
10 500 2300 | 686 | 177 83 25 KN 04
12 720 3260 | 962 | 248 | 1.16 34 a5 05
15 500 4970 | 1470 | 374 | 175 52 22 08
20 1,200 8610 | 2510 | 634 | 294 87 36 13
25 1.500 3860 | 965 | 448 130 54 19
30 1.800 5460 | 13.60 | 626 182 75 26
35 2.100 7340 | 1820 | 837 242 | 100 35
40 2.400 9500 | 2350 | 1079 | 310 | 128 44
a5 2.700 3070 | 1345 | 385 | 160 55
70 4.200 6880 | 3130 | 886 | 363 122 35
100 | 6.000 6220 | 1740 | 711 239 63
150 | 9.000 3800 | 15.40 | 514 132
200 | 12.000 6630 | 2670 | 890 | 227 736 30 08
250 | 15.000 9070 | 4280 | 1410 | 360 120 49 a3
300 | 18.000 5850 | 19.20 | 489 1.58 64 16| 0542
350__| 21.000 7920 | 2690 | 672 218 88 23| o719
400 | 24.000 103.00 | 3390 | 847 272 | 1.09 279 | 0917
450 | 27.000 13000 | 4275 | 1065 | 347 | 136 348 114
500 | 30.000 16000 | 5250 | 1300 | 4.16 | 166 424 138
550 | 33.000 193.00 | 6320 | 1570 | 498 | 199 507 164

Tuberia de acero de 2-1/2 pulg

Flujo en tuberia = 100 GPM

Codos 90° = 12

Tee=4

Le codos 90°=12 x6.5=78 pulg = 6.5 ft
Le Tee =4 x 14 =56 pulg = 4.66 ft
Let=11.16 ft

Longitud (L) = 63.72 mt = 209.6 ft

Factor de friccion (f)= 7.11



(209.6 +11.16)x 7.11

100
H,, =15.69ft

Hfl:

Tuberia de acero de 3 pulg

Flujo en tuberia = 300 GPM

Codos 90° =2

Tee =5

Le codos 90°=2x 7 =14 pulg = 1.16 ft
Le Tee =5 x 15 =75 pulg=6.25 ft

Let = 7,41 ft

Longitud (L) = 21.52 m = 70.60 ft
Factor de friccion (f)= 19.20

(70.60 +7.41)x19.20

H,, =
r2 100

H,,=14.97ft

Tuberia de acero de 4”

Flujo en tuberia = 500 GPM

Codos 90° =8

Tee=5

Le codos 90° =8 x 10 =80 pulg = 6.6 ft
Le Tee =5x22 =110 pulg =9,16 ft

Let = 15.76 ft

30
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Longitud (L) = 50 mt = 164.06 ft
Factor de friccion (f)= 13

(164.6 +15.76)x 13
His = 100

H,, =23.37ft
H,=H,+H,,+HTf3
H, =54.03ft

Entonces:
TDH =AZ + AP + Hf + CV
TDH =70.60 + 149.94 + 54.3

TDH = 274.84 ft =116.95 PSI

3.7 Seleccion del caudal de la bomba principal

Sabiendo que la bomba debe vencer la resistencia que ofrece el sistema, en
los calculos realizados anteriormente se determiné el caudal necesario para
el sistema contra incendios de 550 gpm, por medio de la tabla 12 obtenida de
la norma NFPA 20 se observan los caudales que manejan las bombas

centrifugas contra incendio normadas NFPA, Listada UL y Aprobadas FM.
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TABLA 12

CAPACIDADES DE BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA
INCENDIO
Fuente: NFPA Norma 20 Tabla 5.8.2 Edicion 2007

GPM | L/MIN | GPM | L/MIN

25 95 750 | 2839

50 189 1000 | 3785

100 | 379 1200 | 4731

150 | 568 1500 | 5677

200 | 757 2000 | 7570

250 | 946 2500 | 9462

300 | 1136 | 3000 | 11355

400 | 1514 | 3500 | 13247

450 | 1703 | 4000 | 15140

500 | 1892 | 4500 | 17032

Se seleccionara una bomba de 500 GPM, tomando en cuenta que las
bombas contra incendios Normadas NFPA estan disefiadas para funcionar al
150% del caudal total requerido, punto en el cual su presion de disefio no
debe ser menor al 65%.

Con los datos obtenidos para el TDH (274.84 ft, 116.95 psi) y con el caudal

requerido se selecciona una bomba que proporcione 500 GPM.
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De acuerdo a los requerimientos locales esta bomba debera cumplir con la
norma NFPA 20 con certificacion UL/FM y debera conectarse al generador
de emergencia.
3.8 Seleccion del caudal de la bomba jockey
La bomba Jockey o sostenedora de presion se la selecciona para mantener
presurizado el sistema en caso de pequefias fugas debido a valvulas mal
cerradas y / o pequefias fugas a causas de algun problema en el sistema de
tuberias, se ha determinado que su capacidad variara entre el 1 al 5% con
respecto a la capacidad de la bomba principal (500 GPM), por lo tanto el
caudal de la bomba jockey es:

Q = 4%CQpompa = 4%(500 gpm) Q =20gpm
La presion de la bomba jockey se considera 10 psi mas que la presion de la
bomba contra incendios principal por lo tanto la presion de la Bomba Jockey
sera de 125 psi.
3.9 Volumen requerido para el sistema contraincendios
El tipo de abastecimiento de agua para este sistema de proteccion contra
incendios es de cisterna sobrepuesta o elevada. Anteriormente se determind
un caudal de 500 GPM con una duracion de autonomia de 45 minutos, estos
valores permiten determinar la capacidad de la fuente de abastecimiento
El volumen del reservorio para el abastecimiento de agua es:
V=Q xt =500 GPM x 45 min = 22.500 galones.

V= 85.16 metros cubicos.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El analisis en la distribucion general de los edificios en sus
respectivas plantas permitié identificar el tipo de riesgo adoptado,
clasificarlo y aplicar el método de extincion y control de un incendio
MAas conveniente para asi salvaguardar las vidas humanas.

Para la correcta seleccion del equipo de bombeo es de vital
importancia determinar el caudal real necesario para abastecer

todas las zonas que presenta un riesgo potencial de incendio.

Realizados los calculos hidraulicos en los puntos mas criticos se
determina que el sistema de Rociadores Automaticos son los que
generan mayor consumo de agua, con una demanda de 550 GPM.
La capacidad de Bombeo de toda la red se seleccioné en base a
este parametro, por otra parte el gabinete mas lejano ubicado en la
terraza del quinto piso es quien determina el TDH de la Bomba con
una caida de 116.98 psi, se opté por una Bomba Berkeley de eje
libre acoplado a un motor Marathon Electric cuya capacidad
nominal es de 500 GPM/ 130 psi, nhormada UL/FM, con un motor
eléctrico de 50 HP, este equipo es capaz de desarrollar el 150%

del caudal nominal ( 750 GPM) y alcanzar como minimo el 65% de
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la presion de disefio 78 psi ( 180 ft), y en la curva de rendimiento
se puede confirmar 750 GPM y 210 pies (90 psi)
4.2 Recomendaciones
1. Se debe realizar capacitaciones a la brigada contra incendios del
Edificio, ya que esto los familiariza y mejora la capacidad de

respuesta en caso de algun incendio.

2. Un programa de inspeccién periddica, prueba y mantenimiento
debe ser realizado por medio de personal capacitado a través de
entrenamiento y experiencia, puesto que al realizar correctamente
estos programas los equipos se mantendran en excelentes
condiciones y algun defecto o dafio puede ser descubierto y
solucionado, tomando en cuenta la norma NFPA 25 debemos
ejecutar un plan de mantenimiento del reservorio de agua con
actividad y frecuencia, plan de mantenimiento de los equipos de
Bombeo con operacion de la bomba con flujo y sin flujo,
transmision mecanica, motor, sistema eléctrico , el plan de
Mantenimiento del Sistema de Tuberias de agua y Manguera ,
donde se revise las conexiones, el estado de los gabinetes,
pitones, realizar prueba hidrostatica, prueba de flujo, el plan de
mantenimiento del sistema de rociadores, banco de valvulas,

elementos de control , rociadores de repuesto.
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NORMAS NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
NFPA 13 norma para la instalacion de Sistema de Rociadores Edicion
2007
Es el documento principal que discute el disefio e instalacion de los sistemas
de rociadores. Los sistemas de rociadores son sistemas uUnicos que
requieren conocimientos especializados para su disefio, instalacion y
mantenimiento apropiados.

Esta norma aplica lo siguiente:

Caracter y adecuacion de los abastecimientos de agua

- Seleccion de rociadores

- Accesorios

- Tuberias

- Valvulas
El proposito de esta norma es el proporcionar un grado razonable de
proteccion contra incendios para la vida humana y la propiedad, a traves de
la normalizacion de los requisitos de disefio, instalacion y pruebas de los
rociadores, incluyendo las tuberias principales de servicio contraincendios,
basandose en principios de ingenieria confiables, datos de pruebas y
experiencias de campo.
La NFPA 13 trata la probabilidad de que ocurra un incendio en cualquier
espacio dado con una misma cimentacion sin importar las probabilidades

reales de ignicién. Por estas razones, existe el principio fundamental de
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disefio que dice que solo se necesita cierta cantidad de rociadores
funcionando para controlar un incendio dado. Es decir, solo se espera que
los rociadores que se encuentran en la proximidad general del incendio, se
activen y descarguen agua.
CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES SEGUN LA NFPA 13
Los riesgos de ocupacion proporcionan un medio conveniente de categorizar
las cargas de combustible y la gravedad del incendio asociado con ciertas
operaciones en los edificios. Las clasificaciones también presentan una
relacion entre las caracteristicas de combustion de estos combustibles y la
capacidad del sistema de rociadores para controlar los tipos de incendios
asociados. La probabilidad de ignicibn no se tiene en cuenta en esta
clasificacion.
La NFPA 13 clasifica a las ocupaciones para referirse a los requisitos de
disefio, instalacion y abastecimiento de agua de los sistemas de rociadores
OCUPACIONES DE RIESGO LIGERO
Son aguellas ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad de los
contenidos en ella es baja, y se esperan incendios con bajos indices de calor.
Los siguientes son ejemplos de este tipo de riesgo

- Edificio de oficinas

- Escuelas

- Ocupaciones residenciales

- lglesias
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- Museos

- Hospitales
OCUPACIONES DE RIESGO ORDINARIO
Riesgo Ordinario |
Son aquellas ocupaciones donde la combustibidad es baja, la cantidad de
combustibles es moderada, las pilas de abastecimiento de combustible no
superan los 2,4 m (8 ft) y se esperan incendios con un indice de liberacion de
calor moderado.
Los siguientes son ejemplos de este tipo de riesgo:

- Fabricas de conservas

- Plantas electronicas

- Area de servicio de restaurantes

- Estacionamiento de autos
Riesgo Ordinario I
Son aquellas ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los
contenidos es de moderada a alta, donde las pilas de almacenamiento de
contenidos con un indice de liberacion de calor moderado no superan los
3.66 mt ( 12 ft) y las pilas de almacenamiento de contenidos con un indice de
liberacion de calor elevado no superan los 2.4 mt (ft).
Los siguientes son ejemplos de este tipo de riesgo:

- Lavanderias

- Bibliotecas
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- Talleres de reparacion

- Ensamble de productos de madera

- Metalmecénica
OCUPACIONES DE RIESGO EXTRA
Riesgo Extra |
Son aquellas ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los
contenidos son muy altas y hay presentes polvos, pelusas u otros materiales,
que introducen la probabilidad de incendios que se desarrollan rapidamente
con elevados indices de liberacion de calor pero con poco o ningun liquido
inflamable o combustible.
Los siguientes son ejemplos de este tipo de riesgo:

- Area de uso de fluidos combustibles

- Imprenta

- Tapizado con espumas de plastico

- Manufactura de textiles

- Lineas de montaje con equipos hidraulicos

- Aserraderos
Riesgo Extra ll
Son aguellas ocupaciones con cantidades desde moderadas hasta
considerables de liquidos inflamables o combustibles, u ocupaciones donde
el almacenamiento de los combustibles es extenso.

Los siguientes son ejemplos de este tipo de riesgo:
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- Pulverizacion de liquidos inflamables
- Procesamiento de plasticos
- Barnices y pinturas por inmersion

- Bodega de Quimicos.

NFPA 14 Norma para la instalacion de Sistemas de tuberia vertical y
mangueras Edicion 2007
Esta norma contiene los requisitos minimos para la instalacion de sistemas
de tuberia vertical y mangueras
No cubre requisitos para inspeccion periédica, prueba y mantenimiento de
estos sistemas.
Esta norma clasifica a los sistemas de tuberias en tres clases

- Sistema Clase |

- Sistema Clase Il

- Sistema Clase Il
Sistema Clase |
Un sistema clase |, es aquel que provee de conexiones de manguera de 2 %
pulg (65 mm), para suministrar agua para uso de cuerpo de bomberos y

aguellas personas entrenadas en el manejo de chorros de incendios pesados
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Sistema Clase Il

Este tipo de sistema provee estaciones de manguera de 1 %2 pulg (38 mm),
para suministrar agua primordialmente para uso de personal entrenado o por
personal del Cuerpo de Bomberos en su fase inicial.

Sistema Clase llI

Este tipo de sistema esta provisto de estaciones de manguera de 1 %2 pulg
(38 mm), para uso de personal entrenado del propietario del sistema y
conexion de 2 ¥ pulg ( 65 mm) para suministrar agua a gran volumen para
uso de personal de Bomberos y aquellos operadores entrenados para el
manejo de chorros pesados.

NFPA 20 Norma para la instalacion de Bombas estacionarias para
proteccion de incendios Edicion 2007

Esta norma trata lo relativo a la seleccion e instalacion de bombas que
suministran agua a sistemas privados de proteccion contra incendios.

El alcance de esta norma incluye el suministro de agua, equipamiento de
succion, de descarga, y auxiliar; suministros de energia, incluidos arreglos
de suministro de energia, motores y controles eléctricos, motores y control de
motores diésel, y pruebas de aceptacion y operacion.

Esta norma aplica a bombas centrifugas de una etapa y multi etapas de
disefio de eje horizontal o vertical, y bombas de desplazamiento positivo de

disefio de eje horizontal o vertical.
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NFPA 25 Norma para la inspeccion, prueba y mantenimiento de
sistemas de proteccion de incendios base de agua Edicion 2008

Esta norma establece los requisitos minimos para la inspeccion, prueba y
mantenimiento periodico de sistemas de proteccion contra incendios a base
de agua, pero no cubre la totalidad de inspeccion y prueba de partes
eléctricas de los equipos de deteccion automatica de incendio.

Los tipos de sistemas contemplados en esta norma incluyen a rociadores,
tuberias verticales y mangueras, pulverizadores fijos de agua y espuma,
bombas de incendio., tanque de almacenamiento y valvulas que controlan el
flujo del sistema.

No es la intencion de esta norma limitar o restringir el uso de otros programas
de inspeccion, prueba y mantenimiento que proporcionen un grado

equivalente de integridad y funcionamiento.
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Fig # 3 EDIFICIO EN CONSTRUCCION

Fig#4 INSTALACION DE LA BOMBA
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Fig#5 GABINETE CLASE lll PASILLOS
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