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FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUC:.A.C:IÓN C:C>NTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniaría, por conducto del jefe ~e la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las. notas. Las inasistencias serán computadas por las. autorÍdad~s de ·ta 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un'mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos' a· los aáistantes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el. periodo de un afio, pasado esta tiempo la DECFI no se hará 
' ·- . . . 

responsable·. de este docúmento. 
' ' 

. '' 
" . ·~ ~ /. .. I' . . : . . . . . ·. : ,:·. -

Se recomienda a los·._asistentes participar •activamei:ite con sus ideas y 
- - • + ' .·.. ',, 

experiencias, pues los. cursos que ofrece la División·. están planeados para que 
' : • 1' ¡.,-\ (. 1 '• 

los profesores expongan una tesis, pero ·sobre todo, para ·que coordinen las . . _· . ~.-: . . \ ' ' ~ . . . ; _, 

opiniones dé todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 
' : ' ¡ '! '' ' ·. • --

. " 
Es muy importante que todos los asistentes llenen' y entreguen su hoja de 

inscripción .al inicio del curso, información que ·~~irá. para-integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones . 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Palacio de Mineño, Calle de Tacuba No. 5, Primer pi5o. Delegación Cuouhlémoc, CP 06000, Centro Histórico, México D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels· 5521.4021 ol 24, 5623.2910 y 5623.29n •Fax: 5510.0573 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

DMSIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

DE6 . ' 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSOS ABIERfOS 
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CURSOS ABIERTOS 

SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA 
Y REDES DE AGUA CONTRA 

INCENDIOS 

CA 296 

TEMA 

APUNTES GENERALES 

INSTRUCTOR: ING. JOSÉ ARTURO MARTÍNEZ 
DEL 13 AL 17 DE MARZO DE 2006 

PALACIO DE MINERÍA. 
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Nombrt¡!< José Arturo Martínez ContÍ13ra~. n 
' r ' 1·-b-""· ~ 

Nacionalidad: Mexicana 
Fecha de Nacimiento: 1 O de julio de 1975 

Estado Civil: Casado 
Teléfono: 5317 4715. 04455 31985352 

Correo electrónico: artcom_676@hotmail.com 
Domicilio: Cda .. Emiliano Zapata 52. Amp Miguel Hidalgo. Del. 

Tlal an. 

O b je ti vo P rotes ion a 1: Participar en proyectos de ingeniería que me permitan poner en 
práctica mis conocimientos y experiencia adquiridos hasta el momento. 

Estudios 
Licenciatura en: lng. Civil 
Institución Educativa: UNAM. Facultad de lngenieria Ciudad Universitaria 

Cursos y Diplomados 
Harmon Hall. Ingles 
UNAM. SAE. Auto CAD. Ver. 11 y 12. 

Centro Universitario Cultural. Francés 
CICM. Auto CAD Ver 14. 

SICV. Valuación de Instalaciones Especiales 
CENAC CFE Diseño Est. de Subestaciones 

CAPIT. Diseño y Construcción de Muros Milán 
DEC. UNAM. SAP 2000 Básico 

Experiencia Profesional 

Comisión Federal de Electricidad Área: SOYTRO 
Fecha: Actual 
Puesto. Ingeniero B 

Diseño de sistemas contra incendio para de estructuras de la Comisión Federal de Electricidad 

Lockwood Greene de México. S.A. de C.V. Área· Instalaciones 
Fecha: Noviembre de 2001 
Puesto: Jefe de Grupo 

Proyectos de instalaciones para ProCter & Gamble Planta Vallejo, supervisión de las obras 
proyectadas. Evaluación de la situación actual de las naves Home Mart-Home Depot en la 
Ciudad de México y en la República Mexicana. 

Macro Servicios y Asesorías S.A. de C.V. 

Elaboración de proyectos de instalaciones contra incendios 
Monte de Piedad, Comisión Federal de Electricidad, 

Servicios Profesionales 
Colegio de Ingenieros Civiles de México A.C. 
INCAM S.A. de C.V. 
Grupo Integral de Serv1c1os de lngenieria S.A. de C.V. 
Universidad Nacional Autónoma de México. F.I. 
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias 

Área: Instalaciones 
Fecha. Noviembre de 1999 
Puesto: Proyectista 

para Televisa, Banco de México, 

Área: Servicios 
Área: Instalaciones 
Área: Instalaciones 
Área: Consultoria 
Área: Consultoria 
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.1 INTRODUCCIÓN 

Este capítulo marca los lineamientos para el cálculo de Jos equipos y redes de C1stríbución de 
proteccion contra 1ncend10. 

7.2 OBJETIVO 

Establecer que los proyectos de los sistemas de protección contra incendio se desarrollen en 
forma racional y con criterio uniforme. 

7.3 CAMPO DE APLICACIÓN 

En lodos los inmuebles que construye, remodela o amplia el Instituto Mexicano del Seguro 
Social 

7.4 CLASIFICACIÓN DE LOS INCENDIOS 

7.4.1 INCENDIOS CLASE "A" 

Son aquellos en que el combustible deja residuos carbonosos y brasas: esta clase de incendios 
se caracterizan porque agrieta el material y se propaga de afuera hacia dentro, 

Se onginan en materiales sólidos tales como madera, papel. lana, cartón. estopa, textiles, 
trapos, y en general, combustibles ordinarios Para combatir estos incendios es de suma imponancia 
el uso de grandes c.antidades de agua o de soluciones que la contengan en un gran porcentaje. 

7.4.2 INCENDIOS CLASE "B" 

Son incendios producidos en aceites. grasas, pinturas y, en general. en líquidos inflamables. 
Esta clase de incendios se caracterizan por producirse en las superficies de los líquidos, por lo. que 
para combatirlos es esencial eliminar el oxigeno por medio de una acción sofocante o aislante. es 
decir, !as sustancias o agentes extintores deben aislar e! combustible y el fuego del aire que es el que 
tiene oxígeno. Para combatir estos incendios deben usarse extintores con polvo ABC, con polvo BC o 
con bióxido de carbono. 

El agua, en forma de chorro directo, puede extender el incendío, ya que dispersa el líquido 
combustible. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias. la lluvia fina, casi niebla, puede ser efectiva. 
Esta clase de 1ncend1os producen gran cantidad de monóxido de carbono debido a la falta de oxígeno 
en el centro de la flama o foco de incendio. 



PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.4.3 INCENDIOS CLASE "C" 

Son aquellos que tienen su origen en circuitos eléctricos vivos. como interruptores. tableros. 
motores, aparatos domésticos, etc. 

Para la extinción de esta clase de incendios deben emplearse agentes extintores no 
conductores de electricidad. como el polvo químico seco y el bióxido de carbono, ya que de no ser así 
se corre el peligro de recibir una descarga eléctrica. 

7.4.4 INCENDIOS CLASE "D" 

Esta clase de incendios tienen su origen en metales ligeros que al estar en ignición desprenden 
su propio oxigeno; se pueden mencionar magnesio. sodio, potasio, aluminio. etcétera. 

Para esta clase de incendios es dificil mencionar un solo tipo de agente extintor debido a la 
diferencia estructural que existe entre cada uno de ellos: por tal motivo. los agentes extintores que se 
usan para combatir el fuego de un metal casi siempre no son útiles para combatir el fuego de otro. 

7.4.5 RECOMENDACIÓN 

Es de gran importancia tomar en cuenta esta clasificación para determinar el equipo correcto al 
realizarse las instalaciones y señalamiento de las medidas de prevención y extinción que deben 
tomarse. 

7.5 SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCIÓN DEL FUEGO 

Las sustancias empleadas para la extinción del fuego pueden ser las siguientes: 

7.5.1 AGUA 

Tiene una gran acción enfriadora. Se usa sola o mezclada con otros agentes humectantes. 

7.5.2 AGENTES SUSTITUTOS DE GASES HALOGENADOS 

Estos agentes serán todos aquellas sustancias que no dañan la capa de ozono como por 
ejemplo FM-200, lnergen. etc. 

7.5.3 BIÓXIDO DE CARBONO 

Tiene acción sofocante. pues desplaza el oxígeno de la combustión. Es un gas inerte más 
pesado que el aire, no es conductor de la electricidad y es totalmente seco. Además, es inodoro, 
incoloro e insípido. 



7.5.4 POLVO QUÍMICO SECO NORMAL "BC" 

Tiene acción sofocante, pues desplaza el aire de la combustión mediante la nube que forma al 
salir del equipo contra incendio. produciendo gran cantidad de bióxido de carbono al entrar en 
contacto con el fuego. Es un compuesto de bicarbonato de sodio molido y tratado con aditivos 
antihigroscópicos. 

7.5.5 POLVO QUÍMICO SECO DE POTASIO "BC" 

Este polvo se descompone más rápidamente que el anterior, produciendo bióxido de carbono, 
por lo cual tiene una acción sofocante. Es un compuesto de bicarbonato de potasio molido y tratado 
con aditivos antihigroscópicos. 

7.5.6 POLVO QUÍMICO "ABC" 

Es un polvo de acción sofocante y enfriadora producida por los efectos de descomposición ante 
la presencia del fuego. Es un compuesto de fosfato monoamónico polivalente molido, tratado con 
aditivos antihigroscópicos y otros componentes no especificados. 

7.6 CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

Los equipos contra incendio se clasifican en dos grupos: equipos portátiles y equipos fijos. 

7.6.1 EQUIPOS PORTÁTILES 

Se utilizan para combatir conatos de incendio o fuegos incipientes y pueden trasladarse a mano 
o sobre ruedas. Su nombre está determinado por el agente extintor que utiliza, como pueden ser 
polvo químico seco tipo ABC. B1óx1do de Carbono, etc. 

7.6.2 EQUIPOS FIJOS 

Los equipos fijos son los hidrantes, los rociadores, los sistemas de bióxido de carbono y los 
sistemas sustitutos de gas halan autorizados. 
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.7 CLASIFICACIÓN DE RIESGOS PARA INCENDIO EN INMUEBLES DEL IMSS 
La base para determinar el nesgo de los locales. según su utilización. se determinó de acuerdo 

con las materias primas, productos o subproductos que se almacenan o manejen en ellos. los cuales 
fueron clasificados en alto, medio y ba¡o 

7.7.1 LOCALES DE RIESGO ALTO 
Los locales de riesgo alto son aquellos en donde se manejen o almacenen productos o 

subproductos. ya sean liquidos o gaseosos, con un punto de inflamación igual o menor a 37.8 oc 
(método de copa cerrada), sólidos altamente combustibles, pirofóricos o explosivos, además de las 
sustancias que tengan la propiedad de acelerar la velocidad de reacción quim1ca que genere calor o 
aquellas otras que, al combinarse, impliquen riesgo de incendio o explosión, como son. entre otros: 

• Área de alcoholes en almacenes. 
• Área de almacenamiento de reactivos quimicos. 
• Área de almacenamiento de detergentes que reaccionen con otros productos. 
• Área de almacenamiento de pinturas. 

En todas las areas. locales y edificios de alto nesgo, por cada 200 m2 de superficie o fracción . 
. se deoe instalar, como mínimo. un extintor de la capacidad y tipo requeridos para los riesgos 
específicos. ademas de un sistema de equipo fiJO. 

7.7.2 LOCALES DE RIESGO MEDIO 

Los locales de nesgo medio son aquellos donde se manejen o almacenen materias primas, 
productos o subproductos con puntos de inflamación menor de 93 oc (método de copa cerrada) y 
que no estén comprendidos dentro de los de riesgo alto, pudiéndose mencionar, entre otros, los 
siguientes. 

• Talleres de conservación. 

• Laboratorios. 

• Subestaciones eléctricas. 

*Casas de máquinas. 

•Almacenes no comprendidos en los de riesgo alto 

* Auditorios y teatros. 

* Centros de información (computadoras) y conmutadores. En este tipo de locales se deberán usar 
extintores con agentes sustitutos de gas halan; donde se justifique por la gran cantidad de equipo, se 
utilizará un equipo fijo de estos agentes sustitutos. 

5 
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7.7.3 LOCALES DE RIESGO BAJO 

Los locales de riesgo bajo son aquellos en donde existen productos con punto de inflamación 
de mas de 93 oc (método de copa cerrada). Se consideran dentro de este riesgo todos los locales no 
comprendidos dentro de los de riesgo alto y medio. 

7.8 CARACTERÍSTICAS EN ALMACENES 

• Debe evitarse el paso de instalaciones hidráulicas sobre materiales almacenados que sean 
susceptibles de provocar siniestros al reaccionar con el agua. 

• Todos los almacenes deberán contar con extintores, ·aun cuando existan otros sistemas de 
protección. 

• En las áreas de productos volátiles, inflamables, o ambos, se deberan instalar los extintores a una 
distancia no mayor de 1 O metros entre ellos. 

• Las areas de guarda de papel, trapo o ropa se protegerán por medio de aspersores de agua de 
acción automática. 

7.9 SELECCIÓN DEL SISTEMA 

Pa.ra seleccionar los sistemas y equipos de protección contra incendio se deben tomar en 
cuenta las caracteristicas del riesgo y el equipo disponible en el mercado. 

7.9.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS RIESGOS QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA'.., 

• Grado de peligrosidad del riesgo a proteger 

• Ciase o clases de fuego que puede originar el contenido del riesgo. 

•Velocidad de propagación del fuego 

•Ciase y tipo de equipos, maquinarias, instalaciones y contenido del riesgo a proteger. 

• Capacidad física y necesidades de entrenamiento del personal que labora dentro del riesgo. 

b 



·--:~:- . ...<.·=· 
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7.9.2 SELECCIÓN DE SISTEMAS Y EQUIPOS 

Para determinar el grado de peligrosidad. la clase de incendio que pueda originarse y su 
velocidad de propagación, será preciso estudiar cuidadosamente el proyecto arquitectornco asi como 
el programa de distribución de equipo e instalaciones. 

• Si dentro del riesgo hay posibilidad de que por la ignición de los materiales contenidos se puedan 
producir humos o vapores tóxicos, deberá seleccionarse un equipo para extinción rápida. 

• En el caso de que el equipo, maquinaria, instalaciones y contenidos sean de tal naturaleza que 
puedan ser dañados por los agentes extintores, se deberá usar como agente extintor el bióxido de 
carbono. 

•Si el personal que labora habitualmente dentro del riesgo es de poca capacidad física. el equipo que 
se seleccione debe ser de fácil manejo y de poca capacidad para que sea de poco peso. 
compensando esta poca capacidad con la instalación de un mayor número de unidades. 

• La selección del equipo a instalar será independiente de los equipos con que cuentan los bomberos 
de la unidad, exceptuando las tomas siamesas 

7 



t 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.10 EXTINTORES 

7.10.1 CRITERIOS DE LOCALIZACIÓN 

Los extintores deberán localizarse tomando en consideración los criterios que se indican a 
continuación: 

• Si el riesgo es bajo, y va a estar protegido con hidrantes. se debe colocar un extintor por cada 500 
m2 o fracción. 

• Si el riesgo es medio, y va a estar protegido con hidrantes, se debe colocar un extintor por cada 300 
m2 o fracción. 

*Si el riesgo es bajo sin hidrantes. se debe colocar un extintor por cada 300 m2 o fracción. 

*Si el riesgo es medio sin hidrantes, se debe colocar un extintor por cada 200 m2 o fracción. 

*Para riesgo alto ver inciso 7.7.1. ,. 
• Colocarse a una distancia· no mayor de 30 m de separación entre uno y otro. 

• Colocarse a una distancia tal que una persona no tenga que caminar mas de 15 m. 

* Colocar a una altura maxima de 1.60 m. el soporte del extintor. 

* Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50 oc y no sea menor de O oc. 

• Colocarse en sitios visibles. de fácil acceso. cerca de las puertas de entrada y salida. o cerca de los· 
trayectos normalmente recorridos. 

* Sujetarse en tal forma que se pueda descolgar facilmente para ser usado. 

• Cuando se coloquen en exteriores se deben instalar en gabinetes. 

* En los lugares en que se instalen debera haber un circulo de 0.60 m a 1.00 m de diametro o un 
rectangulo pintado de color rojo, quedando colocado el extintor al centro del mismo. 

• Deberá existir un señalamiento que diga "extintor" en la parte superior de cada uno de estos y el 
tipo de fuego 

• Independientemente de estos criterios de localización. que son propios del IMSS, se recomienda 
consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver s1 tienen otros criterios. 

. ' 
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.10.2 TIPO Y CAPACIDAD DE LOS EXTINTORES EN FUNCIÓN DE ÁREA DE 
INSTALACIÓN 

Dependiendo del area de instalación, los extintores seran del tipo y capacidad que se indican en 
la TABLA 7.1. 

7.11 SISTEMA DE PROTECCIÓN CON HIDRANTES 

7.11.1 EDIFICIOS QUE REQUIEREN PROTECCIÓN CON HIDRANTES 

Los edificios con más de 15 metros de altura o con una superficie construida de mas de 2500 
metros cuadrados seran protegidos con hidrantes, independientemente de alguna otra protección 
requerida. 

7.11.2 SISTEMA CON HIDRANTES 

El sistema con hidrantes es un conjunto de equipos y accesorios fijos con gran capacidad de 
extinción. de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los equipos portatiles. o 
extintores, para combatir un conato de incendio. Consisten en el equipo de bombeo y la red de 
tuberías necesarias para alimentar, con el gasto y la presión requerida, a los hidrantes de la Unidad 
que se puedan considerar en uso simultaneo. 

Hidrante. Se conoce con el nombre de hidrante a las salidas de descarga de este sistema. las cuales 
deben de estar conectadas, mediante una válvula angular, a un tramo de manguera con su chiflón de 
descarga, estando contenidos estos elementos dentro de un gabinete metalico. 
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7.11.3 GABINETE DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 
Se denomina gabinete de protección contra incendio al conjunto formado por el gabinete 

metálico. la válvula angular de seccionamiento, el manometro, el portamanguera, la manguera con su 
chifión y un extintor. 
Gabinete Metálico 

Debe ser fabricado con lámina de calibre No.20. de una sola pieza, sin uniones en el fondo, 
diseñado para sobreponer o empotrar en el muro, con una puerta con bisagra de piano continua. 
manija tipo de tiro y pestillo de leva, con mirilla de vidrio transparente en la parte superior y de 20 cm 
de ancho como mínimo. Las dimensiones de estos gabinetes serán: 83.2 cm de ancho, 88.3 cm de 
alto y 21.6 cm de fondo. En ambos casos habrán de tener una abertura circular, en la parte de arriba 
del costado, tanto en el lado izquierdo como en el lado derecho, para introducir el tubo de 
alimentación. Deberá tener un acabado con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del 
gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar su localización en casos de emergencia. 
Válvula de seccionamiento 

La válvula de seccionamiento será de globo, del tipo angular, de 50 mm de diámetro, construida 
de bronce, con asiento intercambiable de neopreno y probada al doble de la presión de traba¡o del 
sistema, como minimo. 
Manguera 

La manguera debe ser de material 100% sintético con recubrimiento interior de neopreno a 
prueba de ácidos, álcalis, gasolina. hongos, etc. También deberá ser a prueba de torceduras· y con 
expansión longitudinal y secciona! minima. El diámetro será de 38 mm y una longitud de 30 metros en 
un solo tramo. Esta manguera debe plegarse sobre un soporte metálico dentro del gabinete. Las 
especifiéaciones mínimas de estas mangueras son las siguientes· 

Soporte de la Manguera 

Clase de te¡ido 
Tipo de tejido 
Materiol del tejido 
Material d.el tubo interior 
Presión de traba¡o 
Presión de prueba 

Presión de ruptura 
Diámetro 

Tubular 
Sarga o lona 

Fibra continua. de poliéster 
Sintético de neopreno 

14 Kg/cm2 
28 Kgicm2 
50 Kg/cm2 

38mm 

Deberá ser giratorio, construido en lámina, para suspender la manguera, a fin de facilitar el 
tendido de la misma y la operación del hidrante por una sola persona, en caso de ser necesario. 
Chiflón 

Debe ser tipo niebla de 3 pasos, de 38 mm. de diámetro y construido de bronce o plástico con 
rosca hembra en la entrada. 
Extintor 

Este será de polvo quimico seco tipo ABC con capacidad de 6 kg .. 
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7.11.4 LOCALIZACIÓN DE LOS HIDRANTES 

Los hidrantes podrán estar localizados en el interior o en el exterior de los edificios. La 
localización se debe hacer de tal manera que entre unos y otros cubran perfectamente la superficie 
del nesgo a proteger, para lo cual se deberán considerar trayectorias posibles, sobre planos a escala. 
de una manguera de 30 metros de longitud. 

' Los hidrantes exteriores dentro del predio del riesgo protegido deberán estar colocados a una 
distancia no menor de 5 metros de los paramentos exteriores de los edificios más próximos a los 
cuales protegen. Estos hidrantes serán a prueba de intemperie. 
• Los hidrantes interiores deben estar en lugares visibles y de fácil acceso, debiéndose tener. 
siempre, un hidrante cerca de las escaleras y de las puertas de salida del edificio. El volante de la 
válvula angular no deberá estar a más de 1.60 m sobre el nivel del piso. 

7.11.5 COLOCACIÓN DE LAS MANGUERAS 

• Las mangueras deberán estar penmanentemente acopladas a los hidrantes (una en cada hidrante), 
salvo las que correspondan a hidrantes colocados en la vía pública, que estaran colocadas en un sitio 
adecuado y próximo al hidrante. dentro del predio protegido. 

• Las mangueras que pertenezcan a hidrantes exteriores deberán estar acomodadas en casetas a 
prueba de intemperie, dotadas de un soporte para las mangueras y valvula. 

11 
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7.11.6 SUMINISTRO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA A LOS HIDRANTES 

7.11.6.1 MATERIALES 

Tuberías 

• Las de 64 mm de diametro o menores seran de fierro galvanizado cédula 40. 

• Las de 75 mm de diametro o mayores seran de acero sin costura. con extremos lisos para soldar, 
cédula 40. 

Conexiones 

• En las tuberías de fierro galvanizado seran roscadas de hierro maleable. 

•En las tuberías de acero seran de acero soldable, sin costura, cédula 40. 

• Las bridas seran de acero forjado para una presión de trabajo de 10.5 Kg/cm2 con tornillos de 
cabeza y tuerca hexagonal grado A-5, y junta de hule rojo con espesor de 3.175 mm. 

Materiales de unión· 

• Para tuberías y conexiones roscadas. utilice pasta o cinta de tefión. 

• Para tuberias y conexiones de acero soldable utilizar soldadura eléctrica empleando electrodos de 
calibre adecuado al espesor de las tuberías, clasificación AWS E 6010 y AWS 7018 

• Para unir bndas, conexiones bridadas o valvulas bridadas, utilizar tornillos maquinados de acero al 
carbón. 

Válvulas 

Las valvulas angulares, de compuerta y de retención seran clase 10.5 Kg/cm2. Seran roscadas 
hasta 50 mm de diametro y bridadas de 64 mm o mayores. 

Aislamiento térmico 

En las localidades de clima extremoso se aislaran térmicamente las tuberías localizadas a la 
intemperie, para lo cual se usaran tubos preformados en dos medias cañas. de fibra de vidrio, con 
espesor de 25 mm ó tubos de polímero espumado de celda cerrada con espesor de 13 mm. 

--- ~-.-
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

El acabado deberá hacerse con una capa de manta y dos fie1es de aluminio por cada tramo de 
91 cm y se recubrirán con una capa protectora de lamina de aluminio lisa de 0.718 mm de espesor. 
traslapada 5 centimetros, tanto longitudinalmente como transversalmente, sujeta con remaches "pop" 
de 2.4 mm de diametro, a cada 30 centimetros. 

Juntas flexibles 

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas de construcción en zonas sismicas o 
terrenos de baja capacidad de carga, se instalarán mangueras metálicas corrugadas 

Otros materiales 

Para el inciso 7. 11.6.1 se podrán proponer otro tipo de materiales previa autorización del lMSS. 

Soportes 

Todas las tuberías que no estén enterradas deberán estar sostenidas con soportes aprobados 
por el lMSS. 

Pintura 

• Para identificación. Todas las tuberías se pintarán según el Código de Colores del lMSS. En las 
tuberías ·que no van forradas la pintura se aplicara directamente sobre la tubería, y en las tuberías 
forradas la pintura se aplicará sobre la capa protectora del aislamiento 

• Para protección. Las tuberías de acero localizadas a la intemperie y que van forradas, ademas de 
pintarse para su identificación, deberán pintarse con pintura anticorrosiva aplicada directamente 
sobre la tubería. 

7.11.6.2 GASTO POR HIDRANTE 

Se considerara de 2.82 litros por segundo. que es el gasto que proporcionan las mangueras con 
el chiflón tipo niebla que usa el IMSS cuando se tienen 25.5 m. de carga neta a la entrada de la 
valvula angular. 
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.11.6.3 HIDRANTES EN USO SIMULTÁNEO 

El número de hidrantes que se consideren en uso simultaneo se basara en el area construida 
de acuerdo con lo siguiente: 

ÁREA CONSTRUIDA M2 

2 500. 5 ººº 
5 ººº -7 500 
Más de 7 500 

HIDRANTES EN USO SIMULTÁNEO 

2 
3 
4 

S1 la unidad se compone de varios cuerpos y estos estan separados entre si más de 15 metros. 
considerar únicamente el cuerpo de mayor área construida. 

7.11.6.4 DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN 

* Las tuberías que alimenten a un hidrante serán de 50 mm de diámetro. 
* Las tuberias que alimenten a 2 hidrantes serán de 64 mm de diámetro. 

* Las tuberías que alimenten a 3 hidrantes serán de 75 mm de diámetro. 

*Las tuberías que alimenten a 4 hidrantes seran de 75 mm de diametro hasta 100 m de long1tud'y de 
100 mm de diámetro en longitudes mayores. 
*Las tuberias que alimenten a las tomas siamesas seran del diámetro mayor de la red. 

7.11.6.5 DETERMINACIÓN DE LA CARGA TOTAL DE BOMBEO 

Para determinar la carga total de bombeo tome en consideración la fórmula siguiente: 

H = .:': hes + hfs + hed + hfd + 25.5 

En la que: 

hes= Carga o altura estática de succión, en metros 

hfs = Carga o pérdidas por fricción en la tubería de succión, en metros 

hed = Carga estática de descarga, en metros 

hfd = Carga o pérdidas por fricción en la tubería de descarga, en metros 
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7.11.6.6 CARGA MÁXIMA PERMISIBLE EN LAS VÁLVULAS ANGULARES 

La carga máxima permisible en las válvulas angulares, en el lado de la manguera. es de 42 
metros de columna de agua. por lo que si se tiene una carga mayor habrá que reducirla por medio de 
un orificio calibrado. Para el gasto de 2.82 L.P.S el diámetro del orificio calibrado es: 

36.155 
d =--------

(C - 42)0 25 

en la que: 

d = , Diámetro del orificio calibrado, en mili.metros, y 
C = Carga dispo.nible.,en la váll(lj~ª a_ngular, en-metros de columna de agua. 

En general, para cualquier 'gasto el áre<Úequerida del orificio calibrado para reducir presión es: 

en la que: 

. q,1,)5 

d = 21.53 -------
(C1 - C2Jº 

25 

d = Diametro del o'rificio, en milímetros, 
q = Gasto de hidrante. en-litros por segundo, 
C1 = Carga piezométrica en la válvula angular, en metros de.columna de agua, y 
C2 = Carga máxima de trabajo requerida en la válvula angular e igual a la carga máxima 

permisible en el chifión más la pérdida.de carga por fricción en la manguera, en metros 
de columna de agua. 

7.11.6.7 PRESIÓN MÁXIMA 

La presión máxima de descarga de la bomba será de 8 Kg/cm2 (80 metros de columna de 
agua). Si con una sola red se tiene una presión mayor, el proyectista propondra al IMSS, para su 
aprobación, sistemas de alta y de baja presión. 
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PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

7.11.6.8 EQUIPO DE BOMBEO 

Se deberán tener dos bombas principales, una con motor eléctrico y otra con motor de 
combustión interna, cada una con las caracteristicas siguientes: 

• Ser siempre cebadas o autocebantes. 

• Poder rendir el 150% de su capacidad normal con el 65% de su presión normal. 

• El gasto de la bomba será el gasto requerido para el servicio de hidrantes mas el gasto requerido 
por rociadores, en caso de que los hubiere. 

Si la bomba está a un nivel superior al del origen de la succión, la bomba seleccionada deberá 
cumplir con la expresión: 

en la que: 

CNPSD = 

CNPSR = 

CNPSD ~ CNPSR 

Carga Neta Positiva de Succión disponible por las caracteristicas de instalación 
del equipo de bombeo, expresada en metros. 
Carga Neta Positiva de Succión requerida por la bomba para el gasto de 
bombeo considerado, expresada en metros. 

• Y una bomba presurizadora o "Jockey· para mantener constantemente a presión el sistema ; el 
gasto a manejar debera ser del 8% del gasto máximo del sistema y para trabajar en los siguientes 
rangos de presión: 

P arranque= P diseño - 0.7 Kg/cm 2 

P paro= P diseño+ 1.4 Kg/cm 2 
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7.11.7.9 TOMAS SIAMESAS 

Todos los riesgos protegidos con sistema de hidrantes o de rociadores de agua deberán contar 
con tomas siamesas. localizadas en el exterior del o de los edificios, y para su localización se 
seguirán las indicaciones siguientes: 

• Se pondrá una toma siamesa por cada 90 metros o fracción de muro exterior que vea a cada calle o 
espacio público. 

• Cuando se tengan construcciones que den a dos calles paralelas o espacios públicos. se pondrá 
una toma siamesa por cada 90 metros o fracción de muro exterior en cada una de esas calles 
paralelas. 

• Cuando la construcción esté en una esquina y la longitud total de muros exteriores no exceda de 90 
metros. basta con poner una sola toma siamesa, siempre y cuando ésta se coloque a no más de 4.5 
metros de la esquina, y sobre el muro más largo. 

• Cuando la construcción vea a tres calles se pondrá una toma siamesa por cada 90 metros o 
fracción de muro exterior que vea a esas calles, siempre y cuando se ponga una toma siamesa en 
cada calle paralela y la separación entre tomas no exceda de los 90 metros. 

• Cuando la construcción abarca una manzana y da a cuatro calles, se pondrá una toma siamesa por 
calle; sin embargo. se puede poner una sola toma en una esquina, localizada sobre la calle más larga 
y a menos de 4.5 metros de la esquina, si las tomas no quedan separadas más de 90 metros entre si. 

7.11.7.10 ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

Se deberá contar con un almacenamiento de agua. exclusivo para protección contra incendio, 
en proporción de 5 litros por metro cuadrado construido. La capacidad minima para este efecto será 
de 20 000 litros y la máxima de 100 000 litros. Cuando por el calculo se requirieran más de 100 000 
litros. se consultará con el IMSS. 

7.12 SISTEMA DE PROTECCIÓN CON ROCIADORES DE AGUA 

Este sistema consiste. básicamente. en una red de tuberias colocadas inmediatamente abajo 
del techo. expuestas o cubiertas por falso plafón, alimentada a presión y en la que se instalan. a 
intervalos regulares, una serie de rociadores diseñados para abrirse por la acción de la temperatura 
circundante. Al abrirse el rociador produce una descarga de agua en forma de rocío, muy abundante. 
sobre el material que produce el calor. 

Este sistema será considerado en las unidades que indique el IMSS. 
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7.12.1 TIPOS DE SISTEMAS 

7.12.1.1 SISTEMA HÚMEDO 

En este tipo de sistema toda la tuberia se mantiene llena de agua a presión y se usa. 
normalmente, en localidades en donde la temperatura del aire nunca llega a ser tan ba1a que pueda 
congelar el agua de la tubería 

7.12.1.2 SISTEMA SECO 

En estos sistemas la tubería se mantiene llena de aire comprimido hasta una valvula de 
retención especial, cuya función es dejar pasar el agua en el momento en que baje la presión del aire 
dentro de la tubería al abrirse cualquier rociador del sistema por efecto del calor. Este tipo de sistema 
se utiliza en aquellos lugares en donde, por el clima fria, puede congelarse el agua dentro de la 
tubería, y debe tenerse cuidado especial en proteger de la congelación a la válvula de retención 
especial. 

7.12.2 TIPOS DE ROCIADORES 

Se tomó en cuenta la posición de la instalación del rociador para clasificarlos en cuatro tipos:

• Ascendente. El deftector se encuentra en la parte superior de la tubería. 

• Descendente. El deftector está abajo de la tubería. 

• De techo. Con el deflector abajo del falso plafónd que cubre la tuberia. 

• De pared El deftector está diseñado para emitir el rocio hacia el lado contrario a la pared >más 
cercana a su colocación. 

· . .: 
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7.12.3 RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA A LOS ROCIADORES 

7.12.3.1 CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA DE LA RED Y LOCALIZACIÓN DE 
ROCIADORES 

Para el trazo de la configuración geométrica de la red y distribución de los rociadores se 
deberán tomar en cuenta las recomendaciones siguientes: 

a) DISTANCIA ENTRE RAMALES DE ROCIADORES Y ENTRE LOS ROCIADORES 
INSTALADOS EN CADA RAMAL. 

• En zonas de riesgo ba¡o la máxima distancia permisible entre los ramales y entre los rociadores de 
cada ramal será de 4.5 metros. 

• En zonas de riesgo medio la máxima distancia permisible entre los ramales y entre los rociadores 
de cada ramal será de 4.5 metros. excepto en zonas de estibas altas, en que la separación máxima 
entre los ramales y entre los rociadores de cada ramal será de 3.6 metros. 

• En zonas de riesgo alto la máxima distancia permisible entre los ramales y entre los rociadores de 
cada ramal será de 3,6 metros. 

b) ÁREA DE PROTECCIÓN POR ROCIADOR 

• En zonas de riesgo bajo el área de protección por rociador no deberá exceder de 15 metros 
cuadrados 

• En zonas de riesgo medio el área de protección por rociador no deberá exceder de 12 metros 
cuadrados, excepto en áreas de estibas altas, en las que el área de protección por rociador no 
deberá exceder de 9 metros cuadrados. 

• En zonas de riesgo alto el área de protección por rociador no deberá exceder de 8 metros 
cuadrados. 

7.12.3.2 MATERIALES 

Serán iguales a los indicados en el inciso 7.11.6.1. 
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7~ 12.3.3 CARGAS M_ÍNIMA Y MÁXIMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADOR~S 

La carga mínima de trabajo en la base del rociador será de 7.0 metros de columna de agua. 

* La carga máxima de trabajo en la base del rociador será de 35.0 metros de columna de agua. 

7.12.3.4 DIÁMETRO MÍNIMO 

El diámetro mínimo en cualquier tramo de la red será de 25 mm. 

7.12.3.5 "DENSIDAD" DE PRECIPITACIÓN 

La "densidad" de precipitación son los lts/seg/m2 que con cierto grado de uniformidad se deben 
aplicar sobre el área por proteger. En la TABLA 7.2 se indican las densidades que se deben 
considerar de acuerdo con el tipo de riesgo y del área por proteger. 

7.12.3.6 GASTOS POR ROCIADOR 

Depende del tipo, marca, diámetro del orificio y presión (o carga) neta disponible en la base del 
rociador. .. 
a) Gasto mínimo teórico. El gasto mínimo teórico por rociador que se debe considerar es igual a la ~ 

densidad multiplicada por el área de protección del rociador. 

..i) Gasto efectivo. Es el del rociador seleccionado para que, con la carga neta disponible, le 
proporcione un gasto igual o ligeramente mayor que el del gasto mínimo teórico. · ,; 
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7.12.3,7 CÁLCULOS DELA RED 

Para el cálculo de la red deberán hacerse las consideraciones indicadas a continuación: 

~ El área de diseño será la hidráulicamente más desfavorable y deberán incluirse todos sus 
rociadores. 

* Cuando no sea obvio que esa área considerada sea la más desfavorable en cuanto a gasto y carga. 
se deberán analizar otras zonas. 

* Cada rociador en el área de diseño deberá descargar con un gasto por lo menos igual al gasto 
minimo. 

* Los diámetros de los diferentes tramos se seleccionarán considerando que el gasto de cada uno de 
los rociadores en el área de diseño debe ser razonablemente el mismo. por lo que las pérdidas de 
presión deben ser mínimas en el area. 

* El diámetro minimo debe ser de 25 mm. 

* En caso .de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red, se deberán tomar 
en cuenta los que se supongan en uso simultáneo, tanto rociadores como hidrantes. 

7.12.4 ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

El volumen requerido de almacenamiento de agua de acuerdo con el número de rociadores .. 
indica en la tabla 7.3. 
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Tabla 7.1 Tipo y capacidad de los extintores en función del área de instalación 

A REAS TIPO DE EXTINTOR CAPACIDAD i 

UNIDADES HOSPITALARIAS 
=:ncamacos Polvo ABC 6.0 Kg 
Fisio¡erapia PolvoABC 6.0 Kg 
Residencia médicos PolvoABC 9 O Kg 
Lavandena Polvo ABC 6 O Kg 

Vestibu!o principal Polvo ABC 6 O Kg. 
Of1c1nas PolvoABC 6.0 Kg. 
Salas de espera PolvoABC 6.0 Kg. 
Bibliohemeroteca Polvo ABC 6.0 Kg 
Auditorio y aulas Polvo ABC 6.0 Kg 
Consulto nos PolvoABC 6.0 Kg. 
Pediatría Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Cuneros Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Prematuros Bióxido de carbono 4.5 Kg 
Radiodiagnostico Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Archivo dín1co Polvo ABC 6.ü Kg o 

C.E.Y.E. Bióxido de carbono 4.5 Kg. /.. 

Pasillos de quírófano Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Pasillos y s. ae espera urgencias Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Ropería Polvo ABC 6.0 Kg 
Laboratono clínico Bióxido de caroono 4.5 Kg 
Farmacia 

,, 
Polvo'ABC 6 O Kg. 

Vehículos de transporte PolvoABC 2.5 Kg. 
Caseta de vigilancia PolvoABC 6.0 Kg. 
Almacén Polvo ABC 6.0. 9.0 Kg. 
Conmutador y telex Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Talleres de conservacion Polvo ABC 6.0 Kg. 
Taller de electncidad y equipo mécico Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Subestación eléctnca PolvoABC 6.0 Kg. 
Casa de maquinas Polvo ABC 6.0 Kg. 
Dietologia Bióxido de carbono 4 5 Kg. 

OFICINAS ADMINISTRATIVAS 
Vestíbulo principal PolvoABC 6.0 Kg. 
Pasillos y salas de espera Polvo ABC 6.0 Kg. 
Oficinas PolvoABC 6.0 Kg. 
Centro de información y cómputo Bióxido de carbono 4.5 Kg. 

ALMACENES GENERALES , . ~r-· 

Oficina, recepción y entrega PolvoABC 
.... 

6.0 Kg. 
Guarda en anaqueles PolvoABC 50.0 Kg. 
Estiba Polvo ABC 6 O Kg. 
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Tabla 7.1 Tipo y capacidad de los extintores en función del area de instalación 

A REAS TIPO DE EXTINTOR CAPACIDAD 

TIENDAS PARA EMPLEADOS 

Oficinas Polvo ABC 6.0 Kg 
Caias rcg1strndonls PolvoABC 6.0 Kg 
Control de acceso PolvoABC 6.0 Kg. 
Devoluciones Polvo ABC 6.0 Kg. 
Zona de autoserv1c10 PolvoABC 6.0 Kg 
Control general de mercancía Polvo ABC 6.0, 50 Kg. 
Comedor Bióx1co de carbono 4.5 Kg 
Bodegas PolvoABC 6.0 Kg. 
Preparación Bióxido de carbono 4.5 Kg. 
Refrigeración Bióxico de carbono 4.5 Kg. 
Cuarto de máquinas PolvoABC 6.0 Kg. 
Zona de cajones y basura Polvo ABC 6.0 Kg. 

CENTROS DEPORTIVOS 
Oficinas PolvoABC 6.0 Kg 
Salas de espera Polvo ABC 6.0 Kg 
Servicio médico PolvoABC 6.0 Kg 
Juegos infantiles Polvo ABC 6.0Kg 
Juegos de mesa Polvo ABC 6 O Kg 
Gimnasio Polvo ABC 6 O Kg 
Casa de máquinas Polvo ABC 6.0 Kg 

CENTROS DE SEGURIDAD SOCIAL 
Oficinas Polvo ABC 6.0 Kg. 
Bodega PolvoABC 6.0 Kg. 
Aulas de cocina y cultura estética 81óx1do de carbono 4.5 Kg 
Talleres de soldadura y electnc1aad B1óx1Co de Ci1rbono 4.5 Kg. 
Talleres varios Polvo ABC 6.0 Kg. 
Estancia infantil Bióxido de carbono 4.5 kG. 
Biblioteca Polvo ABC 6.0 kG. 
Cafeteria Bióxido de carbono 4.5 kG. 
Aulas auoiov!suales PolvoABC 6.0 Kg. 
Aulos de jugueteria, corte y confección, bordado. 
pintura y modelado Polvo ABC 6.0 Kg. 
Caseta de proyeccion Bióxido de carbono 4 5 Kg. 
Teatro PolvoABC 6.0 Kg. 
Gimnasio PolvoABC 6.0 Kg. 
Aula de danza y coro PolvoABC 6.0 Kg. 
Casa de máquinas Polvo ABC 6.0 Kg. 
Subestación eléctrica Polvo ABC 6.0 Kg. 
Auditorio PolvoABC 6.0 Ko. 
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Tabla 7 .1 Tipo y capacidad de los extintores en función del are a de instalación 

A REAS · TIPO DE EXTINTOR CAPACIDAD ¡ 
1 

GUARDERIAS 

1 
Ves:ibu!o :>nncípal Polvo ABC 6.0 Kg 
Of1c1nas PolvoABC 6.0 Kg 
Lac¡antes Polvo ABC 6.0 Kg. 1 

rda:ernalcs PolvoABC 6 O Kg. 
1 Die:ologia Bioxido de carbono .¡_5 Kg. 

Ro~ería Po1voABC 6.0 Kg 1 

i 
Comedor v sala de descanso 81óx1do de carbono 4.5 Kg 

' 
Taller de Conservación PolvoABC 6 O Kg 1 

Bodega PolvoABC 6.0 Kg. 
Cuai,o de maquinas Polvo ABC 6.0 Kg. 

HELJPUERTOS 
Recepción y salida de un1aades Polvo ABC 12.0. 50.0 Kg. 

VELATORIOS 
Vestíbulo principal PolvoABC 6 O Kg 
Oficinas PolvoABC 6 O Kg 
Sala de exhlb1ción de ataúdes Polvo ABC 6 O Kg 
Salas ae espera PolvoABC 6.0 Kg 
Sata de velación PolvoABC 6.0 Kg 
SerJ1clos complementarios Bióxido de carbono 4.5 Kg 
A!n1acén PolvoABC 6.0 Kg. 
Taller ae conservación Pol'IO ABC 6.0 Kg. 
Preoarac1ón oe cadáveres Polvo ABC 6.0 Kg. 
Case!a de v1gilanc1a Polvo ABC 6 O Kg. 
CtJarto de maquinas Polvo ABC 6.0 Kg. 
Cafetería 61ox1::0 ce carbono 6.0 Kg. 

CENTROS VACACIONALES 
Oficinas Polvo ABC 6.0 Kg. 
Bodega de utensilios de camp1smo Polvo ABC 6 O Kg. 
ComeCor Po!voABC 6.0 Kg. 
Almacén PolvoABC 6.0 Kg. 
Cocina Bíóxi:lo de c<:irtiono 4.5 Kg. 
Zona oe Juegos de n1esa Polvo ABC 6.0 Kg. 
Zona ce estar y baile PolvoABC 6.0 Kg. 
Cabañas PolvoABC 6.0 Kg. 
Tienaa de campaña Polvo ABC 6.0 Kg. 
Primeros auxilios Bíóxido de carbono 6 O Kg. 
Tienoas de autoservicio Polvo ABC 6.0 Kg. 
Casa de maauinas Polvo ABC 9.0.50 Kg. 
Incinerador Polvo ABC 6.0Kg. 
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Tabla 7.2 "Densidad" de precipitación, en litros por segundo por metro cuadrado 
de acuerdo con el tipo de nesgo y área por cubrir 

DENSIDAD (L.P.S./M2) DENSIDAD (L.P.S./M2) 

AREA M2 RIESGOS BAJOS RIESGOS MEDIOS AREAM2 RIESGOS AL TOS 

50 0.0960 0.1515 1000 0.3271 
60 0.0920 0.1490 1200 0.3216 
70 0.0885 0.1465 1400 0.3161 
80 0.0850 0.1440 1600 0.3106 
90 0.0815 0.1415 1800 0.3051 

100 0.0780 0.1390 2000 0.2996 

120 0.0740 0.1340 2200 0.2941 
140 0.0697 0.1290 2400 0.2886 
.160 0.0655 0.1245 2600 0.2831 
180 0.0617 o 1205 2800 0.2776 
200 0.0585 0.1170 3000 0.2721 

220 0.0550 0.1135 3200 0.2666 
240 0.0520 0.1105 3400 0.2611 
260 0.0490 0.1075 3600 0.2556 
280 0.0455 0.1045 3800 0.2501 
300 0.0425 G 1020 4000 0.2446 

320 0.0395 0.0995 4200 0.2391 
340 0.0360 0.0970 4400 o 2336 
360 0.0330 0.0945 4600 o 2281 
380 0.0295 0.0920 4800 0.2226 
400 0.0265 0.0895 5000 0.2171 

420 0.0235 0.0870 5200 0.2116 
440 0.0210 0.0840 5400 0.2061 
460 0.0185 0.0815 5600 0.2006 
480 0.0165 0.0790 5800 0.1951 
500 0.0145 0.0765 6000 0.1896 
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Tabla 7.3 Volumen requerido de almacenamiento de agua de acuerdo al número de rociadores 
instalados 

No. de Litros No. de Litros No. de Litros 
rociadores rociadores rociadores 

1 1514 45 29389 150 52480 
2 3028 50 31040 160 54206 
3 4542 55 32584 170 55887 
4 6057 60 34068 180 57537 
5 7571 65 35400 190 58960 
6 9085 70 36657 200 60262 
7 10599 75 37853 220 62685 
8 12113 80 38989 240 64956 
9 13627 85 40079 260 67076 
10 15141 90 41184 280 5904.; 
15 18018 95 42244 300 70710 
20 20441 100 43304 320 72224 
25 22409 110 45212 340 73587 
30 24226 120 47089 360 74647 
35 25982 130 48922 380 75404 

'º 27709 140 50723 400 75707 

! 
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AVISO IMPORTANTE ACERCA DE ESTE DOCUMENTO 

Los códigos de la NFP A. las normas. las prácticas recomendadas y las guías de las cuales este documento es 
solo uno de ellos. han sido de.sarrolladas a través de un proceso de desarrollo de normas por consenso y aproba
do por el Instituto de Normas Nacional Americano (ANSI). Este proceso reúne voluntarios quienes representan 
varios puntos de vista e intereses para alcanzar consenso sobre incendios y otros temas de seguridad. Mientras 
que la NFP A administra el proceso y establece las reglas para promover equidad en el desarrollo del consenso. 
no hace pruebas independientemente. no evalúa ni verifica la veracidad de ninguna información, ni la sensatez 
de los juicios hechos en los códigos o normas. 

La NFP A no se responsabiliza por ninguna lesión personal. a la propiedad. ni otros daños de cualquier 
naturaleza. ya sea especial. indirecto. como consecuencia de algo. o compensatorio. que resulte directa o indi
rectamente de esta publicación, de su uso, o de su confiabilidad. La NFPA no garantiza ni da garantías sobre la 
veracidad o la cantidad de la información aquí publicada. 

Al expedir y hacer este documento dispm,iible. la NFP A no asume la prestación 'de servicios profesionales u 
otros servicios para. o de parte de una entidad o persona. Cualquiera que use este documento debe basarse en su 
propio juicio. independiente. o como le sea apropiado, puede buscar la asesoría de un profesional competente 
para determinar ejercer cuidados razonables en una circunstancia dada. 

La NFP A no tiene el poder. ni lo toma. de vigilar o imponer el cumplimiento con los contenidos de este 
documento. Cualquier certificación u otra constancia de cumplimiento con los requerimientos de este docu
mento no se le debe atribuir a la NFP A y es únicamente la responsabilidad del certificador o de la persona 
haciendo la constancia. 

Ver la carátula al final para mayor infonnación. 
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La edición de 2001 presenta una completa reorganización de las normas que conforman los requerimientos de la 
edición de 2000 del Manual de Estilo de NFP A. 
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· NFPA 15 

1'onna sobre 

Sistemas Fijos Aspersores de Agua 
para Protección Contra Incendios 

Edición 2001 

AVISO: Un a~terisco (*)enseguida del número o letra 
que designa un parágrafo indica que puede encontrarse ma
terial acla.ratorio sobre ese parágrafo en el Anexo A. 

Cambios diferentes a los editoriales están indicados por 
una línea venical en el margen de las páginas donde aparece. 
Esas lineas sirven como una ayuda para el usuario en la iden
tificación de los cambios con respt!Cto a la edición anterior. 
cuando uno o más par3grafos hayan sido suprimidos, esa eli
minación será indicada por una pequeña bola o bala entre los 
parágrafos remanentes. 

Información sobre publicaciones de referencia puede ser 
encontrada en el Capítulo 2 y Anexo C. 

Capítulo 1 Administración 

1.1 Alcance. 

1.1.1 Esta norma provee los requerimientos mínimos para el 
diseño. instalación y pruebas de aceptación de los sistemas 
fiJOS aspersores de agua para servicio de protección contra in
cendios y los requerimientos mínimos para la prueba periódi
ca y mantenimiento de sistemas fijos aspersores de agua pul
verizada de v~locidad ultra alta. 

1.1.2* Los sistemas fiJOS de agua pulverizada deben ser 
específicamente diseñados para dar un efectivo control del 
fuego. su extinción. la prevención o la protección a exposicio
nes. 

1.1.3* Esta norma no se aplica a la protección con agua pulve
nzada con boquillas monitoras, sistemas de supresión con nie
bla de agua. supresión de explosiones, u otros métodos de apli
cación cubiertos con otros estándares NFPA. 

1.2 Propósito. El propósito de esta norma es proveer los re
querimientos mínimos para sistemas fijos de agua pulverizada 
basados en sanos principios de ingenieria, datos de pruebas y 
experiencia de campo. Nada en esta norma intenta restringir 
nuevas tecnologías o arreglos alternos. siempre que el nivel de 
seguridad prescrito por la norma no sea reducido. 

1.3 Aplicación. 

1.3.1 El agua pulverizada es aplicable para protección de nes
gas y equipo específicos y se permite su instalación indepen
dientemente de, o complementariamente para otras formas de 
sistemas o equipo de protección contra el fuego. 
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1.3.2 El ag~a pulverizada es ac~ptable p~ra la proiecciór.· ch; 

nesgas que involucran: 

( 1) Materiales gaseosos y líquidos inflamables; 

(2) Riesgos eléctricos tales como transformadores. interrup
tores en aceite. motores. bandejas de cables y acometidas 
de cables: 

(3) Combustibles ordinarios tales como papel, madera, texti
les. y 

(4) Cienos sólidos peligrosos tales como propelentes y 
p1rotécn1cos. 

1.4 Retroactividad. Las provisiones de esta norma reflejan 
un consenso sobre lo que es necesario para alcanzar un grado 
aceptable de protección contra los riesgos contemplados en 
esta norma en el momento de su aprobación. A menos que se 
especifique Jo contrario. lo previsto en esta norma no debe 
aplicarse a instalaciones. equipos. estructuras o facilidades 
existentes o que fueron aprobadas para construcción o instala
ción antes de la fecha efectiva de la norma. Es retroactiva cuan
do haya sido así especificado. En aquellos casos donde la auto
ridad competente considere apropiado la aplicación retroacti
va de la norma o de parte de ella al determinar que existe un 
grado razonable de riesgo, puede aplicarlo. Los requerimien
tos de retroactividad de la norma deben ser modificados si su 
aplicación claramente indica que es impráctica ante el juicio 
de Ja autoridad competente y solo cuando es claramente evJt.~. 
dente que existe un grado razonable de seguridad. 

1.5 Equivalencia. En este estándard nada pretende prevenir el 
uso de sistemas. métodos o elementos equivalentes o de cali· 
dad superior, fortaleza, resistencia al fuego, eficiencia, 
durabilidad y seguridad a los que aquí se prescriben. Debe 
someterse al juicio de la autoridad competente los documen
tos para demostrar Ja equivalencia y los sistemas, métodos o 
elementos deben ser aprobados por la autoridad competente. 

1.6 Unidades y Fórmulas. 

1.6.1 Las unidades métricas de medida en esta norma están en 
concordancia con el sistema métrico moderno conocido como 
el Sistema Internacional de Unidades (SI). Dos unidades (litro 
y bar). por fuera del sistema pero reconocidas por el SI, son 
comúnmente usadas en la protección internacional contra in
cendios. Estas unidades aparecen en la Tabla 1.6.I con facto
res de conversión. 

Tabla 1.6.1 Unidades de Conversión 
Nombre Símbolo Factor de Conversión 

de la Unidad de la Unidad 

litro L 1 gal= 3.785 L 
huo por minuto por (Umin)lm= 1 gaUp1e= = 40.746 (Umin)/m2 

metro cuadrado 
decímetro cúbico dmJ l gal= 3.785 dm1 

pasea! Pa 1 psi = 6894. 757 Pa 
ba>' bar 1 psi = 0.0689 bar 
bar bar t bar= 10' Pa 

Para conversiones e información ad1cional vea ASTM E380, Standard for 
.Metnc Prnctice (Norma Para la Práctica Métrica). 
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·1.6.2 Si un· valor de medicióh, cOmo es da'do en esta norma. 
está seguido por un valor equivalen te en otra unidad. el primer 
enunciado será tenido en cuenta como el requerido. Un valor 
equivalente dado puede ser aproximado. 

1.63 El procedimiento de conversión para las unidades SI se 
obtiene al multiplicar la cantidad por el factor de conversión y 
luego aproximando el resultado al número apropiado o dígitos 
significativos. 

Capítulo 2 Publicaciones de Referencia 

2.1. General. Los documentos o sus panes listadas en este 
capítulo son referenciados dentro de esta norma y deben con
siderarse como parte de los requerimientos de este documento. 

2.1.1 Publicaciones NFPA. National Fire Protection 
Association, 1 Banerymarch Park, P.O. Box 9101, Quincy, 
MA 02269-9101. 

NFPA 13, Standard for rhe lnstallation of Sprinklers 
Systems (Norma Para la Instalación de Sistemas de Rociadores), 
edición 1999. 

NFPA 16, Standardfor the lnstallation· of Deluge Foam
WarerSprinklerand Foam-WaterSpray Systems (Norma Para 
la Instalación de Rociadores para Inundación de Agua-Espu
ma y Sistemas de Aspersores de Agua-Espuma), edición 1999. 

NFPA 18, Standardfor Wetting Agenrs (Norma Para Agen
tes Húmedos), edición 1995. 

NFPA 20, Standardfor the lnstallation o/Centrifuga/ Fire 
Pumps (Norma Para la Instalación de Bombas Centrífugas Para 
Incendio), edición 1999. 

NFPA 22. Standard for rhe Water Tanks for Privare Fire 
Protection (Norma Para Tanques de Agua Para Protección 
Privada Contra Incendios), edición 1998. 

NFP A 24, Standard for rhe lnstallation of Private Fire 
Service Mains and Their Appunenances (Norma Para la Ins
talación de Redes Principales Privadas Para Incendio y sus 
Accesorios), edición 1995. 

NFPA 25, Standard for the lnspection. Testing. and 
Maintenance o/Water- Base Fire Protection Systems (Nonna 
Para la Inspección, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de 
Protección de Incendios Base - Agua), edición 1998. 

NFPA 5 IB, Standardfor Fire Prevention in Use of Culling 
and Welding Processes (Norma Para Prevención de Incendios 
en el Uso de Procesos de Cone y Soldadura), edición 1999. 

NFPA 70, Nationa/ Electrica/ Code (Código Eléctrico Na
cional), edición 1998. 

NFPA 72, National Fire Alarm Code (Código Nacional 
'ara Alarmas de Incendio), edición 1999. 

NFPA 214, Standard on Water-Cooling Towers (Norma 
Para Torres de Enfriamiento de Agua), edición 2000. 

2.1.2 Otras Publicaciones. 

2.1.2.1 Publicaciones ANSI. American National Standard 
Institute, Inc. (Instituto Nacional Americano de Normas) 11 
West 42" Street, New York. NY 10036. 

ANSI/ ASME B l.20. l, Pipe Threads. General Purpose 
(Roscas de Tubería, Propósito General), 1983. 

ANSI Bl6.l, Cast !ron Pipe Flanges and Flanged Fillings 
(Tubería de Hierro Fundido Bridas y Accesorios Embridados), 
1989. 

ANSI B 16.3, Mal/eable !ron Threaded Fittings (Acceso
rios Roscados de Hierro Maleable), 1992. 

ANSI B 16.4, Gray !ron Threaded Firtings (Accesorios 
Roscados de Hierro Gris). 1992. 

ANSI B 16.5, Pipe Flanges and Flanged Fillings (bridas 
de Tubería y Accesorios Bridados), 1988. 

ANSI Bl6.9, Factory-Made Wrought Stee/ Buttwelding 
Fittings {Accesorios de Acero Forjado Soldados a Tope He
chos en Fábrica), 1993. 

ANSI B 16.11, Forged Fittings. Socket-We/ding and 
Threaded (Accesorios Forjados, Terminales Soldados y 
Roscados) 1991. 

ANSI Bl6.18, Casr Copper Alloy So/der Joinr Pressure 
Fittings (Accesorios para Juntas de Presión en Cobre Fundido" 
Aleado de Soldadura Blanda), 1984. • , 

ANSI B 16.22, Wrought Copper and Copper Alloy..Solder 
Joint Pressure Fittings ( Accesorios a Presión Unidos ¡x,>r Sol
dadura de Aleación de Cobre y Cobre Forjado), 1989:. 

ANSI Bl6.25, Buttwe/ding Ends (Terminales Soldados a 
Tope), 1992. 

ANSI B36.10, Welded and Seam/ess Wrought Steel Pipe 
(Tubería de Acero Forjado Soldada y Sin Costura), 1985. 

ANSI B36. l 9M, Stai.nless Stee/ Pipe (Tubería de Acero 
Inoxidable), 1985. 

ANSI C2. Nationa/ E/ectrical Safety Code (Código Nacio
nal de Seguridad Eléctrica), 1993. 

2.1.2.2 Publicaciones ASTM. American Society for Testing 
and Materials, 100 Barr Harbar Orive, Weat Conshohocken, 
PA 19428-2959. 

ASTM A 53, Standard Specification for Pipe, Steel. Black 
and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless (Especi
ficación de Norma Para Tubería, Acero, Negro y Sumergido 
en Caliente, Recubierta de Cinc, Soldada y sin Costuras), 1995. 

ASTM A 135, Standard Specification for Electric
Resistance-Welded Steel Pipe (Especificación de Norma Para 
Tubería de Acero Electro Resistente Soldada, 1993. 

ASTM A 182, Standard Specificationfor Forged or Rolled 
Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fillings, and Va/ves and 
Parts for High-Temperature Service (Especificación de Nor
ma Para Tubería de Acero Aleado Forjado o Laminado, bri-
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das, Accesorios Forjados. Válvulas y Pánes'Para Servieio de 
Alta Temperatura), 1995. 

ASTM A 234, Standard Specification for Piping Fittings 
of Wrought Carbon Steel and A/loy Steel for Moderare and 
Elevated Temperatures (Especificación de Norma Para Acce
sonos de Tubería de Acero al Carbono Forjado y Acero Aleado 
Para Temperaturas Moderadas y Elevadas), 1995. 

ASTM A 312, Standard Specification for Seam/ess and 
We!ded Austenitic Srain/ess Steel Pipes (Especificación de 
Norma Para Tuberías de Acero Inoxidable sin Costuras y con 
Soldadura Austenítica), 1994. 

ASTM A 536, Standard Specification for Ductile /ron 
Castings <Especificación de Norma Para Hierro Dúctil Fundi
do), 1984. 

ASTM A 795, Standard Specification for B/ack and Hot
Dipped Zinc-Coated (Ca/vani:ed) Welded and Seam/ess Steel 
Pipe for Fire Protection Use (Especificación de Norma Para 
Tubería de Acero Negro y Sumergido en Caliente Recubiena 
de Cinc (Galvanizada) Soldada y Sin Costuras Para Uso en 
Protección de Incendios), 1995. 

ASTM B 75. Standard Specificationfor Seamless Copper 
Tube (Especificación de Norma Para Tubería de Cobre Sin 
Costuras), 1995. 

ASTM B 88, Standard Specification for Seamless Copper 
Water Tube (Especificación de Norma Para Tubería de Cobre 
Para Agua Sin Costuras). 1995. 

ASTM B 251, Standard Specification for General 
Requiremenrsfor Wrought Seam/ess Copperand Copper-Alloy 
Tube (Especificación de Norma Sobre Requerimientos Gene
rales Para Tubería de Cobre Forjado Sin Costuras y Cobre 
Aleado). 1993. 

ASTM D 2996, Standard Specificarion for Filament
Wound Fiberglass (Glass-Fiber-Reinforced Thermosetting
Resin) Pipe, 2000. 

ASTM E380, Standard Pracricefor Use ofthe lnremationa/ 
Ssystem ofUnirs (SI), 1992. 

ASTM F 1173, Standard Specificationfor 71termosetting 
Re sin Fiberglass Pipe and Fittings to be U sed for Afarine 
Applications, 1995. 

2.1.2.3 Publicaciones A WS. American Welding Society, 550 
N.W. LeJeune Road, Miami, FL 33126. 

AWS A5.8. Specificationfor Filter Mera/sfor Bra:ing and 
Braze Welding (Especificación Para Filtros Metálicos Para 
Bronceado y Soldadura de Bronce), 1992. 

A WS B2. l, Specification for Qualification for We/ding 
Procedures and Welders for Piping and Tubing (Especifica
ción Para Calificación de Procedimientos de Soldadura y Sol
dadores Para Tubería y Entubado), 1998. 
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·Capítulo 3 ·Definiciones · 

3.1 General. Las definiciones contenidas en este capítulo ap1. 
can a los términos usados en la norma. Cuando no se incluyen 
unos términos. aplica el uso común de el1os. 

3.2 Definiciones Oficiales NFP A. 

3.2.l * Aprobado. Aceptable a la autoridad competente. 

3.2.2* Autoridad Competente- La organización, oficina o 
individuo responsable de la aprobación de equipos, materiales 
e instalaciones o procedimientos. 

3.2.3* Listado. Equipo, material, o servicio incluido en una 
lista publicada por una organización que es aceptada por la 
autoridad competente e involucrada con la evolución de pro
ductos o servicios, que conserva inspecciones periódicas de la 
producción de equipos listados o materiales o evoluciones 
periódicas de servicios y cuyo listado establece que bien sea el 
equipo. el material o el servicio cumple con normas apropia
das o que ha sido probado y ha sido encontrado adecuado para 
un propósito específico. 

3.2.4 Debe. Indica un requerimiento obligatorio. 

3.2.S Debería. Indica una recomendacióna lo que es aconse
jado pero no requerido. 

3.3 Definiciones Generales. 

3.3.1 Equipo de Detección Automático. Equipo qti'" 
automáticamente detecta calor, llama, humos, gases inflama
bles u otras condiciones que puedan producir fuego o e<plo
sión y causa una activación automática de una alanna y de un 
equipo de protección. 

3.3.2 Equipo Detector de Gases Inflamables. Equipo que 
automáticamente detectará una concentración procentual 
volumétrica de un gas inflamable a un nivel predeterminado. 

3.3.3 Sistema Combinado. Un sistema de tuberías que co
necta rociadores y boquillas pulverizadoras o aspersoras de 
agua en un área común de incendio, y es alimentado por un 
solo tallo y una válvula actuadora del sistéma. 

3.3.4 Control de Quemado. Aplicación de agua pulverizada 
a equipos o áreas donde puede presentarse un fuego para con
trolar la rata de quemado y por lo tanto omitir el desprendi
miento de calor del incendio hasta que este pueda ser elimina
do o extinguido el fuego. 

3.3.S Deflagración. Propagación de la zona de combustión a 
una velocidad menor a la del sonido en el medio que no ha 
reaccionado. 

3.3.6 Densidad. La tasa o rata de aplicación de agua a un área 
o superficie expresada en gpm/pie2 (Umin/m2) 

3.3-7 Detonación. Propagación de una zona de combustión_, 
una velocidad superior a la del sonido en un medio no reactiv·-· . 

3.3.8 Tolerancia a Distancia Eléctrica. La distancia en el aire 
entre el equipo pulverizador de agua incluyendo boquillas y 



15-8 ·SISTE."AAS FUOS ASPERSORES DE AGUA PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

tu.hería y. l~s componentes eiéctffcoS vivos enéerradoS o ño 
aislados, a un potencial distinto al de tierra. 

3.3.9 Protección a Exposiciones. Es la absorción del calor 
por medio de la aplicación de agua pulverizada a estructuras, 
equipos expuestos al fuego para limitar la temperatura super
ficial a un nivel que disminuirá el daño y previene su falla. 

3.3.lO* Area de Incendio. Un área que está separada física
mente de otras áreas por distancias. barreras. muros u otros 
medios con el fin de contener el fuego dentro de esa área. 

3.3.11 Líquidos Innamables y Combustibles. Los líquidos 
inflamables deben ser o incluyen cualquier líquido con un punto 
de inflamación menor a 1 OOºF (37 .SºC) y cuya presión de va
porno exceda a 40 psi (276 kPa) (absolutos) a IOOºF (37.SºC). 
Los líquidos inflamables se subdividen así: Líquidos Clase 1 
que incluye aquellos que tienen un punto de inflamación me
nor a IOOºF (37.SºF) y se subdividen así: (1) Clase JA que 
incluye líquidos con un punto de inflamación menor a 73ºF 
(22.SºC) y con un punto de ebullición inferior a IOOºF (37.SºC). 
Clase IB que incluyen líquidos con un punto de inflamación 
inferior a 73ºF (22.SºC) y un punto de ebullición superior a 
IOOºF (37.SºC). Clase IC que incluye líquidos con un punto 
de inflamación de o sobre 73ºF (22.SºC) y menor a IOOºF 
(37.SºC). Los líquidos combustibles incluyen cualquier líqui
do con un punto de.inflamación de o por encima de lOOºF 
(37.SºC). Se subdividen así: (1) Líquidos Clase 11 que inclu
yen aquellos con un punto de inflamación de o sobre l OOºF 
(37.SºC) y por debajo de 140ºF (60ºC). (2) Líquidos Clase 
IIIA que incluyen aquellos con un punto de inflamación de o 
superior a 140ºF (60ºC) e inferior a 200ºF (93ºC); (3) Líqui
dos Clase JIIB que incluyen aquellos con un punto de inflama
ción superior a 200ºF (93ºC). 

3.3.12 Choque. El golpe sobre una superficie protegida de 
gotas de agua que salen directamente de una boquilla 
pulverizadora de agua. 

3.3.13 Aislamiento. 

3.3.13.1 *Aislado. Se refiere al equipo. estructuras o recipien
tes provistos de un material de encapsulamiento que. para Ja 
duración esperada de Exposición al fuego, limitará las tempe
raturas del acero a un máximo de 850ºF ( 454 ºC) para elemen
tos estructurales o de_650ºF (343ºC) para recipientes. El siste
ma de aislamiento debe ser: (1) No combustible y retardante 
de llama; (2) Resistente al-moho y la humedad; (3) Resistente 
al impacto de chorros de manguera. y ( 4) Asegurado por cie
rres resistentes al fuego y la corrosión. 

3.3.13.2 No Aislados. Se refiere a equipo. estructuras o reci
pientes no provistos de un material de encapsulamiento que 
reúne los requerimientos definidos corno '"aislado". 

3.3.14 Rata Neta. La aplicación o densidad de aplicación de 
agua total menos el agua que se desperdicia debido a factores 
como el viento y la falta de presión del ángulo de aspersión de 
la boquilla. 
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3.3.15* Tierra No Absorvente. Tierra o rell~no "que no es 
permeable rápidamente o no absorvente de las grandes canti
dades de líquidos inflamables o combustibles o agua o ambos. 

3.3.16 Rociador Piloto. Un rociador automático o un elemen
to de disparo térmico a una temperatura fija usada coomo un 
detector para el disparo neumático. o hidráulico de la válvula 
de actuación del sistema. 

3.3.17 Escurrimiento (Rundowun). El viaje hacia abajo del 
agua sobre una superficie, causada por el movimiento del agua 
o por la gravedad. 

3.3.18 Sistema Pulverizador de Agua de Velocidad Ultra 
Alta. Es un tipo de sistema pulverizador de agua automático. 
en el cual se aplica rápidamente el agua pulverizada para pro
teger riesgos específicos en los cuales se anticipa una defla
gración. 

3.3.18.1 Sistema Pulverizador de Agua de Velocidad Ultra 
Alta y Area de Aplicación. Es la aplicación de agua pulveri
zada proyectada a una muy alta velocidad sobre un área espe
cífica del suelo o sobre la superficie de un objeto específico. 

3.3.18.2 Sistema Pulverizador de Agua de Velocidad Ultra 
Alta y Aplicación Local. La aplicación de agua puÍ~erizada 
proyectada a una velocidad muy alta sobre un punto específi-. 
co o puntos de ignición tales como operaciones de cone, mez
cla u operaciones de pulimento. · 

. ' 
3.3.19 Válvula. ,. 

3.3.19.1 Válvula de Diluvio. Un tipo de válvula actuadora de 
un sistema que se abre por la operación de un sistema de de
tección instalado en Ja misma área con las boquillas aspersoras 
o pulverizadoras o por operación manual remota suministran
do agua a la boquilla aspersora. 

3.3.19.2 Válvula Actuadora del Sistema. La válvula princi
pal que controla el flujo de agua en el sistema pulverizador de 
agua. 

3.3.20 Pulverizador o Aspersor de Agua. Agua en forma 
con un patrón de riego predeterminado, tamaño de partículas, 
velocidad y densidad de aplicación por medio de boquillas 
diseñadas especialmente. 

3.3.21 Boquillas Pulverizadoras de Agua. 

3.3.21.1 Boquillas Pulverizadoras Automáticas. Una boquilla 
para abrirse automáticamente ¡x>r la operación de un elemento 
sensible al calor que mantiene el orificio de descarga cerrado . 
por medio de una fuerza aplicada sobre una tapa (botón o dis
co) el cual al descargar el agua bajo presión distribuirá el agua 
en un patrón direccional específico. 

3.3.21.2* Boquilla Pulverizadora de Agua Abierta. Un ele
mento que descarga agua, abierta el cual descarga el líquido 
bajo presión en un patrón direccional específico. 

"(i, 
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3.3.22• sistema Plilv'eriiadoi de Agila. Un ~istemá de tube
rías fijo que en forma manual o automática descarga y distri
buye sobre el área o superficie a proteger por medio de boqui
llas diseñadas específicamente para aplicar el agua que viene 
de la fuente de suministro. 

3.3.23* Desperdicio de Agua. La descarga de agua de boqui
llas pulverizadoras que no golpea sobre la superficie prote
gida. 

Capítulo 4 Requerimientos Generales 

4.1* Objetivos de Diseño. En general. el agua pulverizada se 
considera efectiva para uno cualquiera o una combinación de 
los objetivos siguientes (Vea Capítulo 7): 

(!)Extinción de incendios. 

(2) Control de combustión. 

(3) Protección de la exposición, y 

( 4) Prevención de incendios. 

4.2 Consideraciones Especiales. 

4.2.1 Debe realizarse un cuidadoso estudio de las propiedades 
físicas y químicas de los materiales ·para los cuales se conside
ra la protección de agua pulverizada, para detenninar la con
veniencia de su uso. 

4.2.2 El punto de ignición. la gravedad específica, viscosidad. 
miscibilidad, solubilidad. permeabilidad del material. tempe
ratura del agua pulverizada y la temperatura normal del riesgo 
a ser protegido son, entre otros, factores a los que debe darse 
consideración. ' 

4.2.3* El derrame por ebullición, por frotación o el de espuma
ción deben considerarse cuando el agua pulverizada pueda 
encontrar materiales confinados a una alta temperatura o que 
tengan un amplio rango de destilación. 

4.2.4 Materiales Solubles en Agua. 

4.2.4.1 Los materiales solubles en agua, tales como alcohol. 
requieren consideración especial. Los incendios que involucran 
derrames de tales materiales pueden usualmente ser controla
dos hasta extinguirlos por dilución y, en algunos casos, el 
fuego superficial puede ser extinguido con una adecuada tasa 
de aplicación y cubrimiento. 

4.2.4.2 Cada material soluble en agua debe ser probado bajo 
las condiciones de uso para determinar la aplicabilidad de un 
sistema de agua pulverizada, a menos que esté disponible in
formación de sopone suficiente. 

4.2.5* El agua pulverizada no debe usarse para aplicación di
recta en materiales que reaccionan con ella, tales como sodio 
metálico o carburo de calcio, los cuales producen violentas 
reacciones o incrementan los productos peligrosos como re
sultado de la emisión de vapor caliente. 
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4.2.6 No debe usarse agua pulverizada para aplicaciones don' · 
de estén envueltos gases licuados a temperaturas criogénicas 
(tales como el gas natural licuado). el cual entra en ebullición 
violentamente cuando es calentado por el agua. 

4.2. 7 Debe darse consideración a la posibilidad de daño, dis
torsión o falla de equipo que opera a altas temperaturas super
ficiales. 

4.3* Mano de Obra. El diseño de sistemas aspersores de agua. 
su disposición e instalación solo debe confiarse a equipos res
ponsables y de total experiencia. 

4.4 Control de Derrames 

4.4.1 * Cuando estén presentes líquidos inflamables o com
bustibles debe controlarse o contenerse la descarga de agua 
para evitar la propagación de la llama. 

4.4.2 No se requiere controlar o contener la descarga de agua 
cuando no estén presentes líquidos combustibles o inflama
bles y es mínimo el daño potencial por agua a las áreas adya
centes. 

4.4.3* El sistema de control o de contaminación debe utilizar 
uno cualquiera de los siguientes: 

(1) Resaltes o confinamiento 

(2) Drenajes subterráneos o cerrados. 

(3) Zanjas, sequias y cunetas. 

(4) Diques o embalses. 

(5) Cualquier combinación de 4.4.3(1) a (4) 

4.4.4* Debe diseñarse el drenaje para el manejo seguro de lí
quidos quemando, cuando los riesgos protegidos presentan la 
posibilidad de fuegos o descargas de líquidos combustibles e 
inflarpables. 

4.4.5 Los drenajes cerrados deben tener trampas u otros ele
mentos para evitar la entrada de llamas o líquidos incendiados 
al sistema. 

4.4.6 Zanjas y acequias abienas deben trazarse y consbUirse 
en forma que no expongan al fuego a las bombas, a los equi
pos. tuberías. esbUcturas importantes y críticas o a las propie
dades de terceros. 

4.4. 7 El sistema de control o contención debe diseñarse para 
acomodar el flujo total combinado de todo lo siguiente: 

( 1 )* Todos los sistemas aspersores, pulverizadores de agua que 
puedan operar simultáneamente dentro del área de fuego 
(donde la descarga puede exceder la rata de flujo de dise
ño debe usarse la rata real). 

(2) Los chorros de mangueras. de monitores que puedan ser 
operados durante el incendio. 

(3) Cuando sea aplicable el máximo derrame que pueda anti
ciparse de los líquidos de proceso o de agua de enfria
miento. 
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( 4) Las descargas npmiales de líquido> de pro.:eso·o de.agu~s 
de enfriamiento al sistema de drenaje. 

(5)* .A.guas lluvias cuando las condiciones locales lo indiquen. 

4.4.8* Los sistemas de control o contención deben diseñarse 
para acomodar el total de flujos combinados durante la dura
ción esperada del incendio. 

4.4.9 Cuando sea aprobado, debe permitir que el diseño del 
sistema contenga el flujo combinado total durante un período 
de tiempo menor a la duración ¿eJ fuego. 

4.4.10 El agua y los líquidos drenados de las áreas protegidas 
deben recogerse y tratarse según lo requieran las regulaciones 
locales. 

4.4.1 t Químicos peligrosos y aguas contaminadas no deben 
descargarse a vías de agua abiertas o a la propiedad de terce
ros. 

Capítulo 5 Componentes del Sistema 

5.1 General. 

5.1.1 Todas las panes componentes J.ebcn coordinarse para 
logr;ir sistemas completos. 

5.1.2 Materiales 

5.1.2.1 Solo deben emplearse materiales y accesorios nuevos 
listados en la instalación de sistemas. 

5.1.2.2 Los componentes que no afectan el sistema de opera
ción tales como válvulas de drenaje y avisos no necesitan ser 
listados. 

5.1.2.3 Solo deben emplearse materiales y accesorios nuevos 
en la instalación de sistemas nuevos. 

5.1.2.4 Está permitido el uso de válvulas y accesorios re-acon
dicionados distintos de las boquillas automáticas aspersoras 
de agua, como equipo de reemplazo en sistemas existentes. 

5.1.3. Los componentes del sistema deben clasificarse para la 
máxima presión de trabajo a la cual ellos estén expuestos. que 
no sea menor a 175 psi (12.1 bares). 

5.1.4 Protección Contra Corrosión. Los componentes de 
sistemas instalados en exteriores o en presencia de una atmós
fera corrosiva, deben construirse de materiales resistentes a la 
corrosión o estar apropiadamente protegidos contra ella. 

5.2 Boquillas Aspersoras de Agua. Las boquillas aspersoras 
de agua deben ser listadas para uso en sistemas aspersoras de 
agua con las características de descarga siguientes: 

(!) Factor K 

(2) Modelos de pulverización a varias presiones, distancias, y 
ángulos de orientación, y 

(3) Uniformidad de distribución del agua sobre su patrón de 
pulvenzación. 
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5.2.l Las boquillas· de agua .pulvenzada deben mar<arse en 
fonna pennanente con las características acordes con su lista
do. 

5.2.2. Las ~esignaciones de tasas de temperatura de nonna y 
código de color de las boquillas automáticas aspersoras de agua 
serán las requeridas para rociadores automáticos en NFPA 13. 
Standard far the lnstallation of Sprinkler Systems (Norma para 
la Instalación de Sistemas de Rociadores). 

5.2.3 Revestimientos Especiales. 

5.2.3.1. Deben instalarse boquillas aspersoras listadas, resis
tentes a la corrosión, en lugares donde existan químicos. hu
medad u otros vapores corrosivos en cantidades suficientes 
para causar deterioro en tales dispositivos. 

5.2.3.2 Revestimientos Resistentes a la Corrosión, 

5.2.3.2.1 Los revestimientos resistentes a la corrosión deben 
aplicarse solo por el fabricante de la boquilla aspersora. 

5.2.3.2.2 Cualquier daño al revestimiento de protección ocu
nido al momento de la instalación debe repararse de inmedia
to usando solo el revestimiento del fabricante de la boquilla 
aspersora en la forma aprobada para que ninguna pane de ella 
quede expuesta después que la instalación ha sido terminada. 

5.2.3.3* Pintura 

5.2.3.3.1 *Las boquillas aspersoras no deben pintarse a menos. 
que sea aplicada por el fabricante. 

5.2.3.3-2 Cualquier boquilla aspersora que haya sido"pintada 
debe reemplazarse por otra de las mismas características. in
cluido el factor K, respuesta térmica (boquillas automáticas) y 
distribución de agua. 

5.2.4 Protecciones. Las boquillas automáticas aspersoras de 
agua sujetas a daño mecánico deben protegerse con guardas 
listadas. 

5.2.5 Almacenaje de Boquillas Automáticas Aspersoras de 
Agua para Reserva. 

5.2.S.1. Deben tomarse previsiones para reemplazar cualquier 
boquilla pulverizadora que esté operando y resulte dañada de 
cualquier modo. 

5.2.5.2 Las boquillas de reemplazo deben corresponder a los 
tipos y clasificación de temperatura de la boquilla aspersora 
en el sistema. 

5.2.5.3 Cuando se almacenan en el establecimiento, las boqui
llas de reemplazo deben guardarse en un gabinete o caja. Las 
temperaturas de almacenaje no deben exceder 1 OOºF (38ºC). 

5.2.5.4 También debe permanecer en la cabina una llave espe
cial para boquillas aspersoras y rociadores piloto (si es reque
rida) para ser usada en su remoción e instalación. 

5.2.5.5 El inventario de boquillas pulverizadoras automáticas 
de repuesto deben incluir como mínimo un ejemplar de cada 

. " 
"• 
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tipo de tioquillo utilizada y de cada tipo de rociador piloto que 
se encuentre en la instalación y no debe ser menor: 

(1) Para instalaciones con menos de 300 boquillas pulveri
zadores o rociadores piloto no menos de 6 boquillas 
pulverizadoras o rociadores piloto. 

(2) Para instalaciones con 300 a 1000 boquillas pulverizadores 
o rociadores piloto no menos de 12 boquillas pulverizado
res o rociadores piloto. 

(3) Para instalaciones con más de 1000 boquillas pulveriza
doras o rociadores piloto no menos de 24 boquillas 
pulverizadoras o rociadores piloto. 

5.3 Tubería y Entubado. 

5.3.1. La tuberia usada para Jos sistemas aspersoras de agua 
debe reunir o exceder una de las normas de la Tabla 5.3.1 o 
estar en concordancia con 5.3.4. Adicionalmente, la tubería de 
acero debe estar en concordancia con 5.3.2 y 5.3.3 y el entu
bado en cobre debe concordar con 5.3.4. 

Tabla 5.3.1 Especificaciones de Tubería 

Materiales y Dimensiones Estandar 

Tubería Ferrosa (Soldada y sin Costuras) 
Tubería de Acero Inoxidable ANSI B 36. l 9M 
Especificación de Nonna para Tuberías de Acero ASTM A 312 

Inoxidable Sin Costuras y Soldadura Austcnít1ca 
tEspecificac1ón de Norma para Tuberia Negra y tu· ASlM A 795 

bería de Acero Soldada Sin Costura Cubierta de 
Ctnc por lnmers16n en Caliente (Galvanizada). 
Para uso en Protección Contra Incendios. 

tEspecificac1ón de Norma para Tubería de Acero, ASlM A 53 
Negra y Cubierta de Cinc por Inmersión en Ca· 
henle. Soldada y Sin Costuras. 

Tubería en Acero Fol')ado Soldada y Sin Costuras. ANSI 836. IOM 
Especificación de Norma para Tubería de acero sol- ASTM A 135 

dada por resistencia eléctrica 
Tubo de Cobre (Extruido, Sin Costuras) 

tEspecificac16n de Nonna para Tubo de Cobre Sm ASlM B 75 
Costuras. 

tEspec1ficación de Nonna para Tubería de Agua en ASlM B 88 
Cobre sin Costuras 

Especificación de Norma para Requerimientos Ge- ASTM B 251 
nera1es para Tu be ría Forjada de Cobre sin Cos-
turas y tubo de Cobre Aleado 

Especificación para Metales de Relleno con Solda· A WS A5.8 
dura Fuerte y Soldadura de Bronce (Clasifica-
ción BCuP-3 o BCuP-4) 

tDcnotn Nbcria o cnrubado apropiado p:ira flexión concordame con las nonnas ASTM 

5.3.2*. Donde se use tubeóa de acero listada en la Tabla 5.3.1 
y acoplada por soldadura o por tubo y accesorios ranurados. el 
espesor nominal mínimo de la pared para presiones hasta de 
300psi (20.7 bares) debe estar en concordancia con la Cédula 
lO para tamaños de tubeóa superiores a 5" (127mm): 0.134" 
(3.40mm) para tubo de 6" (152mm); y 0.188" (4.78mm) para 
tubo de 8 y IO" (203mm y 254mm). 
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5.3.2.1 Las limitaciones de presión y .espesor de pared ·pa~· 
tuberia de acero especialmente listada en :concordancia 1 

5.3.5 deben estar de acuerdo con los requerimientos del lis.._ 
do. 

5.3.3. Cuando Ja tubeóa de acero listada en Ja Tabla 5.3.1 es 
acoplada por accesorios roscados o por herrajes usados con 
tubeóa que tenga cortes acanalados. el espesor mínimo de pa
red estará en concordancia con la Cédula 30 [en tamaños de 
tubeóa de 8" (203mm) y mayores] o Cédula 40 [en tamaños 
de tubeóa menores de 8" (203mm)] para presiones hasta de 
300psi (20.7 bares). 

5.3.4. Entubado en cobre está permitido en sistemas de agua 
pulverizada a presiones que no excedan 175psi (12.1 bares). 
El tubo de cobre especificado en las normas listadas en la Ta
bla 5.3.1 debe tener un espesor de pared del tipo K. L, o M. 

5.3.5*. Otros tipos de tubeóa investigados por su adaptabili
dad en instalaciones automáticas de agua pulverizada y lista
das para este servicio. incluidos pero no limitados a un acero 
diferente al fijado en Ja Tabla 5.3.1, son aceptados cuando se 
instalen en concordancia con sus limitaciones de lista. inclui
das las instrucciones de instalación. El doblado de la tuberia 
está permitido en la forma como Jo autorice el listado. 

5.3.6 Tubería de Acero. 

5.3.6.1 La tubeóa de acero debe tener galvanizadas sus sup 
ficies internas y externas en concordancia con la Tabla 5.3.1. 

5.3.6.2 Los extremos roscados de la tubeóa galvanizada esta
rán protegidos contra corrosión. 

5.3.6.3 Se permite tubeóa llena de agua en acero negro. 

5.3.6.4 Tuberia de acero inoxidable no requiere ser galvanizada. 

5.3.7 Protección a la Corrosión. Cuando no se tenga tubeóa 
resistente a la corrosión para lograr la resistencia requerida 
para una aplicación particular se permite tubeóa revestida lis
tada o un sistema aprobado de resistencia a la corrosión apli
cado a la tubeóa. 

5.3.8 Tamaño Mínimo de Tubería. El tamaño mínimo de 
tubeóa es de J" para acero y acero galvanizado y'!>'" (19mm) 
para cobre y acero inoxidable. 

5.3.9 Doblado de Tubería. 

5.3.9.1 El doblado de la tubeóa de acero Cédula lO o tubeóa 
de cobre y Tipos K y L está permitida donde las curvas estén 
hechas sin ensortijamiento, arrugamiento. rizos. distorsiones, 
reducciones de diámetro o cualquier desviación cilíndrica no
table. 

5.3.9.2 Para tubeóa de acero Cédula 40 o tubería de cob.
Tipos K y L el radio mínimo de un codo será de 6 diámetros 
tubeóa para tamaños de 2" (51mm) o menores y de 5 diáme
_tros para tubos de 2W' (64mm) y mayores. 
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5.3.9.3 Para lcis demás tamaños de tubería <le acero· el radio 
mínimo del doblez debe ser de 12 pulgadas. 

5.3.10 Identificación de Tubería. 

5.3.10.1 Toda la tubería, incluida la especialmente listada per
mitida por 5.3.5, debe marcarse continuamente en toda su ex
tensión por el fabricante de modo que su tipo resulte identifi
cado apropiadamente. 

5.3.10.2 Esta identificación debe incluir el nombre del fabri
cante. el modelo de diseño o Cédula. 

5.4 Accesorios. 

5.4.1. Los accesorios usados en sistemas de agua deben reunir 
o exceder las normas de la Tabla 5.4.1. 

Tabla 5.4.1 Materiales y Dimensión de Accesorios 

l\1ateriales ~- Dimensiones 

Hierro Fundido 
Accesorios Roscados en Hierro Gns 

Clase 125 y 250 
Bndas Para Tubería de Hierro Fundido y 

Accesorios bridados 
Hierro 1\-laleable 

Accesonos Roscados de Hierro Maleable, 
Ciase 150 y 300 

Acero 
Acero For:Jado Hecho en Fábrica : ,1 

Accesorios Soldados al Tope :~ 
Terrrunales Soldados al Tope 
Especificación de Norma Para Accesonos de Tu

bería en Acero For1ado al CarbOno y Acero 
Aleado Para Temperaturas r-.foderadas y Eleva
das. 

Tubería y Accesorios bridados 
Accesorios For1ados. de Campana Para Soldar y 

Roscados 
Cobre 

Accesonos Para Juntas de Presión en Cohre Fol)a
do y Cobre Aleado Blando 

Accesorios Para Jumas de Presión en Cobre Fun
dido Aleado Blando 

Hierro Dúctil 
Espec1ficac1ón de Nonna Para Fundiciones de Hie

rro Dúctil 
Acero Inoxidable 

Especificación de Nonna Para Tubería de Acero 
For1ado o Laminado Aleado. Bridas. Acce!:o
rios Forjados, Válvulas y .Panes Para Serv1c10 a 
Alta Temperatura 

Norma 

ANSI 816.4 

ANSI 8t6.I 

ANSI 816.3 

ANSI 816.9 

ANSI BI6 25 
ASTM A 234 

ANSl8165 
ANSI B 16.11 

ANSI 816.22 

ANSI 816.18 

ASTh1A536 

ASTh1A182 

5.4.2 En secciones secas de tubería expuesta a posibles incen
dios o en sistemas auto-soportados. los accesorios ferrosos 
deben ser de acero. hierro maleable, o hierro dúctil. 

5.4.3 Los accesorios galvanizados deben usarse cuando se uti
lice esta clase de cubería. 

5.4.4 Otros tipos de accesorios investigados por la adaptabili
dad en instalaciones de sistemas de agua pulverizada y lista
dos para este servicio. incluidos pero no limitados a un acero 
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.. 
diferente al fijado en la Tabla 5.4.l deben ai:.eptarse cuando' se 
instalen en concordancia con sus limitacione~ de lista. inclui
das las instrucciones de instalación. 

5.4.5. Los accesorios deben ser modelo extra pesado donde 
las presiones excedan 175 psi (12.1 bares). 

S.4.6 Se permiten accesorios en modelos con peso estandar en 
hierro maleable de 6 .. (152mm) de tamaño y menores, donde 
las presiones no excedan 300psi (20.7 bares). 

5.4. 7 Los accesorios listados están permitidos para presiones 
de sistemas hasta los límites especificados en sus listados. 

5.4.8 Acoples y Uniones. 

5.4.8.1 No deben usarse uniones atornilladas en tubería mayor 
de 2" (51mm). 

5.4.8.2 Los acoples y uniones de otros tipos diferentes a los de 
rosca están listados específicamente para uso con agua pulve
rizada o sistemas de rociadores. 

5.4.9 Reducciones y Bujes. 

5.4.9.1 Un accesorio reductor de una pieza debe usarse don
dequiera que se haga un cambio en el tamaño de lá

1

i'ubería. 
~" 

5.4.9.2 Se permiten bujes hexagonales o sin reborde para uso 
en la reducción de la dimensión de abertura de accesorios cuan
do no están disponibles herrajes estandar del tamaño requ.e
rido. 

5.4.10* Los accesorios de empaquetadura en cauch¿ son per
mitidos para conexión de tubería en áreas expuestas a incen
dios donde el sistema aspersor de agua está cóntrolado 
automáticamente. 

5.4.11 Las áreas expuestas al fuego donde se localiza estos 
accesorios deben protegerse por sistemas automáticos 
aspersores de agua u otros medios aprobados. 

5.5 Unión de Tubería y Accesorios. 

5.5.1 Tubería y Accesorios Roscados. 

5.5.1.1. Toda la tubería y accesorios roscados deben tener ros
ca cortada o labrada en concordancia con ANSI / ASME 
B 1.20.1. Pipe Threads, General Purpose (Roscas de Tubería, 
Propósito General). 

5.5.1.2* La tubería de acero con pared de un espesor menor a 
Cédula 30 [en tubería de un tamaño de 8 .. (203mm) y mayor) 
o Cédula 40 [en tubería de un tamaño menor de 8 .. (203mm)] 
no debe acoplarse con accesorios roscados. 

5.5.1.3 Para espesores de pared menores a los permitidos en 
5.5.1.2, se permite que la tubería sea roscada cuando el con
junto de roscas haya sido investigado y listado para ese uso. 

5.5.1.4. Los compuestos sellantes para juntas o cinta deben 
aplicarse solo en las roscas macho. 

5.5.2* Tubería y Accesorios Soldados. 

... 
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. 5.S.2.1; La soldadu~a er.·campo es permitida. 

5.5.:Z.2 La seguridad de las prácticas de soldadura y corte de
ben mantenerse en concordancia con NFPA 51B. Standard 
for Fire Prevention in Use of Cuning and \Velding Processes 
(Norma para la Prevención de Incendios en el Uso de Proce
sos de Corte y S.oldadura). 

5.5.2.2.1 Cuando las salidas se sueldan a la tubería usando 
accesorios para soldar. se aceptan soldaduras con penetración 
parcial cuando se hacen de acuerdo con la norma. Cuando se 
sueldan a la tubería bridas de cuello (slip on). se aceptan cor
dones cuando tales soldaduras son aplicadas sobre ambas cir
cunferencias donde el tubo contacta la tubería. 

5.5.2.3 Se permite los métodos de soldadura que cumplan con 
todos los requerimientos de A WS B2. l. Specification Jor 
Qualijicationfor Welding Procedures and Weldersfor Piping 
and Tubing (Especificación para Calificación de Procedimien
tos de Soldadura y Soldadores para Tubería y Entubado). 

5.5.2.4 Los accesorios usados para acople de tubería deben ser 
listadas o ser elaborados en concordancia con la Tabla 5.4.1. 

5.5.2.5 Tales accesorios acoplados de conformidad con un pro
cedimiento de soldadura calificado como se indica más ade
lante en esta sección, están permitidos como prcxlucto acepta
ble bajo esta norma. siempre que los materiales y espesor de 
pared sean compatibles con otras secciones de esta norma. 

5.5.2.6 Cuando los extremos de la tubería están soldados al 
tope no se requieren accesorios. 

5.5.2.7 Ninguna soldadura debe ejecutarse mientras ocurra im
pacto de lluvia. nieve, granizo o viento fuene en el área de 
soldadura de la tubería. 

5.5.2.8 Cuando se ejecuta soldadura debe hacerse de acuerdo 
con lo siguiente: 
(1) • Los orificios cortados en la tubería para salidas deben 

hacerse para el diámetro interno total de los accesorios 
antes de soldarlos en el sitio. 

(2) Los discos deben recuperarse. 

(3) Las aberturas cortadas en la tubería deben ser de ánima 
lisa, y toda la escoria interna y los residuos de soldadura 
removidos. 

(4) Los accesorios no deben penetrar el diámetro interno de 
la tubería. 

(5) No deben soldarse placas de acero a los extremos de la 
tuberia o accesorios. 

(6) Los accesorios no deben modificarse. 

(7) Tuercas, grapas, varillas con ojo, repisas en ángulo u otros 
sujetadores no deben soldarse a la tubería o accesorios. 

5.5.2.9 Solo se permiten lengüetas soldadas a la tubería para 
sujeción longitudinal por terremoto. 

5.5.2.10 Cuando se reduce el tamaño de tubería en un tendido, 
debe usarse un accesorio reductor diseñado para ese propó
sito. 
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5.5.2.11 Cuando la' tu\lería soldada es galvanizada. debe. fabri-
carse en secciones bridadas y galvanizada después de su m 
nufactura. 

5.5.2.12 El soplete de corte y soldadura no es permitido como 
un medio para modificar o reparar sistemas de agua pulveri
zada. 

5.5.2.13 Calificaciones. 

5.5.2.13.1 Procedimientos exitosos de calificación de uniones 
pulidas y con penetración total deben calificar las uniones par
ciales (groove/fillet) de acuerdo con lo previsto en la norma. 

5.5.2-13.1.1 Se permite continuar el uso de procedimientos 
calificados nonnalizados· reconocidos en ediciones anteriores 
de esta Norma. 

5.5.2.13.2 La calificación del procedimiento de soldadura a 
ser usado y el desempeño de todos los soldadores y operarios 
de soldadura son requeridos y deben reunir o exceder los re
querimientos de American Welding sOCiety Standard A WS 
B2. l, Specification for Qualification for Welding Procedures 
and Weldersfor Piping and Tubing. 

5.5.2.13.3 Los contratistas o fabricantes son responsables por 
toda soldadura que producen. 

5.5.2.13.4 Cada contratista o fabricante debe mantener dis~ 
nible para la autoridad que tiene jurisdicción un procedimiev'~ 
to escrito establecido para aseguramiento de la calidad qui; 
cumpla con los requerimientos de 5.5.2.5. 

5.5.2.14 Registros. 

5.5.2.14.1 Los contratistas o fabricantes mantendrán registros 
certificados de los procedimientos de soldadura usados y de 
los soldadores u operadores de máquinas de soldar empleados 
por ellos. 

5.5.2.14.2 Los registros. deben mostrar la fecha y resultados 
del procedimiento y calificaciones del desempeño, permane
cerán disponibles de la autoridad que tiene jurisdicción. 

5.5.3 Métodos de Unión Acanalada. 

5.5.3.1 La tubería acoplada con accesorios acanalados debe 
usará una combinación listada de accesorios, empaques yaca
nalados. 

5.5.3.2 Los cortes acanalados o laminados sobre tubería de
ben ser compatibles en sus dimensiones con los accesorios. 

5.5.4* Las juntas para la conexión de tubería en cobre deben 
soldadas usando el material de soldarse de la Tabla 5.3.1. 

5.5.5 Otros Tipos. Serán permitidos otros métodos de acople 
investigados por su adaptabilidad en instalaciones de rociadores. 
de agua pulverizada y listados para este servicio donde se im •• ::C 
talen en concordancia con sus limitaciones de lista, incluidaf' 
las instrucciones de instalación. 
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5 . .';.6 Tratamiento de los Extremos. !,as asperezas y rebabas 
de los extremos de la tubería serán removidos después del cor
te. 

5.5.6.1 La tubería usada con accesorios enlisrados y su trata

miento de los extremos estará en concordancia con las instruc
ciones de instalación de los fabricantes y el listado de acceso
nos. 

5.6 Soportes. 

5.6.l General. Los tipos de soportes usados deben estar en 
concordancia con los requerimientos de NFPA 13, Standard 
Jor the lnstallation of Sprinkler Systems [(Norma para la ln3· 
talación de Sistemas de Rociadores)]. 

5.6.2 Los soportes usados en exteriores o en instalaciones don
de existan cond1ciones corrosivas deben ser galvanizados, ade
cuadamente recubiertos o fabricados con materiales resisten
tes a la corrosión. 

5.7 Válvulas. 

5.7.l Válvulas de Control. 

5.7.l.l Todas las conexiones de control de válvulas para su
ministro de agua y para alimentación de tubería para boquillas 
de agua pulverizada deben ser válvulas listadas indicadoras. 

5.7.l.2 Está permitida una válvula de compuerta subterránea 
listada equipada con un poste indicador de listado. 

5.7.1.3 Está permitida una válvul~ ~o indicadora, tal como una 
de compuerta subterránea con un3 caja aprobada para calzada. 
completa con llave T y aceptada por la autoridad competente. 

5.7.1.4 Las válvulas de control no deben cerrar en menos de 5 
segundos cuando operan a la máxima velocidad posible desde 
una posición totalmente abierta. 

5.7.1.5 Las válvulas tipo diafragma con componentes que se 
extienden más allá del cuerpo de éstas. deben instalarse de 
manera tal que no interfieran con la operación de cualquiera 
de !as partes del sistema. 

5.7.2 Sistemas de Activación de Válvulas. 

5.7.2.1 * Los sistemas de activación de válvulas deben ser lis
tados. 

5.7.2.2* Los accesorios usados para operar la válvula de acti
vación deben ser listados y compatibles. 

5.7.2.3* Las válvulas de activación de los sistemas deben es
tar provistas de medios manuales de activación, independien
tes del sistema automático de liberación y disposiuvos de de
tección. 

5. 7.2.4 Válvulas de alarma retenedoras no requieren un medio 
de activación independiente. 

5. 7.2.5 Los controles manuales de las válvulas de activación 
no requieren ser haladas a más de 401b (fuerza) ( l 78N) o re-
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. querir·un movill)iento !)layar a 14"" (356mm) par:i una opera-· 
ción segura. 

5.7.3 Válvulas de Drenaje y Válvulas de Prueba. Las válvu
las de drenaje y las de prueba deben ser aprobadas. 

5.7.4 Identificación de Válvulas. 

5.7.4.l Todos los controles. drenajes y válvulas de conexión 
de prueba deben proveerse de señales identificadoras para su 
marcado permanente. en metal a prueba de agua o plástico 
rígido. 

5.7.4.2 La señal debe asegurarse con alambre resistente a la 
corrosión, cadena u otros medios aprobados. 

5.8 lndicadores de Presión. Los indicadores de presión reque
ridos deben ser listados y tener un limite máximo no inferior a 
dos veces la presión nonnal de trabajo donde están instalados. 

5.9 Tamices. 

5.9.l* Los tamices de tubería deben estar específicamente lis
tados para uso en conexiones de suministro de agua. 

5.9.2 Los tamices deben ser capaces de remover del agua to
dos los sólidos de tamaño suficiente para obstruir las. boquillas 
pulverizadoras [normalmente resultan apropiadas perforacio-
nes de 1/8"" (3.2mm)]. '· 

5.9.3 Los tamices diseñados para tubería deben incorporarse 
a conexiones de lavado. 

5.9.4 Los tamices individuales o integrales para boquillas 
pulverizadoras, donde son requeridos, deben ser capaces de 
remover del agua tcxios los sólidos de tamaño suficiente para 
obstruir la boquilla pulverizadora a las que ellos sirven. 

5.10 Conexiones Para el Cuerpo de Bomberos. 

5.10.l Las conexiones para bomberos deben ser listadas y te· 
ner rosca interna con accesorios giratorios de roscas compati
bles con aquellos usados por el cuerpo local de bomberos. 

5.10.2 Las conexiones estarán equipadas con tapones o tapas. 

5.11 Alarmas. 

5.11.l Los aparatos de alarma de flujo de agua deber ser lista
dos para este servicio. 

5.11.2 Una unidad de alarma incluye un dispositivo mecáni
co, eléctrico, cometa, campana, parlante, o sirena listado. 

5.11.3* Los motores de agua operados en exteriores o las cam
panas operadas eléctricamente deben protegerse de la intem
perie y proveerse de guardas. 

5.11.4 La tubería para los dispositivos que operan el motor de 
agua debe tener una resistencia a la corrosión igual a, o mejor 
que la tubería y accesorios ferrosos galvanizados, y ser de ta
maño no menor de 3A"" ( l 9mm). 

5.11.S Los drenajes de los dispositivos de alarma deben dimen
sion.arse y disponerse en tal forma que se evite el sobre flujo 

•. 
~ 
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de ·agua a la conexión del drenaje cuando éste sé haiia múy · 
abieno y bajo la presión del sistema. 

5.11.6 Los dispositivos eléctricos de alarma usados en exte
riores deben ser listados para este propósito. 

5.11.7 Cuando sean requeridos por NFPA 70, National 
Electrical Code (Código Eléctrico Nacional) los accesorios y 
dispositivos para uso en instalaciones peligrosas deben ser 
listados. 

5.12 Sistemas de Dete;cción. 

5.12.1 El equipo de detección automática, dispositivos de ali
vio y accesorios de sistemas deben ser listados para el uso pro
puesto. 

5.12.2 Los sistemas de detección serán supervisados automá
ticamente en concordancia con NFP A 72, National Fire Alama 
Code (Código Nacional Para Alarmas de Incendio). 

Capítulo 6 Requerimientos de Instalación 

6.1 Requerimientos Básicos. 

6.1.1 Instalaciones Peligrosas. Los componentes de panes 
eléctricas de los sistemas de pulverización de agua instalados 
en emplazamientos clasificados como se define en el Anículo 
500 de NFPA 70, National Electrical Code (Código Nacional 
Eléctrico), deben ser listados para tal uso. 

6.1.2* Separaciones Eléctricas. 

6.1.2.1 Todos los componentes de sistemas deben ubicarse de 
modo que mantengan espacios libres mínimos de las partes 
vivas. 

6.1.2.2 Los espacios libres en la Tabla 6. J .2.2 son para altitudes 
de 3.300 pies (l.OOOm) o menos. 

6.1.2.3 A altitudes mayores, a 3.300 pies (IOOOm) la separa· 
ción debe aumentarse a una tasa del 1 % por cada 330 pies 
(1 OOm) de incremento de altitud. 

6.1.3 Cuando el diseño BIL no está disponible y donde el vol
taje nominal es usado como criterio de diseño, debe usarse el 
espacio libre mínimo más alto listado para este grupo. 

6.2 Boquillas de Agua Pulverizada. 

6.2.1 * Selección. 

6.2.1.1 Deben usarse boquillas abienas de agua pulverizada. 

6.2.1.2 Las boquillas automáticas son permitidas cuando es
tán posicionadas y localizadas de modo que provean un des
empeño satisfactorio respecto del tiempo de activación y dis
tribución. 

6.2.1.3 La selección del tipo y tamaño de boquillas pulveri
zadoras debe hacerse dando consideraciones apropiadas a fac
tores tales como características de descarga, carácter físico del 
riesgo involucrado, condiciones ambientales, material que pro
bablemente se quemará y objetivos de diseño del sistema. 
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'Tábla 6.1.2.2 Espacios Libres. desde el EquipÓ 
de Agua Pulverizada hasta los Componentes Eléctric. 

Vivos no Aislados 

Voll8je Nomiaal Máximo Voltoje Diseño BIL Mínimo• Espado 
dd Sisumll ddSlstemo (kVJ (pulg.) Mínimo 

(ltV) (kV) (mm) 

Hasta 13.8 14.5 110 7 178 
23.0 24.3 150 IO 254 
34.5 36.5 200 13 330 
46.0 48.3 250 17 432 
69.0 72.5 350 25 635 

1150.0 121.0 550 42 1067 
138.0 145.0 650 50 1270 
161.0 169.0 750 58 1473 
230.0 242.0 900 76 1930 

I050 84 2134 
345.0 362.0 1050 84 2134 

1300 104 2642 
500.0 550.0 1500 124 3150 

1800 144 3658 
765.0 800.0 2050 167 4242 

• NOTA: Los valores BIL c:scán expresados como kilovoltios (kV). siendo el 
número el valor mAx..imo de la prueba de impulso tou.I de ondas que el equi
po está diseñado para soportar. Para los valores BIL que no aparecen listad05 
en la tabla. los espacios pueden ser encontrados por interpolación. 
• Para voltajes hasta 161 kV, los espacios libres son tomados de NFPA 70, 
National El«trical Cotk (Código Eléctrico Nacional). Para voltajes de 230 
kV y superiores, los espacios mínimos son tomados de la Tabla 124 de ANSI 
C2. Nationol Eimrical Saftty C..U (Código de Seguridad El~ Nacio
nal). 

6.2.1.4 Cuando sea requerido por situaciones especiales y don
de esté aceptado por la autoridad competente, el uso de rocia
dores esta permitido en sistemas de pulverización de agua, 
instalados en posiciones previstas por sus listados para lograr 
resultados específicos. 

6.2.2 Clasificación de Temperatura. La clasificación de tem
peratura para boquillas automáticas debe basarse en la tempe
ratura ambiental máxima y determinarse en concordancia con 
NFPA 13, Standard/ar the lnstallation of Sprinlder Systems 
(Norma Para la Instalación de Sistemas de Rociadores). 

6.2.3 Está permitido situar boquillas de agua pulverizada en 
cualquier posición necesaria para obtener un adecuado cubri
miento del área protegida, dentro de sus limitaciones de lista. 

6.2.4 El posicionamiento de boquillas de agua pulverizada debe 
considerar los factores siguientes: 

( 1) La forma y tamaño del área a proteger; 

(2) El diseño de la boquilla y características del modelo de 
pulverización de agua que va a ser producido; 

(3) El efecto del viento y el tiro (fuerza ascendente) del fuego 
sobre las gotas de agua muy pequeñas o sobre las de ta
maño mayor con baja velocidad inicial; 

( 4) La obsbUCción o la pérdida potencial de la superficie • 
proteger y el incremento en el deJTOChe de agua; 

(5) Los efectos de la orientación de la boquilla sobre las ca
racterísticas de cubrimiento, y 
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· (6) El potencial de daño mec:ín;co. 

6.3 La instalación de Tubería. 

6.3.1 Las válvulas. 

6.3.1.1 Válvulas de Control de Suministro de Agua. Cada 
sistema debe proveerse de una válvula de conrrol. que en caso 
de incendio. este localizada de modo accesible en el área que 
el sistema protege. o en cualquier área adyacente o. en caso de 
sistemas instalados para prevención del fuego, durante la exis
tencia de la contingencia para la cual el sistema ha sido insta
lado. 

6.3.1.2 Supervisión de Válvulas. La posición abierta de las 
válvula$ que controlan el suministro para los sistemas de agua 
pulverizada deben superv;.sarse por uno de los métodos 
siguientes: 

( 1) Por una estación central, o del propietario de un servicio 
de alarma remota. 

(2) Por el servicio de alarma local que producirá una señal 
audible en un punto constantemente atendido. 

(3) Por asegl\l"amiento de las válvulas en posición abiena. o 

( 4) Por sellamiento de válvulas y registros de inspección se
manales aprobados donde las.válvulas están localizadas 
dentro de encerramientos prot~gidos bajo control del pro
pietario. 

6.3.1.3 Válvulas de compuena subterráneas con cajas para cal-
zada. ·-·• 
6.3.1.4 Localización de Válvulas de Activación de Sistemas. 

6.3.1.4.1 Las válvulas de activación de sistemas deben estar 
tan cerca del riesgo protegido como la emergencia lo permita. 

6.3.1.4.2 Los factores que afectan la ubicación de las válvulas 
de activación del sistema incluyen: 

( 1) El calor radiante de la exposición al fuego; 

(2) El potencial de explosiones; 

(3) La localización y disposiCión de instalaciones de drenaje, 
incluidos diques, zanjas y depósitos de almacenaje; 

( 4) El potencial de congelamiento y daño mecánico; 

(5) La accesibilidad. y 

(6) El tiempo de descarga del sistema. 

6.3.2 Soporte de Tubería. 

6.3.2.1 El sistema de tubería debe soponarse adecuadamente 
a fin de mantener su integridad bajo condiciones de incendio. 

6.3.2.2 La tubería debe soponarse por elementos de acero, con
creto estructural o soportes de tubería. 

6.3.2.2.1 * Los sopones venicales para soponar tubería deben 
estar de acuerdo 'con la Tabla 6.3.2.2. l para detenninar la altu
ra máxima de la columna de tubería que soporta varios diáme
tros de tuberías en anillo. 
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Tabla 6.:p.2.1 Altura Máxima. de la Calurnn2 ét Tubería 

Diámetro Standar de la Tubería 
Diámetro 

de la Tuberia lV1 .. 2" 21/l' 3·· 4"' 

IV2'" 10 pies 14 pies 18 pies 28 pies 30 pies 
2" 8 pies 12 pies 16 pies 26 pies 30 pies 
:! !tí .. 6 pies 10 pies 14 pies 24 pies 30 pies 
3"' 8 pies 12 pies 22 pies 30 pies 

>3"' 10 pies 

6.3.2.2.2* Distancias entre columnas venicales que soponan 
tubería que excedan las dadas en la Tabla 6.3.2.2.2 son permi
tidas cuando se instalan diagonales a 45° entre la columna y la 
tubería soportada como se muestra en la Figura A.6.3.2.2.2. 
Para tuberías de cédula diferente a cédula 40. el espaciamiento 
debe hacerse siguiendo NFPA 13 para sopones. 

Tabla 6.3.2.2.2 Distancia Stándar de la Tubería 

Distancia' Standar 
Tamaño de la Tubería 

Pulg. mm Pies mm 

1 25 10 3048 
1 \'2 40 12 3658 
2 50 14 4267 
2\li - 8 65 15 4572 

6.3.2.2.3 Las columnas de tubos deben construirse en tubería 
cédula 40 roscada una base en una brida de acero dúctil y debe 
tener una tapa roscada superior. 

6.3.2.2.4* Los sopones ven.cales deben anclarse a una base 
de concreto o cimiento bien sea con anclajes empotrados. per
nos o soportes fundidos en sitio con ganchos en J. 

6.3.2.2.5* La tubería debe unirse a la columna ponante con 
soportes en U o dispositivos equivalentes. 

6.3.2.3 Es permitido que los sopones de tubería estén fijados 
directamente a recipientes o a otro equipo siempre que estos 
sean capaces de soportar el sistema y el diseño esté certifica
do por un ingeniero profesional registrado. 

6.3.2.4 El taladrado o perforado de los elementos estructura
les para soporte de carga es permitido donde el diseño de tales 
elementos toma en cuenta el taladrado o perforado, incluye las 
cargas adicionales creadas por el sistema de agua pulverizada 
y ha sido certificado por un ingeniero profesional. 

6.3.2.5* Ccuando es necesario soldar directamente los sopor
tes a recipientes o equipo, ello debe hacerse de manera fiable 
de confonnidad con las previsiones de seguridad total, estruc
tural y códigos y normas contra incendio. 

6.3.2.6• Deben instalarse sopones. ubicándolos en concordan
cia con NFPA 13, Standardfor the lnstallation of Sprinkler 
Sysre.ms (Nonna Para la Instalación de Sistemas de Rociadores). 

. ''/ 
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·6.3'.2.7* Dond~ los métod~s esboúdos en-NFPA 13. Standard 
for the Installation of Sprinkler Systems (Norma para la 
Instalación de Sistemas Rociadores). no puede usarse, la tubería 
debe soponarse de tal manera que produzca la resistencia 
equivalente a la proporcionada por NFPA 13. y el diseño sea 
certificado por un ingeniero profesional registrado. 

6.3.2.8 La tubería debe soportarse y apuntalarse para restrin· 
gir el movimiento debido a la reacción de la boquilla y las 
ondas de impulso del agua de modo que se mantenga el desem
peño del sistema y su integridad. 

6.3.3 Drenaje de Tubería. 

6.3.3.1 Toda la tubería y accesorios del sistema de agua pulve
rizada deben instalarse de modo tal que el sistema pueda ser 
drenado. 

6.3.3.2 Los drenajes deben descargar a una instalación segura 
y donde existan válvulas de drenaje, deben ser accesibles. 

6.3.3.3 Los drenajes no deben estar directamente interconec
tados con ningún sistema de alcantarillado. 

6.3.3.4 La descarga de drenaje debe estar conforme con cual
quier regulación de los departamentos de salud o aguas. 

6.3.3.S Deben existir medios para verificar el fluJO del ag_ua. 

6.3.3.6* Sistema o Conexiones del Drenaje Principal. Cada 
sistema debe dotarse con conexiones de drenaje para las tube
rías montantes, principales y válvulas actuadoras. 

6.3.3.7 Las conexiones de drena1e deben tener los tamaños 
que muestra la Tabla 6.3.3.7. 

Tabla 6.3.3. 7 Tamaño de Drenaje 

Tubería Vertical o 
Principal Maestra 

Hasta 2'' 
2!12'', 3'", 3 !12" 
4" y mayor 

Para Umdades SI· 1 .. = 25Anun 

6.3.3.8 Drenajes Auxiliares. 

Tamaño de la Conexión 
de Drenaje 

3.4" o mayor 
11.4" o mayor 
2" solamente 

6.3.3.8.1 Drenajes auxiliares deben proveerse donde un cam
bio en la dirección de la tubería evita el drenaje del sistema a 
través de la válvula de drenaje principal o de boquillas 
pulverizadoras de agua abiertas. 

6.3.3.8.2 El tamaño de los drenajes auxiliares para sistemas de 
agua pulverizada debe concordar con la Tabla 6.3.3.8.2. 
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Tabla 6.3.3.S.2 Tamafio Mínimo de Dre~j~ · 
Auxiliar para Sifón de Tubería de Agua Pulverizada 

Volumen de la Tubería 
de Sifón 

< 5 gal 
5a50gal 
> 50 gal 

(< 18.9L) 
(18.9La 189.3L) 
(> l 89.3L) 

Para Unidades SI: 1 gal = 3.8L: 1 ~ = ::?5.4mm 

Tamaño del Drenaje 
en Pulgadas 

1/2" 
JA" 
1.0" 

6.3.4 Protección Contra Congelamiento. 

6.3.4.1 Cuando se usen cuanos de válvulas deben estar ilumi
nados y calentados. 

6.3.4.2 La fuente de calor debe ser del tipo instalación perma
nente y capaz de mantener la temperatura del cuarto a un mí
nimo de 40ºF (4°C). 

6.3.4.3 Cuando las tuberías llenas de agua. tubos verticales, 
sistemas verticales. o la alimentación red principal pasan a tra

vés de áreas abienas. cuanos fríos. pasadizos u otras áreas ex
puestas a congelamiento, tales tuberías deben protegerse me
diante cubiertas aislantes, envolturas a prueba de congelación 
u otros medios fiables capaces de mantener una temperatura 
mínima de 40ºF (4ºC). 

6.3.4.4 A las pequeñas áreas no calentadas les estará permiti· 
do ser protegidas con sistemas anti congelación en concor 
dancia con NFP A 13, Standard for the Installation ofSprinlders 
Systems (Norma Para la Instalación de Sistemas de Rociadores). 
Es aceptable para la autoridad competente. 

6.3.S Protección Contra Daño a Causa de Terremotos. La 
protección contra daño de tubería donde esté sujeta a terremo
tos debe concordar con NFPA 13, Standard far the Installation 
of Sprinkler Systems (Norma Para la Instalación de Sistemas 
de Rociadores). 

6.3.6* Protección de Tubería Contra Daño donde existe 
Potentencial Explosivo. 

6.3.6.1 Donde los sistemas de agua pulverizada son ubicados 
en áreas que tienen un potencial explosivo, deben instalarse 
de manera que se minimice el daño a la tubería y válvulas. 
Los sistemas de control y las válvulas actuadoras deben prote
gerse. 

6.4 Complementos de los Sistemas. 

6.4.1 Alarmas. 

6.4.1.1 Todos los sistemas automáticos de agua pulverizada 
deben proveerse de una alarma local. 

6.4.1.2 Cualquier flujo desde una boquilla automática indivi
dual o desde el pequeño orificio instalado en el sistema o el 
flujo desde cualquier grupo de boquillas no automáticas, debe 
generar una alarma audible establecida para activarse dentro 
de,Ios 90 segundos siguientes al inicio del flujo. 
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6.4.1.3 Cunndo se .use un sistema de·deteq:ipn separado para 
activar el sistema de agua pulverizada, la alarma debe actuar 
independientemente del sistema de flujo de agua para indicar 
operación del sistema de detección. 

6.4.1.4 Las alarmas de flujo de agua deben instalarse en con
cordancia con NFPA 13, Standard for the Installation of 
Sprinkler Systems (Norma Para la Instalación de Sistemas de 
Rociadores). 

6.4.1.5 Los accesorios de las alarmas operadas eléctricamente 
deben instalarse en concordancia con NFP A 72. National Fire 
Alarm Code (Código Nacional Para Alarmas de Incendio). 

6.4.1.6 Los dispositivos de alarma para flujo de agua en los 
sistemas de agua pulverizada que no son pane de un sistema, 
de señales de protección requerido no necesitarán ser supervi
sados. pero deben instalarse en concordancia con NFP A 70, 
Nationa/ Electrical Code. Article 760 (Código Eléctrico Na
cional, Articulo 760). 

6.4.2 Accionamiento Manual Remoto. 

6.4.2.1 Para todos los sistemas automáticos debe, al menos 
instalarse un dispositivo de activación manual independiente 
del dispositivo de activación manual de la válvula actuadora 
del sistema automático. 

6.4.2.2 Cuando la liberación manual de la válvula de activa
ción del sistema reúne los requerimientos de 6.4.2.2 no se re
quiere un elemento activado manualmente separado y remoto. 

6.4.2.3 Cuando el sistema protege áreas normalmente no ocu
padas no se requiere un medio de activación manual separado. 

6.4.2.4 Los elementos activadores remotos manuales deben 
estar ubicados en sitios accesibles durante Ja emergencia. 

6.4.2.5 Dispositivos de activación manual remota deben ubi
carse visiblemente, fácilmente accesibles durante una emer
gencia y apropiadamente identificados como controladores del 
sistema. 

6.4.3 • Conexiones Para el Cuerpo de Bomberos. 

6.4.3.1 * Una o más conexiones para bomberos serán provistas 
como se describe en esta sección. 

6.4.3.2 No se requieren conexiones para Bomberos en las con
diciones siguientes: 

( 1) Sistemas localizados en áreas remotas que son inaccesi
bles para sopone de los bomberos. 

(2) Sistemas de gran capacidad que exceden la capacidad de 
bombeo de los bomberos. 

(3) Sistemas de agua pulverizada de velocidad ultra alta. 

6.4.3.3 Tamaño. El número de salidas y el tamaño de ellas y 
de la tubería en la conexión de bomberos debe ser suficiente 
para suplir las demandas del sistema de agua pulverizada. 

6.4.3.4 La 'disposición y otras características de instalación 'de 
las conexiones para bomberos deben concordar cÓn NFP A 13. 
Standardfor the Installation ofSprinkler Svstems (Norma Para 
la Instalación de Sistemas de Rociadores). 

6.4.4 Indicadores. 

6.4.4.1 Deben instalarse indicadores de presión como sigue: 

( l) Bajo la válvula de activación del sistema; 

(2) Arriba y abajo de las válvulas retenedoras de alarma 

(3) En el suministro de agua o aire a las líneas piloto. 

6.4.4.2 Los indicadores de presión deben instalarse para per
mitir su fácil remoción. 

6.4.4.3 Los indicadores de presión deben localizarse donde no 
estén sujetos a congelamiento. 

6.4.4.4 Deben tomarse previsiones para indicadores de prue
ba en o cerca de la boquilla más alta o más remota en cada 
sección mayor separada del sistema. 

6.4.4.S Al menos una conexión del indicador debe proveerse 
en o cerca de la boquilla calculándola para obtener como mí
nimo la presión bajo condiciones normales de flujo. _ 

•' 
6.4.5 Conexión de Prueba de Alarma Para SistemaS de Tu-
bería Húmeda. Para todos los sistemas de tubería húmeda. 
debe instalarse una conexión para prueba de la alarma en con
cordancia con NFPA 13. Standard for the lnstal/ation of 
Sprinkler Systems (Norma Para la Instalación de Sistemas de 
Rociadores). ··, 

6.4.6 Tanúces. ·' 

6.4.6.1 * Deben proveerse tamices para la línea de tubería prin
cipal en todos los sistemas que utilizan boquillas con salidas 
menores de 3/8º' (9.5mm) y para cualquier sistema donde el 
agua esté propensa a contener material que pueda obstruirlas. 

6.4.6.2 Los tamices para la tubería principal deben instalarse 
de modo que sean accesibles para lavado o limpieza. 

6.4.6.3 Deben proveerse tamices individuales o integrales en 
cada boquilla donde las vías de agua sean menores de 1/8"' 
(3.2mm). 

6.5 Equipo de Detección Automática. 

6.5.1 Protección. 

6.5.1.1 Protección Contra Corrosión. El equipo de detec
ción instalado en exteriores o en presencia de posibles vapores 
o atmósferas corrosivas debe protegerse mediante materiales 
apropiados de construcción o por recubrimientos protectores 
adecuados aplicados por el fabricante del equipo. 

6.5.1.2 Cubiertas Protectoras. El equipo de detección que 
requiere protección contra intemperie debe proveerse de una 
cubierta, campana u otra cobertura adecuada. 
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6.5.1.3* Daño Mecánico. El equipo de detec;ción debe \'Star 
·localizado de modo que esté protegido contra el daño mecánico. 

6.5.1.4 Montaje. Los detectores. en todos los casos. deben 
soportarse independientemente de su fijación a los cables o 
entubado. 

6.5.1.S Puede permitirse que los rociadores automáticos tipo 
ptloto estén soportados por su tubería o entubado. 

6.5.2 Selección, Localización y Espaciamiento de Detecto
res. 

6.5.:!.1 La selección. Jocal1zación y espaciamiento de detecto
res automáticos de incendio para la activación de sistemas fi
jos de agua pul ve rizada debe reunir o exceder los requerimien
tos aplicables de NFPA 72. Nationa/ Fire Alarm Code (Códi
go Nacional Para Alarmas de Incendio) y ser consistentes con: 

( 1) La información obtenida de la experiencia de campo, 

(2) Las pruebas, 

(3) Los estudios de ingeniería. 

( 4) Las recomendaciones del fabricante, 

(5) Los critenos del listado. 

(6) Naturaleza del riesgo que está siendo protegido. 

(7) Las velocidades normales y anormales del aire, 

(8) Rango de temperaturas anticipadas, 

(9) Tasas máximas esperadas de cambios de temperatura bajo 
cond1c1ones de no fuego. 

(10) Número y altura de los niveles estructurales, 

(11) Efectos de la precipitación (lluvia y nieve). 

( 12) La presencia y magnitud de la interferencia electromag
nética, 

( 13) Presencia de obstrucciones que pueden retardar o mitigar 
el tiempo de detección, y 

( 14) Otras condiciones que pueden afectar la eficacia de Ja 
detección de incendios empleada . . 

6.5.2.2 Los detectores deben localizarse para una pronta res
puesta a un incendio, o una liberación de gas inflamable u otra 
condición de diseño. 

6.5.2.2.l El sistema de detección debe ser capaz de detectar 
un incendio hasta Ja altura del mas alto nivel de equipo prote· 
gido. 

6.5.2.2.2 Los detectores deben localizarse de modo que nin
guna parte del riesgo que esta siendo protegido se extienda 
mas allá del límite de la línea perimetral de detectores. 

6.5.2.3* Espaciamiento de Detectores Exteriores 

6.5.2.3.l Cuando se localicen en el exterior o en espacio abier
to, el intervalo de temperatura fija o tasa de elevación de los 
detectores será reducida hasta al menos el 50% del intervalo 
de lista bajo cielos rasos uniformes. 
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6.5.2.3.2 Donde las prueb.as demuestren un- desem¡x'ño acep-
table a otros intervalos. · 

6.5.2.3.3 Espaciamiento para rociadores piloto en concordan
cia con 6.5.2.4 no requieren reducir espaci;imiento. 

6.5.2.3.4 Donde sean provistas guías específicas en el listado. 
los detectores listados especialmente para uso en exteriores 
deben instalarse de acuerdo con los requerimientos· del lista
do. 

6.5.2.4 Rociadores Tipo Piloto. 

6.5.2.4.1 La tasa de temperatura de los rociadores tipo piloto 
debe seleccionarse en concordancia con NFPA 13. Standard 
far the fllstallation ofSprinkler Systems (Norma Para la Insta
lación de Sistemas de Rociadores). 

6.5.2.4.2 Donde sean localizadas bajo un cielo raso. los 
rociadores tipo piloto deben ubicarse en concordancia con los 
requerimientos para rociadores automáticos de NFP A 13, S1an
dard far the lnstallation of Sprink/er Systems (Norma Para la 
Instalación de Sistemas de Rociadores). 

6.5.2.4.3 El espaciamiento horizontal máximo para instalacio
nes interiores no debe exceder 12 pies (3.7m). 

6.5.2.4.4 Las obstrucciones a las reglas sobre distribución de 
agua en rociadores automáticos no debe exigirse donde se usen 
rociadores piloto. 

6.5.2.4.5 Los rociadores piloto podrán espaciarse más de 22 
(559mm) bajo un cielo raso o cubierta donde el espaciamiento 
máximo entre rociadores tipo piloto es 10 pies (3m) o menos. 

6.5.2.4.6 Otros espaciamientos máximos horizontales diferen
tes de los requeridos en 6.5.2.4.2 y 6.5.4.2.3 deben permitirse 
donde haya instalaciones en concordancia con sus listados. 

6.5.2.4.7 Los rociadores piloto localizados en exteriores, tales 
como en estructuras de proceso abiertas. deben espaciarse de 
modo que la elevación de un solo nivel de rociadores piloto y 
entre niveles adicionales de ellas no excederá 17 pies (5.2m). 

6.5.2.4.8 La distancia horizontal entre rociadores piloto no debe 
exceder a 8 pies (2.5m). 

6.5.2.4.9 La distancia horizontal entre rociadores piloto en un 
ntvel dado puede incrementarse a IO pies (3m) cuando la ele
vación del primer nivel no exceda 15 pies (4.6m). la distancia 
entre niveles adicionales no debe exceder 12 pies (3.7m) y los 
rociadores piloto estén escalonados verticalmente. 

6.5.2.4.10 Otros espaciamientos verticales de rociadores piloto 
diferentes de los requeridos en 6.5.2.4.7 y 6.5.2.4.8 deben per
mitirse cuando son aceptables para la autoridad competente. 

6.5.2.5 Situaciones Especiales. 

6.5.2.5.l Edificios Abiertos Lateralmente. 

6.5.2.5.l Los detectores colocados en lados abiertos de edifi 
cios abiertos deben seguir las reglas para espaciamiento en 
in tenores. 
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6.5.2.5.l.2 . Una. línea de detect.ores que siga. las n!g.las ·para 
exteriores debe localizarse a lo largo de los costados abienos 
de los edificios. 

6.5.2.5.2 Bajo Emparrillados Abiertos. Los detectores co
locados bajo emparrillados abienos deben espaciarse en con
cordancia con las reglas para exteriores. 

6.5.2.6 Dos o Más Sistemas. Cuando hay dos o más sistemas 
de agua pulverizada adyacentes en un área controlada por sis
temas de detección separados, los detectores en cada sistema 
deben espaciarse independientemente como si la línea diviso
ria entre los sistemas fuera una pared o canina de aire. 

6.5.2. 7* Detectores de Gas Inflamable. 

6.5.2.7.l Para la localización de detectores de gas infbmable 
debe tomarse en consideración la densidad del gas inflamable 
y su temperatura y la proximidad a equipo donde es más pro
bable que ocurran fugas. 

6.5.2.7.2 Debe proveerse acceso para pruebas, calibración y 
mantenimiento de los detectores de gas inflamable. 

6.5.2.8 Detectores de Incendio Sensores de Energía Radian
te. Los detectores de incendio sensores de energía radiante 
deben espaciarse y localizarse en concordancia con sus lista
dos y recomendaciones del fabricante. ·· 

6.5.3 Disposición y Supervisión de Sistemas. 

6.5.3.l Sistemas Eléctricos. 

6.5.3.l.1 Los sistemas de agua pulverizada que dependen de 
tennostatos eléctricos, circuitos de relevo, detectores de gas 
inflamable u otro equipo similar deben disponerse de modo 
que tales equipos estén normalmente energizados o completa
mente supervisados de modo que una condición anonnal resulte 
en notificaciones positivas. en concordancia con NFPA 72. 
National Fire Alarm Code (Código Nacional para Alarmas de 
Incendio), a menos que una falla en el sistema de detección 
resulte en la operación del sistema de agua pulverizada. 

6.5.3.1.2 La supervisión incluye. pero no esta limitada a dis
positivos de desenganche, válvula solenoide y cualquier cable 
de conexión. 

6.5.3.2 Sistemas Neumáticos e Hidráulicos. Los sistemas 
operados neumática o hidráulicamente deben supervisarse de 
modo que una falla resulte en una notificación positiva de la 
condición anormal, a menos que la falla sea el resultado de la 
operación del sistema de agua pulverizada. 

Capítulo 7 Objetivos de Diseño 

7.1 Diseño de Sistemas. 

7.1.1 Los sistemas deben estar dispuestos para operación au
tomática y provistos de medios manuales suplementarios para 
desenganche. 
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7.1.2 .La operación manual debe perffiitirse .donde· lo. ópera- · 
ción automática del sistema presenta un peligro ¡)ara el perso
nal. 

7.1.3 La operación manual debe permitirse cuando existe un 
sistema aislado y atendido todo el tiempo por personal entre
nado. 

7.1.4 Los sistemas deben diseñarse para llevar a cabo al me
nos uno de los objetivos de diseño definidos en la Sección 4.1 
y en concordancia con las Secciones 7 .1 a 7 .5. según sea apli
cable. 

7.1.5 Se permite que los sistemas tengan ofros objetivos de 
diseño que requieran protección diferente si son aprobados por 
la autoridad competente. 

7.1.6* El sistema y el suministro de agua deben diseñarse para 
admitir agua dentro de la tubería y descargar efectivamente y 
sin demora agua pulverizada desde todas las boquillas abier
tas. 

7.1.7 El diseño asegura que el modelo de boquilla de pulveri
zación se topen o se traslapen. 

7.1.8 Boquillas espaciadas (venical u horizontalmente) no 
deben exceder a JO pies (3m). 

7.1.9 Se permite que las boquillas excedan el espaciamiento 
de 7. l .8 cuando estén listados para distancias mayores a 3 m 
(10 pies). 

7.1.10 Tamaño de los Sistemas y Demanda de Agua. 

7.l.10.l *Un sistema individual no debe proteger más de un 
área de incendio. 

1

' 

7.1.10.2* El número esperado de sistemas que operan simul
táneamente debe determinarse considerando Jos factores si
guientes: 

(l) El flujo posible de líquidos incendiados entre áreas antes 
o durante la operación de Jos sistemas de agua pulveriza
da; 

(2) El flujo posible de gases calientes entre áreas de incendio 
que podrían activar sistemas adyacentes, lo cual 
incrementa la demanda; 

(3) La calibración de la detección de gas inflamable para acti
var automáticamente los sistemas; 

( 4) La operación manual de sistemas múltiples; y 

(5) Otros factores que podrían resultar en operación desiste-
mas en el exterior del área de incendio primaria. 

7.l.10.3 La tasa de descarga hidráulica de diseño para un sis
tema individual o múltiples sistemas diseñados para operar si
multáneamente no debe exceder el suministro de agua dispo-
nible. (Vea 9.2./.) 

7 .2 Extinción. 

7.2.1 General. 
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7.2.1.1 Obje.tivos,de Di~CñQ .. Los.s1stem:is debt!n :diseñarse 

de manera ral que se lugre Ja extinción y que todas las superfi
cies protegidas seJn enfri3J;is suficientemente para prevenir 

que ocurran retrocesos de llam:i después de que el s1s1ema esta 
cerrado. 

7.2.1.2* ~létodos de Extinción. La exunción de incendios 
con agua pulverizada se realiza por uno o una con1binación 
de lo~ métodos siguientes. 

( l) Enfriamiento superficial. 

(2) Sofocación por producción de vapor. 

(3) Emuls1ficación. 

(~)Dilución. u 

(5) Otros facto1es. 

7.2.1.3* Densidad de Diseño. El rango general de rasas de 
apiicación de agua pulverizada que será aplicado a los sólidos 
o líquidos combustibles más ordinarios van de 0.15 gpm/pie: 
a O 50 gpm/pie' [6.1 (Umin)lm' a 20.4 (Umin/m'] de superfi
cie protegida. 

7.2.1.4 La dens1.Jad específicJ de diseño para extinción esta 
basada en Ja infonnación de pruebas o conocimiento concer
niente a condiciones similares a aquellas que aplican en la 1ns
ta!Jción re;il. 

7 .2.2 Bandejas de Cables y Acometidas de Cables. 

7 .2.2.1 * Donde el alambrado y cableado aislado o tubería no 
metálicJ esté pro1egida por un sistema automárico de agua pul
\'erizadJ (boquil!J abierta) dl::.eñado para extingulí el fuego 
yue se origina dentro del cable o entubado ~ej: el aislamiento o 
entubado está sujeto a ignición y propJgación del incenJio). el 
sisten1a será diseñ;.ido hid1:íulicamente para que el ;.igua ::.ea 

proyccra<la directamente sobre cad:.1 bandeja o grupo de ca
bles o tubos a una tasa neta de 0.1Sgpm/pie'16. l (L/min)/m'I 
sobre el plano proyectado que contiene la bandcj;i de cable'i. 
conductos o acometida. 

7.2.2.2 Otras densidades de agua pulverizada y métodos de 
aplicación deben usarse para bandejas y tendidos de cables si 
hJn sido verificados mediante pruebas y aceptados por la au
tondad competente 

7.2.2.J* Los dispositivos de detección automática deben de
tectar el fuego humean re sin llama o el desarrollo lento <le lla
mas. 

7.2.2.4 Cuando es probable que vertimientos. líquidos infla
mables o materiales fundidos expongan cables. tuberías no me
tálicas y bandejas de soporte, el diseño y protección de los 
sistemas debe concordar con lo especificado para protección 
de exposiciones. (Vea 7.-1.3.8) 

7.2.3 Transportadores de Banda. 

7.2.3.1 General. 
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7.2.J.l.l LJS boquillas abiertas deben loca_'iizrfrs~ r~ira qu~ 
~gua puh.erizada aplicada directamente sobrL' las supcrfi...: ,j 
extin~a inc~ndios en Jceirc h1Jr;.iul!co. !J bJnJJ. In:- corltl'ni
dos sobre la b:.1nda o la unidad de propul~ión. 

7.2.3.1.2 El choque d~I agua puJ\·erizaJa sobre los elemento~ 
proveerá protección de la t:xposic1ón contra l'i calor r;i<hantc o 

el golpe Je llama. 

7.2.3.1.3 Deben existir seguros. cerrojos (1ntcrlocks) entre el 
sistema de detección y la maquinaria para di:tener la L>per;i
ción <le la banda transportadora. incluida la aliment~ción de 
materiales agu;is arriba. (Vea Secciones 6-5 _\' 7. 7. J 

7.1.3.1..i El sumini<;tro de :igua debe ser ('apJz Je suplir !;1 

t;isa de flujo de diseño más 250gpn1 (Y.f6Umin) para Jos .::ho
rras de manguera, con una duración mínima Je una hor;i. 

7.2.3.2* Unidad de Propulsión. 

7.2.3.2.1 El sistema de agua pulvenzJdJ dl.!he instalarse en 
forma que proteja los rodillos de propulsión. los rodillos 
tensores. las unidades de fuerz::i y la uniJad de aceite hidráu
lico. 

7.2.3.2.2 La tasa neta de aplicJción de agua no será menor de 
0.25 gpm/pie' [ 10.2(Umin)lm'] de área de rodillo y nanda. 

7.2.3.3 Banda Transportadora. 

7.2.3.J.l * El sistema de agua pulvcrizJda debe instalarsr.= t.'I 

forma tal que humedezca automJticamcnte la parte superior 
de la banda. sus contenidos y la banda inferior de retomo. 

7.2.J.3.2 El modelo de descJrga de las boquil\;is de agua pulve
rizada cubnr:í. :i una ras.1 nct:J no 1ncnor dt: 0.25gp1n/pre= [ 10.2 
(L/min)/m:1. la parte superior e inferior del ~re;i supcrfici;.il de 
!J b::ind:i. las ~uperficies del transpo11ador donde t:xísta pruba
bilidaJ de acumulación de rn;.Heri.il('S combustibles. p:.1rtc:-. de 
la estructura y los rodillos tensores que soportan l;.i banda. 

7.2.3.3.3 La protección del sisten1a de agua pulveriz;.ida Jebe: 

(a) Extenderse sobre las correas trJnsponadoras. equipo de 
transferencia y edificio de transferencia. o 

(b) Entrelazarse de tal manera que el sistema de agua pulveri
zada que protege la banda de alimentación sea activado 
;.iutomáticamente para proteger el primer segmento del 
equipo agu;is ahajo. 

7.3 Control de Combustión. 

7 .3.1 General. 

7.3.1.1 *El sistema para el control de combustión debe op1.:rar 
con el propósito de dar tiempo suficiente par;i que se consuM 
man los elementos en combustión. y se den Jos pasos para de
tener el flujo de material o hasta que su combustión pueda ser 
extinguida de otra manera. 

7.3.1.2 Las boquillas deben localizarse y orientarse en forma 
tal. que el agua choque directamente sobre las áreas fuente del 
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incendio y don.de es probabÍe qu0 se a.cu~;_ileh o dispe.rsen !os. 
vertimientos. 

7 .3.1.3 La tasa neta de aplicación de agua no debe ser menor 
a 0.50gpm/pie' [20.4 (Umin)/m2] de área protegida. 

7 .3.2* Bombas, Compresores y Equipo Relacionado. Las 
bombas u otros dispositivos que manejan líquidos o gases in
flamables deben tener los ejes. sellos y otras parres críticas 
envueltas directamente por agua pulverizada a una tasa neta 
no menor de 0.50gpm/pie2 [20.4 (Umin)/m'] de área superfi
cial proyectada del equipo. 

7.3.3 Piscinas o Estanques Incendiados de Líquidos Infla
mables y Combustibles. Sistemas de agua pulvenzada dise
ñados para el control de Jerrames incendiados como resultado 
de vertimientos de líquidos inflamables o combustibles deben 
diseñarse para aplicar una Lasa neta no menor de 0.30gpnll 
pte'[l2.2 (Umin)/m'] de área protegida. 

7.3.3.1 La subsección 7.3.3 aplica al control de fuegos en pis
cinas resuhanres del derrame de un líquido inflama~le o com
bustible. 

7.3.3.2 El sistema de agua pulverizada. debe diseñarse para 
aplicar agua a una densidad no menor a, 12.2 Uminlm' (030 
gpm/pie') de área protegida. 

7 .4 Protección de Exposiciones. 

7.4. l * General. 

7.4.1.1 *Un sisrema para protección de ex.posiciones debe ope
rar durante toda la exposición al fuego de acuerdo con lo esti
pulado en su diseño. 

7.4.2* Recipientes o Vasijas. 

7.4.2.1 El agua pulverizada debe aplicarse a la superficie de 
las vasijas (incluidas las superficies superior e inferior de los 
recipientes verticales) a una tasa neta no inferior a 0.25gpm/ 
pie' [ 10.2 (Umin)/m'] de superficie e> puesta. 

7.4.2.2* La distancia venical entre boquillas no debe exceder 
de 12 pies (3.7m) cuando la descarga se contempla para su
perficies verticales o inclinadas, medidas sobre la superficie 
del revestimiento. 

7.4.2.3* La distancia horizontal entre boquillas debe ser tal 
que los patrones de descarga se traslapen o se toquen sobre la 
superficie protegida. 

7.4.2.4 Las superficies cilíndricas esféricas u horizontales bajo 
el eje ecuador del recipiente no se consideran como humec
tables por el escurrimiento o revestimiento. 

7.4.2.S Donde las proyecciones (bridas de huecos - hombre, 
bridas de tubería, plataformas de sopone, válvulas de alivio, 
etc.) pudieran obstruir el cubrimiento del agua pulverizada, 
incluida la descarga sobre superficies venicales, deben insta
larse boquillas adicionales alrededor de las proyecciones para 
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mante.ner.el modelo.de humectación que.'dé o.tro·modo J:>odriµ. 
ser seriamente interrumpido. 

7.4.2.6 Todas las faldas no aisladas de vasijas (vessels) y cual
quier zapata de acero no aislada mayor de 12" (305mm) de 
alto, en el punto más bajo debe tener aplicación de agua pul
verizada sobre uno de los lados ex.puestos (no aislados) a una 
tasa neta no menor de 0.25gpm/pie' [10.2 (Umin)im'J. 

7.4.3 Estructuras y Equipo Misceláneo. 

7.4.3.1 *Acero Estructur.il Horizontal. Los elementos de ace
ro estructural horizontal sometidos a esfuerzo (pnmario) de
ben protegerse con boquillas y tubería de un tamaño y disposi
ción capaces de descargar una casa neta no menor de 0.1 O gprnJ 
pie' [4.1 (Umtn)m2] por.encima del área húmeda. !Vea Figu
ra 7.4.3.l.) 

~Superficie 
~ mojada 

Figura 7.4.3.t. La superficie húmeda de un elemento estrucÍural (viga o 
columna) está definido como un lado del alma de la \'Íga y la superficie 
interior lateral de las bridas como se muestra enseguida. . 

7 .4.3.2 Acero estructural horizontal que ha sido encofrado en 
un material aislante resistente al fuego para proveer un nivel 
de resistencia aceptable para la autoridad competé_nte no re-
quiere protección con agua pulverizada. .·.:. 

7.4.3.3 Análisis de Ingeniería Alterno para Acero Estructural 
Horizontal. El acero estructural horizontal no requiere protec
ción con agua pulverizada a la exposición al fuego cuando se 
cumple con todo lo siguiente: 

( l) Cuando previa sustentación por un ingeniero estructural 
de incendios certificado, el acero estructural horizontal es 
capaz de soponar el peor caso postulado de incendio. 

(2) Los cálculos demuestran que la temperatura del acero no 
excede aquella que comprometa la integridad estructural. 

(3) La metodología de cálculo sea aprobada y aceptable a la 
autoridad competente. 

7.4.3.4* Acero estructural Vertical. Los elementos de acero 
estructural venical deben protegerse por boquillas y tubería 
de un tamaño y disposición para descargar una tasa neta no 
menor de 0.25gpm/pie2 [ I0.2(Umin)/m'] sobre el área a hume
decer. (Vea Figura 7.4.3.1.) 

7.4.3.5 Acero estructural que ha sido encerrado o encofrado 
en un material aislante resistente al fuego para proveer un ni
vel de resistencia aceptable para la autoridad competente no 
requiere protección con agua pulverizada. 

7 .4.3.6 Análisis de Ingeniería Alterno para Estructuras Ver· 
tic.ates de Acero. El acero estructural vertical no requiere pro-

. . 
~i 

J 
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tección con agua pulverizada a la exposición al fuego cuando 
se cumple con todo lo siguiente: 

( 1) Cuando previa sustentación por un ingeniero estructural 
de incendios cenificado. el acero estructural venical es 
capaz de soportar el peor caso postulado de incendio. 

(2) Los cálculos demuestran que la temperatura del acero no 
excede aquella que comprometa la integridad estructural. 

(3) La metodología de cálculo sea aprobada y aceptable a la 
autoridad competente. 

7 .4 . .1.7 Tubería de Metal, Canalizaciones y Conductos. 

7.4.3.7.1 El agua pulverizada que busca proteger tuberia de 
metal. canalizaciones y conductos en portantes o bandejas debe 
dirigirse directamente al lado inferior de éstos. 

7.4.3.7.2 La protección con agua pulverizada permite la apli
ca¡;ión a Ja parte supenor de la tuberia sobre portantes o ban
dejas. donde la tubería de agua pulverizada de agua no ha sido 
instalada bajo el portante debido a la posibilidad de daño físi
co o donde el espacio es inadecuado para una instalación apro
piada. 

7A.3.7.3 Los niveles de protección y las densidades requeri
das estarán en concordancia con la Tabla 7.4.3.7.3. 

Tabla 7.4.3.7.3 Protección de Tubería de Metal, Canali
zaciones y Conductos 

Densidad sobre Densidad sobre 
A rea A.rea 

Proyectada Proyectada al 
Niveles 

~úmero 
al Nivel más bajo Nh·el (s) más alto (s) 

que 
de i'lh·eles gpm (Umin) gpm (Umin) Requieren 
Portantes /piez /mz /pi~ /m2 Boquillas 

0.25 10.2 NIA NIA Ninguno 
2 0.20 8.2 0.15 6.l Ninguno 
3. -l. o 5 0.20 8.2 o 15 6.l Alternos 
6 o más 0.20 8.2 0.10 ·U Alternos 

*Los valores de la rnbla contemplan la exposición de un derrame meen· 
diado. 

7.4.3.7.4 La aspersión de agua debe aplicarse al lado inferior 
del nivel superior aun si está localizado inmediatamente enci
ma de un nivel protegido. 

7.4.3.7.5 Las boquillas deben seleccionarse y posicionadas de 
modo que los modelos de pulverización choquen o recubran 
la superficie protegida a la anchura entera del portante. 

7.4.3.7.6 Las boquillas deben posicionarse a no más de 21/2 

pies (O.Sm) por debajo del fondo del nivel que va a ser prote
gido. 

7.4.3.7.7 Donde los elementos de soporte horizontal del 
portante o bandeja crean una obstrucción para el modelo de 
pulverización. las boquillas deben espaciarse dentro de los 
vanos o separaciones. 
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7.4.J.7.8 Los sopones estructurales verticales. deben proteger 
se en concordancia con 7 .4.3.4. ""-

7.4.3.7.9 La tubería apilada verticalmente debe protegerse por 
agua pulvenzada dingida a un costado (plano vertical) de ella 
y a una tasa neta no menor de 0.15gpm/pie' [6. l (Umin)fm'J. 

7.4.3.8 Bandejas y Acometidas de Cables. 

7.4.3.8.l Donde alambre aislado. cable o tubería no metálica 
en bandejas o acometidas abiertas son protegidos con agua 
pulverizada de la exposición a un vertimiento inc~ndiado, debe 
aplicarse una tasa neta no menor de 0.30gpm/pie~ { 12.2 (U 

min)/m 2] del piar.o horizontal o vertical proyectado del área 
que contiene los cables o tubos. 

7.4.3.8.2 Las boquillas de agua pulverizada deben disponerse 
para aplicar agua a esta tasa por encima y debajo (o al frente y 
atrás) del cable o tubo tendido y para los portantes y soportes. 

7.4.3.8.3 Pantalla Antillama. 

7.4.3.8.3.1 Donde se montan pantallas anti-llama equivalen
tes a 1/16" (l .6mm) de grueso en placa de acero bajo cable o 
tendidos de canalizaciones. los requerimientos de densidad de 
agua podrán reducirse a una tasa neta no menor de 0.15gpm/ 
pie' [6.1 (Umin)/m2] sobre la superficie superior del cable o 
portante. 

7.4.3.8.3.2 La placa de acero o la equivalente pantalla anti
llama debe tener un ancho suficiente para extenderse al menos 
6" (152mm) más allá de las barandas laterales de la bandeja o 
portante en orden a deflectar las llamas o calor emanado de 
vertimientos bajo los cables o acometidas de conductos. 

7.4.3.8.4 Donde otras boquillas de agua pulverizada son dis
puestas para extinción, control o enfriamiento de superficies 
líquidas expuestas, podrá permitirse una reducción de la den
sidad a una tasa neta no inferior a 0.15gprnlpie' [6.1 (Umin)/ 
m:] sobre la superficie superior. al frente o atrás del cable o 
bandeja de tubos o acometida. 

7 .4.4 Transformadores. 

7.4.4.1 * La protección de transformadores contempla el cho
que completo del agua pulverizada sobre todas las superficies 
exteriores expuestas. 

7 .4.4.2 Cuando es insuficiente el espacio parJ instalar boqui
llas debajo de los transformadores y el agua pulverizada no 
puede chocar directamente sobre las superficies inferiores. es 
permitido proteger tales superficies con una proyección hori
zontal o por boquillas dirigidas a enfriar el área bajo las pro
yecciones de los transformadores. 

7.4.4.3 Aplicación y Protección. 

7.4.4.3.1 El agua debe aplicarse a una tasa neta no menor de 
0.25 gpm/pie' [ 10.2 (Umin)/m2] de área proyectada del pris
ma rectangular que envuelve el transformador y sus acceso
rios. y no menor de O.l5gpm/pie2 [6.1 (Umin)/m2] sobre el 
piso.supuestamente no absorbente del área superficial expuesta. 
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7.4.4.3.2.El agua: deb~ a~l1carse a u~a tas:l neta na· menor de 
0.15 gpm/pie' [6.1 IL/min)/m'] sobre el piso supuestamente 
no absorbente del área superficial expuesta. 

7.4.4.3.3 Aplicación de agua pulverizada como se especifica 
en 7.4.4.3.1 y 7.4.4.3.2 debe instalarse para configuraciones 
especiales, tanques de conservación, bombas. etc. 

7.4.4.3.4 Deben protegerse individualmente las superficies 
cuando Jos componentes de transformadores crean espacios 
mayores a 12'' (305mm) de ancho. 

7.4.4.3.5 Donde hay espacio libre insuficiente para alcanzar 
un impacto directo. es permitido proteger las superficies bajo 
los transformadores por proyección horizontal o por boquillas 
dirigidas a enfriar el área bajo la proyección de los transfor
madores. 

7.4.4.3.6 El suministro de agua debe estar capacitado para 
aplicar la tasa de flujo de diseño y 250 gpm (946Umrn) para 
chorros de manguera con una duración mínima de una hora. 

7.4.4.4 La tubería de agua pulverizada no debe dirigirse a tra
vés de la cima del tanque o por el frente del armario de lo• 
transformadores. 

7.4.4.5 Se permite el paso de tubería 3'través de la cima del 
tanque o por el frente del arma'rio del transformador cuando 
el impacto del agua no puede realizarse por medio de cual
quiera otra configuración y cuando se mantiene la distancia 
requerida hasta componentes el.éctricos vivos. (Vea 6.1.2.) 

7.4.4.6 Las boquillas deben posicionarse de modo que el agua 
pulverizada no envuelva terminales energizados o pararrayos 
por impacto directo. 

7.4.4.7 El impacto directo del agua pulverizada sobre aislado
res (bushings) energizado o sobre para.rayos solo se permite 
cuando el fabricante o su literatura lo permitan y el dueño lo 
acepte. 

7 .S* Prevención de Incendios. 

7.5.1 El sistema debe operar como se espera por el tiempo 
necesario para disolver, diluir, dispersar o enfnar vapores in
flamables. gases o materiales peligrosos. 

7.5.2 La duración de la liberación de los mJteriales inflama
bles debe incluirse en la determinación del tiempo de dura
ción del agua pulverizada. 

7.5.3 La tasa neta mínima de aplicación debe basarse en la 
experiencia con el producto o en información basada en prue
bas reales. 

7.6 Sistemas Combinados. 

7.6.1 * General. 

7.6.1.1 La parte del sistema de rociadores en sistemas combi
nados debe diseñarse e instalarse en concordancia con NFP A 
13. Standard far the lnstallation of Sprinkler Systems (Norma 
para la Instalación de Sistemas de Rociadores). 
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7.6.1.2 La parte de agua pulverizada de cuOJquier sistema com
binado debe diseñarse e instalarse en conc.ordancia con esta 
norma. 

7.6.2* Diseño. 

7.6.2.1 La demanda del sistema debe incluir la demanda hi
dráulica simultánea de todos los rociadores y boquillas de 
agua pulverizada en el sistema. 

7.6.2.2 El componente de agua pulverizada de la demanda com
binada no debe reducir la densidad de descarga mínima reque
rida de los rociadores. 

7.7 Equipo de Detección Automática. 

7.7.1* General. Los sistemas de detección que proveen una 
señal de activación para sistemas fijos de agua pulvenzada, 
deben diseñarse en concordancia con NFPA 72. National Fire 
Alarm Code (Código Nacional Para Alarmas de lncend10). 

7. 7.2 El espaciamiento, localización y ubicación de los detec
tores debe hacerse de acuerdo con 6.5.2. 

7.7.3* Cuando se selecciona y ajusta el sistema ds detección 
debe evaluarse lo siguiente: .j. 

( 1) Condiciones normalmente cambiantes. 

(2) Cambios en temperatura ajenos al fuego. 

7.7.4* Tiempo de Respuesta. 

'" 

7.7.4.1 El sistema de detección debe diseñarse pafa iniciar la 
activación de la válvula de disparo o descarga ders1stema sin 
demoras innecesarias. ~ · 

7.7.4.2 Algunos circuitos de detección pueden ser deliberada
mente desensib1lizados en orden dt'.' hacer caso omiso de con
diciones ambientales inusuales que pueden causar falsos dis
paros. 

Capítulo 8 Planos y Cálculos Hidráulicos 

8.1 General. 

8.1.1* Deben realizarse cálculos hidráulicos como pane del 
diseño del sistema de tubería para determinar que la presión y 
flujo requeridos están disponibles en cada boquilla. 

8.1.2* La presión mínima de operación de cualquier boquilla 
que proteja riesgos exteriores será de 20psi (l .4 bares). 

8.1.3 Las boquillas que protejan riesgos interiores operarán 
en concordancia con sus listados. 

8.1.4* La corrección por presión de velocidad debe incluirse 
en los cálculos. 

8.1.5 En los cálculos esta permitido ignorar correcciones de 
presión de velocidad donde ésta no excede el 5% de la presión 
total en cada punto de conexión. 

~: 
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8.2 Planos ·de Trabajo. 

8.2J Generales. 

8.2.1.1 Deben someterse a la autoridad competente planos de 
lrabajo, anles de que cualquier equipo sea instalado o 
remodelado. 

8.2.1.2 Las desviaciones respecto de planos aprobados requie
ren penniso de la autoridad competente. 

8.2.13 Los planos de trabajo. incluidas elevaciones. deben di
bujarse a una escala indicada, mostrando todos los detalles 
esenciales e incluyendo como mínimo la siguiente informa
ción peninenre: 

( 1) Los datos de las entregas para revisión y sus resultados 
iniciales. 

(2) El nombre del propietario y ocupante. 

(3) El nombre y dirección del contratista y técnico del traza-
do. 

(4) La localización. incluida la dirección postal. 

(5) El punto de partida. 

(6) Un corte vertical de la estructura. 

(7) Las características estructurales. 

(8) La elevación relativa de boquillas, puntos de conexión y 
puntos de suministro o referencia. 

(9) Toda la información concerniente a suministros de agua, 
incluidas bombas, sótanos principales, protección contra 
terremoto. e1c. y resultados de la prueba de flujo. 

(10) La fabricación. tipo, tamaño, localizac1ón, posición y di
rección de las boquillas pulverizadoras. 

(I 1) La fabncación, tipo. modelo y tamaño de la válvula de 
activación del sistema, válvula de control o válvula es
pecial del sistema. El método de supervisión de la válvu
la de control debe indicarse en los planos. 

(12) El upo y localización de los dispositivos de alanna pre
vistos. El tipo y localización del panel de control. 

(13) El número por tamaño y tipo de boquillas pulverizadoras 
en cada sistema. 

(14) El tipo de tubería y Cédula del espesor de pared, longi1ud 
de la red y si las longitudes de corte centro a centro son 
mostradas. 

(15) El tamaño y tipo de todos Jos accesorios. Las dimensio
nes y localizaciones de las secciones de soldadura aplica
da en el taller. 

( 16) Los disposi1ivos sensores para detección incluido el lipa, 
disposición y localización. 

( 17) Los puntos de referencia hidráulica mostrados en el pla
no, que corresponderán a puncos de referencia compara
bles sobre las hojas de cálculo hidráulico. 
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(18) La demanda calculada del sistema en un punto de r< 

rencta. 

( 19) La demanda total de agua de diseño con el número de 
sistemas diseñados para operar simultáneamente en un 
punto de referencia, prefenblemenle la fuente de sumi
nistro. incluidos chorros de manguera y otro equipo de 
protección contra incendios. 

(20) Los requerimientos de densidad y cálculo de la superfi
cie del riesgo. donde es aplicable. 

(21) Los objetivos de diseño del sistema. 

(22) La fabricación. tipo y localización de soportes colgames, 
soportes. manguitos, arriostram1ento e insertos. 

(23) Todas las válvulas de control y cheques. tamices. drena
jes y pruebas de tubería. 

(24) Una representación gráfica de la escala usada en todos 
los planos. 

(25) El peso o clase. recubrimiento y tamaño de la lubería sub
terránea. la profundidad máxima a que está y el grado de 
inclinación del tendido. 

(26) Previsiones para el lavado de la tubería subterránea. 

(27) Plano preciso y comple!O de los riesgos protegidos. 

8.2.1.4 Los planos de momaje entregados deben incluir la 
instrucciones del fabricante para equipos con requenmien1os 
en su listado, incluyendo descripción, aplicación y las limita
ciones para cada boquilla, elemento, tubería. accesorios, so
portes y abrazaderas. 

8.2.1.5 Cuando el equipo a ser instalado es una adición o cam
bio. debe incluirse una parte suficiente del viejo sistema en los 
planos para que todas las condiciones estén claras. 

8.3* Cálculos Hidráulicos. 

8.3.1 Los cálculos hidráulicos deben elaborarse en fonnas que 
incluyan una hoja resumen, una hoja de rrabajo detallada y 
una hoja de representación gráfica. 

8.3.2* Hoja Resumen. La hoja resumen [como ejemplo, vea 
la Figura B.l(a)j contendrá, donde sea aplicable, Ja mfonna
ción siguiente: 

(l) La fecha; 

(2¡ La localización; 

(3) El nombre del propietario y ocupante; 

( 4) El número del edificio o planta: 

(5) La descripción del riesgo; 

(6) El nombre y dirección del contratisla y calculista; 

(7) El nombre y dirección de Ja au1oridad contratista; 

(8) El propósito del diseño; 

(9) Las tasas de aplicación de agua (densidad) y áreas de apli
. cación en gpm/pie2 [(Umin)/m2]; 
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( 10) Los requerimientos totales de agüa de1 sisiema como se 
han calculado. incluida el gasto para chorros de mangue
ra: 

(l l) La demanda total de agua de diseño con número de siste
mas diseñados para operar simultáneamente en un punto 
de referencia. preferiblemente la fuente de suministro, in
cluidos chorros de manguera y otro equipo de protección 
contra incendios: 

(12) Información sobre suministro de agua. 

8.3.3* Detalle de las Hojas de Trabajo. El detalle de las ho
jas de trabajo u hojas impresas de computador: {como un ejem
plo de hoja de trabajo. Vea la Figura 8.](b)j debe contener la 
siguil.!nte información: 

(1) El número de hoja. fecha. número del trabajo e identifi
cación de los cálculos cubiertos; 

(2) La descripción de lo constante de descarga (K) (o pro
veer la curva de descarga o tabulación) para cada tipo de 
boquilla. 

(3) Los puntos hidráulicos de referencia: 

(4) El flujo en gpm (Umin): 

\5) El tamaño de la tubería en pulgadas (mm) 

(6) Las longitudes de tubería, centro a centro de los acceso
rios (o longitudes de corte) en pies (m); 

(7) Las longitudes equivalentes de tubería para accesorios y 
dispositivos en pies (m); 

(8) Las pérdidas por fricción en psi (bares) entre puntos de 
referencia: 

(9) La pérdida total por fricción en psi (bares) entre puntos de 
referencia: 

( 10) La cabeza de elevación en psi (bares) entre puntos de re
ferencia; 

( l l) La presión requerida en psi (bares) en cada punto de refe
rencia; 

( 12) La presión de velocidad y presión normal si está incluida 
en los cálculos: 

(13) Notas para indicar puntos de arranque, referencias para 
otras hojas o para clarificar la información mostrada; 

(!4) Los cálculos del factor K combinado para boquillas en 
bajantes, brazos, ramales cuando el cálculo no empieza 
en una boquilla; y 

( 15) Cuando se amplía sistema existente deben entregarse, cál
culos hidráulicos indicando diseños previos, volumen y 
presión en puntos de conexión y cálculos adicionales ade
cuados para señalar el efecto sobre sistemas existentes. 

8.3.4* Hoja de Representación Gráfica. 

8.3.4.l La hoja gráfica debe trazarse en papel semi - logarítmico 
para curvas (Q'-") 
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8.3.4.2 Cuando se requieran las éurvas de suministro dé. ag.ua . 
y los requerimientos del sistema. más la demanda por man
gueras deben trazarse presentando un resumen gráfico del 
cálculo hidráulico completo. 

8.4 Información Sobre Suministro de Agua. La informa
ción siguiente debe incluirse en Jos planos y cálculos: 

( 1) La localización y elevación del manómetro de presión es· 
!ática y residu~I. con relación al punto d~ referencia de la 
válvula de activación para el sistema; 

(2) La ubicación del flujo; 

(3) La presión estática. en psi (bares): 

(4) La presión residual, en psi (bares): 

(5) El flujo. en gpm (Umin): 

(6) La fecha; 

(7) La hora; 

(8) La información sobre prueba de flujo de la fuente de agua; 
y 

(9) Otras fuentes de suministro de agua, con presión o eleva
ción. 

8.5 Procedinúentos de Cálculo Hidráulico. 

8.5.1 Fórmula. 

8.5.l.l Fórmula de Pérdida por Fricción. Las pérdidas por 
fricción en la tubería deben determinarse sobre la base de la 
fórmula Hazen y Williams: 

4.52Q'" 
p= e 1.ss d" s1 

donde: 

p = resistencia a la fricción en psi por pie de tuberia 

Q = flujo en gpm 

d = diámetro interno real de la tubería en pulgadas 

e = coeficiente de pérdida por fricción; 

o en Unidades Internacionales (U!). 

donde 

Q ml85 

pm = 6.05 X--"'---- X J(}' 
c1s5d4g7 

m 

P'" = resistencia a la fricción en bares por metro de tubería 

Q. = flujo en Umin, 

d = diámetro interno real en mm m 

e = coeficiente de pérdida por fricción. 

8.5.1.2* Fórmula de Presión de Velocidad. La presión de 
velocidad se determina sobre la base de la fórmula: 
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0.001 LdQ' 
P, =------

D' 
Donde 

P, = presión de velocidad en psi 

Q = flujo en gpm 

D = diámetro interno en pulgadas. 

8.5.I.3 Fórmula de Presión Normal. La presión normal será 
determinada sobre la base de la fórmula: 

Donde 

P,, = presión normal en psi (bares). 

P, = presión total en psi (bares) y 

P, = presión de velocidad en psi (bares). 

8.5.1.4 Puntos de Conexión Hidráulica. 

8.5.1.4.I Los cálculos sobre puntos de conexión hidráulica de
ben ser significauvos dentro de 0.5 psi (0.03 bares). 

8.5.1.4.2 La presión más alta en el punto de conexión y los 
flujos totales ajustados. deben introducirse en los cálculos. 

8.5.1.4.3 Los cálculos en los puntos de conexión hidráulica, 
excepto para curvas. deben balancearse para la presión más 
alta por la fórmula (corregidos para elevaciones): 

Q, ~' -- - --
Q, P, 

8.5.l.5 Fórmula Para Descarga de Boquillas. La descarga 
de una boquilla debe calcularse por la formula: 
donde 

Q = K..{P 

Q = flu10 en gpm de la boquilla 

K = coeficiente K de la boquilla 

P = presión total en psi parad flujo Q; 
o en Unidades Internacionales (UI) 

Donde: 

Km= boquilla factor K en bares (donde Km equivale a 14A K) 

Q
111 

== flujo en Umin 

P,,, =Bares 

8.5.1.5.1 Se permite usar la presión normal (P,), calculada por 
sustracción de la presión de velocidad (P,) de la presión total 
(P,), es permitida para calcular la descarga de la boquilla, sal
vo que se trate de una boquilla final, cuando la presión normal 
(P,) es permitida por la Sección 8.1.5. 
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. . . 

·8.5.2 Lohgitudes de Tubería Eqúivalent~sde 'vá1~·uiá~; 
Accesorios. 

8.5.2.1 La Tabla 8.5.2. l debe usarse para determmar las lon
gitudes equivalentes de válvulas y accesorios. a menos qu~ la 
información sobre pruebas del fabricante indique que son apro
piados otros factores. 

8.5.2.2 Los valores específicos de pérdidas por fricción o lon
gitudes de tubería equivalentes para las válvulas de activación 
de los sistemas y otros dispositivos deben estar disponibles 
para la autoridad competente. 

8.5.2.3 Úsese con Hazen y Williams. C:;;::: 120 solamente. Para 
otros valores de C. los valores en la Tabla 8.5.2. l Jeben mul
tiplicarse por los siguientes factores: 

Valor de C 

Factor 
Multiplicador 

Notas: 

100 

0.713 

120 

1.00 

130 

1.16 

140 

l.33 

150 

1.57 

1 Esto está basado en la p¿rdida por fncción a 1ravé\ Je los accc>.onos que 
son independientes del factor e nphc..tdo. 

2. Valores de pérdida específica por fricción o equi\alencia en longnudcs de 
tubería para valores de alarma. \·áh u las de tubería seca. \ :ilvubs de dJtu, io 
y tamices, disponibles para la autondad competente. 

8.5.3* Procedimiento de Cálculo. 

8.5.3.1 Deben proveerse hojas de trabajo para mostrar el flujo 
y presión en todas las boquillas y puntos <le conexión para el 
suministro de agua. 

8.5.3.2 Una hoja de papel para gráficas debe incluirse con los 
cálculos en concordancia con 8.3.4. 

8.5.3.3 La pérdida por fricción para to<l::i.s las tuberías y dispo
sirivos tales como válvulas. medidores y tamices. debe incluirse 
en el cálculo. 

8.5.3.4 Incluir una muestra de los símbolos usados para todos 
los elementos y accesorios usados 

8.5.3.5 La pérdida en todos los accesorios debe calcularse 
siempre que existe un cambio de dirección del fluJO a saber: 

( l) La pérdida para una T o una cruz debe calcularse cuando 
haya un cambio en la dirección del flujo. con base en la 
longitud equivalente en términos de tubería para el tama
ño menor de la To cruz presente en el giro. No debe in
cluirse pérdida para flujo pasante en fonna continua a tra
vés de una T o una cruz. 

(2) La pérdida en codos reducidos debe calcularse con base 
en el valor de la equivalencia de longitud en pies de la 
salida más pequeña. 

(3) La pérdida por fricción debe excluirse para reductores có
nicos y para el accesorio que directamente abastece la bo

. quilla pulverizadora. 
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Tabla 8.5.2.1 Carta de Equiva1encias de Longitudes de Tubería .. 

Accesorios y Válvulas Expresados en Pies Equivalentes (m) 

3f&" 1" } l/i" 1 Y2" 2" 2 1/2" 3" 
Accesorios y Válvulas 

pies pies m m pies m pies m pies m pies m pies m 

Codos de 45° 1 0.3 1 0.3 1 0.3 2 0.6 2 0.6 3 0.9 3 0.9 
Codo Estándar de 90° 2 0.6 2 0.6 3 0.9 4 1.2 5 1.5 6 1.8 7 2.1 
Codo de V ue 1 ta Larga 90º 0.3 2 0.6 2 0.6 2 0.6 3 0.9 4 1.2 5 1.5 
Te o Cruz (Flujo a 90º) 4 1.2 5 1.5 6 1.8 8 2.4 ID 3.1 12 3.7 15 4.6 

Válvula de Compuerta 1 0.3 1 0.3 0.3 
Válvula Mariposa 6 1.8 7 2.1 10 3.1 
Válvula de Retención* 4 l.:! 5 1.5 7 2.1 9 2.7 11 3.4 14 4.3 16 4.9 

Accesorios y Válvulas Expresados en Pies Equivalentes (m) 

3V:z" 4" 5" 6" 8'' 10" 12'' 
Accesorios y Válvulas 

pies pies pies pies pies pies pies m m m m m m m 

Codo de 45º 3 0.9 4 1.2 5 1.5 7 2.1 9 2.7 11 3.4 13 4.0 
Codo Estándar de 90º 8 2.4 JO 3.1 12 3.7 14 4.3 18 5.5 22 6.7 27 ,: 8.2 ' Codo de Vuelta Larga 90° 5 1.5 6 1.8 8 2.4 9 2.7 13 4.0 16 4.9 18.. 5.5 
Te o Cruz (Flujo a 90º) 17. 5.2 20 6.1 25 7.6 30 9.2 35 10.7 50 15.3 60'' 18.3 
Válvula de Compuerta ('· 0.3 2 0.6 2 0.6 3 0.9 4 1.2 5 1.5 6 :1: 1.8 
\' álvula Mariposa 12 3.7 9 2.7 ID 3.1 12 3.7 19 5.8 21 6.4 .. 
Válvula de Retención 19 5.8 22 6.7 27 8.2 32 9.8 45 13.7 55 16.8 65 19.8 

:~ 
*Debido a las variaciones en el diseño de las válvulas reEención oscilante, las equivalencias de tubería indicados en la carta anterior son un prome~!o .,! 

Notas: 

l. Use la equivale neta de valor pies (m) para el ··codo estandar" en cualquier giro abrupto de 90° ta] como el upo atornillado. Para el "codo de vuelta,Jarga" en · t 
cu:ilquier giro de 90º como bridas. soldadura o jumas mecánicas tipo codo. · 

2: Para diámetros internos diferentes a tubería de acero Cédula 40 la equivalencia en pies mos1rados debe muluplicada en la fórmula sigu1en1e: 

[ 

D1áme1ro imerno aclual ] "' 
= Factor 

Diámetro interno de la 1ubería de acero Cédula 40 

8.5.3.6 Cuando se presenten cambios de elevación que afee. 
tan la descarga o la presión total requerida. o ambos, deben 
incluirse en los cálculos. 

8.5.3.7 El agua requerida para chorro (s) de manguera, cuando 
se alimenta de la misma fuente debe adicionarse a los requeri
mientos del sistema para la conexión de suministro principal. 

8.5.3.8 Los requerimientos totales de agua deben entonces 
calcularse para un punto de referencia de suministro de agua 
conocido. 

8.5.3.9 Las platinas de orificio no deben usarse para balan· 
cear el sistema. 

8.5.3.10 Las pérdidas por fricción en la tubería deben calcu· 
larse en concordancia con la fórmula Hazen y Williarns, usan· 
do los valores "'C" como se muestra en la Tabla 8.5.3. IO. Es· 
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tos cálculos contemplan el uso del diámetro interno actual de 
la tubería en la fórmula. 

Tabla 8.5.3.10 Valores "C'' para Tubería, Fórmula Hazen 
y Williams 

Tubería o Tubo 

Hierro de Fundición no Revestido o Dúctil 
Acero Negro (sistemas húmedos) 
Galvanizado (lodo) 
Plástico (listado) Subterráneo 
fundición revestida en Cemento o Hierro Dúc1il 
Tubo en Cobre o Acero Inoxidable 

Hazen y Williams 
Valor '"C'' • 

100 
120 
120 
150 
140 
150 

Nota: Unidades SI: l .. = 25.4mm; l pie = 0.305m. 

8.5.3.11 Es permitido el uso de valores diferentes de "'C'' cuan· 
do así lo requiera la autoridad competente. 
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Capítúlo 9 Sui°nini~tros ·de Agua 

9.1 * General. Cada sistema de sumin1~tro de agua tendrá al 
menos un suministro automático de agua. 

9.2 Volumen y Presión. 

9.2.1 Los suministros de agua deben -;er confiables y capaces 
de proveer el flujo y presión requeridos durante el tiempo ne· 
cesario, incluyendo los sistemas diseñados para operar simul· 
táneamente, como se especifica en el Capítulo 7. 

9.2.2 1\I determinar el suministro total de agua en los sistemas 
de distribución de suministro de agua. debe tenerse en cuenta 
la tasa de flujo de otros requerimientos de agua de protección 
para incendios. 

9.3 Sistemas Aceptahles de Suministro de Agua. 

9.3.l *El agua para los Sistemas de agua pulverizada debe pro· 
venir de uno o más suministros confiables. tales como: 

( 1) Conexiones a sistemas de abastecimiento. en concordan· 
cia con NFPA 24. Standardfor the Installarion of Private 
Fire Service Mains and 171eir Appunenances (Norma Para 
Ja Instalación de Redes Principales Privadas Para Incen· 
dios y sus A.ccesorios); 

(2) Tanques de gravedad. en concordancia con NFPA 22, Stan· 
dardfor Water Tanksfor Privare F1re Prorection (Norma 
Para Tanques de Agua Para Protección Privada de lncen· 
dios); 

(3) Bombas de incendio con adecuado suministro de agua. en 
concordancia con NFPA 20. Standardfor the Jnstal/ation 
o,fCcnrrifuga/ Fire Pumps (Norm:::i. Para la Instalación de 
Bombas Centrifugas Para Incendios). y 

( ~) Tanques de presión. en concordancia con NFP,.\. 22. Stan· 
dardfor \·Vater Tan/...sfor Privare Fire Protection (Norma 
para Tanques de Agua Para Protección Privada de Incen· 
dios) and NFPA 13. Standard for the Instal/arion of 
Sprinkler Sysrems (Norma para la Instalación de Sistemas 
de Rociadores). dimensionados por el método de cálculo 
hidráulico. 

9.3.2 La instalación de líneas pnncipales enterradas para incen· 
dio que conecten sistemas pulverizadores al suministro de agua 
deben estar de acuerdo con los cricerios aplicables de NFPA 
13. Norma para la Instalación de Sistemas de Rociadores. 

Capítulo 10 Aceptación de Sistemas 

10.1 * Certificación. El contratista debe preparar y someter 
un juego de los diseños construidos y cálculos hidráulicos del 
sistema, boletines de mantenimiento e instrucciones, así como 
las panes aplicables del Material del Comratista y Cenifica
dos de Pruebas que cubren el material y las pruebas cenifican· 
do que el trabajo ha sido terminado y probado en concordan
cia con planos y especificaciones. 
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10.2 Lavado de Tubería 

10.2.l *Tubería de Suministro. Las líneas principales subte· 
rráneas y las conexiones de entrada para los tallos verticales 
deben lavarse muy bien antes de conectarlos al sisterna. en 
orden a remover m:Heriales extraños que pudieren entrar en· 
ellas durante el curso de la instalación o estar presentes en la 
tubería existente. La tasa de fluJO mínima debe ser la necesaria 
para :ilcanzar una velocidad de 3 m/segundo ( 1 O pies/segun· 
do). (Ver Tabla I0.2.1.) 

Tabla 10.2.l Flujo Requerido para Producir una Veloci
dad de 3 m!segundo ( 10 pies/seg.) en Tuberías 

Tamaño de Tubería Flujo 

mm pul.~adas Umin gpm 

100 4 1~76 390 
150 6 3331 880 
200 8 5905 1560 
250 10 9235 2440 
300 12 13323 3520 

10.2.2 Cuando el sistema no puede proveer una velocidad de 
10 pies/segundo, entonces la tuberia de suministro dehe lavar
se a la tasa máxima de flujo disponible para el sistema bajo 
condiciones de incendio. 

10.2.3 Las operaciones de lavado para todos los sistemas de· 
ben continuarse por un tiempo suficiente para asegurar Ja lim
pieza total. 

10.2..1 Todos los sistemas de tubería deben quedar libres de 
residuos que puedan inhibir la descarga del sistemJ 

10.2.5 Donde el lavado no es posible. la limpieza será determi
nada por examen visual interno de las secciones no lav:idas. 

10.3 Pruebas de Presión Hidrostática. Todo sistema nuevo 
de tuberia debe probarse hidrost5.ticamente en concordancia 
con las previsiones de NFPA 13. Standardforthe Instal/ation 
of Sprinklers Sysrem (Norma Para la Instalación de Sistemas 
de Rociadores). 

10.4 Pruebas de Operación. 

10.4.l Desempeño. Las pruebas de operación deben realizar
se para asegurar que el sistema (s) de agua pulverizada res
ponda como ha sido diseñado. tanto en forma automática como 
manual. 

10.4.2* Tiempo de Respuesta. 

10.4.2.l BaJO condiciones de prueba. el sistema de detección 
de calor, cuando esté expuesto a una fuente de calor o válvula, 
abierta en la línea de prueba de la regadera piloto, debe activar 
la válvula del sistema dentro de 40 segundos. 

10.4.2.2 Bajo condiciones de prueba, el sistema de detección 
de gas inflamable debe actuar dentro del tiempo marco espe
cificado en el diseño del sistema. 
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10.4.1.3 T-Odos los ciempos de ensayós deben regcstrarse. 

10.4.2.4 Los siscemas de agua pulverizada de velocidad ultra -
alta deben cumplir con 12.2.2. 

10.4.3 Pruebas de Descarga en Sistemas con Boquillas 
Abiertas. 

10.4.3.1 Los modelos de descarga de agua de todas las boqui
llas pulverizadoras deben observarse para asegurar lo siguiente: 

(!) Que ellos no son obstaculizados por taponamienco de las 
boquillas 

(2) Las boquillas están posicionadas apropiadamente. 

(3) Los modelos de descarga no cienen dificulcad para la efec
tiva humidificación de las superficies protegidas. 

10.4.3.2* Registro de Presiones. 

10.4.3.2.1 Deben registrar;e las lecturas de presión en la bo
quilla más remota para asegurar que el flujo de agua no está 
siendo obstaculizado. 

10.4.3.2.2 Una segunda lectura de presión será registrada en 
la válvula de activación del sistema para aSegurar que el sumi-
nistro de agua es apropiado. ~ ·· 

10.4.3.2.3 Estas leccuras deben compararse con los criterios 
de diseño para determinar la aprop~ada operación del sistema. 

10.4.3.3 Debe registrarse el lapso encre la operación de los 
sistemas de detección y el flujo de agua a la boquilla pulve
rizadora más remota. 

10.4.3.4 El lapso de tiempo para los sistemas de agua pulveri
zada de velocidad ulcra - alta debe cumplir con 12.2.2. 

10.4.4 Operación Manual. Debe probarse cada dispositivo 
de operación manual. 

10.4.5 Sistemas Múltiples. Debe probarse simultáneamente 
el número máximo de sistemas que podría esperarse operen 
en caso de incendio para determinar lo adecuado del suminis
tro de agua y su condición. 

Capítulo 11 Mantenimiento del Sistema 

11. I General. 

11.1.1 Un sistema de agua pulverizada instalado de acuerdo 
con esta norma debe mantenerse apropiadamente en concor
dancia con NFPA 25, Standardfor the lnspection, Testing and 
,\!aintenance of Water - Based Fire Protection Systems (Nor
ma Para la Inspección. Prueba y Mantenimienco de Sistemas 
de Protección Para Incendios Base - Agua) y NFPA 72, 
National Fire Alann Code (Código Nacional Para Alarmas). 
para proveer al menos el mismo nivel de desempeño y protec
ción que se ha diseñado. 

11.1..2* El propíetillio debe responsabilizarse por el ,;,;m1e.n1-
miento del sistema y velar por su permanencia en buena con
dición de operación. 

Capítulo 12 
Sistemas de Pulverización de Agua 

de Velocidad Ultra - Alta 

12.1 * General. 

12.1.1 *Los sistemas de agua pulverizada de velocidad ultra -
alta deben operar para ser usados en la extinción o control de 
deflagraciones en áreas abiertas. no confinadas o en equipos 
de proceso. 

12.1.2* Los sistemas de agua pulverizada de velocidad ultra -
alta no deben usarse para extinción o control de detonaciones 
o para la supresión de deflagraciones en recipientes cerrados o 
confinados con el propósito de limitar la sobre - presurización. 

12.1.3 Esta permitido el uso de los sistemas en la prevención 
de la transición de una deflagración a la detonación. " 

~ 
12.1.4 Guías de Diseño. Los sistemas de agua pulverizadora 
de velocidad ultra - alta deben conforme con los requerimien
tos aplicables de las normas de la Asociación Nacional de Pro-, 
tección Contra Incendios, relacionados en el Capítulo 2. · 

12.2 Tiempo de Respuesta. 

12.2.1 El tiempo de respuesta será el lapso para la oi>eración 
del sistema desde la activación de una fuente de eneigía en el 
detector hasta el flujo de agua por una boquilla pulverizadora 
de agua que esca siendo probada. 

12.2.2 Los sistemas de agua pulverizadora de velocidad ulcra -
alta deben diseñarse para que tengan un tiempo de respuesta 
no mayor de 100 milisegundos. 

12.2.3 Los sistemas que requieren tiempos de respuesta rápida 
indicados én 12.2.2 basados en el riesgo que está siendo prote
gido. 

12.2.4 En orden a satisfacer el criterio sobre tiempo de res
puesta, los sistemas de agua pulverizadora de velocidad ultra -
alta deben utilizar la tubería llena de agua. 

12.3 Consideraciones de Diseño 

12.3.1 Tipos de Sistemas 

12.3.1.1* Aplicación Local. Es la aplicación de agua pulveri
zada de velocidad ultra - alta en uno o varios puntos específi
cos de incendio probable. tales como operaciones de cone. 
mezcla o trituración. Las boquillas deben situarse lo más cerca 
posible del punto probable de ignición. 

12.3.1.2* Area de Aplicación. Es la aplicación de agua pulveri
zada de velocidad ultra - alta sobre un área de piso específica 
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o sobre el átea superficial de un ·ObJelo específico. Esto será 
e'Jecutadu por boquillas espaciaJas de manera que la densidad 
mínima es aplicada uniformemente sobre toda el :írea de riesgo. 

12.3.l.3* Sistema de Aplicación Dual. Es permuido un sis
tema que use Jos conceptos de aplicación local y de área. 

12.3.1.4* Protección Personal. Donde se requiere protección 
de personas dentro del área de riesgo. el cubrimiento con sis
temas de agua pulverizada de velocidad ultra - aira incluirá las 
áre.:!s donde es esperado que el personal se ubique dentro del 
área de riesgo y sus medios inmediatos de salida. 

12.3.2 Flujo y Densidad. 

12.3.2.1 Aplicación Local. El diseño debe producir una tasa 
de flujo no menor a 25gpm (95Umin) por boquilla en el punto 
de aplicación del agua. 

i !.3.2.2 Donde son requeridas altas tasas de fluJO con base en 
datos de pruebas o información. deben usarse !_as más airas. 

12.3.2.3* Area de Aplicación. La densidad mínima de dise
ño debe ser de 0.50gpm/pie' [2 (Uminlm')J de :irea cubierta 
por agua pulverizada de velocidad ultra - alta. 

12.3.2.4 Donde son requeridas altas tasas de flujo basándose 
en datos de pruebas o información. serán usadas las más altas. 

12.3.3 Presión de Diseño. 

12.3.3.1 La presión de operación en la boquilla hidráuhca
mente más remota no debe ser menor de 50psi (3.5 bares). 

12.3.3.2 La presión estática mantenida en el sistema antes de 
su activación debe sostener a un nivel no menor de 50psi (3.5 
bares). 

12.J.3.3 Para s1sten1as lJ.Ue utilizan tapas dt!:iprend1bles o dis
cos de ruptura en !:.is boquillas. la presión estática del sistema 
no debe exceder el 75o/o de la casa más baja de clasificación de 
las tapas de descarga o discos de ruptura. 

12.3.4* Limitación de Volumen del Sistema. La capacidad 
máxima de un sistema controlado por una válvula de activa
ción no debe ser mayor a 500gpm ( I 893Lj. 

12.3.4.1 Se permiie que la capacidad del sistema exceda 
500gpm ( l 893L) si su diseño es tal que se cumple el tiempo 
de respuesta requerido por l~.2.2. 

12.3.5 Duración. 

12.3.S.1 Los sistemas deben tener una duración no menor a 15 
minutos. 

12.3.S.2 Cuando el tiempo par:.i la evacuación segura del per
sonal es menor a 15 n1inutos, ese liempo debe ser el mínimo 
requerido para la duración del sistema. 

12.3.6 Conexión de Mangueras de Incendio. No es permiti
do suministrar conexiones para manguera en sistemas de agua 
pulverizada de velocidad ultra - alta. 
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··12.3.7 Oper~ción del Sistema. Los s1s;e~as'debe;1 ·d¡;·(.,~ñ~r:..c 
para operar automáticamente con la provisión J.e í!lt.:dios dt 
acriv:J.c1ón manual suplementarios. 

12.3.8 Retardadores de D"scarga. 

12.3.8.1 Temporizadores. ~o están pcrn1itidn" los ten1p\1nza~ 
dores o dispositivos similares parJ retarda:- la act1\·ac1ón del 
sistema. 

12.3.8.2* Suministro de . .\gua* Debe mantenerse Ja pre!:iión 
de suministro de agua para el apropiado funci\Jnam1ento del 
;;1stema de agua pulverizada de ,·eloc1dad ultra - alta de n1an.:rJ 
que ella esté disponible en el momt'.nto en que un s1sten1a 
funcione. 

12.3.9 Ubicación de Boquillas. 

12.3.9.1 * Las boquillas deben pos1cionJrse tan cerca como 
sea prácuco al área protegida. al punto o puntos probables de 
ignición. 

12.3.9.2 Las boquillas deben uhic::irse para. logrJr el impacto 
total del agua pulvcnzada en el área protegida o punto (S) pro
bable de ignición. 

12.3.9.3 Los sistemas de aplicación local que requieren dos o 
más boquillas ubicadas en sentido opuesto de modo que haya 
una más eficiente cobenura del nesgo con agua pulverizada y 
la más eficiente distribución de agua sobre éste (Ven Figura 
A.12.3.1.1) 

12.3.9.3.1 Las boquillas deben ubicarse de manera que los 
materiales ardiendo no sean proyectados hacia el personal y 
para que esas personas y los m;Heriales en proceso no impidan 
o bloqueen el flujo de agua. 

12.3.9.4 La ubicación <le boquilla'.-. 4ue están suji:1as a daño 
mecánico deben protegerse adecua<lJ.n1ente. 

12.3.10* Válvulas de Activación del Sistema y Accesorios. 

12.3.10.1* Las válvulas de activai..:ión de los sistemas y sus 
accesorios deben situarse tan cerca con10 sea práctico a las 
boquillas pulvenzadoras de agua. 

12.3.10.2 Las \álvulJ.s de activación de los sistemas Jeben ser 
accesibles fácilmente para su mantenimiento y deben estar 
protegidas contra dañu mecánico. 

12.3.11 Tubería. 

12.3.11.1 La tuberia usada en sistemas de agua pulverizada de 
velocidad ultra - alta debe cumphr con los requenm1entos del 
Capítulo 5. 

12.3.11.2 Mangueras hidráulicas flexibles para alta presión son 
permitidas para uso en la conexión de boqu11las en sistemas de 
aplicación local cuando estén aprobadas por la autoridad com
pe~ente. 
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···i3.ll.3* Toda la tubería; incluidas las líneas· piloto. húme-. 
s deben tener un desnivel mínimo de I" por JO pies (25mm 

por 3m) de tubería. 

12.3.11.4 En todos los puntos altos de la tubería deben Situar
se las válvulas de purga de aire para drenar el aire atrapado en 
el sistema 

12.3.11.5 La tubería debe instalarse lo más recta posible desde 
la válvula de activación del sistema hasta el área protegida o 
área de riesgo con el menor número de accesorios y cambios 
de dirección 

123.12* Soportes. La tubería debe soportarse rígidamente 
cuando se prevea movimiento excesivo 

12.3.13 Tamices. 

12.3.13.1 * Deben instalarse tamices en la línea principal de 
los sistemas que utilizan boquillas operadas por pilotos. 

12.3.13.2 Deben equiparse las líneas pilotos con un tamiz se
parado capaz de remover partículas mayores a un 75% del 
onficio de flujo en la solenoide. 

12.3.14 Detección. 

12.3.14.1 General. Los sistemas de detección deben concor
dar con NFPA 72. Nacional Fire Alaim Codé (Código Nacio
nal Para Alarmas de Incendio). 

. 2.3.14.2 Los dispositivos sensores deben: 

(1) Características de respuesta: 

(a) Dispositivos sensores de energía radiante capaces de 
captar las emisiones de longitud de onda esperada de 
los materiales en combustión. 

(b) Podrán usarse otros tipos de dispositivos sensores que 
tengan características de respuesta equivalentes. 

(2) Protegidos del daño físico: 

(3) Adecuados para la clasificación eléctrica del *rea donde 
son instalados; 

(4) Accesibles para pruebas. limpieza y mantenimiento, y 

(5) A propósito y ajustados para minimizar falsas activacio
nes. 

12.3.14.3 Detección para Aplicación Local. 

12.3.14.3.1 Uno o más detectores deben ubicarse tan cerca 
como sea físicamente posible de fuentes probables de igni
ción. 

12.3.14.3.2 Su ubicación debe dar cubrimiento completo para 
el punto (s) de ignición probable y no ser bloqueados por pan
tallas, equipos o personas. 

12.3.14.4 Detección por Area de Aplicación. Uno o más de
+ectores deben ubicarse para proveer cubrimiento general para 
.1 área ocupada por el personal de operaciones, incluidas las 

rutas de salida y otras posibles fuentes de ignición dentro del 
espacio. 

12.3.15 Panel de Control. 

123.15.1 El panel de control debe cumplir con los requeri
mientos de NFPA 72. Nacional Alarm Fire Code (Código 
Nacional Para Alarmas de Incendio). 

123.15.2 El panel de control debe localizarse en un área pro
tegida de daño físico y de energía electromagnética emitida 
desde otros dispositivos eléctricos que pueden inducir falsas 
activaciones. 

123.153 Los encerramientos del panel de control deben clasi
ficarse para el medio ambiental donde están localizados. 

123.16 Alambrado. El alambrado debe cumplir con NFPA 
70, Nacional Electrical Code (Código Eléctrico Nacional) y 
NFPA 72, Nacional Fire Alarm Code (Código Nacional Pora 
Alarmas), en adición a los requerimientos siguientes: 

( 1) Los circuitos entre dispositivos de iniciación o activación 
y sus controladores deben ser blindados. 

(2) Todo el alambrado entre dispositivos de iniciación o acti
vación y el panel de control debe ser continuo, sin empal
mes. 

12.4* Aceptación del Sistema. Se debe probar el desempeño 
del sistema para verificar que el criterio sobre tiempo 4,e res
puesta de la Sección I 2.2 se cumpla y que cada boquilla pro
vee el cubrimiento y la tasa de flujo correctos . 

12.5 Prueba y Mantenimiento. Los sistemas de agua pulve
rizada de velocidad ultra - alta deben mantenerse en concor
dancia con NFP A 25. Standardfor che /nspecrion, tesring. and 
Maintenance ofWater - Based Fire Protection Systems,(Nor- . 
ma Para la Inspección, Prueba y Mantenimiento de Sistemas 
de Protección de Incendios Base - Agua) y NFP A 72, Nacional 
Fire Alarm Code (Código Nacional Para Alarmas). 

12.5.1 * Debe establecerse un programa de mantenimiento, en 
adición a los requerimientos de NFP A 25. Standard for che 
lnspection. Testing, and Maintenance uf Water - Based Fire 
Protection Systems (Norma Para la Inspección. Prueba y Man
tenimiento de Sistemas de Protección de Incendios Base -
Agua) y NFPA 72, National Fire Alarma Code (Código Na
cional Para Alarmas). 

12.5.2 Los sistemas que no están en uso no requieren la prue
ba periódica. 

12.53 Deben probarse cuando regresen al servicio. 

12.5.4 Los registros de las pruebas deben mantenerse en los 
archivos de la instalación. 

12.5.5 Las pruebas siguientes deben realizarse en adición a los 
requerimientos de NFPA 25, Standard for the lnspection. 
Testing, and Maintenance of Water - Base Fire Protection 
Systems (Norma Para la Inspección. Prueba y Mantenimiento 
de Sistemas de Protección de Incendios Base - Agua) y NFPA 
72, N<;tional Fire Alann Code (Código Nacional para Alarmas). 
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.\NEXO A 

1:?.5.6 Debe íealiz::irse lo siguiente en adición a Cualquiera de 
los requerimientos de la Sección 12.5: 

( 1) Debe realizarse una prueba total de flujo operacional y la 
medición del tiempo de respuesta a intervalos que no ex
cedan un año. Los resultados de la prueba deben conser
varse en archivo durante la vida del sistema. (Vea :1..12 4 
para procedimientos de prueba sobre el 1ien1po de res· 
puesta.) 

(2) Por lo menos mensualmente los detectores deben probar
se e inspeccionarse en busca de daño físico y acumula
ción de depósitos sobre sus lentes. 

(3) Los controladores serán inspeccionados a la in1c1ación de 
cada tumo para cualquier falla posible. 

(4) A la iniciación de cada tumo debe verificarse las válvulas 
sobre la línea de suministro de agua para asegurar que 
están abiertas. 

(5) No requieren verificación las válvulas aseguradas en po
sición de abiertas con un dispositivo de traba o monitorea
das por un aparato que hace sonar una señal de perturba
ción en el panel de control del sistema de inundación u 
otra instalación central. 

12.5. 7 Cuando sea requerido por otras secciones de esta nor
ma debe conducirse una prueba del tiempo de respuesta. 

Anexo A Material Aclaratorio 

Este apéndice no hace pane de los requeriniienros de este doc11· 
mento iVFPA y es 1ncb,1do c.:on propósuos 1nfonnauvos ún1cun1e111e. 
Este anexo contiene n1arenal aclaratono. 11un1erado para corres
ponder con foj parágrafos aplicables del texto. 

A.1.1.2 Los sistemas de agua pulverizada pueden ser indepen
dientes de o suplementanos a ocras formas de protección. 

El diseño de sistemas específicos puede variar considera
blemente dependiendo de la naturaleza de los riesgos y del 
propósito básico de la protección. A causa de estas variacio
nes y a la amplia oferta de boquillas aspersoras estos sistemas 
deben ser total y completamente diseñados. instalados y man
tenidos. Es escencial que sus limitacione~. lo mismo que su 
capacidad se explique detalladamente por el diseñador. 

A.1.1.3 Para información sobre esas aplicaciones refiérese a: 

NFPA 13, Standard far the installation of Sprink/ers 
Systems (Nonna Para la Instalación de Sistemas de Rociadores). 

NFPA 14, Standard far the Installation ofStandpipe ami 
Hose Systeffzs (Norma Para la Instalación de Hidrantes y Siste
mas de Manguera). 

NFPA 69, Standard on Explosion Prevention Systems (Nor
ma Sobre Prevención de Explosiones). 

NFPA 750, Standard on Water Mist Fire Protection 
Systems (Nonna para sistemas de Protección Contra Incendio 
de Neblina de Agua). 
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NFPA 196-+. Standard far Sprav 1\.ii:-::tc.\: f -~·n1t:O~~:~ rúui ir;,'. 
[~·arma para Boquill:.J.s Pulverizadoras \Cierre : Dcscar~a: 

A3.:?.1 ,\probado. La ,\soc1:.J.c1ón :'\:.icional de Proteci..:1ón Con
tra el fuego no aprueba. inspecciona o ccrtific:.J. n1ngun.J. 1nst:.1-

\ación. procedimiento. equipo o m.:tteri~ilcs. ni h:.lce pruebas 
de Jaboratono para su :.J.probación o evaluación. En la dctcm11-
nación de la aceptabilidad de instJl;iciones. procedimientos. 
equipo o materiales. la :iutoridad competente puede hasar ~u 
aceptación de cumphm1ento en NFPA o en otras normas apro
piadas. En ausencia de tales normas. dicha autoridad puede 
requenr evidencia de inst:.J.lación. procedimiento o uso .ipro
piado. La autoridad competen re puede t:unbién relcnrsc ~ 1i~
tados o prácticas de rotulado de una org:.J.n1zación interc~aJ:.J. 
con las evaluaciones del producto que esté en posición de de
tern1inar cumplimiento con nonnas aprop1:.J.d:.J.s p.'.lrJ l:::i produc
ción actual de elementos listados. 

A3.2.2 A.utoridad Competente. La frast! "autoridad competen
te" es usada en los documentos de NFPA de una manera am
plia. puesto que las junsdicciones y :.J.gencias de aprobación 
varían. así como sus responsabilidades. Cuando la seguridad 
pública es primordial. la autoridJ.d que tiene Jurisdicción pue
de ser un departarnento federal. estatal. local. rcgion:.J.l o indi
viduo como el jefe de bomberos. alguJ.cil en ji: fe; Jefe de una 
oficina de prevención de incendios. departamento del trabaJ0 
o depanamento de salud; inspector de edificio: inspector , 
electric1dad u otros que tengan auroridaJ establ~cida por 1 .. 
ley. Para propósitos de seguros. un departamento Je inspec
ción de seguros. oficina de clasificaciones u otra compañía 
rcpre-;entativa de seguros pu¡;de ser J;,¡ autoridad que tiene JUns
dicción. En muchas circunstancias. el dueño de l:.J. propi:.:d:1d o 
su agente designado asume el rol de la autoridad competente: 
en instalaciones del gobierno, el l1ficial comandante u ofic1::d 
departamental pueden ser la autoridad que tiene jurisdicción. 

A.3.2.3 Listado. Los medios para identificar equipo listado 
pueden variar según la org:.J.n1zaciún interesada en la evalua
ción del producto. algunas de las cuales no reconocen el equi
po como listado a menos que también es1t! rotulado. L:::i autori
dad competence utilizará para identificar un producto listado 
el sistema emple:.J.do por la organización. 

:\.3.3.10 Area de Incendio. La separación física también in
cluye diques y sistemas especiales de drenaje. 

A.3.3.13.l Aislado. 

(l) Los materi:.J.les no combus1ibles qui.! proporcion:J.n una cla
sificación al fuego de 2 horas bajo NFPA 251. Standard 
Methods of Tests of Fire Endurance of Bui/d111g 
Constn1ction and Materials (Norma Sobre Métodos de 
Prueba de la Resistencia al Fuego de Edificios y Materia 
les de Construcción). usualmente satisfacen los requec 
mientos del Capítulo 3 cuando son asegurados y protegi
dos apropiadamente de Ja intemperie. 
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. (2) Puede requerirs.e para equipo .. estr_uccurns ·Y recipientes. de 
metales no ferrosos. algunos límites menores de te·mpera
tura indicados i.:n el Capítulo 3. basándose en información 
metalúrgica confiable. 

A.3.3.15 Tierra llio Absorwnte. La mayoría de los suelos no 
son considerados suficientemente penneables o absorventes 
para considerarlos Tierra Absorvente. Pavimentos como con
creto o asfalto se consideran no absorventes. 

A.3.3.21.2 Boquilla Pulverizadora de Agua Abierta. Una 
boquilla pulverizadora de agua es usualmente un dispositivo 
de descarga con una vía de agua abierta. Sin embargo, es posi
ble que las boquillas sean equipadas con elementos de opera
ción tales como eslabones fusihles o bulbos de vidrio para apli
caciones especiales. 

A.3.3.22 Sistemas Pulverizadores de Agua. Los sistemas 
aspersores automáticos pueden ser activados por un equipo 
detector independiente instalado en la misma área del sistema 
pUlverizador o por las mismas cabezas pulverizadoras de agua 
usando un elemento que se activa. En algunos casos el ele
mento sensor también puede estar ubicado en otras áreas. 

A.3.3.23 Desperdicio de Agua. Algunas causas pueden ser la 
velocidad del viento y otras el patrón de descarga mayor a las 
superficies a proteger. · :. 

A.4.1 Los Objetivos de Diseño son los siguientes: 

(l) La extinción de incendios con agua pulverizada es acom
pañada con enfriamiento, asfixia por vapor producido. 
emulsificación de algunos líquidos, dilución en algunos 
casos o una combinación de estos factores. 

(2) El control de incendios esta acompañado de una aplica
ción de agua pulverizada a los materiales en combustión 
para producir un fuego controlado. El principio del con
trol debe aplicarse donde Jos materiales combustibles no 
son suceptibles de completar Ja extinción con el agua pul
verizada o cuando una extinción completa no es conside
rada deseable. 

(3) La protección efectiva de la exposición esta acompañada 
por la aplicación de agua pulverizada directamente a las 
estructuras o equipos expuestos con el fin de remover o 
reducir el calor que se les transfiere por la exposición al 
fuego. Las cortinas de agua pulverizada son menos efecti
vas que la aplicación directa pero pueden, bajo condicio
nes favorables, proveer alguna protección contra Ja expo
sición al fuego a través de la subdivisión en áreas de in
cendio. Las condiciones desfavorables pueden incluir fac
tores tales como efecto del viento, corrientes ténnicas as
cendentes e inadecuado drenaje. 

( 4) El inicio del incendio puede prevenirse con el uso de agua 
pulverizada para disolver, diluir. dispersar o enfriar mate
riales inflamables o para reducir las concentraciones de 
vapor inflamable por debajo del Límite Inferior de 
lnílamabilidad (LFL). 
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A.4.2.3 Ver NFPA 49, Ha:ardous Chemicals f)at<l. (Datos 
Sobie Químicos Peligrosos) y NFPA 32.S. Guide ;o Fir~ Ha:ard 
Propenies of Flammab/e Liqu1ds. Gases. and Volarile So/ids 
(Guía de J'.ropiedades Peligrosas de Líquidos lnílamablcs. 
Gases y Sólidos Volátiles Incendiados). (Nota: Aunque 1'FPA 
49, 325 y 491 han sido retiradas oficialmente del catálogo 
NFPA esa información está aún disponible en la NFPA Fire 
Protection Guide to Ha:.ardous Materials.) 

A.4.2.S Materiales Reactivos al Agua. Puede aceptarse en ca
sos especiales. donde salvaguardas adecuadas tienen que ser 
provistas, los sistemas de agua pulverizada para Ja protección 
de estructuras. equipo o personas en presencia de tales mate
riales como se describe en 4.2.5. 

A.4.3 La instalación de sistemas de pulverización de agua es 
un campo especiaJizado que es de por si un oficio. 

A.4.4.1 La rápida remoción de derrames y del agua para pro
tección de incendios del área protegida puede reducir consi
derablemente la cantidad de combustible involucrado en el 
incendio. Además si no se controla la descarga de agu~ los 
hidrocarburos y otros combustibles líquidos pueden disper
sarse hacia áreas adyacentes y aumentar el tamaño ~el fuego. 
exponiendo otras propiedades y volviendo el incendio más 
difícil de controlar o extinguir. 

"'" Un ejemplo de un riesgo protegido que no requiéra un sis-
tema para controlar o contener el agua descargada sería un? . 
banda transpo~dora de caucho localizado en un transport3.
dor sobre tierra. 

A.4.4.3 Cada uno de los métodos listados tiene ventajas y des
ventajas. En la mayoría de los casos debe usarse una.~ombina
ción de métodos para diseñar un sistema efectivo de control o 
contención. 

Las características de cualquier material peligroso en el :írea 
protegida debe considerarse en el diseño, incluyendo volumen, 
solubilidad en agua, inílamabilidad, reactividad, efectos 
ambientales (ej. toxicidad) y presión de vapor a temperaturas 
y presiones normales. Por ejemplo. el cuidado especial que 
debe ponerse en la remoción de líquidos quemando lejos de 
vasijas de proceso que contengan materiales reactivos sensibles 
al calor. 

Resaltes y pendientes indicados pueden ser significativa
mente adecuados para evitar que el agua y los líquidos ardiendo 
se extiendan horizontalmente hacia áreas adyacentes. Las 
pendientes no deben ser menores a uno ( 1) por ciento lejos de 
los equipos y hacia drenajes, zanjas, cunetas u otras áreas 
seguras. Las superficies de concreto son más deseables pero 
otras superficies duras o rocas partidas o equivalentes son 
aceptables. 

Areas de proceso y edificios donde se manejan hidrocar
buros u otros materiales peligrosos normalmente tienen 
drenajes cerrados para capturar fugas, derrames, drenajes 
normales, lavaderos y otros. En algunos casos puede no ser 
práctico diseñar los drenajes cerrados para acomodar el fuego 

. ·~: 
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total de los sistemas de protección al ·fuegG. Adiciohalmente 
aún con un diseño cuidadoso. capacidades adecuadas. los dre
najes en piso pueden taponarse con desechos durante un 
incendio. El exceso de flujo que no puede ser llevado por el 
drenaje se desbordará del sistema de drenaje y esto puede incluir 
aguas lluvias. zanjas abiertas. calles y otras condiciones simila
res. El área adecuada de diseño debe anticipar estas condiciones 
y el exceso de flujo puede ser llevado por una ruta segura y 
controlada. 

Ver NFPA 30 Código de Líquidos Inflamables y Combus
tibles para Jos requerimientos de diques, para el almacenamien
to de líquidos combustibles e inflamables. 

Los diques no son un medio adecuado de contener descar
gas de agua en edificios, áreas de proceso o equipos que son 
protegidos con agua ante exposiciones de fuegos en líquidos 
combustibles e inflamables. 

A.4.4.4 Los drenajes subterr:íneos o encerrados son preferi
bles sobre las canales abiertas puesto que el encerramiento de 
los drenajes proporciona un método de remover derrames del 
área sin exponer el equipo a líquidos ardiendo .. A..dicionalmente, 
las canales pueden actuar como puntos colectores para vapo
res más pesados que el aire. Si son usadas, las canales estarán 
trazadas de modo que no puedan llevar el agua de protección 
de incendios y líquidos ardiendo a través de otra área de in
cendio. Si es inevitable. deben construirse barreras contra fue
go (vertederos) en los sistemas de canales entre las áreas in
cendiadas. 

Las canales tendrán un ancho igual a dos veces su profun
didad y, en ningún caso, la profundidad excederá el ancho. 
Las canales estarán provistas de cubiertas que tendrán 1/3 en
rejado y 2/3 en placa sólida o concreto. (Vea Figura A.4.4.4). 

Un número suficiente de drenajes son necesarios para que 
el recorrido requerido sea manejado sin formación de piscinas 
significativas. 

Canal o zanja de drena¡e 
con platina de acero y re111la 

Figura A-4.4.4 Detalle de canal de drenaje 

A.4.4.7(1) La tasa de flujo real puede determinarse por traza
do de la curva de demanda y la curva de suministro de agua 
(sistemas fijos de suministro de agua) sobre papel para gráfi
cas semi - exponencial (NL85). La intersección de la curva de 
demanda y la curva de suministro provee un estimado realista 
de la tasa real de flujo que podría esperarse. 
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A..t..t.7(5) Un buen Juicio debe usarse cont,'mpl:inilo. la P'''' 
bilidad de tener un incendio mayor simuhJn~:i.inenrc .:on !! 
via fuerte. Para áreas que experimentan lluvias ligcr3.S. los c.H
culos de drenaje pueden ignorar la lluvia. Para :irea~ que e\pe
rimentan lluvia frecuente. una tasa de flUJD de las lluvias pue
de o no ser garantizada. dependiendo de los peligros que ~stjn 
protegiendo y otros factores. Si es incluida. una r::isa de llu\ i.1 
inferior a la mayor anticipada podría ord1nana1ncnte usJrsc. 
puesto que no es probable que el incendio maxnno y l:.ts de
mandas por lluvia pudieran ocurrir simultáneamente. El efec
to de la lluvia en el tamaño de cualquier :íreJ d1señ:i.da para 
contención de derrames deberá también con'>iderarse. 

A.4.4.8 Es deseable contener derrames durJnle IJ dur;.ición an
ticipada de cualquier incendio. Sin embargo. en instalaciones 
químicas o petroquímicas grandes, un fuego mayor puede du
rar 8 horas o más, resultando en depósitos o piscinas de reten
ción extremadJmente grandes. Donde ]J duración anticipada 
del incidente resulta en piscinJs de retención de tarnaño 1111pr5c
tico, será requerida una metodología para limnar !J durJ.c16n 
del derrame. 

Cuando se espere una dur;.ición prolongada. un térm1nu de 
4 horas es considerado la práctica máxima. Durante esi: tiem
po es a menudo posible aislar equipo y reducir la tJsa de flujo 
de agua y otros materiales de modo que la tasa de flujo de 
descarga continua sea menor que la tasa de flujo in1ciJI. Si un 
aumento significativo de materiales inflamables es removidt.. 
del área protegida, puede ser posible cerrar los sistcn1as de 
aguJ pulverizada y con1bat1r manualmente el incencho. redu· 
ciendo significativamente el monto de material que necesita 
contenerse. 

Pequeñas instalaciones con limitados medios de canten· 
ción pueden no requenr duraciones largas. Por ejemplo. s1 !J 
exposición al fuego es causada por un derrame de 500 galon~s 
( l 893L) o menos, con drena1e y sisten1as de contención bue
nos, la duración anticipada puede ser tan pequeña coino de JO · 
minutos a una hora. En circunstancias especiales (ej: las que 
involucran una pronta respuesta manual), podrá ser aceptable 
una duración anticipada menor a 30 minutos. 

Finalmente, otras normas y regulaciones pueden dictar el 
monto de la contención requerida. Por ejemplo, NFPA 30. 
Flammable and Combustible Liquids Code (Código de Líqui
dos Inflamables y Combustibles) contiene requerimientos para 
bodegas y otras áreas que contienen líquidos inflamables. Tam
bién las regulaciones ambientales y códigos para edificios pue
den contener criterios para la duración y monto del material a 
recolectarse. 

A.5.2.3.3 Pintar boquillas pulverizadoras puede retardar la 
respuesta térmica de los elementos responsables dCJ calor y 
puede interferir con el libre movimiento de las panes. tornán
dolas inoperantes. Además. la pintura invita a Ja aplicación de 
capas subsecuentes, lo cual incrementa la posibilidad de alte
rar. el modelo de descarga para todos los tipos de boquillas. 
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A.5:2.5 La resen: de partes como rociadores pilotos y· boqui
llas pulverizadoras de agua debe considerar el desempeño es
perado del sistema, lo crítico de la operación y el tiempo inac
tivo asociado con daños en el sistema después de un fuego o 
de un desperfecto. Las boquillas aspersoras de agua pueden 
presentar largos períodos inactivos. retardando la reposición 
de un número grande de boquillas por varias semanas. 

A.5.3.2 Vea Tabla A.5.3.2. 

A.5.3.5 Otros tipos de tubería y de conducciones que han sido 
investigados y listados para aplicaciones con agua pulveriza
da incluyen la tubería de acero de peso liviano. Mientras estos 
productos pueden ofrecer ventajas. tales como facilidad de 
manejo e instalación, costo - efectividad y reducción de las 
pérdidas por fricción, es importante reconocer que también 
tienen lim1taciones que están siendo consideradas por quienes 
contemplan su uso o aceptación. 

Estudios de corrosión para tubería de acero de peso liviano 
muestran que. en comparación con la tubería Cédula 40, su 
vida efectiva se puede ver reducida a un nivel que está relacio
nado con su espesor de pared. Más amplia infonnación res
pecto de la resistencia a la corrosión está contenida en el lista
do individual de tales productos. 

La investigación de tuberia y conducciones distintos a los 
descritas en la Tabla 5.3. l involucrgrá la consideración de mu
chos factores, que incluyen: 

(1) Tasa de presión; 

(2) Resistencia direccional (soportes y esP.aciamiento); 

(3) Estabilidad vertical no soportada; 

(4) Movimientos durante la operación del sistema (afectan
do la distribución del agua); 

. (5) Corrosión (interna y e>tema) .. química Y. eiectmlí:ica: , 

(6) Tendencia a fallas cuando está expuesta a temperaturas 
elevadas; 

(7) Métodos de unión (resistencia, permanencia. peligro de 
incendio) 

(8) Características físicas relacionadas con la integridad du
rante terremotos. 

(9) Resistencia a daños mecánicos y explosiones si es aplica
ble. 

(10) Susceptibilidad a la degradación debida a la exposición 
ambiental (i.e. degradaciún ultravioleta y bajas tempera
turas). 

AS.4.10 Los accesorios de tubería y acoples con empaque
tadura de caucho no deben instalarse donde pueda esperarse 
que las temperaturas ambientales excedan 150ºF (66ºC) a 
menos que estén listadas para este servicio. Si el fabricante 
limita más ampliamente un compuesto de empaquetadura dado. 
deben seguirse estas recomendaciones. 

A.S.S.1.2 Algunos materiales de tubería de acero que tienen 
menor espesor de pared que los especificados en 5.5;1.2 han 
sido listados para uso en sistemas de agua pulverizad~~ cuando 
son acoplados con conexiones roscadas. La vida de:Servicio 
de tales productos puede ser significativamente menor a la tu
bería de acero Cédula 40 y ello determinará si esta vida de¡: 
servicio es suficiente para la aplicación requerida. u 

El instalador debe verificar todas esas roscas, usando cali
bradores de los hilos o anillos de trabajo de conformidad con 
las Dimensiones Básicas de los hilos de roscas par-a USA 
(American) Standard Taper Pipe Threads. NPT, en concor
dancia con ANSUASME B 1.20.1. Tabla 8. 

Tabla A.5.3.2 Dimensiones de la Tubería de Acero 

Cédula 101 Cédula 30 Cédula 40 
Tamaño Diámetro Diámelro Espesor Diámetro Espesor Diámetro Espesor 
Nominal Externo Interno de Pared Interno de Pared Interno de Panel 

de Tubería 

Pulg. Pulg. (mm} Pulg. (mm) Pulg. (mm) Pulg. (mm) Pulg. (mm) Pulg. (mm) Pulg. (mm) 

1.315 (33.4) 1.097 (27.9) 0.109 (2.8) 1.049 (26.6) 0.133 (3.4) 
114 1.660 (42.2) 1.442 (36.6) 0.109 (2.8) 1.380 (35.1) 0.140 (3.6) 
l112 1.900 (48.3) 1.682 (42.7) 0.109 (2.8) 1.6IO (40.9) 0.145 (3.7) 
2 1.375 (60.3) 2.157 (54.8) 0.109 (2.8) 2.067 (52.5) 0.154 (3.9) 
2Vi 2.875 (73.0) 2.635 (66.9) 0.120 (3.0) 2.469 (62.7) 0.203 (5.2) 
3 3.500 (88.9) 3.260 (82.8) 0.120 (3.0) 3.068 (77.9) 0.216 (5.5) 
31/2 4.000 ( 101.6) 3.760 (95.5) 0.120 (3.0) 3.548 (90. l) 0.226 (5.7) 
4 4.500 (114.3) 4.260 (108 2) 0.120 <3.0) 4.026 (102.3) 0.237 (6.0) 
5 5.563 (141.3) 5.295 ( 13-l.5) 0.134 (3.4) 5.047 (128.2) 0.258 (6.6) 
6 6.625 (168.3) 6.357 (161.5) 0.134 1 (3.4) 6.065 (154.1) 0.280 (7.1) 
8 8.625 (219. l) 8.249 (209.5) 0.188' (4.8) 8.071 (205.0) 0.277 (7.0) 

10 I0.75 (273.1) I0.37 (263.4) 0.188 l (4.8) I0.14 (257.6) 0.307 (7.8) 

1 Cédula 10 definida para w.maflo noffilnal de tubería de 5" (127mm) por ASTM A 135 Standnrd Spec1.ficcuionfor Electnc-Res1stance-Welded Steel Pi~. 
'Espesor de pared especificado en 5.3 2. 

64 



A.>...'EXO A lS-37 

A.5.5.2 Vea Figura A.5.3.2 (a} y Figura A.5.5.2 (b). 

A.5.5.2.8(1) Los niples perfilados. moldeados. listados reuni
rán la definición del fabricante de accesorios. 

A.5.5.4 El riesgo de incendio en los procesos de soldadura 
fuerte (Brazing) deberán ser protegidos apropiadamente. 

A.5.7.2.1 Estas válvulas incluyen, pero no están limitadas a, 
válvulas de inundación, válvulas retenedoras de alarma. vál
vulas de pre-acción y válvulas de alta velocidad. 

A.5.7.2.2 Los accesorios incluyen: 

( 1) Estaciones manuales de emergencia. 

(2) Detectores de gas inflamable, 

(3) Detectores de humo, 

(4) Detectores de calor, 

'5) Detectores de incendio, o 

(6) Paneles de control. 

Debe darse especial atención cuando se instalen sistemas 
piloto húmedos, a las limitaciones de altura sobre la válvula 
de activación del sistema en lo que atañe a la columna de 
agua. Consúltense la información y listados del fabricante. 

A.5.7.2.3 La activación puede incluir medios manuales neu
máticos. hidráulicos, eléctricos, mecánicos o cualquier com
binación de ellos. 

A.5.9.1 El tamiz debe ser capaz de operar continuamente sin 
un serio incremento en la pérdida de cabeza durante un perío
do amplio cuando se consideren el tipo de protección prevista, 
la condición del agua y otras circunstancias locales similares. 

A.5.11.3 Los aparatos de alarma deben ubicarse e instalarse 
de modo que todas sus partes sean accesibles para inspección, 
remoción, reparación y deben soportarse adecuadamente. 

A.6.1.2 Los espacios libres mínimos listados en la Tabla 
6. l .2.2 son para mantener bajo condiciones normales las dis
tancias eléctricas; el propósico no es usarlas como distancias 
'·seguras" durante operaciones del sistema fijo de agua pulve
rizada. 

Los espacios libres están basados en prácticas generales 
mínimas relacionadas para diseñar los valores del Nivel de 
Aislamiento Básico (BlL). Para coordinar el espac:o libre re
querido con el diseño eléctrico, el diseño BIL del equipo que 
esta siendo protegido debe usarse como una base. aunque esto 
no es importante a voltajes nominales de línea de 16lkV o 
menores. 

En sistemas eléctricos de voltajes hasta de 161 k V, el dise
ño según kV BIL y los correspondientes espacios libres míni
mos. fase a tierra, han sido establecidos a través del uso pro
longado. 

En la práctica no ha sido establecida para voltajes mayores 
de 161 k V, la uniformidad en la correspondencia entre el dise
ño kV BIL y los varios voltajes del sistema eléctrico. Para 
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Soldadura al tope en V -~~-------

Conexión para la Brida 

accesono 

Ve Standard Salida soldada 

Figura A.S.S.2(a} Juntas Soldadas aceptables 

3-pulg. (76 mm) tubería 

2i; pulg. (64 mm) tubería 

Violación 2-5.2.1 O 

Penetración excesiva 
de la soldadura 

1 

Separactón 

Violación 2-5.2.8(4) 

Falla 

Penetración insuficiente Penetractón excesiva 
de la tubería de la tubería 

[ver Fig. A.5.52(a)] (ver Fog. A.5.52(a)] 

Figura A.S.S.2(b} Juntas soldadas no aceptables 
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estos si~t~mas de alto voltaje .se ha vuelto una práctica común 
sar Jos niveles BIL dependiendo del grado de protección ob

.cn1do. ?.or ejemplo: en sistemas de 230kV. han sido utiliza
dos B!Ls de 1050, 900. 825. 750 y 650kV. 

El espacio libre requerido a tierra puede también ser afec
tado por maniobras de oscilación de cornente (switching sur
ge duty). un factor de diseño del sistema de energía que para
lelamente con el BIL correlacionará con un mínimo de espa
cios libres seleccionados. Los ingenieros de diseño eléctrico 
pueden ser capaces de suministrar espacios mínimos dictados 
por maniobras de oscilación de corriente. La Tabla 6.1.2.'2 tra
ta solo con espacios libres requeridos por el diseño BIL. El 
espacio libre a tierra seleccior.ado SJ.tisfará Ja mayor osc1Ja
ción de corriente o servicio BIL. antes que con base en el vol
taje nominal. 

\ 1anJc1ones dt! diseño en Jos espacios libres requeridos a 
altos voltajes son evidentes en la tabla. donde un rango de los 
valores BIL está indicado en oposición a varios voltajes en Ja 
pa11e de alto voltaje de la tabla. Sin embargo. el espacio libre 
entre partes energizadas no ~usJadas del equipo eléctrico del 
sistema y cualquier parte del sis[en1a de agua pulverizada no 
debe ser menor al espacio libre mínimo provisto en cualquier 
otrJ. parte por el sistema de aislamiento eléctrico sobre cual
quier componente individual. 

A.6.2.1 Los sistemas de agua pulverizada usualmente aplican 
,ara problemas especiales de protección de incendios mas allá 
.e la capacidad de un sistema de rociadores estandar. Ellas 

cst6.n diseñadas específicamentt! para control de incendios. 
extinción. prevención o prorección de la exposición. Estos sis
temas típicamente requieren que el agua sea aplicada rápida
mente a rodas las superficies protegidas al mismo tiempo. un 
objetivo que con boquillas cerradas puede no ser posible. 
Adicionalmente, parJ proteger superficies específicas, se em
plean boqu1l!J.s especiales con Jescarga direccional. La ubica
ción de estas boquillas para proveer un cubrimiento apropiado 
entra a menudo en conflicto con la ubicación requerida para 
asegurar una operación rápida cuando se usan boquillas auto
máticas. Así, la norma contempla como normal el uso debo
quillas abiertas y el uso de un sistema de detección separado 
para activar el sistema. 

Hay casos, sin embargo. donde es deseable para evitar da
ños al equipo usar boquillas cerradas para limitar la descarga 
de agua (tal como cuando es usada agua pulvenzada para pro
teger cojinetes de turbinas), o hay intereses ambientales. Las 
boquillas automáticas solo deben usarse donde las boquillas 
abiertas presentan tales problemas y Ja posición de las boqui
llas puede cumplir los objetivos de diseño sobre cubrimiento 
y tiempo de respuesta. 

A.6.3.2.2.1 Ver Figura A.6.3.2.2. 1 

A.6.3.2.2.2 Ver Figura A.6.3.2.2.2 

.6.3,2.2.4 Ver Figura A.6.3.2.2.4 

.~.6.3.2.2.5 Ver Figura A.6.3.2.2.S(a), Figura A.6.3.2.2.S(b), 
Figura A.6.3.2.2.S(c) y Figura A.6.3.2.2.S(d). 

DISPOSICION TIPICA DE PATAS DE SOPORTEO 

Nota. Evitar la obstrucción del giro de 
puertas al ubicar las patas de soporte. 

1 · 6 m (1.s pres) 1 

~ max1mo :l.__+f Summ1stro 

FIGllRA A.6.3.2.2.l Disposición típica de patM de soporte para 
tuberías montantes. 

• 1 
Abrazadera 

Longitud 
de tubería 

914 mm 
(3 pies O") 

1067 mm 
(3 pies 6") 

814 mm 
(2 pres 8") 

914 mm 
(3 pies O") 

Cabezal tubería 

45º 

Pata de soporte 

SOPORTE DIAGONAL 

Nota: Cuando se usen soportes diagonales (inclinados) la dimen
sronmáx1ma entre soportes puede excederse por la mjtad de la d1s
tanc1a horizontal total entre los soportes diagonales. 

914 mm 
(3ft0in.) 

25mm 
(1 in.) 

o.em 
(2 tt 8 in. 

914 
(3 ftO in.) 

max = 4572 mm+ 1h x 1829 mm= 5486 mm 
[(max) = 15ft0in.+11.z x6ft0in. = 18 ft O in.) 

No soporte 

max = 45n mm+ 1h x 814 mm= 1524 mm 
[(max) = 15tto111. + 'hx 2 tt a in.= 16 ft 4 in.) 

FIGURA A.6.3.2.2.2 Brazo soporte inclinador/oscilante 

66 

·! 



ANEXO A 15-39 

BASES PARA LAS PATAS DE_ SOP.ORTE 

Pata de soporte 

64 mm (2n") 
Bnda galvanizada :~:!!:~m!\in:1mo + estandar 

t 
Piso Pilar o base de concreto 

Pernos 
Galvar<zados 
de Anclaje 

: . Esta dimensión a una 
· profundidad mayor 
.~línea de congelación 

1- ~ ! 

91 mm 100 mm 

W(3'!,") Wº (4'/ ... ) 
diámetro 0 0 diámetro 
del circulo \.. + ../ del círculo 
de pernos 0 de pernos 

140 mm (1\7'') x 
127 mm (5") brida 

50 mm (2") x 
150 mm (6") bnda 

W140mm w152mm 
(512") ¡' (6") 
diámetro o + O diámetro 
del círculo \..o/ del círculo 
de pernos de pernos 

65 mm (212") x 80 mm (3") x 
180 mm (7") brida 190 mm (7\7'') brida 

FIGURA A.6.3.2.2.4 Bases para las patas de soporte 

Tuberia o montante 50 mm (2") 
65 mm (2n"), u 80 mm (3") 

de hierro 

Nota: Las abrazaderas estándar para tubería están reemplazando los 
soportes para tuberías montantes sin abrazaderas. Las abrazaderas 
facihtan la rnstalación y permiten el ajuste horizontal y vertical. La 
abrazadera estándar se fabrica para ajustarse a tubos de 50 mm {2"). 
65 mm (2\7'') y 80 mm (3"). 

FIGURA A.6.3.2.2.S(a) Abrazaderas típicas para tubería. 

A.6.3.2.6 En casos donde Ja tubería no pueda ser soportada 
por elementos estructurales, las adaptaciones que son esen
cialmente auto - soportación. a menudo se emplean junto con 
tales soportes según sea necesario. 

PLANO 

SECCIONA 

A 

e.J _j 

Pemosen 
u estándar 
tamaño 
según D de 
tubería 

SECCION 8-8 

según 
Dde 

tuberta 

1 Anillo - Patas de 1 tamaño menor al tamaño del anillo pero no me
nos a 50 mm (2 pulg.) 
2 AniUos - patas de tamaño igual al anillo superior pero no mayor a 
mm (3 pulg.) o menor a 65 mm (2.5 pul.) 

FIGURA A.6.3.2.2.S(b) Accesorios aceptables para tube· 
ría para soportar patas. 

A.6.3.2. 7 El desempeño de sistemas para soportar tubería debe 
considerar la expansión y la contracción debida a cambios de 
temperatura, la expansión debida a Ja presión interna (empu· 
je) ajuntas arriostradas o no, o a tramos de tubería con cargas 
altas puntuales, (ej. válvulas) y deflección de la tubería 
(espaciamiento de sopones). Debe consultarse las instruccio
nes de instalación del fabricante y las guías de diseño de inge
niería. 

A.6.3.3.6 Ver Figura A.6.3.3.6. 

A.6.3.6 Las áreas consideradas con un potencial de explosión 
pueden incluir aquellas que tienen: 

( 1) Reacciones altamente exotérmicas que son relativamente 
difíciles de controlar, tales como nitración, oxidación, 
halogenación, hidrogenación, alkilación o polimerización; 

(2) Líquidos inflamables o gases donde un vapor inflamable 
o Ja liberación de mas de JO toneladas en un tiempo de 5 
minutos es posible; y 

(3) Otras operaciones particularmente peligrosas donde un 
peligro de explosión puede existir. 

Para limitar el potencial de daño por explosión, se usan las 
guías siguientes: 
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Tuoeria ael sistema 

A 

L 
PLANO 

Pernos en u de 
tc.ngente arr.¡:ha 
(tasado en O de tubo) 

Pata de sopo.rte 

A 
_j 

Tuercas 
hexagonales 

Pata de soporte 

SECCION A-A - -

FIGURA A.6.3.2.2.S(c) Accesorios aceptables para tube
ría para soportar patas 

914 mm (3 pies O pulg.) 

máximo~ 

FIGURA A.6.3.2.2.S(d) Tuberías múltiples soportadas por 
un tubo vertical. 

( l) Las válvulas de activación de los sistemas serán de colo
cación remota (al menos a 50 pies) del área protegida. en
cerradas dentro de una caseta de válvula resistente a vola
duras o detrás de un muro resistente a voladuras diseñarse 
al menos para una sobre presión estática de 3psi. 

(2) Siempre que sea posible la tubería debe localizarse subte
rránea, Los tallos de cubería ascendentes subirán sobre el 
piso detrás de una columna protectora de acero u otro ele
mento estructural. Otra tubería será localizada detrás de 
elementos estructurales que provean protección de explo
siones por sobre presión y por fragmentos despedidos. 

Valvula de 
Angulo 

No menor a 1.2 m (4 pies) 
de tubería de dena¡e 
expuesta en cuartos 
atemperados después de la 
valvula cuando la tubería se 
prolonga al extenor atrave
sando el muro. 

· Manometro'. .. 

'---..L... Tapón de prueba 
de 6 mm (Y• de pulg) 

FIGURA A.6.3.3.6 Conexión de drenaje para tuberías o 
tallos montantes. 

@ 
I 

Tallo o montante colocado 
atras de la columna y 

soportado de ella 

Muro contra 
explosión 

\ 
Válvula actuadora 

/del sistema 

f VIP 

¡ 

Figura A.6.3.6 Protección de la Tubería de Agua Pulveri
zada Contra Explosiones (Corte de elevación). 

(3) El número de válvulas de activación de sistemas ubicadas 
en un sitio común estará limitado a no más de tres. 

(4) Las tuberías principales de agua de incendios deben ente
rrarse y estar provistas de válvulas seccionadoras indica
doras de poste_ 

(5) Toda la tubería de agua pulverizada de 2\/2°' (63mm) o 
¡nayor debe ser bridada y soldada. 
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AI'EXO·A . 15-41 

A.6:4..J Conexiones de Bomberos.'i..as previsiones para ·una 
succión apropiada deben incluir lo siguiente: 

(l) Hidrantes de succión apropiado accesibles para aparatos 
de suministro primario. auxiliar, o ambos; y 

(2) Plataformas apropiadas para todo clima o instalaciones 
donde los aparatos de bombeo puedan succionar de sumi
nistros de agua superficiales. 

A.6.4.3.1 Las conexiones de bomberos deben localizarse y dis
ponerse en forma que las líneas de manguera puedan ser rápi
da y convenientemente desplegadas sin interferencia de obje
tos c:::rcanos incluidos edificios, cercados. postes u otras co
nexiones de bomberos. Donde no hay disponible un hidrante 
puede utilizarse, otras fuentes de suministro de agua tales como 
un cuerpo natural de agua, un tanque o un reservorio. Cuando 
un suministro de agua no es potable y debe usarse como una 
fuente de succión debe consultarse la autoridad de aguas. 

Ver Figura A.6.4.3.1. 

Masilla a prueba de agua 
1 pulg - 3 pulg. 

(25.4 mm a 76.2 mm) 

Cabezal en 
!a válvula 

Conexión para 
Cuerpo de 
Bomberos 

;1tt:111~ 
~ 111:11 :111~ 

~íi 
" 

Figura A.6.4.J.l Conexión para Cuerpo de Bomberos 

A.6.4.6.1 Debe ponerse cuidado en la selección de tamices. 
particularmente cuando las salidas de agua de las boquillas 
son menores de Wº (6.5mm) de dimensión. Debe considerarse 
el tamaño de las perforaciones de la malla, el volumen dispo
nible para acumulación sin sufrir pérdidas excesivas por fric
ción y las facilidades de inspección y limpieza. 

A.6.5.1.3 Debe prestarse cuidado a la protección del sistema 
de protección en áreas sujetas a daños por terremoto. 
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A.6.5.2.J Donde ·los detectores son colocados exterionneiit~ o· 
sin un cielo raso sobre ellos para atrapar el calor. debe reducir 
se su espaciamiento cuando se quiera alcanzar una pronta de
tección. En general. los detectores térmicos deben localizarse 
dentro de las corrientes de aire caliente creadas por el incen
dio. Se requiere un 50% de reducción en el espaciamiento en
tre detectores en ausencia de información de prueba sobre un 
detector y sobre el tamaño de incendio en panicular. Algunas 
guías del fabricante pueden estar disponibles. La sensibilidad 
de otros detectores. (ej: los de gas inflamable) puede también 
ser afec~da adversamente por el viento o la carencia de muros 
o cielo rasos alrededor del área de riesgo. 

Los colectores de calor localizados sobre los rociadores 
piloto u otros detectores térmicos con el solo propósito de atra
par calor no son recomendables; ellos son considerados para 
proteger cubiertas (Ver 6.5./.2). Pueden proveer algún bene
ficio si son de tamaño suficiente (18'º X 18" o mayores) para 
atrapar calor. Los colectores pequeños pueden reducir la sen· 
sibilidad a causa de un espacio de aire ··muerto'º. Sin embargo. 
las pantallas o cubiertas necesarias para proteger al detector 
del clima no deben eliminarse. preocupados porque puede 
reducirse la sensibilidad del detector. 

Otros tipos de detectores como Jos UV que no dependen 
de corrientes de aire para detectar un incendio o condición 
peligrosa pueden no requerir un espacio reducido cuando se 
usan exteriormente. 

A.6.5.2.7 El uso de detectores de gas inflamable debe consi
derar lo siguiente: 

(1) Calibración. El equipo de detección automática de gas 
inflamable debe calibrarse para el gas inflamable especí
fico a ser detectado. 

(2) Operación - Alarmas. Los detectores de gas inflamable 
típicamente están equipados con dos alarmas ajustables 
independientemente para detección del gas. Cada unidad 
debe equiparse con un indicador visual de puntos de alar
ma, unidad de mal funcionamiento y operación normal. 
Típicamente. el primer punto de alarma es ajustado entre 
el 1 O y el 25% del L 1 1 (Límite Inferior de Inflamabilidad) 
y el segundo dispara el sistema de agua pulverizada entre 
el 25 y el 65% del LII. Donde los analizadores dan la alar
ma en una instalación continuamente ocupada, la opera
ción manual remota de los sistemas de agua pulverizada 
desde tal instalación es algunas veces utilizada solamente 
con la alarma de los analizadores de gas inflamable en 
lugar del arreglo de disparo automático. 

(3) Activación Involuntaria. Una reducción involuntaria en 
el potencial de activación de un sistema puede obtenerse 
por un diseño en zona cruzada dentro del sistema. Con un 
esquema de zona cruzada, la activación del sistema de agua 
pulverizada es disparada por la condición 'ºalta"' de alar
ma de cualquiera de los dos o más detectores que incluye 
el sistema. 
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(4) Alchnhrc.dO. Los detectores de·ga's infla111:ible no deben. 
alambrJrse en sene. 

()J S1sren1as A'111lti Canal. Cuando se usa un sistema detector 
de gas inflamable de canal múltiple Jebt:n pro\eerse en 
todos los canales análisis i.:ontinuos. instantáneo:-:;. y !a alar
ma o disparo será indicado inmeJiatJmente en el analiza
dor. No más de un sititc::ma de agua pulvenz.:idJ debe :.icti

varse por un solo analizador multi canal. 

:\.7.1.6 La operación rápida de los sistemas de agua pulveri
zada es necesaria para cumplir los objetivos de diseño. En la 
mayoría de 1nsra!ac1ones. la liberación efectiva de agua pu h .. e
rizada desde todas las boquillas abienas debería lograrse: den
tro de Jos 30 segundos posteriores a la det.:cc1ón y esto puede 
ser acompañado por el arranque ce moto de las bombas de in
cendio. El uso de d1spos1uvos tales corno ternponzadorts po
dría retardar la activación del sistema y afectar negativ;:imente 
su desempeño esperado. 

r\.7.1.10.1 Los sistemas 1ndiv1duales deben diseñarse para li
mn;:ir el flujo a tasas tan bajas como se:.i pr:íctico dando aten
ción al suministro de agua y a otros factores que afectan la 
confiabilidad de la protección. En sistemas grandes puede dis
minuir la confiabilidad del sistema e incre1nentnrel tiempo de 
transferenci:i. el desperdicio de agua' y el impacto ambiental. 
Los sistemas grandes por lo general·estJrári limitados a una 
'osa de descarga de 2500 a 3000gpni (9-163 a 1 U35 Umin), 

:\. 7 .1.10.2 Voliunen .v Presión. En granJcs dreas protegidas 
por muchos sistemas adyacentes, no es necesario basar el di
seño de la tasa de fluJO sobre todos los s1sten1as operando si
multáneamente. Siempre que el drenJje del piso esté 1nclinado 
y s~ctonzado para reducir el flujo de inllamabh:::s a las áreas 
adyacentes y Jsumiendo que los sistemas Je <lcrección son cu1-

dadosament'e diseñado~; la tasa máxima de f!UJO de d1~eñO 
podríJ ser d~tcrminada por adición de la tasa Je fluJO para 
cu:ilqu1cr sistcn1a a las tasas de flujo de todos los sistemas ad
yacentes. [\'ea ejemplo en Ja Tabla A,7.Ll0.2(a) y Tabla 
A7,Llü.2(b),] Será usada Ja cantidad mayor determinada al 
considerar todas las comb1nac1ones lógicas. Esta base de tasa 
de flujo máximo anticipada es válida cuando lvs sisten1as St.'

Jeccionados son juzgados par:J. representar el peor ("aso posi
ble .. -\sumíendo que se cumplen las condiciones anteriores. 
algunos incendios involucran \'arios sistemas de agua pulveri
zada adyacentes que podría ser adecuadamente controlados 
con la operación de pocos sistemas. Un cuidadoso análisis de 
ingeniería será usado en la detenn1nac1ón y cálculo de la acti
vación. capacidad y duración de sistemas de agua pul\'erizada 
adyacentes. 

A.7.2.1.2 Los siguientes son métodos de extinción: 

( 1) Enfriamiento Superficial. Donde se contempla la extin
ción por enfriamiento superficial. el diseño proporciona 
cubrimiento completo de la superficie entera con agua pul
verizada. El enfriamiento superficial no es efectivo en pro
ductos gaseosos o líquidos inflamables y no es gener:il
mente satisfactorio en líquidos combustibles que Íengan 
puntos de inflamación por debajo de 1-lü°F (60ºC.): 

(2) Asfixia por \1apor Producido. Donde este efecto es con
templado, la intensidad esperad.i del incendio debe ser.~-¡~, 
capaz de generar vapor suficiente del agua pulverizada '· ·' 
aplicada y por otra parte las condiciones serán favorables 
para el efecto de asfixia. El agua pulverizada es aplicada a 
todas las áreas esenciales de incendio esperadas. Este efecto 
no sera contemplado donde el material protegido ·podrí:.i 
generar oxígeno cuando es calentJdo. 

Tabla A,7,l.10.2(a) Determinación de la Tasa de Flujo de Diseño Para J\lúltiples Sistemas Fijos de Agua pulverizada 

Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema 
1 2 3 _¡ 5 6 

Flujo j 1800 gpm 6813 lJmin 2100 gpm 
Presión 80 psi 3.8 b.Pa 95 psi 

7949 gpm J 1950 gpm 7381 Umml ~300 gpm 8706 Umin 1-1-00 gpm 9084 Umm 1700 gpm ~35 Umin 
4.6 kP;i 105 p~t 5.0 kPa 100 p:.i 4 8 1-P.i 90 p:.i 4 3 kPa 85 p:-.i 4.1 kPa 

NOTA: Flujo y presión requendos en el punto de suministro (otros puntos hidráulicos comunes) 

Tabla A.7,I0-2(b)Sistemas Combinados de Flujo Balanceado a Ja Presión más Alta 

Flujo Flujo Flujo Flujo 

Sistema gpm Umin Sistema gpm IJmin Sistema gpm Umin Sistema gpm Umin 

1 2062 7S05 : ~208 8357 3 1950 7381 4 2300 8706 
2 2208 8357 3 1950 7831 4 2357 8921 5 2530 9576 
3 1950 7381 4 2357 8921 5 2592 9811 6 1844 6979 

Total 6220 23.5.+2 Total 6515 24.659 To1al 6899 26.113 To[aJ 6674 25.261 

.l <..umbzna..:ión de s1sh:mas 3. ~y 5 crea el flujo mayor a Ja mi~ .ilu presión en el punto de ~um1msrro fo en otro punto hidr:íulrco comúnJ.Por lo tamo. la r.u.:I de lluJO de d1~ño para e~ui 
in~t.ila.;ión ei> sdecciunW para 6899gpm a 105ps1 (26.113 Umin :i 5 OlPa) L.t demanda toul de agua seria 6899gpm (26113 Umin) mis una canudad para aplicar con mangueras. Los 
s1 .. i..:mas podr:in combmars.e de manera lógica para que pued.I esperai:.e que los sistemas m\olucrado~ que actUen en fomu ~1multanea, se combinen p.ua determinar la tasa i.k flujo de 
diseño 
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'(3) Emulsificación. Este efecio será ·contemplado ·soló para. 
líquidos no miscibles en agua. El agua pulverizada será 
aplicada sobre el área entera de líquidos inflamables. Para 
aquellos líquidos que tienen bajas viscosidades, el cubri
miento será uniforme y la tasa mínima requerida será apli
cada con una presión de bcx:iuilla no menor al mínimo sobre 
la cual está basada la aprobación. Para materiales más vis
cosos. el cubrimiento será completo pero no necesita ser 
uniforme y la unidad de tasa de aplicación puede ser baja. 
Puede considerarse el uso de un aditivo que reduce la ten
_sión superficial del agua donde se contemple el efecto de 
emulsificación. 

(4) Dilución. Cuando el material es soluble en agua puede 
considerarse la extinción por dilución. La tasa de aplica
ción debe ser adecuada para el efecto de extinción dentro 
del período de tiempo requerido, basándose en el volu
men de material esperado y el porcentaje de dilución ne
cesario para volver el líquido no inflamable, pero no me
nor a la requerida para propósitos de control y enfriamiento. 

(5) Otros factores. El diseño del sistema. puede contemplar 
otros factores extintores, tales como una película conti
nua de agua sobre la superficie cuando el material no es 
soluble en agua y su densidad es mucho mayor que 1.0 
(tales como asfalto, brea, bisulfuro de carbono y algunas 
soluciones de nitrocelulosa) La pulverización de agua tam
bién puede ser usada sobre algunos materiales para pro
ducir extinción como resultado de un rápido enfriamiento 
por debajo de la temperatura a la cual el material se des
compone químicamente a una rata auto-sostenida. 

Para efecto del tamaño de las gotas. consultar a 
Engineering Cn"teriafor Water hlist Fire Suppression Systems, 
J.R. Mawhinney, P.E .. Presented at the Water Mist Fire 
Suppression Workshop at NIST. 

A.7.2.1.3 Densidad de Diseño. Existe limitada información 
de prueba que respalde las tasas de aplicación mínima de agua 
necesarias para la extinción de ciertos líquidos inflamables y 
combustibles. Mucho trabajo de prueba adicional es necesario 
antes de que puedan establecerse tasas mínimas para todos los 
materiales. 

A.7.2.2.1 Para este ejemplo se pretende que el aislamiento o la 
tubería está sujeta a la ignición y propagación del fuego. 

A.7.2.2.3 Deben proverse enlaces eléctricos entre el sistema 
de detección de incendios y los sistemas eléctricos para 
desenergizar todos los circuitos de fuerza no conectados a pro
cesos críticos. 

A.7.2.3.2 Para mayor información sobre protección de bandas 
transportadoras sobre rodillos ver la Figura A.7.2.3.2. 

A.7.2.3.J.l Para mayor información sobre protección típica 
de transportadores de banda, incluyendo las bandas de retor
no. vea la Figura A.7.2.3.3. l(a) y la Figura A.7.2.3.3. l(b). 

71 

Corte de una protección 
típica de rodillos de toma 

Corte de una protección 
típica de rodillos terminales 

Figura A. 7.2.3.2 Protección típica de rodillos 

L Tubería 
Principal de 
Alimentación 

Tubería Transversal 

Rama1 

Boquilla de Atta 
Velocidad (tipico) 

Detector 

'=Banda de Retomo 

Piso de Concreto 

Boquillas 
aspersor as 

abajo y arriba 
de la banda y 
la rueda loca 

Opcional 
• si se usa 
~placa 
: metélM:a . . 
• 

Protección típica para banda transportadora 

Figura A.7.2.3.3.1 (a) Protección Típica para banda trans
portadora 

A. 7.3.1.1 Puede ser necesaria la operación del sistema durante 
varias horas antes de que las actividades requeridas sean ter
minadas. 

A. 7.3.2 El control del fuego con agua pulverizada direccionada 
no pretende excluir la instalación de la protección a la expos[,(·. 
ción de conexiones de bombas y compresores, tuberías eiffe'' 
puestas, revestimientos de compresores, impulsores, sistemas 
de lubricación y equipo relacionado. 
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Detector de ca:lor 

Bcqu1ila Aspersora __ ~·.-Ot-tH 
.:ie agua 
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rizada para laS panes superiores de equipo o estfuttur.as ele-va~· 
das. siempre que una sería acumulación de combustiQle o la 
acción de antorcha. sopletes en Ja tubería o equipo de proceso 
rotos. no ocurrJ a estas alturas y que no exista una grave cxpo- · 
sición al incendio. Son ejemplo. ciertos tipos de columnas de 
des1ilación [de más de 30 o .\O pies (9.2 a 12.2 m)] a nivel y 
sobre el tercero o cuarto nivel de escructuras ;:ibienas de nive
les múltiples. 

Las densidades especificadas para protección de la exposi
ción incluyen un factor de seguridad de 0.05gpm/p1e~ l2.0U 
min/m=] para compensar un desperdicio no pre' 1sto . 

.i\.7.4.1.1 En la detenninación de la duración de la exposición 
al fuego, deben considerarse las propiedades y cantidades de 
los combu~cibles expuestos y el efecto anticipado de la lucha 
manual contra incendios disponible. Puede ser requerida la 
operación de los sistemas por varias horas. 

figura A.7.2.3.3.1 (b) Transportador Típico con cubierta 

A.7.4.2 Protección de la Exposición - Recipienres (Vessels). 
Ha sido establecido que en recipientes no aislados. bajo con
diciones promedias de planta, envueltos en llamas. puede es
perarse que absorban calor a una tasa de al menos 20.000 Btu/ 
hr/pie2 (63.100 W/m2) de superficie expuesta y humedécida 
por los contenidos. El equipo de acero no aislado, sin coñ:tacto 
con el contenido, absorbe calor rápidamente y ocurren ''fallas 
por sobre presión o sohre calentamiento. o ambas. cuando el 
equipo es expuesto al fuego. La Figura A.7 .4.2 (a) es una cur
va tiempo - temperatura que muestra la longicud del lapso re
querido por recipientes de diferentes tamaños que con~ienen 
matenales volátiles para tener sus contenidos calentados a 

A.7.4.1 Protección de la Expnsición - Cenefa!. Generalmen
te. las partes superiores del equipo y los niveles superiores de 
""Structuras de soporte son menos severamente expuestas por 

l incendio que las partes o niveles bajos, debido al grado de 
nivel de la acumulación del derrame de combustible o ruptura 
del equipo. Deben darse consideraciones entoni.:cs a la reduc
ción (o eliminación) del grado de protección con agua pul ve-
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Para unidades SI: 1 Btu-p1e2-hr = 3.15 Wlm2 ªC = 5/ 9 (ºF-32) 
1 gal= 0.003 79 m' = 3.785 L; 1 pie= 0.305 m 

Figura A.7 . .t.2(b) Curva Tiempo-Temperatura 

A.7..t.2.2 Ver Figura A.7.4.2.2. 

A.7..t.2.3 Ver Figura A.7.4.2.3. 

7.6° 
(25) 
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lOOºF (38'C) desde una temperatura inicial de 70ºF (2lºC) y 
de 60ºF (16ºC) para el tanque de acero. (Vea Requeriments 
for Relief of Orerpressure in Vessels Exposed to F1re; 
Transactions ofthe ASME. Jamwrv, 1944. 1-53; Venting of 
Tanks Exposed to Fire; and Heat !n1pu1 to \'esse/s.) 

A.7.4.3.1 La localización de boquillas debe hacer.e preferi
blemente sobre lados alternos del acero estructural horizontal. 

La aplicación de agua pulverizada a una tasa de 0.20gpm/ 
pie' (8.2 (Umin/m2

) sobre la superficie expuesta a un recipiente 
envuelto por el fuego. reducirá la tasa de entrada de calor a un 
valor del orden de 6.000Btu/hr/pic2 ( l 8.930W /m2

) de superficie 
expuesta en contacto con los contenidos. La tasa de 6.000 Btu/ 
hr/pie 2 (18.930W/m2) fue tambien establecida en Rubber 
Reserve Company Memorandum 123, Protection of Vessels 
Exposed to Fire, February 28, 1945. La figura A. 7.4.2(b) mues
tra el tiempo estimado para contenidos líquidos volátiles de 
tanques atmosféricos de almacenamiento para alcanzar el punto 
de ebullición donde absorben calor a 6.000Btu/hr/pie2 

( l 8.930W /m2). Esto puede compararse con la Figura A. 7.4.2(a) 
para mostrar los beneficios derivados de Jos sistemas de agua 
presurizada. 

Cuando la temperatura de un recipiente o sus contenidos, 
debe limitarse las altas densidades especificadas en 7.4.2.1 
pueden ser requeridas. 

El aislamiento interno de los recipientes revestidos requie
re especial consideración para determinar los requerimientos 
necesarios de agua pulverizada. 
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La superficie mojada de un miembro estructural (viga o 
columna) se define como un lado del alma (web) y a la super
ficie interior de un lado de la brida. 

A.7.4.3.4 La localización de boquillas debe hacer.e preferi
hlemente sobre lados alternos del acero estructural vertical. 

A.7.4.4.1 Vea Figura A.7.4.4.l. 

A.7.5 Los sistemas de agua pulve_rizada diseñados para extin
ción. protección de la exposición o control de combustión, pue
den dispersar gases inflamables para prevenir incendios. Cuan
do se diseñan sistemas de agua pulverizada primariamente para 
dispersión de gases inflamables (para evitar incendios), debe
rá considerarse lo siguiente: 

( 1) Las boquillas pulverizadoras serán de un tamaño y tipo 
para descargar una pulverización densa dentro del área;:,_ -
posible liberación de vapor inflamable a velocidad sur
ciente para diluir rápidamente los vapores inflamables a 
un nivel por debajo del límite inferior de inflamabilidad. 
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Figura A.7.4.2.2(c) Tanque vertical típico con protección 
~n el casco 

(~) Las boquillas de pulverización serán posicionadas para 
proveer cubrimiento de fuentes potenciales de escape ta
les como bridas. conexiones flexibles, bombas, válvulas, 
recipientes, contenedores. etc. 

A.7.6.1 Los ejemplos de sistemas combinados incluyen: 

l ¡ La protección con boquillas abiertas de agua pulverizada 
para un recipiente, combinada con protección del área su
ministrada por un sistema de diluvio. 
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. Tanque Horizontal 

6 pies O pulg • 7 pies O pulg 

(1829 mm) Aprox. (2137 mm) 

( \ 

-

Vista de Arriba 

~~~-Y'"-~~~~Y''--~~--'Y'<--~~~'<.x....~~~-'<..z..~~7 
Vista de Aba¡o 

Corte 

Figura A.7.4.2.3 Protección típica tanque horizontal 

(:!) La protección de boquillas abiertas de agua pulverizada 
para bandejas de cables. combinada con protección del 
área suministrada por un sistema de tubería húmeda. 

A.7.6.2 Generalmente, el componente de agua pulverizada de 
un sistema combinado es propuesto para suplementar la pro
tección provista por otros sistemas de rociadores o de diluvio. 
El agua pulverizada usualmente intenta cubrir un riesgo espe
cífico. áreas también específicas o elementos del equipo que 
no pueden ser cubiertos adecuadamente de otra manera. En
tonces. la densidad requerida del sistema de rociadores no será 
reducida cuando sea provista protección adicional con agua 
pulverizada. 

Sin embargo, es aceptable ajustar Ja extensión del cubri
miento con agua pulverizada cuando una parte de él es provis
ta por Ja parte de diluvio con rociadores en un sistema combina
do. Por ejemplo, Jos recipientes presurizados dentro de Ja es
tructura del proceso protegidos por el área de diluvio son típica
mente l?rovistos con agua presurizada suplementaria sobre las 
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Figura A.7.4.4.1 Trazado típico en un transformador 

superficies inferiores donde las superficies superiores están 
adecuadamente cubiertas por el sistema superior de inunda
ción. 

A.7.7.l Diferentes arreglos de aquellos requeridos para otros 
tipos de sistemas de detección puede requerirse. En panicu
lar. debería recordarse que la mayoría de los dispositivos de 
protección listados son probados en un ambiente interior, mon
tados en un cielo raso. mientras muchos sistemas de agua pul-
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ven~ad~ ~on instalados. en exterior~s. ~St? -p~ed~ afee~ 
tipo de detector escogido y su espaciamien"to de instalacio. 

A.7.7.3 Selección. Las instalaciones con fluctuaciones de tem
peratura incluyen la protección de transfonnadores que invo
lucran intercambiadores de calor que tienen ventiladores auto
máticos e instalaciones que implican hornos industriales y es
tufas. Adicionalmente. la protección de maquinaria involucra 
el movimiento de materiales peligrosos tal como en un trans
portador de banda que requeriría un sistema de detección que 
tenga un tiempo de respuesta rápida y enlaces eléctricos nor
males y apropiados para detener las unidades impulsoras. etc . 

. .\.7.7.4 Tiempo de Respuesta. Aunque no es un aspecto que 
pueda ser diseñado antes de la operación. la meta para el tiem
po de respuesta del sistema de detección es generalmente 40 
segundos, desde la iniciación de la exposición hasta la activa
ción de la válvula del sistema. El propósito del parágrafo es 
asegurar que retardos artificiales no sean incorporados dentro 
del sistema de detección (dispositivo de iniciación.) 

A.8.1.l Ver Anexo B 

A.8.1.2 La presión de operación mínima es requerida para el 
desarrollo de un modelo apropiado y para superar los efectos 
del viento. Para boquillas con orificios de 3/8" o menos, una. 
presión mínima de 30psi (1.4kPa) es recomendada. 

A.8.1.4 Ejemplo de Cálculo. Vea Anexo B. 

A.8.J Abreviaturas y Símbolos. Deberán usarse las abreviatu
ras y símbolos de la Figura B.l(d). 

A.8.3.2 Ver Figura B.l(a) 

A.8.3.3 Ver Figura B.l(b) 

A.8.3..J Vea Figura B. l(c). 

A.8.5.1.2 La presión de velocidad P ,está determinada por en
sayo y error. Es necesario estimar el flujo Qen la tubería aguas 
arriba de la boquilla. la cual es usada para determinar un ensa
yo P ... un ensayo q y un ensayo Q. Después de determinar el 
ensayo Q. use este valor para determinar una nueva P". Si la 
nueva P" es aproximadamente igual al ensayo P". considere el 
ensayo Q para que sea la Q real y proceda con los cálculos. Si 
la P" no es chequeada con el ensayo P "' estime Q nuevamente 
y proceda con sucesivas correcciones hasta que una P

11 
real sea 

obtenida para chequearla con el ensayo P,. 

La presión de velocidad P, es una medida de la energía 
requerida para mantener el agua de la tubería en movimiento. 
En el extremo de la boquilla o sección final de un sistema 
(cuando considere la junta de secciones de los sistemas) la 
presión total disponible en una tubería en ese punto podría ser 
considerada como la causante del flujo. Sin embargo, en otras 
boquillas o puntos de junta la presión causante del flujo debe 
ser la presión normal, la cual es la presión total menos la pre
sión de velocidad. Las Figuras A.8.5. l.2(a) y A.8.5.l.2(b) pue
den ser usadas para determinar presiones de velocidad, que 
también pueden ser determinadas dividiendo el flujo en gpm 
al cuadrado por la constante apropiada de la Tabla A.8.5.1.2. 
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- r~~:Jh.1 _.-\.8.5. l.:? Gons_tantes para detcrr'ninar:- prt!sión de. 
·_ t.H:!Jati 

(2) En Cualquler bo{iuilla.'~ lo L.1rgo d~ una ~uberfa.:L·-..·.:~·r¡l) i;.l 
hoquiHa final. 13 pn::;ión que acrúa p;..ir:rcau:-.ar el íluJO Jt: 
la boquill;:i es igual a la presión total 1neno~ !:i prc~1ón dl' 
'velocidad del lado aguas :.irriba. 

C~·Cu!a Tamaño 
1 ,. J',;t",eri.1 de Tubería 

-U 

l¡) Jl/i 
..;.1) P/2 
--+•) 2 
.\.¡) 2~·1 

~o 3 
- 3u., 
...'.{j 4 
.U) 5 
.. 1iJ 6 
·• s 

.. :{¡ s 

Con.;;Lault' Ba.\ada en l. n. Real 

!OSO 
3230 
5980 

16.100 
33.100 
7S.SOO 

141 000 
234.000 
577.000 

1 :o4.ooo 
J.78U 000 
:< 620.000 

(3J Par:i. encontrar la pre~1ón norrn:.il de cu.ilquier boquill:.i 
excepro la final. asuma el flujo de la hoguilla en cucstit'ln 
y determine la pn~sión de velocidad par;..i el llujv rotal del 
lado aguas arriba. Dado qut: la pn:~ión norrr.JI es 1g.ual a la 
presión rotal menos li.J presión d¡; veloc1dad. el valor de la 
presión normal así encontrado resultaría Ln un tlujo de 
boquilla apro\im:i<l::i.mente igual al íluJO asuniido. Si no. 
un nue\.O \ alor puede ser asumido y los cilculos rcpL't1Jos. 

La presión de\ elocidad tiene el t.:fec10 Je rcJu~·ir el flujo 
d..:: laJo aguas a1T1ba de una uniún. lg:norar l;,i prcsHln de\ e!o...:1-
dad puede introducir un error significativo. resuh.indo en unJ. 
prt'SÍÓn re.il en L1 bogudla 1ncnor a la rcqueriJa. E..;to es espe-
cialmente cierto cuando la Vt'locid:id es Jita (m:i~nr a 10 pies/ 

.. ~ :~Lllt'.lll~:.. supos1ci0nr~s serán us:idas en la aplicación seg). 

r=.r· .:_.u:1iqu1er boyuilla ::i. ln largo d~ una lubería. excepto la 
,-~~··t1u1ll~ tln:tl. solo 13 prt·s1ón normal debe actuar sobre 
u .. J b.:Jquilla En la boquilia fin:.il, la presión total debe 
"-. ll.lr. 

El ejemplo n1osrrado en la Figura :\.8 5. l.1tb) ha sido 
figurado para ilustrar l:i s11ua.:ión en Jonde, s1 el diseño no es 
1.:orregido por la exces1v:.i presión de vclocid:.id. pucJe dar 
resultados que estimen por debajo l:is prc~iones y lüs flujos 
requeridos par;i el sistema. ..\ 
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Figura 1\.8.5.1.2tb) Grúfica para l:..i rlc1:.:r1nin~.H:itln d .. ' la prl'.-.i,)11 dt..· \L·hh~idad 

.-\.S.5.3 La expo...·ri •. :nc\a h;:i dc-1nü'tr.1dn qu:..· -:.,:.;1 (1b1~n:d•J<.. h111·

nos rcsu!tJdos 51 los c:í1culus ;:.l)n l.i.:~h· 1" 2:1:::1!1·.::1 ~rda:".,:i..l, ,,,1 

L:Sta sc:::-ción Es fL'L'<'lílOc:1~0 qul· ;itH:,\c·¡1 ;,·; üb:..:::.J .... rt"·,:il!.i· 

L!os sotJsf::.c;:orios L•)l1 ..:1 u~o Ce ,-,¡1·.i:-. ,n,,:¡,¡,i,1:- :-)1:-. c1nh~1(~1>. 
en orden :.i <-i1nµli!i..:ar e:\ .::heqt~c(J Jv \.,~ ,:·d,_-;1!·"' :· ,,:,1 1:!1;.;:

cr;rrc!:.ic1onc" n1::ís con:'i~.Lt'íl[l'.'-' 1..'.l.tr<: l:t:~ ..: .. r:1:t:1<-;::.:~ ... .J..: 1,,, 

sistema ... dc- <.:á!ct!lil;: la" de! "'~rt..rn.i .tl'!Ud! . ..:.·~; d~''>C:t}""Ji'-· el ll~,, 

de un m¿todo cst:índar. Ei nu10 de l.::- ihH.¡u1lJ.1.., ¡,11cd~ .... ~1 \)h
tenido de ..:ur\JS Je Jes ... -;..irgJ J.nh..·..., qu ... · de .._·:íkt:k.-, ;1<d 1 \·id•1:!
l..:s si lu prefiere el c:.ilcuh;;:.ta. ';í ni; L1r:11e nr..: !:!" ... :Jr,p_·t•:n·-;: i..:-:1-, 
del flUJO de iínca~ r~ SCCC!Oi1:..::- d ... · :->Í~t...·1n.i:;; ru..:.i·:·• • . .:: l;b¡.._•ni
Jas por tra7ado de In:- rc.-;ullado:-. .~¡)hr·..: r:~p-.·! .:;1 :í1l~·l) :i~· .. ...i1· 1 

cvn n 1 ~J en lugar Je consrJ:11c-; c.:l..:.,i::<.L1-.. .\.1:• 11L'i ·- t,:i. 

i\.9.3.l La cone.\;c)n de bor:Jhcro'> no :'•-T:í _, ·11~.1~!1.J.•Ll:! 1... 0 ·;1n 1 ~ 

una fuente dl." :;urninistru prin:...:.l\t) t.li: .1g 1.::1 p tr..i (.,.: 1·,~·.::~11;.i ,~ .... 
:igua puh t.:ri¿aJa. 

t\, 10.1 \'er NFPA. 13. S:a11tf,-., d j?r ¡f¡l. i1;.1:aihu ,u1: ·::/-~~'JI ir(,\·r 
S) .o,te1ns. and :\FP 1\ 24. Sru11ck11dj(1, tht.' in 1·1~.'1.', 1no11 t :r F1, 1 .:i:. · 
Fire Sen11ce n1uins alid [hctr .'t¡)¡1urie11ct'1t('.1 

A.10.2.1 Cuan<lu s:: pl.1r:..::irt opl..'.r<-11 .. 10nt.> Jt: :.i-. J~!d. d·..:bci:.'.t 
darse consideración a la t.l1.-:po-.E:i-'111 <..h.:1 :1~u:.i ~:1:::.:J.1 Je J:i~ 

s:.liidas <le prucha. 
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.\.IO.-t2 T;i··1lf.'·· dt· H.('\iJUt'\fa. /d~unos .:ircu1tos de detcc
,-.('.1r: pcil·d(n ... i.:r d\...'liher.1c.lJn1..:ntt:: lh.:scnsib1hzados en orden a 
, ·;v.!! :Ll;i:· ... ·(:nd11.: 1onl·:' .:r:·,b:~r,l:.ilcs 1nu:-.u:.i!es. En ralcs casos. la 

L.:1 ¡'t rH·h:t ,k Sl:-t:.:-:¡~~i::. iíltCfT:ldv:' de tubcJias puede ser re
!..::l'111r-,!d~. L'Oli c.'!L' ~'j"-:..1yo por n1'-·dio Je una prueba de 1mpul

'~' ,k' ¡'·:::sión 1..'Sl<Ín1~ar ;.'-,pc1..i1icada pnrcl \aboratono listado. 

L;r; n1.._:t.>J0 J ... · pn.H:h:1 ce dclL'Lc1ón de calor utiliza una su

¡iL ri'11...11: d.? calur rad1:1ntc J una tr.:1npt!ratura de 300ºF ( l49ºC) 
~· Luld ... ·;1p·i.:id:hi LlL 350\\' a unJ. distancia de l '' (25 mm) y a 
i:t) 1Ti:'iS dt.: :·· r:'-0 n1n1) de la parte n1ús cercana del detector. 
[,¡e 1n . .:10Jn lk' cn~:1y1) con un probador eléctrico ajustado no 
P('drí~1 "'.:r u-.,:1d1J •:n 1nsta!~1...:1unes pt..:ligrosas. Otros métodos 
d-.· ri1 t:::h.1 !l(~lii í:u1 "(:r ... ·mp!c.1dos. pi..:ro sus resultados estarán 
:-cl:.:l·1011:1do;; ...:on Jn:-; o!:itcnidos bJJO i:stas condiciones. 

:\. i O.-t3.2 Dur:1l!fl' 1:1 pruLba de dl..'.scarga de aceptación pue
dt' ~ ..:1 1 ..:..:.i:1·:1:r11'.:1i1L.: ... ·cr;-::ir r:Jrc 1:tl1:1::nte la válvula de control 
d.:! :"1:--:~·!11:1 p:1ra 1\.:ducir Ja presión de suministro al mínimo 
•"L'LJU~'íiJv pt)f ~·l .-..1·~•cr11.: en c~lculo. Con el indicador de la 
1 .íl, u;.1 dL' 1r;L.11da..:1(\r. ·nostrando la presión niínima. el indi
..:::tdor (k' pni:.;h:.: L'!l la hoquilla más n.:niota :-.erá leído para V' 

n(1 ... ·:.ir 1..1 pri..:.'-JOn nlinirn:.i. requl..'.rida de boquilla. Adici 
n .. dmcnti:. t:I n10Jcl•J ~· cubnniit.:nto de ca.da boquilla abiena 
~:. r[J :--.t)~::r\':1J11 p.trJ 'en ti car un~i operación adecuada. 



\. i ~. lf.:,;;¡a honT)a trata de si-.rer.1as pulvc,rizadures de :.J.gu'1 de 
'.:'.t:"~~ ~!Jl.J \'eloc1JaJ de lubc1iJ.:5 t\jac; E\t~ten sistemJs espcc1:.i
..• :1.<):-- de> di!u\ 10 di.: ulua Jlta \ eloi...:1d:::d ~utocontcniJos qui: 
_ ..,! 1:1 :·c.1-..:1 a Jel ak:anL'e de estJ norn1J. El s1srcn1.::i supcr·•isJ1.io 
:1•1·.'1.~;:'. us .. uc;e solo o L·on lvs SJ<;t;;-1nas de l!!tra :lit..: \'Cioc1C:::d 
.:is~·u¡¡Jos en estJ norm:l. 

S1..;tl·1113s no ::;uperv1sados no deben ser us:ldo.s sin e! res
,_t:.Jü de 1:.: ultra Jira vt!locid:id en tuht'rías tijas CO'llO ios dc-s

.:: 1t,)..; t.:r1 l:.i norrn:.t. Los dos slsrcmas de diseño si:;ui•::1Hes. pl.!
•.!c-::::~11::;. :tutOL"OnteniJos. :.,on us:.iL!.::is cornentc1ne111e [L:.J. inCus
,r:.i :J ;¡¡;.ir Ji: an.:llería !en ins~:1la:..10nes rri\·aJ:.is y del gubicr
. ,.,¡ ~ .. ir: lus usuJrios pnmano·:J 

· l · í"::l "1sren1J dL" Jdu\·10 pun::íu! ~.., un :-.i-;tc.:n1:l de t!Jlu\ 10 Je 

L:~ia .:l!:l \'t:Joc;JaJ aut0i.::~1:-1ten1<lo. El SiSléina 1is::i niúlti~ 

;•L:c- de1cctores de fue;n ór:tiCC1S. n1úluples boquillas y tJn
quc.: <le a~ua presuriz:J.d.1 Lrip1-:.::unente dL' 379L1,100 g:il) dr:: 
.~gu:i]. El 1icmpo Je re:-ipuesra ~o e\.c-..:de 100 n1S (dc¡ec
:._:·):1 :.i. sJ!ir agua en !a hc...¡uil!a). Ei s1ste1na pon~tJI prc:ccn
.:·.: pí1)Jeger oµera.:-ionc:s de corto ti-2mpo. Ei s!~teniJ es su
p~i ... isado. 

· ~) 0n ::i::--tc1na de ultra alt:.i \'l.'l"cid:id co:1 una esfera tij~1 pn:su
nL.id.i es un s1s1en1a :iutoci:nren1Jo. E! sistcn1:i usa uno o 
~::.~s detr..~c1ores ópticns: pcir lo nenus una esfera presurizada 
.:011 .:~ua [típ1C~llncnte a .>.:1.48 kPa t500 psi) y con 10 a. .>O 
~.¡y .:1111 un disco de ruptur:i. un pet.:irdo i:1tcí10r y un con1r,1-
i·1d<ir electnJnico El t1cn1po de respuesta es inferior J 10 
:.i~ !th:..;ch.: 1:1 Jer~i..:ción h.:i.;;ta la ~al!d.:i d..: a¿ua en l::i boyui
:!:.i i. f .a csr'er::i descarg:i Jgua cu3ndo St..' activ:i ~\ pet;.¡rdo 
• ;..· ~piusi\ P} :1briend0 el JI sen Je- ruptu1a. l:na 1n:1!l:.i ron1pe 
-::.·: :·1gu:1 i:n 11~11 tíi..:u!:is finan1enre ato;r1iz::.J:.is :: r~coge ios 
¡: J~iih.::1~0~ rt'sidu~1l:.:s Je\ pc¡:.iídO. El ::i!'~ten1a no es sup¡;r-
1:i.:::!do cur.·ientemcntt.: 

•.12.1.1 1.~1 t::li.!1nción de 1r1cc;-:J1os L:s2nJ0 .::1.;;tt:n1a.., d:.: :i~u:.i 

.c11z8Ja de veloc1daJ ultra - J:!t:.i e~ rc.ilizaoa en enfna~ 
~ t1c.:11 t1J -..uperficial. por d1spcr:.ión o di!u..::1ún dL· I 111Jt.:nal L·on1-

,,,: 1:.t1 hle. por c.:nfn:11n1t:nto front.J! de la Jl~1ma exp:indi1.IJ o por 
· 1n.1 •_L1n1bin~c1ón de estos Lictores. 

EjL·inplos Je ·rnst:.ilacioncs donde t .. 1le~ s1sten1a:> :,¡in venta
J•1Su.-. 1nL'luy.:n fJbn..::.ición o proccsamien10 de combu~ublt::s 
11~Jf..J cohetl'S. fabric[1c1ón o mane.10 de propulsores sólidos. t'.'.l
t1n.::1ción de municiL)íle'S. fJbric:.ición de pirotecnia y i'<.1bnca-
1...1úr1 1) 111;..ineju Je ouvs ~ólidos volátiles. químicos. polvus o 
~.1.-,ec:,. ()!r<.is inst:.ilac1oni..:s Jonde una aplicación n1uy r;i.pida 
:it' :1gu:1 pulvcnzada ~s JL'sc:.iblc pui:de11 SL'r constJt:radas 
DunL!c e-. usad~ para proteger equipo de proce:;o. estos :,iste
'.·'.1:-i no c1:itan ::.ohrL'-presionL'S. Este i.:qu1po SL'rj prOtL'g1do en 
~ ,_111i.:urd<.1nc1a con N FP.A.. 68. Gutdefor Ve11ti11g oj.Dejlag rurio11.~ 
1 Ciuía Para el Desfogue de DL'fla~rac1ones) 

-\.12.J.:2 P.:ir:.i el d1sc.:ño Je sistemas de supresión de detlagra-
1,)ncs con el propósito de lin1n:.ir la sobrepresión. (:onsu!tar a 

.",f P . .\ 69. Standard 011 Explosion Prel'ention 5~.slt'J1l.\ 1 :\'orma 
en Si;;tcmas de Prevcnciór. de Explosione.:;). 
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>io h:1y un siStc¡nJ· de protc~c1ón contr.'.l 111c~nÜH)'- cluL' pLIL'd:r 
parar el proceso cuJncill 1.!l c\plosivu va haci:.i un c:--t:J.<l0 de alra 
disposición de detonar. En n1uchos c;i~o~. h;..iy un 11h.:cnd1c• ll 
deflagración J!Hc'S. del progreso del 1nc1den1c h:i~ia u11J detu:1.1-
c1ón L:n eje1npln Je ;iphcacioncs .1 procesos ;iltan1cntc c.\;;:,::-.1-
vos son los dados dt.: extrusión parJ e.\p!o.-.1vos C--+. En ,:.st:::i 
situación. h:::iy un:i alta posibilidad d~ que habr;.i una dt!il<igra
ción que puede ser suprinlida con un ~isrcn1.i de :tfUJ ¡iul \'L'ri;:;..i
dJ de velocid:J.d u!trJ alta :inres de ~u lrJns1ción a detona~ión . 

A.12.3. l.l Vea Figura A.12.3.1. !. 

:\.12.3.1.2 \/ca Figura A.12.3. l.2 . 

AlrJ10 de aire ~ Boquilla 
en punto ------"-~ll:r-..;:::::-a:;1~----H- de 1 
mas alto __. .w l descarga 

Punto de un nesgo / 
específico 

6-Talloo 
montante 

figura .. .\.12.3.1.1 r\plicación local de velocidad ultra alta . 
para un punto de peligro. 

e aire Alivio d 
an pun 
r.ldS ai 

10 

Bcquilla de 
descarga 

'º --

~ -

--

"' --

~ 

-
~ 

Tallo o 
montante 

Nota. ? - Boqu:l1a de alta velocidad en pos1c1on pendiente 

Figura .-\.12.3.1.2 A rea de aplicat·iün de v~locidad ultra alta 
para un cuarto pequeño 

A.12.3.l.3 Un ejemplo de un sistema de aplicación dual po
dríJ ser uno que prut:.:ge un árcJ -.;!Specifica d~sde el cit:h) raso 
y también tiene hoquil!Js loc<.ilizadas para proteger un punto o 
puntos especificos de ignición probable. (Ver Figura 
A.12.3).3! 

1 

11 

'I 
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o Tallo 
monta nte 

-

r= 
r ' ) 

1 

) ' > 

tt 

Boau11la de 
descarga 

' ) 

. 

~ 
• Alivio d.a -

aire en punto 
mas alto 

~unto espec1f1co 
e un riesgo 

Nota: y - BoqL:illa de alta velüc1dad en pasicion pendiente 

Figura A.12.3.1.3 Sistema de aplicación dual de \'t'locidad ultra 
alta. 

A.12.3.1.-4 Para 1nfom1ación adicional. consulte al Departamen
to de Defensa de Jos Estados l'nidos. Norma DOD 6055.9-
STD. Anun11naion and Exp!o:-.ives Sa1'ety Standards (Normas 
de Sc-gund:.id Para Municiones y Exrlos1vos). Put:<len o;;ohc1-
tarse copias al i'.'arional Technicaf JnjUnnarion Se!':ice (Ser
\ icio de Información 'fécn1ca Nac1onJI). 5285 Pon Royal Road. 
Springfield. VA 22161. 

Para protección personal. el equipo de proceso será interco
nectado para ~er detenidv por .JctJv;ición de un sistema de agua 
pulverizada <le velocidad ultra alta. 

A.12.3.:!.3 L;na dcnsiJad con1únn1i:r,te u-;:ida p;ira t•vi1ar !a pro
pagación y dafio e~tructur:..11 es 0.5gprn/p1~~ [:20t)(L/niin)/m:]. 

:\lgunos ric~go~. particularn1ente Ja extinción Je incendios 
p1nn¿cnicos. r~quieren tasas Je dcnsidaJ signifi..:ativamentc 
altas. Estas t:isas pueden ser tan altas como 3.0gpm/pic: [ l l (U 

m1n)/m:] para cuhnm1cnto del área o 50gpn1 por boquilla 
( l 89L/min) por punto de cobertura de protección. Las prueb:is 
han mostrado que los inct:nd1os que involucran ;.ilgunns m~He
riales pirotécnii.:o'> requieren flujos de agua de 200gpm (757L/ 
min) o rnás para e.\tinguirlos. 

,\.12.3.4 Co1no !a velocidad es una función fuerte Je lJ capa
cid:..id \ olun1étrica. es recomendable que los sish.:mas de ;.igu:i 
pulvenza<la Je velocidad ultra :.ilta se n1:.intengan tan peque
ños como sea posible. La~ prueb;is obtenida~ n1u.:stran que los 

· sistemas que uenen una capacidad que e\ccJc de 500 g~.tlunes 
tienen menos probabilidad Je ser capaces de liberar agua a la~ 
bo4uillas Jentro de 100 milisegundos. Las capacidades de va
rios tamaños de tuberías son dadas en Ja T ahla :\.12.3.4 para 
conveniencia en el cálculo de la capacidad Je Jus sbtemas. 

A.12.3.8.2 La presión inicial de un siste1na de agua pulverizada 
de velocidad ultra alta es ordinariamente obtenida de un tanque 
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"fabla A:.12.J.4 Capacidad de un pit de túbería (b~sad~ en'~' , 
dián1etro interno actual) 

Galones Galones 
Diametro Somin:.:al 
.\;onlin:.:al Ct'dula ~ Cédula 10 Diám('tro Cedula 40 Cédula 10 

3 ' .. ,, o tl28 3 .. 0.383 0.433 
¡ .. O.ü.15 0.0.19 "'!'"' J.':! 0.513 0.576 
l 14"" (1078 0.085 .i ·· U.~60 0,7.\f) 
¡1;.·· • 2 0.106 0.1 15 5" J.ú.10 1.l+l 
o·• O. 17.1 U.190 A .. 0.501 J.().19' 
71/"' _,, 0.2.JS 0.283 s .. 2.b6' 2.776t> 

P.ir..1 u;ii<l..t<JL':> SI: 1 pu!g_..1LL1 = 25 .:.rnr-.. ! pi,_.= ,J .'.\t)..;.vrn. 1 :;'..ll = ~."7,..,5 L. 
~ O.! 3-l- :x11cd d<! tuberia 
.- n 1 SS p.:in:d Je tuheria 
·c¿Jul..t .~l) 

elevado, un tanque a presión o un:..1 bon1ba con presión e\.:eJen~ 
te Una bomba de incenJios puede usarse para pro\ ec;r .:J !lujo 
y presión requeridos desput5:-. Je qu~ el sistema ha in1c1ado su 
operación. 

A.12.3.9.1 El tiempo para que el agua viaje desde Ja boquilla 
hasta el riesgo no es corrientemente incluido en el tiempo de 
rcspues1a final. pero el esfuerzo de experimentación está en 
camino para determinar el impacto del trayecto del agua. 

._>-\.l::?.3.10 Las válvulas de actuación del sistema comúnmente 
en uso son la vperada por disparador /Ver Figura A .. 12.3.10( <, ,_ 1~ 
y Ja operada por solenoide [Ver Fig'"" A. l 1.3. !0lb)/. 

A.12.3.10.1 Dehe considerarse el personal. las operaciones y 
manrcn1miento del equipo protegido. 

A.12.3.1 l.3 El aire atrapado en un sistc1na de agua pulverizada 
de \elocidad ultra alta incrementa dramálicamente el uen1po 
de respuesta del sistema. Los sistemas de tubería tendrán el 
de:-;nivel suficiente para pcnn1t1r !a rcmuc1ón Je rodo el aire 
atrapado. 

. ..\.12.3.12 El mov1m1ento dc la 1ubc;;ría pueJe ser causado por 
la activ;ic1ón Jr.::I sistema o por Ja fuerza de la deflagración. 

. .\.1 :2.3.13.1 Los tamices mini1nizan las intcrti;rencias de la sedi
n1entación en el apropiado asentamiento del disco de la válvula. 

. ..\.12.-' El tiempo de respuesta es comúnmente estin1ado colo
cando un detector de flujo Je agua en la boquilla y midiendo 
r.::l tu:mpo de la presencia Je una fuente de energía en el disposi· 
11vo st'.nsor y el comienzo del flujo Je agua en la boquilla. 

Dos niétodos son con1únmcnte utilizados para medir el 
tit?mpo de respuesta: 

( l) ,\farcudor dt: Tien1po Digital. Un marcador de tiempo 
digital en milisegundos es iniciado o activado cuando la 
fuente de energía de saturación se manifiesta en el dispo
sitivo sensor hasta que es detenida por la activación de un 
suil:he ~ensorde flujo de agua en la boqu11la. 

(~) Süte111a Je Regis1ro Je V'ideu de Alta Velocidad. Una c
mara y grabadora de vídeo de alta velocidad (al menos 
120 cuadros/segundo) puede usarse para proveer una me-
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Control -. 
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Figura ,\.1:::!.J. l tl(a) \'úJvula de disparo de acth ach:)n de uso en los sisternus de Vl'locidad ultra alta. 
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Figura A.12.3.lO(bJ Sistema de ultra alta velocidad usando válvulas solenoides 
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ANE.XO A 15-53 

üida.1nUy precisa. También puede usarse para medir el. 
tiempo de \iaj~ del agua desde la hoquilla hasta el riesgo. 

:\.12.5.1 L;n buen programa de mantenimiento preventivo es 
necesano para mantener operacionales los sistemas y reducir 
falsas activaciones. La experiencia muestra que el incremento 
del período de tiempo mas allá de 6 semanas resulta en un 
significativo incremento de falsas activaciones y otros proble· 
mas del sistema. Los siguientes aspectos serán considerados 
cuando se establezcan los procedimientos de mantenimiento: 

(1) Verificación del Sistema: 

(a) tvle<lición de: todos los voltajes. 

(b) Puesta de todos los controles en derivación (bypass) y 
chequeo de cables y/o relés perdidos. 

(c) Limpieza de roda la suciedad y desperdicios del panel 
de control. 

(d) Chequeo de lámparas en el panel de control. 

(e) Chequeo puntual de accesorios de conductores de 
cableado en busca de humedad y/o pérdida de alam
bres sueltos. 

(f) Chequeo de los anillos en .. O .. de la válvula de disparo 
de operación (amortiguación o cebado). 

(g) Revisión de los interruptores límite de la válvula OS&Y 
en las líneas de suministro de agua. 

(2) Dispositivos sensores: 

(a) Remover cada lente y limpiarlo. 

(b) Remover cada cilindro y revisar saltos a tierra, cuando 
son usados. 

(e) Ajusrar cada tornillo terminal en los dispositivos 
sensores. 

Id) L1n1piar e inspeccionar todos los anillos de integridad 
óptica, cuando son usados. 
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(e¡ Verificar el interior del alojamiento dt> los disp<>Siti- · 
vos sensores en busca de humedad y corrosión. 

(f) Verificar cada detector para su alineamiento apropia
do. 

(g) Comprobar la continuidad del alojamiento. 

(h) Reactivar los sistemas y determinar problemas. 

(3) Conducción de la Prueba de Flujo: 

(a) Anualmente para sistemas activos 

(b) Después de mantenimientos o modificaciones may~ 
res. 

(e) Después de la reactivación de un sistema inactivo. 

(.i) Agua Para Cebado- Sistema Operado por Disparador: 

(a) Verificar semanalmente. 

(b) Apertura de ventilación. 

(c) Válvula de falla de cebado. 

(d) Permitir el flujo de agua por unos pocos minutos, ce
rrar primero la válvula de cebado, luego la válvula de 
ventilación. 

(5) Válvula Operada por Disparador 

(a) Disparar el sistema al menos anualmente por prueb 
de cebado. 

(b) Reemplazar los cebadores al menos anualmente 

(6) Válvulas Operadas por Solenoide: 

(a) Disparar el sistema al menos anualmente. 

(b) Verificar la válvula solenoide por fugas. 



l :--5..l SISTEM ~FIJOS ASPER~ORES DE AGUA PAR.\ PROTECCl01' CO,TR ~ 11\CE'l:DlOS 

Ane;.:o B Cál~ul.o Hidráulico 

H.J. ~:·1rn1ato~ para Cálculo hidráulico. \.:er Figura B.l(a) 
iJ:,.~¡:1 F1:::d1.1 B. \\d;. 

HOJA DE INFORMACION DE CALCULO HIDRAULICO 

~Jor.ibre Fecha 

Locación 

Edificio Sistema No. 

Contratista Contrato No. 

CalcuJaao por No. 

Construcción: Combustible O No Combustible D Altura techo m (pies) 

')c1..1pac1ón 

o NFPA 13 o LT HAZ ORD HAZ O' D' o EX HAZ O' D' 
D NFPA 231 o NFPA 231C Figura Curva 

D NFPA 15 D Otras (espec1f1car) ., 
"' O Reglas específicas Hecho por Fecha ~ 

u; 
:;; 
o Area operación de regaderas Tipo de Sistema 

·= ~ Densidad 0Humedo O seco O Diluvio O Preacción 

'· ,3 Area para regaderas Rociador o Boquilla ,. _, 
Pro'11sion mar.gueras interiores L'm1n (gpm) Fabricante Modelo 

Pro•11s1én mangueras extenores Um1n(gpm) Tamaño Factor K .i.:: 

Prov1s1on rociadores en estantería Temperatura 

' 
" Sistema Requerido Umin (gpm) kPa (psi) Requerido A la base de '3 a ·'C" Factor usado Sobre tierra Enterrado 

.. 

< ' 
" Total requerido Um1n(gpm) kPa (psi) requerido Ref PT. __ No. Sistema oper ___ •· __ 

Prueba de Flujo de Agua Datos Bomba Tanque o Reservorio 
- Fecna y Hora Capacidad Nominal Capacidad 
< '.::siJ:1ca ;..Pa (psi) A kPa (psi) Elevación 

1 '5 Residual kPa {psi) Elevación 
~ Pozo 

"' 
Flu¡o Umin {gpm) 

~ Elevación Prueba FIUJO LJm1n(gpm) 
¿ 
::; 

Un1cac1on "' 
Fuente de lnformacion 

Bienes Clase Ub1cac1ón -
Altura almacenamiento A rea Ancho Pasillo 

"' Método almacenamiento· Pila sóhda ~'° Estibado 0/o Irregular (Hack) w 
z 
~ º/o Plast1co 

"' '° D Fila sencilla D Estiba convencional D Almacenam. automático o Encapsulado o - D Fila doble D D Entrepaño sólido D :: Estiva esclava No encapsulado 
:..:.; "' ~ 2 D Fila tnple o Abierta < 

'" z 
"' 2 
~ < Espacio libre en mm(pulg) Altura libre de carga al techo 
¿ 

;;¿ ~ Longitudinal Transversal m (pies) mm (pulg) 

Barr~ras horizontales 

Figura B.l(a) Ejemplo de Hoja de Resumen 
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Ai\EXO B 15-55 

CALCULO HIDRAULICO 

Contrato No. _____________________________ Hoja No ____ de_· ____ _ 

Nombre y 01recc1ón _________________________________________ _ 

Tamaño 
de Accesorios y Longitud Pérdida 

Boquilla Aujoen tuberia ElementDS equivalente porfncción Presión Presión 
Tipo y Umin mm de Tubería detubena Psllple requerida Normal 

Referencia Ubicación (gpm) (pulg) m(pies) m(pies) (bar/m) psi (bar) bar(psl) Notaa 

q Lgtrt Pt Pt 
Ftg. PI Pv o Tot Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 

o F1g. PI Pv 
Tot. Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 

o Ftg PI Pv 
Tat Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 

o Ftg PI Pv 
Tal Pe Pn 

q Lgtn. Pt Pt 

o Ftg. PI Pv 
Tat Pe Pn 

q Lgll1 Pt P1 
Ftg PI Pv 

o Tal Pe Pn 

q Lgth Pt Pt 

o Ftg PI Pv 
Tat Pe Pn 

q Lgtrt. Pt Pt 
Ftg. PI Pv 

o Tat Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 
Ftg. PI Pv o Tal Pe Pn • 

q Lgll1. Pt P1 
Ftg PI Pv o Tot Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 

o Ftg. PI Pv 
rat Pe Pn 

q Lgth. Pt Pt 
Ftg. PI Pv o Tot Pe Pn 

q Lgtn. Pt P1 
Ftg. PI Pv o Tot Pe Pn 

q Lgtrt. P1 P1 
Ftg PI Pv o Toi Pe Pn 

q Lgtn. Pt Pt 
Ftg. PI Pv o Tat Pe Pn 

q Lgtrt Pt Pt 
Ftg, PI Pv o Tot Pe Pn 

Figura B.l(b) Ejemplo de Hoja de Trabajo 
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.n)-IJ--l---1-1--1--1--1---1-l--1--1--1-->-----1---1---+----1 

5D -"--'---'-'--'--'--'---'-'-...l...--'--'---J'----1---L--.J---J 
(24) "---'---'-.J--'--'--'--'---'-'--'--+---1---+---+---+---' 
~ -"--'---'-'--'--'--'---'-+--'---'--+--'----1----1--...!...---I 

'.1 9) >)__¡__¡__¡_.¡_.¡__¡__¡__¡_.j__¡__.j___¡_ _ _¡__.¡__>----l 
~ -'-!---1--!--1--'--'--'---'-+-...!...--'--'-----''---'---'---'----1 

114) >l--l--l--l-l-.J_.+--l--l-l--l--1---1---+--+--->----l 
20 _jj__¡__¡_¡__¡__¡__¡__¡_.j__¡___¡ _ _¡__~>-----1---l---+----I 

(10) "-----1--1.--.L.....L.....J--L---'-'--'--'--'---'----'--'----' 

too 200 300 400 500 eoo 700 ""' '"'°" 
1000 

(3785) (370 5) {757){11:i6)(151 .. )(1UJ) (2271) (2e50) 

Figura B.l(c) Muestra de hoja gráfica 

B.2 :\luestra de Cálculos. La Figura B.2(a) muestra un tra
zado de un sistema de agua pulverizada hipotético. Las Figu
ras B.2(e) hasta la Figura B.2(h) muestran un cálculo simple 
Je este sistema. usando una clasificación por tamaño de tube
ríJ y boquillas con constantes tales que las Presiones de velo
ciJad generalmente exceden el 5%·de las presiones totales y 
que el diseñador eligió al incluir presiones de velocidad. La 
Ft2ura B.2(i) hasta la Figura B.2(1) muestra un cálculo simple 

Símbolo o 
AbreYiatura 

p 
p 

"' f1p111 

'! 

Q 

P, 

p 

P, 
E 
EE 
Lr E 
Cr 
T 
CI' 
Del\' 

Presión en psi 
Presión en bares 

Concepto 

Tasa de flujo en galones U.S. por minuto 
lncn:mento de flujo en gpm a ser adicionado en un 
punto específico 
Incremento de flujo en Litros/min (Lpin) a ser adi
<.:ionado en un punto específico 
Sumatoria de flujo en gpm en un punto específico 
Sumatoria de flujo en Umin en un punto específico 
Presión total en un punto de tubería 
Pérdida de presión por fricción entre puntos indica
dos en la columna instalación 
Presión debida a diferencia de elevación entre pun
tos indicados. Esta puede ser un valor mayor o me
nor. Donde es menor, el símbolo(-) es usado; si es 
mayor no es necesario indicar con signo. 
Presión de velocidad en un punto de tubería 
Presión normal en un punto de tubería 
Codo de 90º 
Codo de 45° 
Codo de vuelta larga 
Cruz 
Tee, vuelta de flujo a 90º 
Válvula de compuena 
Válvula de inundación 

Fig. B.l(d) Abreviaturas y símbolos para cálculos hidráulicos. 

para este $istema. usand9 una clasificación por t.amañCT d~ tu· 
bería y boquillas con constantes tales que las presiories de ve
locidad generalmente exceden el 5% de las presiones totales y 
las presiones de velocidad no fueron incluidas en el éálculo. 
La Figura B.2(c) y la Figura B.2(d) muestra una representa
ción gráfica de los resultados de los cálculos hidráulicos mostra
dos en la Figura B.2(i), asumiendo 250 gpm (946 Umin) de 
requerimientos de flujo fuera del hidrante y 4.0 psi (0.28 ba
res) de pérdida por fricción subterránea. 

Los cálculos para el sistema de la Figura B.2(b) es razona
blemente directo hasta que se llegue al balance en Ja unión o 
nudo "C". La salida lateral en la te "C" sólo enfrenta la presión 
nonnal. En este ejemplo y debido a la velocidad alta en el paso 
por "C', la presión disponible en "B" es menor a la requerida 
para satisfacer la demanda individual de la boquilla. Esto re
quiere aumentar la presión total que llega a "C" para satisfacer 
la regla tanto para la conexión de la cabeza de velocidad y 
para el balance de la presión. Si no se hace la boquilla alimen
tada por la línea "C-B" no recibirá el flujo adecuado. [Vea la 
Figura B.2(b)]. La presión de 28.2 psi en "C" de la salida late
ral es usado como un punto de partida para la presión normal 
mínima a la cual la presión de velocidad asumida de 13.6 psi 
se adiciona para conseguir una nueva presión total de 4!-8 psi. 
El flujo pasante a través de la Te en el punto '.'C" es 
incrementado en la relación de (41.8129.7)". ;~, 

La Figura B.2(m) y la Figura B.2(n) presenta cálculos en• 
los cuales se ha ignorado la presión de velocidad. Para el ejem- "' · 

Símbolo o 
Abreviatura 

DPV 
Al V 
CV 
S1 
PHg 

" 
" "' 
g 

8,., 

p 

d 
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Concepto 

Válvula de tuberia seca 
Válvula de alarma 
Válvula cheque basculante 
Tamiz 
Indicación de libras por pulgada cuadrada 
Velocidad del agua en tubería en pies por segundo 
Velocidad del agua en tubería en metros por segun
do 
Aceleración debida a la gravedad en pies por segun
do (generalmente es usado 32.0 o 32.16) 
Aceleración debida a la gravedad 9.807 metros por 
segundo 
Constante 
Constante (51) 

Coeficiente Hazen & Williams de pérdida por fric
ción 
Resistencia a la fricción por metro de tubería en psi 
por pie 
Resistencia a la fricción por metro de tubería en ba
res por metro 
Diámetro interno actual de la tubería usada, en pul
gadas 
Diámetro interno actual de la tubería usada. en 
milímetros 

... , 

,, 
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Nota· Tubería a 10 pies s1m1lar 
a elevación a 20 pies 

Para Unidades SI 
1 pulg. = 25 4 mm 
1 pte=0305m 

Figura B.2ia) Dibujo del sistema de agua pulverizada usado para 
muestra del cálculo que aparece en las Figuras B.2(e) y 8.2(1) 

L 

q=50.5gpm 
P1=25.4gpm 

q .. 103.0 gpm; P1= 28.S gpm 

Figura B.2(b) Dibujo del sistema de agua puh'erizada usado para 
muestra del cálculo que aparece en las Figuras B.!(m) y B.2(nl 
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Figura B.2(c) Inglés. Muestra de hoja gráfica. 
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Figura B.2(d) Métrica. Ejemplo de Hoja Gráfica 

plo del sistema mostrado corrigiendo la presión de velocidad, 
indica que el sistema requerirá 12.1 % más !lujo (785.2 gpm vs 
700.5 gpm) y 26.9% más presión (120.2 psi vs 94.7 psi). 

Las alternativas para corregir el sistema a una configura
ción más balanceada in..:luye incrementar el tamaño de Ja tu
bería para reducir el efecto de la presión de velocidad (aunque 
esto resultará en una alteración del patrón de aspersión de la 
boquilla especificada) y modificando la distribución de la tu- . 
bería (por ejemplo, usando tees "bull-headed" en uniones crí
ticas). Bien sea que se haga o no la corrección. Ja presión de 
velocidad en cada salida lateral debe ser examinada para de
rernlinar si es deseable una acción correctiva. 
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CALCULO HIDRAULICO 

PARA __ S_0_t_e_rn_a_A4_o_s_t_ra_·d_o_e_n_F_i_q._B_.2_(_a) _____________ _ HOJA No. DE_2 __ ---
Todas las boqwl!as Tipo N 90 POR ___ J_._E_._c_. __ _ 

(Constante descarqa de boquillas 9.0) FECHA __ 1_2_-_3_-_6_B __ _ 

TRABAJ0 __ 1_5_7_1 __ _ 

ldent. y Flu10 Tama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
Presión 

Elevación 
No. de en ño y elementos equivalente por fricción de 

Normal 
dela Notas 

boquillas G.P.M tuberia de tubería de tubería psúpie Presiones boquilla 

1-N90 q 402 E=2.0 l.gth. 0.5 Pt 20.0 Pt 21.0' 

CD a 402 
1 Ftg. 2.0 0.47 Pe - Pv q, = 9.0./1!0 = 40.2 

Tol. 2.5 PI 1.2 Ph 
q - 25 =4.0 Lgttl. 6.0 Pt 21.2 Pt 

® 
- 1 Ftg. 4.0 0.47 Pe - Pv a 402 Tal. 10.0 PI 4.7 Ph 

1-N90 q 40.6 E-3.0 l.gth. 6.0 Pt ,g Pt 25.9 q, = lJ-3~ = 40.6 

@ - 11i4 Ftg. 3.0 0.46 Pe - Pv z..o 
P•ra 1:., Cak:a.., 0. a 80.8 Tot. 9.0 Pt 4.1 Ph 23.9 

1-N90 q 43.5 T = lJ.0 Lgttl. 2.0 Pt 30.0 Pt 30.0 

0 
- 11k Ftg. lJ.O 0.48 Pe - Pv 2.6 it.=ll~=4'-5 a 124.3 Tot. 10.0 PI 4.lJ Ph 2:7.4 

3-N90 q 124.3 E=5.0 l.gth. 5.0 Pt 34.8 Pt 

® 2 Ftg. 5.0 0.50 Pe 0.4 Pv a 248.6 Tot. 10.0 PI 5.0 Ph 

4-N90 q 180.0 l.gth. 4.0 Pt 40.2 Pt 40.2 200 
'1.;•30.6-134.7· ~~-

® 2 112 
.. Ftg. - 0.58 Pe - Pv 5.5 P•,..K.6 C..~wr ~··-: a 428.6 Tot. 4.0 pt 2.3 Ph 34.7 

4-N90 q 188.0 f:7.Q Lgttl. 5.0 Pt 42.5 Pt 42.5 

0 - 3 Ftg. 7.0 0.40 Pe - Pv 4.5 q, = 30.6 i37.7 = llllJ a 616.6 Tot. 12.0 pt 4" Ph 37.7 
q - l.gth. 10.0 Pt 47-3 Pt 

® 
- 3 Ftg. - 0.40 Pe 4.3 Pv .,. 

a 616.6 Tot. 10.0 pt 4.tJ Ph -~"· 

14-N90 q 640.0 2E = ZlJ.O l.gth. 19.0 Pt 55.6 Pt 55.h 100 'Is • lJ6.I) -1545 = 640 .. 
® - 6 O.IV.= 10.0 Ftg. 41.0 0.054 Pe 4.1 Pv 1.3 p.,.. K.9 Calc!J, .... , ~. . a 1256.6 G.V. =3.0 Tot. 60.0 pt 32 Ph 54-3 

q - l.gth. Pt 62.9 ' Pt 0.5' 

@ - Ftg. Pe Pv a 1256.6 f Tot. pt Ph 

q l.gth. Pt Pt Nota: Prueba de flu;o en 
- Ftg. Pe Pv hidr.1r1te del p;1tio a Tot. pt Ph P~~1ón ~tát:ica: 89 P5i 

q Lgt/1. Pt Pt F~1ón ~1dUfJI: 89 pt;1 
- Ftg. Pe Pv Flu;o· 1300 g.p.m. a Tal. pt Ph ...., 2:300 gpm d1!JOOl'7/b/~ 

Q Lglh. Pt Pt 062.9p<i 
Ag. Pe Pv a Tot. PI Ph 

q Lglh. Pt Pt 
Ftg. Pe Pv a Tot. pt Ph 

q Lglh. . Pt Pt 
Ftg. Pe Pv a Tot. pt Ph 

q Lgth. Pt Pt 
- Ftg. Pe Pv a Tot PI Ph 

Figura B.2(e) Inglés. Cálculo del sistema mostrado en la Figura B.2(a) con presión de velocidad incluida. 
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CALCULO HiDRAULICO 

PARA~-~-,:~s_t"~,,-_ .. _s_~_to_s_t_r~_co_o_e_~_._f~1"~··_c_-._2~(~a),__ _____________ ~ 2 2 HOJA No. ___ DE __ _ 

Tocias i.:.'1S boouí//¿;s Tipo 1\1 ,90 POR ___ J_._E_._C_. --~ 

(Ccns-:;a::t:.: $esca.~g¿¡ ele boauilias 3.0) FECHA __ í~2-·_j~----º~-8'----

TRABAJO í571 

ldent. y Flujo Tama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
Presión 

EleYación 
No.de en ño y elementos equivalente por fricción de dela Notas 

boquillas G.P.M tuberia detuberia de tubería psVpie Presiones Normal boquilla 

1-N90 q 40.2 E=2..0 L.gth. 0.5 Pt 2n.o Pt 
K,=~ =6.3 <V - 1 f=5.0 Ftg. w 0.47 Pe - Pv o 40.2 Tol 7.5 Pf 3.5 Ph 23.3 

Q Lgth. PI 23.5 PI 
- Ftg. Pe Pv o Tot Pf Ph 

q Lgth. PI PI 

0 - Ftg. Pe Pv o Tot Pf Ph 
1-N90 q 40.2 Lgth. 3.0 PI 20D PI 21.a 

0 
- 1 Ftg. - 0.47 Pe - Pv o 40.2 Tot. 3.0 Pf 1.4 Ph 

1-N90 q 39.6 T=6.0 Lgth. 1.5 PI 214 PI 21.4 

® - 11
/4 Ftg. 6D 0.44 Pe - Pv 2.0 o 79.8 Tot. 7.5 Pf 3.3 Ph 19.4 

2-N90 q 79.8 T=I0.0 Lgth. 1.0 PI 24.7 PI K _ 159.6 - 2 Ftg. ID.O 0.23 Pe 0.4 Pv =30.6 
© o 159.6 Tot 11.0 Pf 2.5 Ph 

.-,27.6 

q Lgth. PI 27.6 PI 20.0 
- Ftg. Pe Pv o Tot. Pf Ph 

. '.ive~ <r~;-«r q L.gth . PI PI 
,,~ ,,,r·~r.• - Ftg. Pe Pv 

0 o Tot. Pf Ph 

14-N90 Q T=15.D L.gth. 5.0 PI 42.5 PI 
K = 616.6 

® 3 Ftg. 15.0 0.40 Pe 8.0 Pv =86.8 o 616.6 Tot. 20.0 Pf 50.5 Ph 
9 -1505 

q L¡¡th. PI PI 
Ftg. Pe Pv o TOl Pf Ph 

q Lgth. PI PI 
- Ftg. Pe Pv o Tot. Pf Ph 

q Lgth. PI PI 
- Ftg. Pe Pv o Tot Pf Ph 

q Lgth. PI PI 
- Ftg. Pe Pv o Tot. Pf Ph 

q Lgth. PI PI 
Ftg. Pe Pv o Tol Pf Ph 

q Lgth. PI PI 
Ftg. Pe Pv 

o Tot Pf Ph 
q Lgth. PI PI 

Ftg. Pe Pv 
Q Tot. Pf Ph 

Nota: La presión de velocidad P. es determinada por ensayo. Es necesano estimar el flu¡o O en la tuberia en el tallo antes de la boquilla 
para determinar su Pv estimado, !o cual nos permite estimar valores de ensayo para P., q y O. Después de determinar un O estimado use 
ese valor para determinar un nuevo Pv- Si este nuevo Pv es aproximadamente igual al Pv de ensayo 1nic1al considere el O como el O 
actual y proceda con el cálculo. Si ese P. no concuerda con el Pv estimado, vuelva a esumar un O y proceda así con correcciones 
sucesivas (método interactivo) hasta que !ogre un P. que concuerde con el Pv estrmado. 

Figura B.2.(0 Inglés. Cálculo del sistema mostrado en la Figura B.2ta) con presión de \.'elocidad incluida. 
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15-60'. 'SISTE\1AS FIJOS ASP.ERSORES DE AGLA PARA PROTECCJO...- COZ"fÍRA INCESDIOS 

· ldent. y Fl'JjO Tem3- Accesorios l:.ongitud · Pérdida . Resumen 
No.de en ño y elementos equivalente por fricción de· Presión 

boquillas G.P.M tuber~ de tuberia de tuberia psi/pie Presiones Normal Notas 

í-1\190 q .152 E=O.ó L.gtrt 02 Pt 138 Pt 

o - 25 Ftg 06 0.11 Pe - Pv q, = 129.6 "t.38 = .152 
o 152 Tot 08 PI n.nf3 Pn 
q 2E=.'.2 L.gth. 1.3 Pt l.46 Pt 

0 - 25 Ftg. í2 0.11 Pe Pv o i52 Tot 3.0 Pf n3':'i Pn 
l-N90 q 154 ::::::-17 a Lglh. ' " Pt !.79 Pt í.79 q3 = 1i8.5..J1.65 = ¡54 • </ 

® - 32 Ftg. 0.9 0.íO Pe - Pv O.i.J. 
Par3 ,(,: Cale. v::r <J> o 306 Tot 27 P1 0.23 Pn 1.63 

r-N90 q i65 Í=2.4 L.gtrt Of: Pt 2.07 Pt 2.L'7 
<¡, = ;;95~1.89 = 165 

0 - 40 Ftg 2" O.!I Pe - Pv u.18 o 47/ Tot 30 P1 0.33 Pn 1.8.9 

3-1V90 q 47í E::5 L.gtrt 1.5 Pt 2.40 Pt 

® - 50 Ftg. 1.5 0.11 Pe 0.03 Pv o 941 Tot -::;o P1 n.':li4 Pn 
4-N90 q G8! L.gtrt !.2 Pt 2.T7 Pt 277 

q, = 437v2.39 = 681 
® - SS Ftg - 0.13 Pe - Pv 038 o 1622 Tot 1.2 P1 O.ló Pn /, ... q 

4-N90 q 712 E-2.1 L.gth. 15 Pt 2.93 Pt 2.93 
q, = 437v2.61 = 712 

0 - 8!) Ftg. 21 0.09 Pe - Pv 0.32 o 2 ... ?34 Tot .>:in P1 0.33 Pn /.ni 
q l.;111. 30 Pt 3.26 Pt 

® - 80 Ftg - 0.09 Pe 0.30 Pv o 2334 Tot 3.C P1 0.27 Pn 
14-N90 q 2442 2E=i36 L.gtrt 5.8 Pt 3.83 Pt ,S./33 

® - 150 !Jtl V.="'.' J F!g. J,?."') O.O/ Pe 0.28 Pv 0.08 q, = 1250 v3.75 = 2422 o 4756 (i.Y=0.9 Tot 783 P1 fJ.2.? Pn 1 7;:; T 

q L.gtrt Pt 4.34 Pt .. 
@ o 475& 

Ftg. Pe Pv •,·. 
Tot. P1 Pn '" q l.gt11 Pt Pt 
Ftg. Pe Pv o Tm P1 Pn 

q L.gtrt Pt Pt 
Ftg. Pe Pv o Tot P1 Pn < 

q L.gtrt Pt Pt ~ 

--- Ftg. Pe Pv " Q Tct P1 Pn 
.. 

q l.gt11. Pt Pt 

- Ftg Pe Pv o Tot P1 Pn 
q Lgth Pt Pt 

- Ftg. Pe Pv o Tnt P1 Pn 
q Lgth Pt Pt 

Ftg Pe Pv o Tot P1 Pn 
Pt 

Figura B.2(g) \letnco Sistema de Calculo para Figura B.2(a) con presión de velocidad incluida. Constante de la boquilla K. = 129.6 
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ANEXO B 15-61 

ldent. y Flujo Tama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
No. de en ño y elementos equivalente por fricción de Presión 

boquillas G.P.M tubería de tuberia de tuberia psi/pie Presiones Normal Notas 

:-1V90 q í52 -=0.6 Lgtn. G'.:Z Pt 1.-.::3 Pt 152 
- 25 ,_. Ftg 2 ,1 0.:1 Pe - Pv .<,=~ 1 rr = :19.5 

(;\ 
,.::i 

Q 152 Tot 2.3 Pt 0.24 Pn . .o¿ 

q_ Lgtn Pt 1.62 Pt 
Ftg. Pe "' Q To! Pt Pn 

q_ Lgtn. PI Pt 

Ftg. •e "' 0 Q To! Pt Pn 

1-i\19D q i52 Lgtn. 0.9 Pt 1.38 Pt 
25 Ftg. - 0.11 Pe - "' (4', Q 152 To! -x9 Pt º'º Pn 

3-1\./90 q _!_{?Q_ T-í.8 Lgtn. 0.5 Pt t.43 Pt / 48 
~? Ftg. 1.3 0.10 Pe - Pv n14 

le) 
~~ 

Q 302 Tot "= Pf n.?-::o: Pn 1.34 " 
2-N90 q 302 T--:r,0 4Jltl. º" Pt 1.71 Pt 604 ' 

50 Ftg 3.0 0.05 Pe o.o=, "' K.=-=437 
1:) Q 604 Tot 3.3 Pf 0.17 Pn ,. ~l.91 

q_ Lgtn Pt 1.91 Pt 
Ftg. Pe "' Q Tot. Pf Pn 

,',,1~d Vi~!-r•cr 
q_ Lgtn. Pt Pt 

,.,. :•1""~';J 
Ftg. Pe "' 0'> Q Tot Pf Pn 

14-N90 q_ T=46 4Jltl. 1.5 Pt 2.93 Pt 
2334 = 1250 80 Ftg. 4 (5 0.09 Pe n.5~ Pv 

""' = (9) Q 2334 Tot 61 Pf -:::i:.48 Pn ~3.48 

q_ Lgtn. Pt Pf 
Ftg Pe "' Q Tot Pf Pn 

q 4Jltl. Pt Pf 
- Ftg. Pe "' Q T0 1 Pf Pn 

q_ l.g1h. Pt Pt 
Ftg. Pe "' Q Tot. Pf Pn 

q Lgtn. Pt Pt 
--- Ftg Pe Pv 

Q T-· Pf Pn 
q_ l.g1tt Pt Pt 

Ftg. Pe Pv 
Q Tot Pf Pn 

q_ Lgtn Pt Pt 

Ftg. Pe Pv 
Q Tot Pf Pn 

q_ 4ltr'· Pt Pt 
Ftg Pe Pv 

Q To\ Pf Pn 
Pt 

Figura 8.'.!(h) l\l~trico Sistema de Cálculo para Figura B.'.!( a) con presión de \1elocidad incluida. Constante de la boquilla K.,,:; 129.6 
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15-62 . S!STE:-.lA'S FIJO'i ASl'ER'iORES DE .A.GUA PA.RA·PROTECCION CONTRA l;\:CEr;-;01os 

CALCULO HIDRAULICO 

PARA __ ~_"'_1s_t_e_ . .,-_.a_,V_,:J_s_t_ra_o_c_e_n_F~1q"-._B_·._2~(a~)~· ------------- HOJA No. DE 2 

Tcaas las boaui!/;;s ífoo f..1-30 

(Ccr.sta11te o'$sca, ... C1a a'= !:c~..,uillas 3.0) 

ldent. y 
No.de 

boquillas 

Flujo 
en 

G.P.M 

Tama
ño 

tuberi" 

Accesorios Longitud 
y elementos equivalente 
de tubería de tubería 

l-N30 

( ') 

q 13.4 -o 13.4 

--,,,,--_.¡ q -=-0 o 13.4 

l-N30 q 135 
--,,.,,---_, 

(3) o 26.9 

1-N90 q 19.6 
--,..,,---j -

(4) o 40.5 

3-N30 q 40.5 -
(5) o 81.0 

! '/., 

1
,, 
•2 

2 

4-N30 q 56.1 
- 2'12 

(6) o 7371 

4-N.30 q 56.5 -(7) a 193.6 

q -
--.,,.,---j -

(3) o 193.6 

3 

3 

74-N30 q 277.0 
- 6 

(8) o 404.6 

q 
-----1 -o 

q 250 
-----1 -

o 
___ _,q 

o 
q ___ ,º __ ,, 

-----fq ---1 
o 

-----f q .,,.,-,-i 
o 654.6 

~'-'¡ "-=-~2-"0'--t 4Jtl'- 0.5 
~----i Ftg 2.0 

Tot. 25 
ZE =J.0 Lgth. 

r-----1 Ftg. 
Tot. 

JE 3./J Lglh. 

r-----tFtg 
Tot 

1 r=8 o 4J1'1. 
r----1 Ftg. 

Tot. 

IE=5.0 Lglh. 
1-----1 Ftg. 

Tot 

t-----ilglh. 
,_ ___ _,Ftg. 

Tot 
l E= 7. cJ lg!:h. 

1----..¡Ftg. 
Tot 

t----lLglh. 
r-----1Ftg. 

Tot 
2E=2o O 4Jtl'

Oe! v.= íO.O Ftg 
t] V. 3.0 Tot. 

Lglh.. 
r----1Ftg 

Tot 

1------t 4;1t1 
1-----iFtg. 

Tnt 

t-----< 4;1!1. 
1-----1 Ftg. 

Tot 

t-----;4l'"· 
r----1Ftg. 

Tnt 

1----; 4;1!1 
r---·-1Ftg 

Tot 
Lglh. 

r-----1Ftg 

Tnt 

1------t LgOn. 
1-----l Ftg. 

Tot 

60 
4.0 
!O.O 
6.C 
30 
'3.0 
2.0 
8.0 
10.0 
5.0 
5.0 
10.0 
..;..o 

4.0 
5.0 
7.0 
12.0 
100 

10.0 
1.C?O 
41.0 
so.o 

Pérdida 
por fricciór 

psi/pie 

0.06 

0.06 

0.06 

0.06 

0.06 

0.07 

0.05 

0.05 

0.007 

POR __ __eJ~·~E~C~·----

FECHA __ 12_-3_-_6_o_· __ _ 

TRABAJO 1572 

Resumen 
de 

Presiones 

Pt 20.1 Pt 

Presión 
Normal 

Elevación 
de la 

boquilla 
20.0 

Pe_=-l Pv ---+-----t 
Pf 0.2 Ph 
Pt 20.3 Pt 
Pe __ -_ _, Pv ---+-----t 
Pf 0.6 Ph 
Pt ,.... ª Pt 
Pe - Pv ---1----t 
Pf -..,,0,_,5,-¡Ph ---1-----< 

Notas 

q, = 3.0 ~20.1=13.4 

q,=2.95 ~20.9=13)., 
Fara K._. Cale. ver \1) 

Pf 214 Pf ---~---t ~ 
Pe-~-~-. Pv q .. ; 2.95 21.4 = 13.6 
Pf 0.6 Ph 
Pf 22 o Pf ___ ,__ __ _, 

Pe 0.4 Pv ---1----1 
P1 0.6 Ph 

19.0 Pt 2-~.fJ Pt 
Pe_,,-.,,......¡ Pv 
Pf 0.3 Ph --~1-----< 

Pt 23.3 Pf 

.:r. 

Pe Pv --~1-----< q, = 77.7..J23.3 = 56.5 
Pf 0.6 Ph 
Pf 23.9 Pf 

Pe 4 3 Pv -----1----f 
!=>!' 0.5 Ph 
Pt 28.7 Pt 9.0 
Pe 4.1 Pv ---+-----t 
Pf 04 Ph 
Pt 33.3 ;/ Pt 0.5 
Pe Pv 
PI Ph ---+-----t 

q.=39.3 ~ 28.7=211 
Para K..

8 
Cole. ver <f) 

Pt Pt f..':1:.r \.-l'r F1g. B2(c) p3ra 
Pe Pv ---l----11rt::"rmación 
Pf Ph 

Pt Pf ----1----i i.1,inquera 
Pe Pv 
Pf Ph ---1----1 

Pt Pt ---1-----< 
Pe ---1 Pv ---1-----< 
Pf Ph 
Pf Pt 

Pe Pv---~---f 
Pf Ph 
Pf Pf 

Pe Pv 
Pf Ph ---~--..¡ 

Pf Pt 

Pe Pv --~>-----< 
Pf Ph 

Figura B.2(i) Inglés. Cálculo del sistema mostrado en la Figura B.2 (a) con presión de velocidad no incluida. 
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.\:\EXO B 15-63 

CALCULO HIDRAULICO 

PARA __ ~_~_i!3_t_e_r:-:_.3_1._1o_s_t_r._a_d_o_~_"_F_i~J_._5_. __ ~(~a~_i _____________ ~ HOJA No. 2 DE 2 

ícd/;s tss boqut!las T!¡;o 1\1-30 Por J. E. c. 
(Cor:st~'1r:te t1escar.Ja de boqudlas 3.0) Fecha 12 - 3 - 68 

Trabajo 1.%? 

ldent. y FIUJO lama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen Elevación 
No. de en ño y elementos equivalente por fricción de Presión dela 

boquillas G.P.M tuberia de tubería de tubería psi/pie Presiones Normal boquilla Notas 

1-N30 q 13.4 lE.20 Lglh 05 PI 20.1 Pt 
_Q±_ = 2.95 - 1 íT-5.0 Flg 7.0 0.06 Pe - Pv ''.J = (:) o t3 . .J. Tot 75 Pf 0.5 Ph ~20.6 

q Lgth Pt 20.6 Pt 

- Flg Pe Pv 
o Tot Pf Ph 

q_ lgln Pt Pt 

Ftg. Pe Pv <;> o Tot Pf Ph 
1-,\130 q 13.-T Lgtl1. 3.0 Pt 20.l Pt 

0 - 1 Flg 0.06 Pe Pv 
o 13.4 Tol "·º Pf 0.2 Pn 

1-N30 q 13.5 T=60 lgln 1.5 Pt 20.3 Pt 

·- 1; / Ftg. 6.0 0.06 Pe Pv 
® 

,. 
o 26.9 Tol 7.5 Pf 0.5 Ph 

2-N30 q 26.9 T=10.0 Lgth 1.0 Pt 20.8 Pt 53.8 = 11.7 K = 
© - 2 Flg 10.0 0.03 Pe 0.4 Pv e 

~21.5 o 53.8 Tol 11.0 Pf '" Ph 

q Lgth. Pt 21.5 Pt 

- Ftg. Pe Pv 
o Tot. Pf Ph 

, .. ,el , .. r~n,,r 
q Lgth PI Pt 

a:- r:ur~~i:i 

<3> - F1g Pe Pv o Tol Pf Ph 
í4-,\130 q ¡-_ í5 () Lgth 5.0 Pt 233 Pt 193.6 - 3 Ftg. 750 0.05 Pe Pv -~-" = =39.3 

o i9.3.6 Tot. 20.0 Pf 10 Ph ~24.3 
q Lgth Pt 243 Pt 

- Ftg. Pe Pv 
o Tol Pf Ph 
q Lglh Pt Pt 

- Ftg. Pe Pv 
o Tnl Pf Ph 

q Lgtn. Pt Pt 
- Ftg. Pe Pv 

Q Tot. Pf Ph 

q Lglh. Pt Pt --- Ftg Pe p, 
o Tot Pf Ph 
q Lglh PI Pt 

- Flg Pe Pv o Tol Pf Ph 

q_ Lglh PI Pt 

Ftg. Pe Pv 
o Tot Pf Ph 

q_ Lgtn. Pt Pt 
F1g Pe Pv 

o Tol Pf Ph 

Nota El flujo de las boquillas puede ser obtenido de curvas de descarga en reemplazo de cálculos individuales según lo prefiera el 
calculista. S1m1Jarmente características de flujo de líneas o secciones del sistema puede consegu1tse graficando los resultados en papel 
gráfico de n 1 ~o n2 en lugar de obtenerlo calculando constantes {valores K) 

Figura B.2ij) Inglés. Cálculo del sistema mostrado en la Figura 8.2 (al con presión de velocidad no incluida. 
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15-64 

ldent. y 
No.de 

boquillas 

Flujo 
en 

G.P.M 

q ::;:J.7 
--..,,.,--j 

(1) a 50.1 

--,,,....---jq -0 a 50.7 

__ 1·~·"'~3_0__.q ~ 
® a 101.8 

i-i\'3r.J Q :::;J.5 
--,..,----j -

(41 a 153.3 

3-N30 q 153.3 -
(5) Q 306.6 

4-/,'30 

(6) 

4-N30 

(7) 

q 2!2.5 

a 5.i8.9 

q 213.9 -a 732.8 

q -
---,,.,---; -

ral a 732.8 

14·A'30 q 798.6 -(9) a 1531.4 

--,..----iq -=-
0o) a 1531.4 

q 
--c'""',,--t a -

101 

------iq -
a 

-----lq 
a 
q 

-----1 -a 
q ------< -a 

----<q -
a 

'')ISTE\1A~ FIJOS ASPERSORE:S DE. AGL'A PARA PROTECCI0:-0 CO"iTRA INCE"l;QJOS 

lama~ 

ño 
tuberia 

Ac~orios longitud 
y elementos equivalente 
de tuberia de tuberia 

25 

40 

50 

65 

80 

80 

150 

f-"'J=""=="~º---i Lgltl. 0.2 
1-----IF!g. C'.6 

Tot 03 
2E=J.~ l.gitl. í . .? 

~----<Ftg. 1.Z 
Tot 3.0 

íE=0 . .9 4Jh. 1.5 
~----¡Ftg. 0.9 
r· To! 2.7 

TT-2.4 l.Qtt"~ 0.6 
1------1 Ftg. 2 J 

Tot 1.0 
íE=f.5 LgtrL 

1-----iFlg 
1ol 
Lglt1 

1-----tFlg 

Tal 
iE=:i: l.gth 

1-----tFtg 
Tal 

1------1L'1"1 
-----<Ftg. 

Tot. 
Lglh 

1-----IFtg 

Tal 
2E=8.6 - Lgth 

D.:>! i/ -3.0 Ftg 
r~.~:_,.1).º To! 

•. Lgltl. 

t-----;F1g 
Tal 

f------i Lglt1 
1-----1Ftg. 

Tot. 

1-----llglh. 
1-----1 Ftg. 

Tnl 

f-----1 Lglh 
1-----1 Ftg. 

Tal 

1-------il.gltl 
1------1 Flg 

Tnl 

1------1 Lgltl. 
1------1 Ftg. 

Tal 

1.5 
15 

.'30 
i.2 

1.2 
1.5 
2.1 
3.6 

3.0 

5.0 
!2.5 
í8.3 

F'érdida 
por fricción 

psi/pie 

0.014 

0.014 

0.014 

0.014 

0.1]16 

0.011 

0.011 

0.002 

Resumen 
de 

Presiones 

Pt ~.39 Pt 

Presión 
Normal 

Pe __ ---i Pv ----1 
Pf 0.01 Pn 
Pt i.40 Pt 
Pe - Pv 
Pf 0.0.:t Pn ----t 
Pt 144 Pt 
Pe - Pv 
Pf 0.04 Pn ----¡ 
Pt 1.48 Pt 
Pe __ - _ _,Pv ----i 
Pf 0.04 Pn 
Pt 1.52 Pt 

Pe 0.03 Pv -----i 
Pf t].04 Pn 
Pt 1.-~9 Pt 

Pe_,,_,-=-¡Pv ----i 
PI 0.02 Pn 
Pt 1.61 Pt 

Pe_,,_,-,,..,..-¡Pv ----1 
PI 0.04 Pn 
Pt 1.65 Pt 

Pe 0.30 PvPn ----1 
Pf 0.03 
Pt :.98 Pt 
Pe 0.28 Pv __ __, 
Pf 0.03 Pn 
Pt 2.29 Pt 
Pe Pv 
Pf ---< Pn ----i 

Notas 

q; = 43.2 '1 t.39 = 50. 7 

q, = 42.5~1.48 = 515 

q,.=168 ~ 1.59=2123 
Para Kr Cale. ~-~,- <J'> 

q, = 168v1.61 = 213.9 

q
0
=566 Vl.9,~=798.6 

P;Jra K,, Cole. v~r <J> ,. 

~e---; :'., ---; Nota: Ver F19. f3.2(c} par.a inform.aciÓn 

Pf Pn 
Pt Pt 

Pe Pv ----< 
Pf Pn 
Pt Pt 

Pe Pv ----i 
Pf Pn 
Pt Pt 
Pe Pv ___ _, 

Pf Pn 
Pt Pt 

Pe Pv ----1 
Pf Pn 
PI Pt 

Pe Pv ----i 
Pf Pn 
Pt 

Figura B.2(k) i\ilétrico. Cálculo del sisten1a mostrado en la Figura B.2 (a) con presión de velocidad no incluida. Km=43.2 
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A~EXO B 15--65 

ldent. y Flujo Tama· Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
No.de en ño y elementos equivalente por fricción de Presión 

boquillas G.P.M tubería de tuberia de tuberia psüpie Presiones Normal Notas 

l-f/30 q 50 7 íE=C'.6 l.glh. 0.2 Pt 139 Pt 
50.7 = 42.5 - 25 ff=í.5 Ftg 2.! 0.014 Pe - Pv i:., = 

(;) a 50.7 Tot 2.3 Pt 0.03 Pn ,¡ 1.42 

q l.glh Pt 742 Pt 
- Ftg Pe Pv a To!. Pf Pn 

q_ l.glh Pt Pt 

Ftg. Pe Pv 
(¿) a Tot Pt Pn 

í-!.'.30 q 50.7 l.glh 0.9 Pt !.39 Pt 

- 25 Ftg. - 0.014 Pe - Pv 
(.-'\) a 50.7 Tot. 0.::J Pf 0.01 Pn 

{-,\130 q 5í.1 IT=l.8 l.glh 0.5 Pt 1.40 ?t 

- 32 Ftg. í.8 0.014 Pe Pv 
(B) a 101.d Tot. 2.13 Pf r ' Pn 

2-/\'30 q 107.8 ií=3.0 l.glh 0.3 Pt 1.4.3 Pt 203.6 = 168 - 50 Ftg. 3.0 0.007 Pe O.i" Pv /(.:; ::: 

(C) a 203.6 Tot 3.3 PI 0.02 Pn ,¡ 1.47 

q l.glh. Pt 1.47 Pt 

- Ftg Pe Pv o Tot. PI Pn 
,•,,.e1 v·r~-ior l.glh Pt Pt 
.él·~ ~ur:"..,Í< q - Ftg. Pe Pv 

O> o To!. PI Pn 
i4-N30 q IT-4.6 l.glh 1. '5 Pt 161 Pt .~ = 732.8 = 566 

a 732.8 
80 Ftg. 4.6 0.011 Pe Pv 9 ,¡ 1.68 Tot 6.1 Pf 0.07 Pn 

q_ l.glh Pt 1.68 Pt 
Ftg. Pe Pv o Tot PI Pn 

q l.glh Pt Pt 

- Ftg. Pe Pv o Tnt PI Pn 

q l.glh Pt Pt 

- Ftg. Pe Pv 
o Tot Pf Pn 
q l.glh. Pt Pt --- Ftg Pe Pv 
a Tnt Pf Pn 
q L.gth. Pt Pt 

- Ftg. Pe Pv o Tot PI Pn 
q l.glh. Pt Pt 

- Ftg Pe Pv o Tnt Pf Pn 

q l.glh Pt Pt 
- Ftg. Pe Pv 

Q Tot PI Pn 
Pt 

Figura B.2(1J :\tétrico. Cálculo del sistema mostrado en la Figura 8.2 (a) con presión de velocidad incluida. Constante de la boquilla 
K. = 43.2. 
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15-66 S!STEM,\5 FIJO'-' ASPERSGRES DE AGL\\ ·rARA PROTECCIOS CONTRA 1SCEISDIOS 

HOJA DE TRABAJO DE CALCULO HIDRAULICO 

Para todas las boquillas mostrar, k = 5.56: cada boqu1lfa cubre 100.8 pies2 a 0.25 gpm/p1e2 = 25.2 gpm mínimo 

ldent. y Flujo Tama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
No.de en ño 1Y'e1emento.!: equivalente por fricción de Presión 

boquillas G.P.M tubería de tubería de tubería psi/pie Presiones Normal Notas 
¡~ Lgth 105 Pt 20.~ Pt r - 120 

1 q 1 Ftg 2.0 0.200 Pe ... Q.2 Pv p~ = (25.2.'5.56): 
Q 25.2 Tot 12 5 Pf 2.5 Pn = 20.5 psi 

'"" Pf 2.J.2 Pt De acuerdo con A 
q_ Ftg Pe Pv 
Q Tot Pf Pn 

:r Lgth 0.5 Pt 205 Pt K = 25.21{2'3 
2 q ; Ftg "·n 0.200 Pe •0.2 Pv 5.41 025.'2 = Tot "" Pf 1.1 Pn - Pt 217 Pt 

a Ftg. Pe Pv ¿-
' Tot Pf Pn 

26.1 ·1::: Lgth 7.0 Pt 23.2 Pt ~, = 5.41ri232 
A q Z5.2 1 /2 1T Hg. 12.0 0.092 Pe Pv 0.4 

P, = <5't de Pt. no requiere corrección o --¡=.-;:- Tot .190 Pf 1.7 Pn ..,)l.,_/ .. 
;T Lgth. 2.0 Pt ?4.'1 Pt 

B q 51.3 . " 1 12_ Ftg. 8.0 0.333 Pe - Pv 
o 1026 Too 10.0 Pf 33 Pn 

Lgth Pt 28.2 Pt De acuerdo con C 
q_ F1g. Pe Pv 
Q Tol Pt Pn . 

Lgth 220 Pt 28.5 Pt 
t q- 1 /2 Ftg. 0.335 Pe -6.5 Pv 

.,, 

Q 103.0 Tot. 22.0 Pf 7." Pn 
Lgth 1.0 Pt ·;~.4 Pt 29.A. q=50.5(25.5/25.4)i:=_ Se aeume co-

D q 50.6 1 'h Ftg. 0.702 Pe 0.4 Pv '~ o 153.6 Tot 10 Pf 0 I Pn 25.5 mo despr~c1able lil Pv que er.tra a ~o~ 
. ·'•• 

Lgtl\ Pt 29.7 Pt 
q_ Ftg Pe Pv 
Q Tot Pf Pn .. 

185.7 lT l.gth. !80 Pt 40\" Pt 43.4 ~ de D = 153.6( 43 4!29.7J"! r q 102.6 112 íE Ftg 120 2250 Pe -1.7 Pv 15.2 ,, 
= 185.7 (ver texto) o 28.') 3 To! 300 Pt 67.5 Pn ."n? 

..• 
.r,;,. 

1E l.gth 25.0 Pt 109.2 Pt i = 381.6(109.2/64.4)'" 
F q 496.9 4 Ftg í0.0 0.105 Pe ~5.2 Pv -2.9 P, "' <5t de Pt. no requiere corrección 

O 7B5.2 Tot 35.0 Pf 5.8 Pn 
l.gth. Pl i20.2 Pt De acuerao cor: G 

q_ Ftg Pe Pv 
Q To! Pf Pn 

l.gth. Pt Pt 
q_ Ftg Pe Pv 
Q Tot Pf Pn 

Lgth Pt Pt 
q Ftg. Pe Pv 
Q-

'º' Pf Pn 
l.gth. PI Pt 

q Ftg. Pe Pv a- Tot Pf Pn 
Pt 

Figura B.2(m) Inglés. Cálculo del sistema n1ostrado en la Figura B.2 (1) con presión de \'elocidad incluida.. 
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ANEXO B 15-67' 

HOJA DE TRABAJO DE CALCULO HIDRAULICO 

Para todas las boquillas mostrar, k = 5.56: cada boquilla cubre 100.8 pies2 a 0.25 gpm/pie2 = 25.2 gpm mínimo 

ldent. y Flujo Tama- Accesorios Longitud Pérdida Resumen 
No.de en ño y elementos equivalente pot fricción de Presión 

boquillas G.P.M tubería de tuberia de tubería psVpie Presiones Normal Notas 

1E Lgl'1. 10.S Pt 2n.~ Pt e - 120 
1 q 1 Ftg. 2.0 0.200 Pe +0.2 Pv Pt = (25.215.56)' 

Q 25.2 Tot. 12 5 Pt 2.5 Pn = 20.5 p51 

Lgl'1. Pt 23.2 PI De acuerdo ccn A 
q_ Ftg. Pe Pv 
Q Tot. Pt Pn 

11 Lgl'1. 0.5 Pt 20.5 PI K = 25.2/./21.7 
2 q 1 Ftg. 1":..n 0.200 Pe +0.2 Pv 

a2'§2 Tot ~."1 Pt 1.1 Pn 
= 5.41 

Lgl'1. Pt 21.7 Pt 
q Ftg. Pe Pv o- Tot Pt Pn 

26.1 1E Lgl'1. 7.0 Pt 23.2 Pt 
'k = 5.411...'23.2 A q 25.2 1 1/2 1T Ftg. 12.0 0.092 Pe Pv 

Q -si"3 Tot. 19.0 Pf 1.7 Pn 
1T 4Jlh. 2.0 Pt 24.Sl Pt 

B q 51.3 1 'J ·2 Ftg. 8.0 0.333 Pe Pv 
Q 102.6 Tot. iO.O Pf 3." Pn 

l.glh. Pt 28.? Pt De acuerdo con C 
q_ Ftg. Pe Pv 
o Tot. Pf Pn 

Lgl'1. 22.0 Pt 28."> PI 
E q 1 1.h Ftg. 0.335 Pe -v..;; Pv 

o 103.0 Tol. 22.0 Pf 7.4 Pn 
Lgl'1. 1.0 Pt ;~.4 PI '\ = 50.5(29.4/25.4) 112 

D q 54.3 1 'h Flg 0.734 Pe -0.4 Pv = 54.3 o 1573 Tot. 1.0 Pf O.t Pn 
1T Lgl'1. 18.0 PI 29 7 Pt ~de 6 = 102.6(29.7/2B.2)'" e q 105.3 1h lE Flg 12.0 1.893 Pe -1.7 Pv 

o 262:6 To! 3nn Pf Pn 105.1 

lE l.glt1. 25.0 Pt ·" Pt '\ = 381.6(84.8/64.4) 12 

F q 437.9 4 Ftg. 10.0 0134 Pe .,.5.2 Pv - 437.9 o 700.5 To! .1) Pf 47 Pn 
4Jlh. Pt 94.7 Pt De acuerdo con G 

q Ftg. Pe Pv o- Tot Pf Pn 
Lgl'1. Pt PI 

q_ Flg Pe Pv 
o To\ Pf Pn 

4Jlh. Pt PI 
q Ftg. Pe Pv o- Tot Pf Pn 

l.glh. Pt Pt 
q Ftg Pe Pv o- Tot Pf Pn 

l.glh. Pt PI 
q_ F1g. Pe Pv 
o Tot PI Pn 

Pt 

Figura B.2(n) Inglés. Cálculo del sistema mostrado en la Figura B.2 (1) con presión de velocidad no incluida. 
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Anexo C . Publicaciones Referenciadas 

C.1 Publicaciones Referenciadas. Los documentos siguien
tes o p'1rtcs de ei!os son referenciados dentro de esta norma 
solo .:on propósitos informaovos y por tanto no son conside
rados p~rtc de los requerimientos de este documento. La edi
ción indicada para cada referencia es la edición vigente en Ja 
fecha de emisión de esta publicación de NFPA. 

C.1.1 Publicaciones NFPA. Nat1onal F1re Protection 
Association. Batterymarch Park. P.O.Box 910l. Quincy. MA 
02269-9101. 

i\FPA 13. Standard for the lnstaliation of Sprinkler 
Systerns, Edición 1999. 

NFPA 14, Srandard for ;he lnstallanon of Srandpipe, 
Privare Hydrant. and Hose Sysren1s. Edición 2000. 

NFPA 24. Standard far :he !nstallarian af Privare Fire 
Sen'ice lvtains anJ Their Appurter1ances, Edición l 995. 

NFPA 30. Flammable a ·d Combustible Liquids Cade (Có
digo Para Líquidos Inflamables y Combustibles). Edición I 996. 

NFPA 68. Cuide far Venting of Deflagrations (Guía Para 
Desfogue de Deflagraciones). Edición 1994. 

NFP.A.. 69. Standard on Explusion Prevéntion Systems (Nor
ma en Sistemas de Prevención de Explosiones), Edición 1992. 

NFPA 80 A. Recon1mended Practic'e far Protection of 
Building~; fronz E"l:rerior Fire Erpo::.ures (Práctica Recomen
düJ::i Para Protección de Edificio.:; de Exposiciones Exteriores 
a Incendios). Edición 1996. 

0:FPA 251. Sra11dard Mcthods afTests of Fire End11ra11ce 
of Building Consrruction and i\Jatl'rials (Norma en Métodos 
de PruebJ Sobre Duración en Incendios de !os Materiales de 
Constntcctón de Edificios). Ed1c1ón 1995. 

;-.;FPA 750 Standard on n:uter 1\,fi~t Fire Protection 
Systenzs. Edición 2000. Nonna para Sistemas de Protección 
de Incendios por .<\gua Nebulizada. 

0:FPA 196.!. Standardfur Spray No::/ es ( Slzutoff and Tip), 
Edición 1998. Norn1a para Boquillas Asper~oras (con cierre y 
puntera) 

v·enung of Tani...s Exposed to Fire (Ventilación de Tan· 
ques Expuestos a Incendios). Octubre 19.13. 

C. 1.2 Otras Publicaciones. 

C.1.2.1 Publicación A~SI. American National Standard 
lnstitute. lnc .. 11 West .!2'J Street. New York, NY 10036. 

ANSI/ ASME B 1.20.1. Pipe Threads, General Purpase 
(Roscado de Tubería. Propósito General). 1983. 

C.1.2.2 Publicación ASME. Amcncan Society of Mechanical 
Engineers. 23.! East 47'' Street. New York. NY 10016-5990. 

ASME Boller and Pressure Ves~·el Code, Section IX. 
Quahfication Standard for Welding and Brazing Procedures, 
Welders. Brazers and Welding and Brazing Operators (Códi-

go de Calderas y Recipient~s füÍjo Presión. Scc~1ón iX. Nór· 
ma de Calificación para Procedimientos de SoldaJura y Sol· 
ciadura Fuene. Soldadores y Operadores de Soldadura y Sol
dadura Fuene). Edición 1985. 

ASME B.1.20.1. Pipe Threads, General Purpose. 1983. 

C.1.2.3 Publicaciones ASTM. Amencan Society for Testing 
and Materials (Sociedad Americana Para Pruebas y Materia
les). 1916 Race Street. Philadelphia. PA 19103. 

ASTM A 135. Standard Specificarion for Electric· 
Res1srance· \Velded Steel Pipe (Especificación de Norma Para 
Tubería de Acero Soldada Electro - Resistente). 1993. 

ASTM E 380. Standard Practice far Use of the 
Intemational System of Units (SI) [Nonna Sobre Prácticas Je 
üso de Unidades del Sistema Internacional (Sl)], 1993. 

C.1.2.4 Servicio Nacional de Información Técnica. 5285 Pon 
Royal Road. Springfield, VA 22161. 

U.S. Norma del Departamento de Defensa DOD 6055.9· 
STO. Ammunition and Explosives Safery Srandards (Normas 
de Seguridad Para Municiones y Explosivos) 

C.1.2.5 Otras Publicaciones. 
'\'.,\ 

C.1.2.5.1 Depanamento de la Armada. Norma para Municio
nes y Explosivos. Cuarteles del Departamento de fa 
Armada.Washington D.C. Panfleto 385-64. 28 de Noviembre 
de 1997. 

C.1.2.5.2 Sprinkler Hydra11/io And \Vlwt !t 's Ali Abo~t. Harold 
S. \Vass Jr.. Ssociety for Fire Protcction Engineers, Abnl 2000. 

C.1.2.5.3 Rubber Reserve Company Memorandum 123. 
Protection ofVessels E,tposed to Firt' (Protección de Vasijas 
Expuestas al Fuego). 

C.2 Referencias Informativas. Lo~ siguientes documentos o 
sus panes son listadas aquí como un recurso informativo sola· 
mente. No son parte de los requerimientos de este documento. 

Engineering Criteria for Water iWisr Fire Suppression 
Systems (Cricerios de Ingeniería Para Sistemas de Supresión 
de Incendios con Neblina de Agua), J.R. Mawhinney. P.E.), 
Presentado en el Taller de Trabajo Para Supresión de Incen
dios con Neblina de Agua. Marzo 1 y 2. 1993. 

Requirementsfor Relief of Overpressure in Ve>Sels Erpased 
to Fire (Requenmientos Para Alivio de Sobrepresión en Reci· 
pientes E\ puestos a Incendios). J.J. Dugan. C.H. Gilmour. P.F. 
Fisher. 

Rubber Reserve Company Memorandum 89. Heat lmput 
to Vessels (Entrada de Calor a Recipientes). 0:oviembre 19. 
1944. 

Transactions of the ASME, (Convenios de ASME). Enero 
1944. 1-53. 
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Secuencia de Eventos que Conducen 
a la Publicación de w1 Documento del Comité 

·de laNFPA. 

Se hace un llamado para propuestas para enmendar el 
documento existente o de recomendaciones sobre un 

nuevo dO\:umento. 

• 
El comité se reúne para analizar las propuestas. para 

desarrollar sus propias propuestas y preparar su reporte 

• 
El comité vota sohre !J.s propueo;;ras por carta :ileatoria. Si 
dos tercios .::iprucban. el r-:pvr!e sigue adelante. A falla de 

aprobación de los dos terc10'>. el repone regresa al 
cornil!!. 

• 
Reporte sobre propuestos (en inglés ROP)- se publica 

p:.ira revisiones y con1entarios públicos. 

• 
El comité se reúne para decidir sobre cada uno de los 

comentarios públicos recibidos 

• 
El comiré vota sobre los comentarios por medio de cartas 

· aleatonas. Si dos tercios aprueban. el reporte 
suplementario sigue adelante .. .\ falta de aprobación de 

los dos tercios, el repone suplementario regresa al 
comité. 

• 
Reporte suph:mentario - Rl.:'porte sobre comentarios (en 

inglés ROC)- se publica para revisión pública 

• 
Los miembros de la NFPA se reúnen (reunión anual o de 
otoño) y deciden en el reporte del comité (ROP o ROC) 

• 
El comité vota sobre cuJlquier enmienda para reportar 

aprobaciones en la reunión anual o de otoño de la NFPA 

• 
Las apelaciones al Consejo de i'\ormas en Asociación 

deben llenarse dentro de los 20 días a la reunión anual o 
de otoño de la NFPA 

• 
El Consejo de Normas decide, basado en toda la 

evidencia, si se expide o no la norma o si se toma otra 
acción, incluyendo tener en cuenta las apelaciones. 

Clasificaciones de los Miembros del Comité 

I..:a siguizrite clasificación aplica a los miembros del' cO
mítt! y representa su .. principal interés e~ 13 ~ctividad de un 
comité. 

M (Manufacturer) Fabricante: Un represcntontc de fa
bricación de un producto. ensamble. sistema. o por 

. consiguiente una porción que sea afectada por esta 
norma . 

u Usuario: Un representante de una entidad que está 
sujeto a las provisiones de Ja norma o que volunta
riamente la utiliza 

IJI\I Instaladorllt1antenimiento: El representante de una 
entidad que está en el negocio de instalar o mante
ner un producto, ensamblarlo. o que su sistema sea 
afectado por esta norma. 

L Labor: Un representante de los trabajadores o un err1-
pleado involucrado con la seguridad en el sitio de 

trabajo. 

Rff (App/ied Research ([esting Laboratory) Investiga· 
ción aplicada /laboratorio de prueba: Un repre
sentante de un labora'torio de pruebo independiente 
o una organización independiente de investigación 
aplicada. que promueve y lo rt:iuerza las n?rmas. 

E (Enforcing Authority) Autoridad de Cumplimien
to: Un representante de una agencia o de una orga
nización que promulga y lo hace cumplir las nor
mas. 

(lnsurance) Seguros: Un representante de una com
pañía de seguros. un agente. un corredor de seguros. 
oficina o agencia de inspección ,-¡,. 

C Consumidor: Una persona que es o representa el úl
timo comprador de un producto. un sistema. o servi
cio que sea afectado por c~ta norma. pero quien no 
está incluido en la ciasificai;ión de Usuario 

SE (Special Expert) Experto Especial: Una persona que 
no representa ninguna de las clasificaciones anterio
res, pero que tiene experiencia específica en el al
cance de la norma o una porción de ésta 

NOTA 1: .. Norma" implica códigos. nonnas. pníctica recomendada 
o guía. 

l'IOTA 2: ün represenlunte incluye un empleado 

:\'OTA 3: A medida que estas clasificaciones sean usadas por el 
Consejo de Normas para alcanzar un balance para Jos Comités Téc
nicos. el Consejo de Nonnas puede determinar qué nuevas clasifica
ciones de miembros o in1ere<;es único<; necesiten representación. a 
fin de proteger las deliberaciones del comité u de un proyecto, en la 
mejor forma posible. De esta manera. el Consejo de Normas puede 
hacer tales asignaciones como lo con~1dere .ipropiado para el interés 
público, tal como Ja clasificación de "Utilidades" en el Comité Na
cional de Códigos Eléctncos 

NOTA 4: Los representantes de subsidiarias de cualquier grupo, 
son generalmente considerados b<:ijo la misma clasificación que su 
casa matriz. 
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AVISOS 

Toda'- la~ preguntJs u otras comun1caciones relac1onad.:ts con este documenro y lQJo:- lo:- re4uenm1enro~ de 1n!<1rn1ac1un ->nhre hh
pn.icedim1entos de !.J. ::\FPA. gobernando sus código~ y procesos para desarrollar normas. incluyendo 1ntormac1ón al~c-rcJ Je! proceJ1-
m1ento para solicitar lnterpretac1ones Formales. para proponer Enm1endJs lntennas Tentati\'as Jl iE'.u:il que para prupüner re\blfllle~ a ln'
documentos de la NFP . .\. durJnte lo:-. ciclos regulare:-. de revisión. Jeben en\ 1arse a las olicinas centrale:-. de !J :-.:FP:\. a l:i aten1.:1cin dt" 
Secretary. Standards Council. Nanonal Fin~ Protecuon A.ssociation. 1 Bauerymarch Park. PO Bo:\ 9101. Qu1nc~. ~1.-\ 02.:::69-lJ!O\. 

Los u~uarios de este documento deben ser consciente:-, que este documento puede s.:r .:nn1endJ<lo Je vez l'íl cuaih..lü :J. [ravés de la 
expedición de Enmiendas Tentativas Interinas y que un documento oficial de la NFP.-\. en i..:ualquier n1on1enro con~i:-.te en la cd1.:ión 
actual del docun1ento junto con cualquier Enrruenda lntenna Tentariva vigente. Con el fin dt: determinar ~1 este dvcumento es la ed1c1ón 
,lctual o~¡ ha sido enmendado a tra,·és de la expedición de En1niendas Tentativas lntennas. CL)nsulte las publi<.:JCiünt:.., Jprop1aJas de \J 
!";fP . .\. tales como ''The i\'ational Fire Codes'::i Subscripuon Service ... visite la página v.·eb de la :"\FPA "v.·v. v.·.nfpa (1rg·· ó i..:L)ntal..'te Ja 
:\"FP.-\ a la dirección listada anterionnente. 

Lina declaración oral o escrita. que no esté procesada de acuerdo a la Sección 6 de !as Regulaciones que Gobiernan et C't1n111t~ de 
Proyectos. no será considerada la posición oficial de la :\~FP.A. ni de ninguno de sus Con1ités y no será considerada. n1 rc.:01nendaJ3 .:on1c1 
una Interpretación Formal 

La :\'FPA no toma ninguna posición con respecto a la disponibilidad de ningún derecho reservado. estJ.ble..:1Jo en L:0nex1ón con 
ninguno de los artículos aquí mencionados o que son el objeto de este documento. al igual que la !\:FP . ..\ no acepla respun~ab1lid;id por la 
111fracción de ninguna patente corno re~ultado del uso o dependenci;i de este documento. Se les informa a los usu;irios Je este documento. 
que la deterntinación de la validez de tales derechos patentados y el nesgo de que sean 1nfnng1<los es enterainente :;u n:sponsabilidJJ. 

Los usuarios de este docurnento deberán consultar las leyes y regul.tc1one<> federales. estatales: locales. Lj ;\'FP . ..\ no intentJ. con la 
publicación de este documento. apurar ninguna acción que no este en conformid:.id con las leyes vigentes. 111 <.:ste docun1ento ha sido 
elaborado con tal propósito. 

Política de la Licencia 

Este documento es derecho reservado de la ··::'\ational Fire Protección . ..\SSl)ciauon .. (i'\FP . ..\J .A.l hacer este dlx:umcnro di:-pvnible p;:ira 
uso y adopción de las autondades públicas y ntros. la NFPA no renuncia a ningún derecho del ni1smo. 

l. Adopción por referencia - Las autoridades públicas y otros. están urgido:'.) de referenciar este docu1nento en leyes. ordenanzas. 
regulaciones. órdenes adrrunisrratn•as e instrumentos similares. Cualquier ehn11nac1ón. adición. y cambios deseados por la autonda<l que 
adopta el documento. debe ser anotada por sep~a<lo. Se les solicita a aquellos utilizando el docun1en1u. que informen por e~i.:nro de su 
uso a la ;\'FPA. /atención : .. Secretar}'. Standard:'.) Council"'l. El término ··adopción por referencia··. significa que se c1ta el título y sólo 
publica 1nfom1ación. 

2. Adopción por transcripcif)n. A. La:.. autoridade~ públicJ.s ...:on poderes lcgale~ o reglamentario:; únicamente. por medio de 
nonficación escnta J la T\FP . .\ \atención: "Secretary. StandanJs Councd .. J. serán otorgados L:Oíl una licencia libre de regalías para 1n1pn
mir y republtcar este documento. [otal o parcialmente. con cambio~ y adicione~. ~¡ hubiese alguna. :.inota<la:-. por separado. sobre Je ye~. 
ordenanzas. regulaciones. órdcne!-. :.idm1n1strat1vas. o in-arurnento~ similares regidos por la lt!y. previendo que. 1 J la 1nformac1ón de los 
derechos de la NFPA estén contenidos en cada !ey y en cada copia subsiguiente: y 2) que <lii.:has unpresiones y republicaciones estén 
litnitadas a un número suficiente para satisfacer los procesos con la JUnsdicción de hacer leyes o reglamentos. B. Una \'eZ que los có
digo o normas de la i\'FP.-\ han sido adoptados dentro de la ley. [odas las impresione:'.) de este Jocumento hechos por las autoridades 
competente~ con el poder de hacer leyes o reglamentos. o cualquier lHra persona que Jesee rt:produc1r este docun1c:nro o '>LIS contenido~. 

con10 han sido 3.doptados por la autonda<l competente parci:.il o totalmente. de cuJk¡u1er manera. por :-olic1tud a la '.'\FPA (atencu)n · 
"Secretar)'. Standards Counc1f'). ~e le otorgará una !1cencia ~1n exclu~ividad para 1mprim1r, republicar y vender este documento parcial 
o totaln1cnte. con cambio y adiciones. s1 hubiesen. :i.notadas plir separado. previendo que cada cup1a contiene la 1nfom1ación de derechos 
re~crvados de la i'i'FPA. Dicha~ licencias deben conceder11e ún1can1ente sobre acuerdo de pago de regalías a la .SFP.A.. Esta regalía se 
req1.11ere para colectar fondos para la investigación> el de~<.Lrrollo necesario para continuar con el traba.10 de la :\FPA y sus volun[arios. 
t:n :a continua actualización y rev1s1ón de las normas de la :\'FPA. Bajo tales c1rcuns1ancia..;;. las autoridades públicas con poderes p:lra 
hacer leyes o reglamentos. pueden aplicar y recibir una regalía especial donde el interés público se vea benef1c1ado. 

3. ..\lcance de la Concesión de Licencias - Los t¿nn1no<> y condiciones establt:c1dos .:interiormente. no se ex11enden al índice de 
este documento. 

IPara mayor exphcación. ver l:.i Póliza concerniente a l:.i .-\dopción. Impresión y Publicación de Jo~ documento~ Je la NFPA .. la cual 
e~tá disponible sobre pedido de la NFP . ..\ ¡ 
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Como un reconocimiento para aquellos que 

sufrieron la tragedia de Septiembre 11/2001, se 

dedica este documento a todos los que han 

entregado sus vidas en un esfuerzo para hacer 

este mundo un lugar seguro 
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AVISO IMPORTANTE ACERCA DE ESTE DOCUMENTO 

Los códigos de la NFPA, las normas. las prácticas recomendadas y las guías de las cuales este documento es 
solo uno de ellos. han sido desarrolladas a través de un proceso de desarrollo de normas por consenso y aproba
do por el Instituto de Normas Nacional Americano (ANSI). Este proceso reúne voluntarios quienes representan 
varios puntos de vista e intereses para alcanzar consenso sobre incendios y otros temas de seguridad. Mientras 
que la NFPA administra el proceso y establece las reglas para promover equidad en el desarrollo del consenso. 
no hace pruebas independientemente. no evalúa ni verifica la veracidad de ninguna información. ni la sensatez 
de los juicios hechos en los códigos o normas. 

La NFPA no se responsabiliza por ninguna lesión personal. a la propiedad. ni otros daños de cualquier 
naturaleza. ya sea especial, indirecto. como consecuencia de algo. o compensatorio. que resulte directa o indi
rectamente de esta publicación. de su uso. o de su confiabilidad. La NFPA no garantiza ni da garantías sobre la 
veracidad o la cantidad de la información aquí publicada. 

Al expedir y hacer este documento disponible, la NFPA no asume la prestación de servicios profesionales u 
otros servicios para. o de parte de una entidad o persona. Cualquiera que use este documento debe basarse en su 
propio juicio. independiente. o como le sea apropiado. puede buscar la asesoría de un profesional competente 
para determinar ejercer cuidad~s razonables en una circunstancia dada. 

La NFP A no tiene el poder, ni lo toma, de vigilar o imponer el cumplimiento con los contenidos de este 
documento. Cualquier certificación u otra constancia de cumplimiento con los requerimientos de este docu
mento no se le debe atribuir a la NFPA y es únicamente la responsabilidad del certificador o de la persona 
haciendo la constancia. 

Ver la carátula al final para mayor información. 
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NFPA24 
·Norma para la· 

Instalación de Tuberías para Servicio Privado de Incendios y sus Accesorios 

Edición 2002 

Esta edición de la NFPA 24, "Nonna para la Instalación de Tuberías para Servicio Privado de Incendios y 
sus Accesorios" fue preparada por el Comité Técnico sobre Sistemas de Tuberías para Suministro Privado 
de Agua. publicada por el Comité Técnico sobre Sistemas de Rociadores Automáticos, y puesta en efecto 
por la NFPA en la Reunión Técnica de la Asociación realizada en mayo 19-23, 2002, en Minneapolis, 
Minnessota. Fue publicada por el Consejo de Nonnas en julio 19 de 2002, con fecha efectiva de agosto 
8, 2002 y reemplaza todas las ediciones anteriores. 

Esta edición de la NFPA 24 fue aprobada como Nonna Nacional Americana en julio 19, 2002. 

Origen y Desarrollo de la NFPA 24 

En 1903, el Comité de la NFPA Sobre Mangueras e Hidrantes presentó por primera vez las 
"Especificaciones para Casetas de Mangueras para Patios de Fábricas", tomada en gran parte de una nonna 
publicada por la Eastem Factory Insurance Association. Este texto fue revisado y adoptado en 1904. El 
Comité de la NFPA sobre Prácticas de Campo modificó las Especificaciones en 1926, publicadas como la 
NFPA25. 

En 1925 el Comité sobre Prácticas de Campo preparó una "Norma sobre Protección Externa. Sistemas 
Privados de Tuberías Subterráneas de Suministro de Agua para Extinción de Incendios" que fue adoptada' 
por la NFPA. Esta fue tomada principalmente de la edición 1920 de la NFPA, "Nonna para Rociadores 
Automáticos", Sección M sobre Tuberias Subterráneas y Conexiones. En septiembre 1931, se hizo una 
revisión que produjo la nonna NFPA 24. En la edición de 1981 se cambió el título de "Norma para 
Protección Externa" a "Noima para la Instalación de Tuberías de Servicio Privado de Incendios y sus 
Accesorios". 

En 1953, por recomendación del Comité sobre Tuberías Verticales y Protección Externa. las dos nonnas 
(NFPA 24 y NFPA 25) fueron totalmente revisadas y adoptadas como NFPA 24. Se hicieron enmiendas 
que llevaron a ediciones separadas en 1955, 1959, 1962, 1963, 1965, 1966, 1968, 1969, 1970, 1973, 1977, 
1981, 1983 y 1987. 

La edición de 1992 incluyó enmiendas para delinear mejor el punto en el cual tennina el suministro de agua 
y comienza el sistema fijo de protección de incendios. Se han hecho cambios menores en relación con 
tópicos especiales como sujeción de acometidas y estipulaciones de equipos en fosos de válvulas. 

La edición de 1995 aclara los requisitos para las tuberías enterradas y las superficiales. Se hicieron 
revisiones para proporcionar infonnación adicional sobre los requerimientos de listados, rotulación, 
válvulas, supervisión de válvulas, tomas de hidrantes, accesorios del sistema. materiales de tuberías, y 
bloques de empuje o soporte. También se trabajó en facilitar la consulta del documento para los usuarios. 

La edición de 2002 representa una revisión total de la NFPA 24. Los cambios incluyen reorganización y 
modificaciones editoriales para cumplir con el "Manual de Estilo" de la NFPA. Adicionalmente, todos los 
requisitos de tuberías subterráneas se reubicaron en un nuevo Capítulo 10. 
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Comité Técnicq sob.re Sistemas de Rociadofes :\utomáticos 
{AUT-AAC) 

John G. O'Neil, Presidente 
Gage-Babcock & Associates. lnc .. VA [SE] 

Christian Dubay, Secretario sin Voto 
NFPA,MA 

Jose R.Baz, International Engineered Systems.Limited, 
!ne., FL [M] 
Rep. NFPA Latin American Section 
Kerry M. Bell, Underwriters Laboratories !ne .. lL [RT] 
Eric H. Cote, The RJA Group, !ne., MA [SE] 
Russell P. Fleming, National Fire Sprinkler Association, 
NY [M] 
Scott T. Franson, The Viking Corporation, MI [M] 
Joseph B. Hankins, Jr., FM Global, MA [!] 
James B. Harmes, Grand Blanc Fire Department, MI [E] 
Rep. International Association of Fire Chiefs 
Luke Hilton, LMG Property Engineering, FL [!] 
Roland J. Huggins, American Fire Sprinkler Association, 
!ne .. TX [IM] 
Sultan M. Javeri, La Rose Des Vents, France [IM] 
Andrew Kim, National Research Council of Canada, 
Canada [RT] 

B. J. Lukes, Grinnell FIRE Protection System Company 
Limited!fyco. Canada [IM] 
Rep. Canadian Automatic Sprinkler Association 
Joseph W. Noble. Clark County Fire Department, NV [E] 
Rep. lntemational Fire Marshals Association 
Eric Packard, Local 669 JATC Educallon Fund, MD [L] 
Rep. United Association of Joumeymen and 
Apprentiees of the Plumbing and Pipe Fitting Industry Of 
the U. S. and Cana da 
Chester W. Schirmer, Schirmer Engineering 
Corporation, NC [SE] 
John Nigel Stephens, LPC Centre for Risk Sciences, 
United Kingdom. [!] 
Lynn K. Underwood, CAN Risk Management Property, 
lL [!] 

Suplentes 

Donald "Don" D. Becker, RJC & Associates, !ne., MO [!M] 
(Sup. de R. J. Huggins) 
Randall S. Chaney, LMG Property Engineerig. CA [!] 
(Sup. De L. Hilton) 
Raymond A. Grill, The RJA Group. !ne., VA [SE] 
(Sup. De E.H. Cote) 
Kenneth E. Isman, National FlRE Sprinkler Association. 
NY [M] (Sup. De R.P.Aeming) 

Georg e E. Laverick, Underwriters Laboratories !ne., IL[RT] 
(Sup. De K. M. Bell) 
Donato A. Pirro E., Electro Sistemas De Panarna, S. A. Panarna 
[M] (Sup. De J. R. Baz) 
William E. Wilcox, FM Blobal. MA [I) 
(Sup. De J. B. Hankins, Jr.) 

Sin Voto 

Antonio C. M. Braga, FM Global, CA [!] 
Edward K. Budnick, Hughes Associates. !ne., MD [SE] 
Rolf H. Jensen, Belleair, FL (Miembro Emérito) 
William E. Koffel, Koffel Associates, !ne., MD [SE] 
(Enlace de NFPA 101) 
Kenneth W. Linder, Industrial Risk Insurers, CT [ I] 
Christopher T. Lummus, Insurance Services Office, !ne., 
TX [I] 

Daniel Madrzykowski, National Institute of Standards 
and Technology, MD [RT] 
Peter Papavasiliou, Engineering Professionals, Limited, lL 
[SE} 
J. William Sheppard, General Motors Corporation, MJ [U] 
John J. Walsh, Local 669 JATC, md [SE] 

(Miembro Emérito) 

Christian Dubay, Enlace con el Personal Administrativo de NFPA 

Alcance del Comité: Este Comiré tendrá responsabilidad general de los documentos relativos al criterio para el diseño e instalación 
de sistemas de rociadores de agua-espuma automáticos, abienos y de espuma-agua incluyendo el carácter y suficiencia de suministros 
de agua. y la selección tuberías, válvulas, y todos los materiales y accesorios. Este Comité no cubre la instalación de tanques y torres, 
ni la instalación, mantemmiento y uso de sistemas de señalización para estaciones centrales, propiedades, auxiliares y locales para 
guardas, alarmas de incendio, servicio de supervisión, ni el diseño de conexiones de mangueras del Cuerpo de Bomberos. 
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Comité Técnico sobre Si~temas Privados de Tuberías de Suministro de Agua (AUT-PRl) . 
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General Motors Corporation, MI [U] 

Rep. NFPA Industrial Fire Protection Secion 

Robert M. Gagnon, Secretario 
Gagnon Engineering, MD [SE] 

James B. Biggins, Marsh Risk Consulting, IL [I] 
Richard W. Bonds, Ductile !ron Pipe Research 
Association, AL [M] 
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Richard Brown, Brown Sprinkler Corporation, KY [M] 

Rep. National Fire Sprinkler Association 
August F. DiManno, Jr., Fireman's Fund Insurance 
Company, NY [!] 
William C. Gearhart, University of Pennsylvania, PA [IM] 
David M. Gough, Industrial Risk Insurers, CT [!] 
Luke Hilton, LMG Property Engineering, FL [!] 

Rep. Alliance of American lnsurers 
Gerald Kelliher, Westinghouse Savannah River Co., SC [U] 
Marshall A. Klein, Marshall A Klein & Associates. Inc., 
MD [SE] 

John Lake, Marion County Fire/Rescue, FL [E] 
James M. Maddry, James M. Maddry, P.E., GA [SE] 
Emil W. Misichko, Underwriters Laboratories, loe., IL [Rn 
David S. Mowrer, HSB Professional Loss Control, TN [!] 
Robert A. Panero, Pacific Gas and Electric Company, CA 
[U] Rep. Edison Electric Institute 
Sam (Sal) Salwan, Environmental Systems Design !ne., IL 
[SE] 
James R. Schifiliti, Fire Safety Consultants, loe . ., IL [IM] 

Rep. Illinois Fire Prevention Association 
James W. Simms, The RJA Group, Inc., CA [SE] 
Rohert Spaulding, FM Global, MA [!] 
Michael J. Stelzser, ABB Lummus Global, lnc., TX [SE] 
Lynn K. Underwood, CNA Risk Management Property, IL 
[!] 

Suplentes 

Tariq Bsharat, National Fire Sprikler Association, NY [IM] 
(Sup. de R. Brown) 
David M. Hammerman, Marshall A.Klein & Associates. 
Inc., MD [SE] 
(Sup. de M. A. Klein) 
Joseph B.Hankins, Jr., FM Global, MA [!] 
(Sup. de R. Spaulding) 
Robert D. Stephens, Industrial Risk Insurers, CA [!] 

Lawrence Thibodeau, Hampshire Fire Protection 
Company loe, NH [IM] ·• 
(Sup. de P. Brown) 
James J. Urban, Underwriters Laboratories Ine., IL [RT] 
(Sup. de E. W. Misiehko) 
Peter R. Yurkonis, The RJA Group, loe, IL [SE] 
(Sup. de J. W. Sirnms) 
(Sup. de D. M. Gough) 

Sin Voto 

Kenneth J. Carl., Baldwin, NY [SE] 
(Miembro Emérito) 

Geo!Trey N. Perkins, Bassett Consulting 
Engineers,Australia 

Christian Duba y, Enlace con el Personal Administrativo de NFPA 

Alcance del Comité: Este Comité tendrá responsabilidad primaria de Jos documentos sobre sistemas privados de tuberías de 
suministro de agua para protección de incendios y para hidrantes, casetas de mangueras y válvulas. El Comité es responsable también 
de documentos sobre pruebas de flujo de incendios y marcación de hidrantes. 

Esta lista representa la membresía en el momento en que se votaron los comités sobre el texto final de esta edición. Desde entonces, 
pueden haber ocurrido cambios. La clave de las clasificaciones se encuentra al reverso del documento. 

NOTA: El pertenecer a un comité no constituye por sí solo el respaldo de la Asociación a cualquier documento desarrollado por el 
comité en el cual sin e el miembro. 
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NFPA24 
· Normá para la lnstalaéiÓn de 

Tuberías para Servicio Privado de Incendios y 
sus Accesorios 

Edición 2002 
NOTA: El asterisco (*) después de un número o letra 
señalando un párrafo indica que se puede encontrar material 
aclaratorio en el Anexo A. 

La referencia entre corchetes [] después de una sección o 
párrafo indica material que ha sido extraído de otro 
documento de la NFPA. Como ayuda para el usuario, el 
Anexo C relaciona el título completo y edición de los 
documentos originales para extractos tanto obligatorios 
como no obligatorios. Los cambios editoriales al material 
extractado consisten en cambio de las referencias a la 
división correspondiente en este documento o la inclusión 
del número del documento con el número de la división 
cuando se hace referencia al documento original. Las 
solicitudes de interpretación o revisiones del texto extractado 
deben enviarse al comité técnico correspondiente. 

Se puede encontrar información sobre las publicaciones 
mencionadas en el Capítulo lO y el Anexo B. 

Capítulo 1 Administración 

1.1 Alcance. 
1.1.1 Esta norma cubre los requ1S1tos m1mmos para la 
instalación de tuberías para el servicio privado de incendios 
y sus accesorios que alimentan a los siguientes sistemas: 

(1) Sistemas de rociadores automáticos 
(2) Sistemas abiertos de rociadores 
(3) Sistemas fijos pulverizadores de agua 
(4) Sistemas de espuma 
(5) Hidrantes privados 
(6) Boquillas monitoras o sistemas de tubería vertical 

relacionadas con suministros de agua 
(7) Hidrantes privados 
(8) Casetas de mangueras 

1.1.2 Esta norma aplica a tuberías de servicio combinado 
utilizadas para llevar agua para el servicio de incendios y 
otros usos. 

1.2 Objeto. El objeto de esta norma es proporcionar un 
grado razonable de protección contra incendios para la vida 
y propiedad a través de requisitos de instalación para 
sistemas de tuberías para servicio privado de incendios 
basados en principios sólidos de ingeniería, información 
sobre pruebas y experiencia en el campo. 

1.3 Retroactividad. Las estipulaciones de esta norma 
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·. r~Oejan el consenso de lo' quC es neccSario para proj,ó,r~~bnar. 
Uf! giado aceptable de proteCción conira los riesgos tratados · 
en esta nonna en el momento en que la Ilonna se publicó. 

1.3.1 A menos que se especifique lo contrario, las 
estipulaciones de esta norma no se aplican a instalaciones. 
equipos y estructuras que existían o fueron aprobadas para 
construcción o instalación antes de la fecha efectiva de la 
norma. Los requisitos de esta norma serán retroactivos 
cuando así se especifique. 

l.3.2 En aquellos casos donde la autoridad competente 
determine que las condiciones existentes presentan un grado 
inaceptable de riesgo, debe permittrse a la autoridad 
competente aplicar retroactivamente cualquier pane de esta 
norma que se considere apropiada. 

1.3.3 Debe permitirse la modificación de los requ1sllos 
retroactivos de esta norma si su aplicación fuese claramente 
impráctica a juicio de la autoridad competente y solamente 
cuando sea claramente evidente que se provee un grado 
razonable de seguridad. 

1.4 Equivalencia. Nada en esta norma intenta evitar el uso de 
sistemas, métodos o dispositivos de calidad, resistencia al fuego, 
efectividad, duración y seguridad equivalente o 'superior, a los 
descritos por esta norma. Se debe presentar docwnentación 
técnica a la autoridad competente para demostrir su 
equivalencia. El sistema, método o dispositivo debe estar 
aprobado por la autoridad competente para el uso propuesto. 

1.5 Unidades. 
1.5.1 Las unidades de medidas métricas en esta norma están 
de acuerdo con el sistema métrico modernizado conocido 
como el lntemational System of Units (SD. Las unidades 
litro y bar no forman parte, pero están reconocidas por el SI 
y se usan comúnmente a nivel internacional. en la protección 
contra incendios. Estas unidades se muestran en la Tabla 
1.5.1 con los factores de conversión. 

Tabla l.5.1 Tabla de Conversión para Unidades SI 

Nombre de Súnbolode Factor de 
la Unidad la Unidad conversión 

Litro L 1 gal = 3.785.L 
Litro por minuto por (I.Jmin)fm' lgpm/pie'= 40.746 

L/min)/m' 
Decímetro cúbico dm' 1gal=3.785 dm3 
Pascal Pa 1 psi= 6894.757 Pa 
Bar Bar 1 psi = 0.(1689 bar 
Bar Bar 1 bar= lO'Pa 

Nota: Para conversiones e infonnación adicional, ver ASTM 
E380-I 989, "Nonna para Práctica Métrica". 
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l.5.2 Si un valor de medida daclo en es.ta norma está seguido 
pÜr un v~or equivalente en ·otras unídades, el primer valor 
indicado se debe considerar como requerimiento. El valor 
equivalente podría ser aproximado. 

l.5.3 Las unidades SI se han convertido multiplicando la 
cantidad por el factor de conversión y luego aproximando el 
resultado al número apropiado de dígitos significativos. 

Capítulo 2 Publicaciones de Referencia Mencionadas 

2.1 General. Los documentos o partes de ellos relacionados 
en este capírulo se mencionan dentro de esta norma y deben 
considerarse parte de los requisitos de este documento. 

2.2 Publicaciones de la NFPA. 

National Fire Protection Association, 1 
Batterymarch Park, P. O. Box 9101, Quincy, MA 
02269-9101. 

NFPA 13. "Norma para la Instalación de Sistemas de 
Rociadores", edición 2002. 

NFPA 20, "Norma para la Instalación de Bombas 
Centrífugas de Incendio", edición 1999 

NFPA 22, "Norma para Tanques de Agua para 
Protección Privada de Incendios", edición 1998. 

NFPA 1961. "Norma para Mangueras de lncendw", 
edición 2002. 

NFPA 1963, "Norma para Conexiones de Mangueras 
de Incendio", edición 1998. 

2.3 Otras Publicaciones. 

2.3.l Publicación ANSI. American National Stanciards 
Institute, !ne., 11 West 42nd Street, 13th !loor, New York, 
NY 10036. 

ANSI Bl6.l, "Norma para Bridas de Tubería de 
Hierro Fundido y Conexiones Bruiadas para 25, 
125, 250 y 800 lb., 1975. 

2.3.2 Publicaciones ASME. American Society of 
Mechanical Engmeers, Three Park Avenue, New York, NY 
10016-5990. 

ASME Bl .20.1. "Roscas de Tubería, Uso General 
(Pulgadas), 1983. 

ASME Bl6.l, "Bridas de Tubería de Hierro Fundido 
y Conexiones Bridadas", 1989. 

ASME Bl6.3, "Conexiones Roscadas de Hierro 
Maleable, Clase 150 y 300, 1992. 

ASME Bl6.4, "Conexiones Roscadas de Hierro 
Fundido, Clase 125 y 250, 1992. 
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.1SME .B16.5. "Bridas y Conexwnes Bridadas .de. 
·Tuberías ·de Acetv", 1996. 

ASME Bl6.9, "Conexwnes Fabricadas por 
Soldadura a Tope en Acero Forjado", 1993. 

ASME Bl6.11. "Conexiones de Acero Forjado, 
Soldadas y Roscadas", 1996. 

AMSE Bl6.18, "Conexiones a Presión Soldadas en 
Acero Fundido", 1984. 

ASME Bl6.22. "Conexiones a Presión Soldadas e" 
Cobre y Acero Forjados". 1995. 

ASME Bl6.25, "Soldadura a Tope de Piezas para 
Tuberías. Válvulas, Bridas y Conexiones", 1997. 

2.3.3 Publicaciones ASTM. American Society for Testing 
and Materials, 100 Barr Harbor Orive, West Conshohocken, 
PA 19428-2959. 

ASTM A 234, "Especificaciones para Conexiones de 
Tuberías de Acero Carbono Forjado y Acero Aleado 
para Temperaturas Moderadas y Elevadas", 1995, 

ASTM B 75, "Especificaciones para Tubos de Cobre 
sin Costura", 1999. 

ASTM B 88, "Especificaciones para Tubería para 
Agua de Cobre sin Costura", 1999. 

ASTM B 251, "Requisitos para Tuberías de Cobre 
Forjado Sin Costura y Tuberías de Aleación de 
Cobre". 1999. 

ASTM E 380, "Norma para Práctica Mémca", 1989. 

ASTM F 437, "Especificaciones para Conexiones 
Roscadas de Cloruro de Polivinilo C/orado (CPVC.) 
Cédula 80", 1995. 

ASTM F 438. ""Especificaciones para Conexiones 
de CPVC Tipo Enchufe, Cédula 40". 1993. 

ASTM F 439, "Especificaciones para Conexiones de 
CPCBV Tipo Enchufe. Cédula 80", 1993. 

2.3.4 Publicaciones AWS. American Welding Society, 550 
N.W. LeJeune Road, Miami, FL 33126. 

AWS B2.l, "Especificaciones para Procedimientos 
de Soldadura y Calificación de Desempeño", 2000. 

2.3.5 Publicaciones AWWA. American Water Works 
Association, !ne., 6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 
80235. 

AWWA Cl04, "Revestimiento de Argamasa para 
Tuberías para Agua de Hierro Maleable y 
Conexiones", 1990. 

AWWA Cl05, "Cubierta de Polietileno para 



Tubería de Hierro Dúctil para Agua y Otros 
Líquidos''. 1993. 

AWWA CJJO, "Accesorios de Hierro Dúctil y Hierro 
Gris. 3 pulgadas hasta 48 pulgadas, para Agua y 

Otros Líquidos, 1993. 

AWWA CJJJ, " Uniones de Empaquetaduras de 
Caucho para Tubería de Hierro Dúctil a Presión y 

Conexiones", 1990. 

AWWA CJJ5, ""Norma para Tubería de Hierro 
Dúctil Centrifugada para Agua", 1988. 

AWWA Cl50, "Diámetro de Diseño para Tubería de 
Hierro Dúctil", 1991. 

AWWA CJSJ, "Tubería de Hierro Dúctil, Fundida, 
Centrifugada en Moldes Metálicos o Moldes 
Forrados en Arena, para Agua y Otros Líquidos", 
1991. 

AWWA C200, "Tubería de Acero para Agua 6 
pulgadas y mayores", 1991. 

AWWA C203, "Cubiertas y Revestimientos 
Protectores de Carbón-Alquitrán para Tubería de 
Acero para Agua Aplicada en Forma de Esmalte y 
Cintas Aplicada en Caliente: 1991. · 

AWWA C205, " Revestimientos y Cubiertas 
Protectoras de Argamasa (mortero) para Tuberías 
de Acero para Agua de 4 pulgadas y más. Aplicadas 
en el Taller, 1989. 

AWWA C206, "Norma para Soldadura en el Campo 
de Tubería de Acero para Agua", 1991. 

AWWA C207, "Norma para Bridas de Tubería de 
Acero para Servicio de Acueductos, Diámetros de 4 
pulgadas hasta 144 pulgadas", 1986. 

AWWA C208, "Dimensiones para Conexiones de 
Acero Fabricado para Tuberías de Agua", 1983. 

AWWA C300, "Tuberías de Presión en Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero para Agua y 
Otros Líquidos", 1989. 

AWWA C30J, " Tubería de Concreto Pretensado a 
Presión, Tipo Cilindro de Acero para Agua y Otros 
Líquidos", 1992. 

AWWA C302. "Tubería de Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo sin Cilindro de acero, para Agua y 

Otros Líquidos", 1987. 

AWWA C303, "Tubería de Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero, para Agua y 
Otros Líquidos'', 1987. 

AWWA C400, "Norma para Tubería de Distribución 
de Asbesto-Cemento, 4 pulgadas hasta 16 pulgadas, 
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para Agua y Otros Líquidos", 1993. . . . 
AWWA C4ÓJ, "'Práctica Normativa para la Selección 
de Tubería de Asbesto-Cemento para Agua", 1993. 

AWWA Ci500, "Norma para /ti Instalación de 
Tuberías para Agua de Hierro Dúctil y sus 
Aditamentos", 1993. 

AWWA C602. "Revestimiento en suio de Argamasa 
para Líneas de Tubería para Agua de 4 pulgadas y 
más,", 1989. 

AWWA C603, "Norma para la Instalación de Tubería 
de Asbesto-Cemento para Agua", 1990. 

AWWA C900, 'Tubería de Presión de Cloruro de 
Polivinilo ( PVC) de 4 pulgadas hasta 12 pulgadas. 
para Agua y Otros Líquidos'', 1989. 

AWWA Mll, ", Guía para Diseño e Instalación de 
Tuberías de Acero", 3' edición, 1989. 

Capítulo 3 Definiciones 

3.1 General. Las definiciones contenidas en este capítulo 
aplican a los términos usados en esta norma. Cuando los 
términos no estén incluidos, se aplica el uso común de estos 
términos. 

3.2 Definiciones Oficiales de la NFPA 

3.2.1 * Aprobado. Aceptable para la autoridad competente. 

3.2.2* Autoridad Competente. La organización, oficina o 
persona responsable de la aprobación de equip0s, materiales, 
instalaciones o procedimientos 

3.2.3 Rotulado. Equipos o materiales a los que se ha fijado 
un rótulo, símbolo u otra marca de identificación de una 
organización aceptable para la autoridad competente, 
encargada de evaluación del producto, que mantenga 
inspecciones periódicas de la producción de los materiales o 
equipos rotulados. y por cuyos rótulos el fabricante indica 
cumplimiento con las normas adecuadas o desempeño de la 
manera especificada. 

3.2.4* Listado. Equipo. materiales o servicios incluidos en 
una lista publicada por una organización aceptable a la 
autoridad competente y encargada de evaluación de 
productos o servicios, que mantenga inspección periódica de 
la producción de los equipos o materiales listados o 
evaluación periódica de servicios, y cuyo listado indique ya 
sea que el equipo, material o servicio cumple con las normas 
apropiadas o ha sido probado y encontrado adecuado para el 
uso de la manera especificada. 

3.2.5 Debe. Indica un requisito obligatorio. 

' 
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3.2.6 Debería. Indica recomendación o lo .que se aconseja 
. pero no es requisito. 

3.2. 7 Norma. Documento cuyo texto principal contiene 
solamente estipulaciones obligatorias utilizando la palabra 
"debe" para indicar requisitos y que está generalmente en 
forma de referencia obligatoria por otra norma o código o 
para adopción por ley. Las estipulaciones no obligatorias 
deben estar en un anexo, pié de página, o letra menuda y no 
se deben considerar parte de los requisitos de la norma. 

3.3 Definiciones Generales. 

3.3.1 * Tubería para Servicio Privado de Incendios. La 
tubería de servicio privado de incendios, como se usa en esta 
nonna, es la tubería y sus accesorios en propiedad privada: 
( 1) entre una fuente de agua y la base de la rubería vertical de 
los sistemas de protección de incendio a base de agua, (2) 
entre un suministro de agua y las tomas de los sistemas de 
producción de espuma, (3) entre un suministro de agua y el 
codo base de los hidrantes privados o boquillas monitoras, y 
(4) utilizado como rubería de succión y descarga de bomba 
de incendios, (5) comenzando en el lado de la toma de 
entrada de la válvula de retención del tanque de gravedad o 
a presión. [13:3.8] 

Capítulo 4 Requisitos Generales 

4.1* Planos 

4.1.1 Se deben someter planos de construcción para la 
aprobación de la autoridad competente antes de instalar o 
remodelar cualquier equipo. 

4.1.2 Las desviaciones de los planos aprobados requieren 
permiso de la autoridad competente. 

4.1.3 Los planos de construcción deben estar diseñados a la 
escala indicada, en hojas de tarnaí\o uniforme, con un plano 
para cada piso, y deben incluir los siguientes items 
relacionados con el diseño del sistema: 

(!) Tamaño y localización de todos los suministros de agua 
(2) Diámetro y localización de las ruberías verticales, tomas 

de mangueras, mangueras de mano, boquillas monitoras, 
y equipos relacionados 

(3) Los siguientes ítems relacionados con las ruberías de 
servicio privado de incendios: 

(a) Diámetro 
(b) Longirud 
( c) Localización 
(d) Peso 
(e) Material 
(f) Punto de conexión a la rubería municipal 
(g) Diámetros, tipos y localizaciones de válvulas, 
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válvulas indicadoras válvulas, reguladores, contad~res y 
fosos de válvulas · ' · · 
(h) Profundidad a la cual la parte superior de la rubería 
está tendida bajo nivel 

( 4) Los siguientes ítems relacionados con hidrantes: 
(a) Tamaño y localización, incluyendo diámetro y 
número de tomas y si las tomas van a estar equipadas 
con válvulas de compuerta independientes. 
(b) Si se van a proveer casetas de mangueras y equipos 
y por quién 
(c) Hidrantes estáticos y residuales usados en flujo 

(5) Diámetro, localización y disuibución de las tuberías de 
las conexiones para el cuerpo de bomberos. 

4.2 Trabajos de Instalación. 

4.2.1 Los trabajos de instalación deben ser realizados por 
personas con amplia experiencia y responsables. 

4.2.2 Siempre se debe consultar a la autoridad competente 
antes de la instalación o remodelación de tuberías de servicio 
privado de incendios. 

Capítulo 5 Suministros de Agua 

S.1 * Conexión a Redes de Acueducto. 

5.1.l Una conexión a un sistema confiable de acueducto será 
aceptable como suministro de agua. 

5.1.2 Se debe determinar el volumen y presión del suministro 
público de agua a través de los datos de una prueba de flujo 
de agua. 

5.1.3 Debe hacerse un ajuste a los datos de flujo de agua 
teniendo en cuenta lo siguiente, según el caso: 

(l) Aucruaciones diarias y estacionales 
(2) Posible interrupción por casos de inundación o helada 
(3) Usos indusuiales simultáneos considerables 
( 4) Demanda futura sobre .el sistema de suministro de agua 
(5) Otras condiciones que pudieran afectar el suministro de 
agua 

5.2 Diámetro de las Tuberías de Incendio. 

5.2.1 Tuberías de Servicio Privado de Incendios. No se 
debe instalar tuberías de menos de 6 pulgadas (152.4 mm) de 
diámetro como suministro de hidrantes para servicio privado. 

5.2.2 Tuberías que no son de Suministro de Hidrantes. 
Paras ruberías que no alimentan hidrantes, se permite usar 
diámetros menores a 6 pulgadas (152.4 mm), sujeto a las 
siguientes restricciones: 



(l) La tubería debe alimentar sólo los siguientes tipos de 
sistemas: 

(a) Sistemas de rociadores automáticos 
(b) Sistemas abiertos de rociadores 
(c) Sistemas fijos de pulverización de agua 
(d) Sistemas de espuma 
(e) Sistemas de columna Clase II 

(2) Los cálculos hidráulicos deben demostrar que la tubería 
es capaz de suplir la demanda total a la presión adecuada. 
(3) Los sistemas que no están calculados hidráulicamente 
deben tener una tubería por lo menos tan grande como la 
tubería vertical. 

5.3 Dispositivos y Contadores para Regular la Presión. 

5.3.l No se debe usar válvula reguladora de presión en el 
suministro de agua, excepto con permiso especial de la 
autoridad competente. 

5.3.2 Cuando otras autoridades exijan contadores, estos 
deben ser listados. 

5.4• Conexión desde Redes de Acueducto. 

5.4.l Se deben establecer y cumplir los requisitos de la 
autoridad competente en salud pública. 

5.4.2 Cuando se instala equipo para prevenir contra posible 
contaminación del sistema de acueducto público, este equipo 
y sus dispositivos deben estar listados para servicio de 
protección de incendios. 

5.5 Conexiones a Sistemas Públicos de Acueducto. Las 
conexiones a sistemas de agua públicos deben ser 
controladas por válvulas indicadoras de poste del tipo 
aprobado e instaladas de acuerdo con las estipulaciones de la 
Sección 6.3. 

5.6• Bombas. Una bomba de incendios sencilla, controlada 
automáticamente, de acuerdo con la NFPA 20, "Norma para 
la Instalación de Bombas Fijas para Protección contra 
Incendios" será aceptable como fuente de suministro de 
agua. 

5.7 Tanques. Los tanques deben ser instalados de acuerdo 
con la NFPA 22, "Norma para Tanques de Agua para 
Protección Privada de Incendios". 

5.8 Compuertas de Esclusa, Acequias, Ríos, Lagos o 
Depósitos de Abastecimiento. Las conexiones de suministro 
de agua desde compuertas de esclusa, acequias o canales, 
ríos, lagos o depósitos de abastecimiento deben estar 
dispuestas para evitar lodo y sedimento y deben estar 
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equipadas- con filtros removibles. dobles. arrohados o 
coladores aprobados instalados de fonÍ!a "adecuacta. 

5.9• Conexiones para el Cuerpo de Bomberos. 

5.9.l General. Debe proveerse una conexión para 
bomberos según la Sección 5.9. 

5.9.l.l No se requerirán conexiones de bomberos cuando la 
apruebe la autoridad competente. 

5.9.l.2 Las conexiones de bomberos deben estar 
debidamente aseguradas. 

5.9.1.3 Las conexiones de bomberos deben ser del tipo 
aprobado. 

5.9.l.4 Las conexiones de bomberos deben estar equipadas 
con tapones o tapas listados que estén asegurados y 
dispuestos para fácil remoción por los bomberos. 

5.9.2 Acoplamientos. 

5.9.2.l Las conexiones para el cuerpo de bomberos deben 
usar conexiones giratorias NH de roscado interno con roscas 
estándar NH. 

5.9.2.2 Por lo menos una de las conexiones debe tener la 
rosca estándar 2.5-7.5 NH, especificada en NFPA 1963, 
"Norma para Conexiones de Mangueras de lnce~dio". 

.1.. 

5.9.2.3 Cuando las conexiones del cuerpo de bomberos local 
no concuerdan con la NFPA 1963, "Norma para Conexiones 
de Mangueras de Incendio", la autoridad competente debe 
designar la conexión a usarse. 

5.9.2.4 El uso de acoples sin rosca se permite cuando lo 
requiera la autoridad competente y cuando estén listadas para 
dicho uso. 

5.9.3 Válvulas. 

5.9.3.l Se debe instalar una válvula de retención listada en 
cada conexión del cuerpo de bomberos. 

5.9.3.2 No se permiten válvulas de cierre en la tubería de 
conexión del cuerpo de bomberos. 

5.9.4 Desagüe. 

5.9.4.l El tubo entre la válvula de retención y acoplamiento 
exterior de la manguera debe estar equipado con un tubo de 
purga automático aprobado. 

., 
4 
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. 5.9.4.2. No se requerirá purga aut~mática en áreas que no 
estén sujetaS a congelación. · · · · 

5.9.5 Localización y Señalización. 

5.9.5.1 Las conexiones del cuerpo de bomberos deben estar 
localizadas sobre el lado de la calle de los edificios. 

5.9.5.2 Las conexiones del cuerpo de bomberos deben estar 
localizadas y dispuestas de manera que las líneas de 
mangueras puedan ser conectadas de manera rápida y 
conveniente a las tomas de entrada sin interferencia de 
ningún objeto cercano, incluyendo edificios, cercas. postes u 
otras conexiones del cuerpo de bomberos. 

5.9.5.3 Cada conexión del cuerpo de bomberos a sistemas de 
rociadores debe estar señalada con un aviso. como sigue: 

(1) El aviso debe tener letras en relieve o grabadas de por 
lo menos 1 pulgada (25.4 mm) de altura sobre una placa o 
accesorio. 
(2) El aviso debe indicar el servicio al cual está dedicado 
y debe decir, por ejemplo, como sigue: 

ROCIADORES AUTOMATICOS. 
ROCIADOR ABIERTO 

Y TALLO O COLUMNA VERTICAL. 

5.9.5.4 Los avisos en las tomas de entrada deben indicar la 
presión requerida para alimentar la demanda mayor del 
sistema. 

5.9.5.5 No se requiere el aviso especificado en 5.9.5.3 
cuando la presión de demanda del sistema es menor a 150 
psi (I0.3 bar). 

5.9.5.6 Cuando la conex1on del cuerpo de bomberos 
alimenta solamente una porción del edificio. se debe fijar un 
aviso para indicar la porción o porciones del edificio que se 
están abasteciendo. 

Capítulo 6 Válvulas 

6.1. Tipos de Válvulas. 

6.1.1 Todas las válvulas que controlan las conexiones a 
suministros de agua y a las tuberías de suministro a 
rociadores deben ser válvulas indicadoras listadas. 

6.1.2 Las válvulas indicadoras no deben cerrar en menos de 
cinco (5) segundos cuando se operan a la velocidad máxima 
posible desde la posición completamente abierta. 

6.1.3 Se permite una válvula subterránea de compuerta 
listada equipada con poste indicador. 
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6.1.4 Se permite un conjunto de válvulas de contrcl c!e agua 
con indicación confiable de posición ConectJ:da a ·u~a 
estación remota de supervisión. 

6.1.5 Se permite una válvula no indicadora. tal como una 
válvula subterránea de compuerta con caja de calzada 
(roadway box) aprobada. completa con llave inglesa (T
wrench) aceptada por la autoridad competente. 

6.2 Válvulas de Control de Suministros de Agua. 

6.2.1 Se debe instalar por lo menos una válvula indicadora 
listada en cada fuente de suministro de agua. 

6.2.2 No se permiten válvulas de corte en la conexión del 
cuerpo de bomberos. 

6.2.3 Cuando existe más de una fuente de suministro de 
agua, debe instalarse una válvula de retención en cada 
conexión. 

6.2.4 Cuando se usan tanques amortiguadores o colchón 
(cushion tanks) con bombas de incendio automáticas, no se 
requiere válvula de retención en la conexión del tanque 
acumulador. 

6.2.5* En una conexión que sirve como fuente de 
suministro, deben instalarse válvulas indicadoras o de poste 
listadas a ambos lados de todas las válvulas de retención 
requeridas en 6.2.3. 

6.2.6 En el rubo de descarga de un tanque a presión o un 
tanque de gravedad menor a 15.000 galones (56.78 m3) de 
capacidad. no se requiere instalar válvula de control en el 
lado del tanque de la válvula de retención. 

6.2. 7* Los siguientes requisitos aplican cuando el tanque de 
gravedad está localizado sobre una torre en el patio: 

(1) La válvula de control en el lado del tanque de la 
válvula de corte debe ser de vástago ascendente (screw 
and yoke) o una válvula indicadora listada. 
(2) La otra válvula de control debe ser de vástago 
ascendente. o una válvula indicadora listada, o una 
válvula listada que tenga un indicador tipo poste. 

6.2.8* Los siguientes requisitos aplican cuando el tanque de 
gravedad está localizado en el edificio: 

(1) Ambas válvulas de control deben· ser de vástago 
ascendente o válvulas indicadoras listadas. 
(2) Todos los accesorios dentro del edificio, excepto la Te 
para el desagüe y las conexiones para un calentador. deben 
estar bajo el control de una válvula listada. 

6.2.9 Debe cumplirse con uno de los siguientes requisitos 



c,uando la bomba está localizad') en la_ caseci de. um1 bomba 
de cómbustible o expuesta a un riesgo de incend10 o 
denumbe de paredes, o cuando el tanque descarga a una red 
de servicio de incendios alimentada por otro suministro: 

(1) *La válvula de retención debe estar localizada en un 
foso. 
(2) La válvula de control debe ser de tipo indicadora de 
poste y estar localizada a distancia segura fuera de los 
edificios. 

6.2.10* Todas las válvulas de contra! deben estar situadas 
donde sean fácilmente accesibles y libres de obstrucciones. 

6.3 Válvulas Indicadoras de Poste. 

6.3.1 * General. Todas las conexiones de las tuberías de 
servicio privado de incendios hacia un edificio deben 
proveerse con una válvula indicadora de poste localizada 
para controlar todas las fuentes de suministra de agua. 

6.3.2 Provisión Alterna para Válvulas Indicadoras de 
Poste. Se permite a la autoridad competente revocar el 
requisito de las válvulas indicadoras de poste estipuladas en 
6.3.l cuando se cumplen las provisiones de las Secciones 6.1 
y 6.4. 

6.3.3 Localización. 

6.3.3.1 Las válvulas indicadoras de poste deben estar 
situadas a no menos de 40 pies (12.2 m) de los edificios. 

6.3.3.2* Cuando las válvulas indicadoras de poste no puedan 
localizarse de acuerdo con 6.3.3. l. se permite localizarlas 
más cerca, donde lo apruebe la autoridad competente, o debe 
usarse válvulas indicadoras de pared, siempre que estén 
colocadas en sitios cerca de paredes vanas (blank 
walls)donde no sea probable una lesión por el derrumbe de 
las paredes y desde donde no sea probable que las personas 
sean desplazadas por el humo o calor. 

6.3.4 Disposición. 

6.3.4.1 Las válvulas indicadoras de poste deben colocarse de 
manera que la parte superior del poste esté 36 pulgadas (0.9 
m) por encima del nivel final. 

6.3.4.2 Las válvulas indicadoras de poste deben estar 
protegidas contra daño mecánico cuando sea necesario. 

6.4 Válvulas en Fosos. 

6.4.1 Cuando no sea práctico proveer una válvula indicadora 
de poste debe permitirse colocar las válvulas en fosos y debe 
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ser aprobado por la autorii.d competer:ti: ... 

6.4.2 Los fosos de válvulas localizados en o cerca de la base 
de la tubería vertical de un tanque elevado deben estar 
diseñados de acuerdo con el Capítulo 9 de Ja NFPA 22. 
"Norma para Tanques de Agua para Protección Privada de 
Incendios". 

6.4.3* Cuando se usan, los fosos de válvulas deben ser de 
tamaño adecuado y fácilmente accesibles para inspección. 
operación, prueba, mantenimiento. y remoción del equipo 
allí contenido. 

6.4.4 Los fosos de válvulas deben estar construidos y 
dispuestos para proteger adecuadamente el equipo instalado 
de movimientos de tierra, congelación y acumulación de 
agua. 

6.4.4.1 Dependiendo de las condiciones del suelo y el 
tamaño del foso, se permite construir los fosos de válvulas de 
cualquiera de los siguientes materiales: 

(1) Concreto vaciado en el lugar o prevaciado, con o sin 
refuerzo 
(2) Ladrillo 
(3) Otros materiales aprobados 

6.4.4.2 Cuando el nivel freático es bajo y el suelo poroso, debe 
permitirse usar piedra triturada o grava para el suelo del foso. 

6.4.5 La localización de la válvula debe estar marcada, y la 
cubierta del foso debe mantenerse libre de obstrucciones. 

6.5 Válvulas Seccionadoras: 

6.5.1 Los grandes sistemas de tubería para el serv1c10 
privado de incendios deben tener válvulas controladoras 
seccionadoras en puntos apropiados para permitir seccionar 
el sistema en caso de una rotura o para hacer reparaciones o 
extensiones. 

6.S.2 Debe proveerse una válvula seccionadora en los 
siguientes puntos: 

(1) En cada banco donde una tubería cruza el agua 
(2) Fuera de los cimientos del edificio donde una tubería o 
sección de tubería pasa por debajo del edificio. 

6.6 Identificación y Aseguramiento de las Válvulas. 

6.6.1 Deben proveerse señales de identificación en cada 
válvula para indicar su función y lo qué controla. 

6.6.2* Las válvulas en conexiones a suministros de agua, 
válvulas seccionadoras y válvulas de aislamiento, y otras 

; 
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· válvulas en tuberías de sum1n1stro a rociadores y otros 
sistemas fijos a base de agria para extinción de ínceiidicis se 
deben supervisar por uno de los siguientes métodos: 

( l) Estación central, propia, o servicio de señales de 
estación remota 
(2) Servicio de señales local que provoque el sonido de 
una señal audible en una estación atendida permanente
mente. 
(3) Un procedimiento aprobado para garantizar que las 
válvulas se cierren en la posición correcta 
(4) Un procedimiento adecuado para garantizar que las 
válvulas estén situadas dentro de recintos cercados bajo el 
control del propietario, selladas en posición abierta e 
inspeccionadas semanalmente. 

6.6.3 No se requiere supervisión de válvulas de compuena, 
subterráneas en cajas de calzada. 

6.7 Válvulas de Retención. Las válvulas de retención 
deben instalarse en posición vertical u horizontal de acuerdo 
a su listado. 

Capítulo 7 Hidrantes 

7.1 General. 

7.1.1 Los hidrantes deben ser del tipo aprobado y tener un 
diámetro de conexión con la tubería no menor a 6 pulgadas 
(152-mm). 

7.1.1.1. Debe instalarse una válvula en la conexión del 
hidrante. 

7.1.1.2 El número. diámetro y disposición de las tomas, el 
diámetro de abertura de la válvula principal, y el tamaño del 
cuerpo deben ser los adecuados para la protección que se va 
a suministrar y deben ser aprobados por la autoridad 
competente. 

7.1.1.3 Se permiten válvulas de compuerta independientes 
en tomas de 2 y 1/2 pulgadas (64 mm). 

7.1.2* Las roscas de las tomas del hidrante deben tener 
roscas externas NHS para el diámetro de las tomas 
suministradas como se especifica en NFPA 1963, "Norma 
para Conexiones de Mangueras de Incendio". 

7.1.3 Cuando las conexiones del cuerpo de bomberos local 
no se ajustan a la NFPA 1963, "Norma para Conexiones de 
Mangueras de Incendio", la autoridad competente debe 
designar la conexión a usarse. 
7.1.4* Los hidrantes de tuberias de servicio privado no 
deben estar equipados con tomas para bombas a menos que 

la deman<)a calculada P'!fll gtandes mangueras· (;3.5 pulgadas 
(88.9 mm) y mayores) se agregue a la demanda d~ la 
manguera de ataque del sistema de rociadores.al determinar 
la demanda total sobre el suministro de agua para protección 
de incendios. 

7.2 Número y Localización. 

7.2.l * Los hidrantes deben proveerse y estar espaciados de 
acuerdo con las estipulaciones de la autoridad competente. 

7.2.2. Está permitido que los hidrantes públicos se acepten 
cuando cumplen todos o parte de los requisitos de la Sección 
7.2. 

7.2.3* Los hidrantes deben estar localizados a no menos de 
40 pies (12.2 m) de los edificios a proteger. 

7.2.4 Cuando los hidrantes no pueden localizarse de acuerdo 
con 7 .2.3, se permiten localizaciones a menos de 40 pies 
(12.2 m) del edificio o se permite usar hidrantes de pared 
cuando lo apruebe la autoridad competente. 

7.2.5 Los hidrantes no deben instalarse a una distancia de los 
muros de contención menor de la profundidad equivalente de 
entierro cuando hay riesgo de congelación a través de las 
paredes. 

7.3 Instalación y Mantenimiento. 

7.3.1 * Los hidrantes deben colocarse sobre piedras planas o . 
losas de concreto y deben proveerse con piedras pequeñas (o 
el equivalente) colocadas cerca del desagüe para garantizar el 
drenaje 

7 .3.2 Cuando el suelo es de tal naturaleza que los hidrantes 
no escurren adecuadamente con la disposición especificada 
en 7.3.l, o donde el agua subterránea (nivel freatico) está a 
niveles más altos que el desagüe, el desagüe del hidrante 
debe ser obturado en el momento de su instalación. 

7.3.2.1 Si el desague está taponado, los hidrantes en servicio 
en climas fríos deben bombearse después de su uso. 

7.3.2.2 Estos hidrantes deben marcarse para indicar la 
necesidad de bombearlos (desocuparlos) después de su uso. 

7.3.3* El centro dela conexión de manguera debe estar a no 
menos de 18 pulgadas (457 mm) por encima del nivel final 
o, cuando están situados en una caseta para manguera, a 12 
pulgadas (305 mm) sobre el suelo. 
7.3.4 Los hidrantes deben estar asegurados a la tubería y 
anclados de acuerdo con los requisitos de la NFPA 13, 
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"Norma para· la Instalación de Sis,temas de Rociadores". 

7.3.5 Los hidrantes deben estar protegidos cuando están 
sujetos a daño mecánico. 

7.3.6 Los medios de protección del hidrante deben 
disponerse de manera que no interfieran con la conexión u 
operación de los hidrantes. 

7.3. 7 Lo siguiente no será instalado en la acometida entre el 
hidrante y la tubería de suministro privado de agua: 

(1) Válvulas de retención 
(2) Válvulas detectoras de retención 
(3) Válvulas de prevención de reflujo 
(4) Otros anexos similares 

7.3.8* Para garantizar el funcionamiento adecuado, los 
hidrantes de cuerpo húmedo deben proban;e por lo menos 
anualmente a principios de primavera y otoño, de acuerdo 
con los requisitos de la autoridad competente. 

Capítulo 8 Casetas de Mangueras y Equipo 

8.1 General. 

8.1.1 * Debe proveerse un suministro de mangueras y 
equipo cuando los hidrantes están destinados al uso por 
personal de la planta o una brigada de incendio. 

8.1.1.1 La cantidad, tipo de mangueras y equipo accesorio 
depende de lo siguiente: 

(1) Número y localización de los hidrantes en relación con 
la propiedad protegida 
(2) Extensión del riesgo 
(3) Capacidades de combate de incendios de los usuarios 
potenciales 

8.1.1.2 Debe consultarse la autoridad competente en relación 
con la cantidad y tipo de mangueras. 

8.1.2 Las mangueras deben almacenan;e de manera que 
estén fácilmente accesibles y protegidas del clima 
guardándolas en casetas de mangueras o colocando carretes 
o porta mangueras en recintos a prueba de intemperie. 

8.1.3* Las mangueras deben ajustarse a la NFPA 1961, 
"Norma sobre Mangueras de Incendio". 

8.1.4 Conexiones de Mangueras. 

8.1.4.1 Las conexiones de mangueras deben tener roscas 
externas según la Norma Nacional de Mangueras (NHS), 
para el diámetro de válvula especificado, de acuerdo con la 
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NFPA 1963, "Norma para Conexiones .de .Mon~ueras. de. 
Incendios". 

8.1.4.2 Las conexiones de mangueras deben estar equipadas 
con tapas para proteger las roscas de las mangueras. 

8.1.4.3 Cuando las roscas de mangueras del cuerpo de 
bomberos local no se ajustan a la NFPA 1963, "Norma Para 
Conexiones de Mangueras de Incendios", la autoridad 
competente debe designar las roscas a usar. 

8.2 Localización. 

8.2.1 Cuando se utilizan casetas de mangueras, estas deben 
estar localizadas encima de o inmediatamente adyacentes al 
hidrante. 

8.2.2 Los hidrantes dentro de las casetas de mangueras 
deben estar tan cerca al frente de la caseta como sea posible 
y permitir suficiente espacio detrás de las puertas para las 
salidas de las mangueras y las mangueras conectadas. 

8.2.3 Cuando se utilizan carretes o porta mangueras, estos 
deben estar localizados de manera que la manguera se pueda 
poner en uso con el hidrante. ·' 

8.3 Construcción. 

8.3.1 Las casetas para mangueras deben ser de construcción 
resistente en los cimientos. 

8.3.2 La construcción debe proteger la manguera contra el 
clima y las sabandijas y deben estar diseñadas para que las 
líneas de mangueras puedan ponerse rápidamente en uso. 

8.3.3 Se debe proveer espacio para la operación de la llave 
de la bocatoma de los hidrantes. 

8.3.4 Debe proporcionan;e ventilación. 

8.3.5 El exterior debe estar pintado o debidamente protegido 
contra el deterioro. · 

8.4* Tamaño y Disposición. Las casetas de mangueras 
deben ser del tamaño y disposición para proporcionar 
estantes o bastidores para las mangueras y el equipo. 

8.5 Señalización. Las casetas de mangueras deben estar 
claramente marcadas. 

8.6 Equipo General. 

8.6.1 * Cuando se usan casetas de mangueras, además de las 
mangueras, cada una debe estar equipada con lo siguiente: 

'· 
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,¿,(Or°"'1o ooquillas_· de chOJT? y niebla equip;¡das con 
. dispositivos de cierre para cada diámetro de manguera 
, .. provisto 
> .. ·. (2).. Una·: llave de hidrante (además de la llave en el 

hidrante) ... ,. "" 
(3) Cuatro llaves de apretar acoplamientos para cada 
diámetro de manguera provisto 
(4) Dos empaques de acoplamiento de manguera por cada 
diámetro de manguera. 

8.6.2 Cuando se proveen dos diámetros de manguera, debe 
incluirse reductores o Yes con control en el equipo de la 
caseta de manguera. 

8. 7 Prohibido el Uso Para Servicio Doméstico. El uso de 
hidrantes y mangueras para fines diferentes a los servicios 
relacionados con incendios está prohibido. 

Capítulo 9 Chorros Maestros 

9.1 * Chorros Maestros. Los chorros maestros deben ser 
descargados por boquillas monitoras, boquillas monitoras 
montadas en hidrantes, y equipo similar para chorros 
maestros capaz de descargar más de 250 gpm (946 L/min). 

9.2 Aplicación y Consideraciones Especiales. Deben 
suministrarse chorros maestros como protección para lo 
siguiente: 

(1) Grandes cantidades de materiales combustibles 
localizados en patios 
(2) Cantidades ordinarias de materiales combustible en 
lugares inaccesibles 
(3) Ocupaciones que presentan riesgos especiales según lo 
requiera la autoridad competente 

Capítulo 10 Tuberías Subterráneas 

10. l * Materiales de Tuberías. 

10.1.1 * Listado. Las tuberías deben estar listadas para 
servicio de protección de incendio o deben cumplir con las 
normas en la Tabla 10.1.1 

Tabla 10.1.1 Normas de Fabricación para Tuberías 
Subterráneas 

Materiales y Dimensiones 

Hierro Dúctil 
Revestimiento de Argamasa (monero) para 

Tuberías de Hie"o Maleable y Conexiones 
para Agua 
Cubiena de Polietileno para Tubería de 
Hierro D-úctil para Agua y Otros Liquidas 

Norma 

AWWAC104 

AWWA CJ05 

l l 9 

Accesorias~ Hierro Dúctil y Hierro Gris . 
3 pulgadas /uzsta 48 pulgadas para Agua 

y Otros Líquidos 

Uniones de Empaquetaduras de Caucho 
para Tubería de Hierro DúctJ/ a Presión 

y Conexiones 

Norma para Tubería de Hierro DúctJI 
bridada con Bridas Roscadas de Hierro 

Dúctil o Hierro Gris. 

Espesores de Diseño para Tuheria 
de Hierro Dúctil Tubería de Hierro Dúctil, 

Fundida Centrífugamente en Moldes Metálicos 
o Moldes Forrados en Arena, para Agua. 

Norma para Ja Instalación de Tuberías 
de Hierro Dúctil y sus Aditamentos 

Acero 
Tubería de Acero para Agua de 
6 pulgadas y mayores 

Cubiertas y revestimientos Protectores 

de Carbón-Alquitrán para Tubería de Acero 
para Agua Aplicada como Esmalte 

o Cinta aplicada al caliente 

Revestimientos y Cubiertas Prorectoras 
de Argamasa para Tuberías de Acero 

para Agua de 4 pulgadas y más · 
Aplicadas en el Taller 

Norma para Soldadura en el Campo de 
Tubería de Acero para Agua 

Norma para Bridas de Tubería de Acero 

para Servicio de Acueductos, Diámetros 
de 4 pulgadas hasta 144 pulgadas 
Dimensiones para Conexiones de Acero 

Fabricado para Tuberías de Agua 

Tuberías de Acero, Guía para 
Diseño e Instalación" 

Concreto 

AWWACUO 

AWWACJ/l 

AWWACJ/5 

AWWAC150 

AWWA C600 

AWWAC200 

AWWA C203 

AWWA C205 

AWWAC206 

AWWA C207 

AWWAC208 

AWWA Mll 

Tuberías de Presión en Concreto Reforzada, Tipo AWWA C300 
Cilindro de Acero para Agua y Otros Uquidos 

Tubería de Concreto Pretensada a Presión, Tipo AWWA C301 
Cilindro de Acero para Agua y Otros Liquidos 

Tubería de Presión de Concreto Reforzado. Tipo AWWA C302 
No Cilindro para Agua y Otros Líquidos 



Tubería de Presión de Concreto Reforzado, Tipo . AWWA C303 

Cilindro d~ Acáo,'para Agiia y Otros Líquidos 

Norma para Tubería de Distribución 

de Asbesto-Cemento, 4 pulgadas hasta 

16 pulgadas, para Agua y Otr0s Líquidos 

AWWAC400 

Práctica Normativa para la Selección de Tubería AWWA C401 

de Asbesto-Cemento para Agua 

Revestimientos de Argamasa (mortero) para 

Líneas de Tubería para Agua de 4 pulgadas 
y más, en sitio. 

AWWAC602 

Instalación de Tubería de Asbesto-Cemento a Presión 
C603 

AWWA 

Plástico 
Tubería de Presión de Cloruro de Poliv1nilo AWWA C900 
(PVC) de 4 pulgadas hasta 12 pulgadas, para 

Distribución de Agua 

Cobre 
Especificación para Tuberías de Cobre sin Costura ASI'M B 75 

Especificación para Tuberías de Cobre 

para Agua sin Costura 

Requisitos para Tuberías de Cobre F orjadoa 

sin Costur y Tuberías de Aleación de Cobre 

ASTM888 

ASTM 8251 

10.1.2 Tubería de Acero. No debe usarse tubería de acero 
para servicio subterráneo general a menos que este 
específicamente listada para este servicio. 

10.1.3 Tubería de Acero Usada con Conexiones del 
Departamento de Bomberos. Se permite usar la tubería de 
acero entre la válvula de retención y el acoplamiento exterior 
de la manguera para la conexión del cuerpo de bomberos 
cuando está exteriormente recubierta y forrada, y 
galvanizada internamente. 

10.1.4* Tipo y Clase de Tubería. El tipo y clase de tubería 
para instalación subterránea particular debe determinarse 
considerando los siguientes factores: 

(1) Resistencia al fuego de la tubería 
(2) Presión efectiva máxima del sistema 
(3) Profundidad a la que se va a instalar la tubería 
( 4) Condiciones del suelo 
(5) Corrosión 
(6) Susceptibilidad de la tubería a otras cargas externas, 
incluyendo cargas de tierra, instalación debajo de edificios 
y cargas de tráfico o vehículos. 
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10:1.5 Presión de trabajo. La tubería debe diseñarse. pi;.ra 
resistif una presión de trabajo del sistema no menor a 150 psi 
(10.3 bar). 

10.1.6* Revestimiento de Tuberías Enterradas. 

10.1.6.l A menos que se cumplan los requisitos de 10.1.6.2. 
toda la tubería de metal ferroso debe estar revestida 
interiormente de acuerdo con las normas aplicables de la 
Tabla 10.1.1. 

10.1.6.2 Las roberías de acero utilizadas en conexiones del 
departamento de bomberos de acuerdo con los requisitos de 
10.1.3 no requieren revestirse además interiormente. 

10.2 Accesorios. 

10.2.1 Accesorios Estándar. Los accesorios deben cumplir 
las normas de la Tabla 10.2.1 (a) o deben estar de acuerdo con 
10.2.2. Además de las normas en la Tabla 10.2.l(a). los 
accesorios en CPVC también deben estar acuerdo con 
10.2.2 y con las partes de las normas ASTM especificadas en 
la Tabla 10.2. l(b) que aplican al servicio de protección de 
incendios. 

10.2.2 Accesorios Especiales Listados. Se permiten !'Iros 
tipos de accesorios investigados como adecuadoS en 
instalaciones de rociadores automáticos y listados para este 
servicio incluyendo. pero no limitados a, polibutileno, 
CPVC. y acero diferentes de aquellos incluidos en la Tabla 
10.2.l(a), cuando se instalan de acuerdo con sus·limitaciones 
de listado. incluyendo las instrucciones de instalación.· 

10.2.3 Límites de Presión. Se permiten accesorios listados 
para presiones de sistemas de acuerdo a las especificaciones 
de sus listados, pero no menores de 150 psi (10 bar). 

Tabla 10.2.l(a) Materiales de Accesorios y Dimensiones 

Materiales y Dimensiones Norma 

Hierro Fundido 
Acoplamientos Roscados de Hierro Fundido, ASME 816.4 
Clase 125 y 250 

Bridas de Tubos de Hierro Fundido . ASME 816.1 

y Acoplamientos de Bridas 

Hierro Dúctil 
Acoplamientos Roscados de Hierro Dúctil. ASME 8.16.3 
Clase 150 y 300" 

Acero 
Acoplamientos Fabricados Soldad.os a Tope en ASME 816.9 
Hierro Forjado" 

... ; 
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·Remates en Soldadura a _Tope para Tuberías, ASME 81625 
Válvulas, Bridasy Acop/arrUenJos 

Especificación para AcoplamienJos de Tuberías ASME A 234 
de Acero Carbono Forjado y Acero de Aleación 
para Temperaturas Moderadas y Elevadas 

Bridas y AcoplamienJos de Bndas ASME 8165 
para Tuberías de Acero 

Acoplamientos de Acero Forjado. ASME 816.11 
de encajar soldado y Roscada 

Cobre 
Acoplam1enJos de Cobre Forjado a Presión 
(Joint Pressure) y Soldadura de Bronce 

Acoplamientos de Bronce Estampado. 
a Presión (Joint Pressure) con Soldadura 
de Bronce 

ASME 81622 

ASME 16.18 

Tabla 10.2.l(b) Materiales de Accesorios de Listados 
Especiales y Dimensiones 

Materiales y Dimensiones Norma 

Especificación de Cloruro de Polivinilo (CPVC) ASTM F 437 
para Accesorios Roscados de CPVC y cédula 80 

Especificación para Accesorios de CPVC ASTM F 438 
Roscados cédula 40 

Especificación para Accesorios de CPVC Tipo ASTM F 439 
de encajar ( socket) cédula 80 

10.2.4* Uniones Enterradas. Las uniones deben ser 
aprobadas. 

10.2.5* Accesorios Enterrados. Lo accesorios deben ser de 
tipo aprobado con uniones y regímenes de presión de clase 
compatibles con la tubería a usarse. 

10.3 Conexión de Tubería y Accesorios. 

10.3.1 Tubería Roscada y Accesorios. Toda la tubería 
roscada de acero y accesorios deben tener roscas cortadas de 
acuerdo con ASME B 1.20.1, "Roscas de Tubería, Uso 
General (Pulgadas)" 

10.3.2 Tubería Soldada y Accesorios. Los métodos de 
soldadura que cumplen con los requisitos pertinentes de 
AWS B2.1, "Especificación para Procedimiento y 
Calificación de Desempeño de Soldadura", están permitidos 
como medios de conexión de tuberías de acero. 
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10.3.3 Métodos dé Conexión Acanalada (Ranurada). Las ·. 
tuberías conectadas con accesorios de ranuras· o acanaladas 
deben conectarse por medio de una combinación de 
accesorios. empaquetaduras y ranuras lista.dos. 

10.3.4 Métodos de Soldadura con Bronce y Conexión a 
Presión. Las uniones para la conexión de tuberías de cobre 
deben ser de soldadura con bronce o conectadas usando 
accesorios de presión como lo especifica la Tabla 10.2.l(a). 

10.3.5 Otros Métodos de Conexión. Se permiten otros 
métodos de conexión para este servicio cuando se instalen de 
acuerdo con sus limitaciones de listado. 

10.3.6 Montaje de Conexiones de Tuberías. 

10.3.6.1 Las conexiones deben ser montadas por personas 
familiarizadas con los materiales a usarse y de acuerdo con 
las instrucciones y especificaciones del fabricante. 

10.3.6.2 Todos los accesorios de conexión atornillados 
deben limpiarse a fondo y revestirse con asfalto u otro 
material retardatorio de la corrosión después de su 
instalación. 

10.4 Profundidad de la Cubierta. 

10.4.1 * La profundidad de la cubierta sobre las tuberías de 
agua se determina por la profundidad máxima de penetración 
del hielo en el lugar donde se instala la tubería. 

10.4.2 La parte superior de la tubería debe estar enterrada a 
no menos de 1 pie (0.3 m) por debaj~ de la línea de 
congelación de la localidad. 

10.4.3 En aquellos lugares donde no hay congelación, la 
profundidad de la cubierta no debe ser menor de 2 yl/2 pies 
(0.8 m) para evitar daño mecánico. 

10.4.4 Las tuberías que van por debajo de vías de acceso o 
calzadas para coches deben enterrase a una profundidad 
mínima de 3 pies (0.9 m). 

10.4.5 Las tuberías que pasan por debajo de líneas férreas 
deben enterrarse a una profundidad mínima de 4 pies ( 1. 2 m). 

10.4.6 La profundidad de la cubierta se debe medir desde el 
tope de la rubería hasta el nivel terminado, y siempre se debe 
tener en cuenta el nivel futuro o final y la naturaleza del suelo. 

10.5 Protección Contra la Congelación. 

10.5.1 * Cuando no es posible enterrar la tubería, se pemtite 
tenderla sobre el suelo, siempre y cuando la tubería esté 
protegida contra congelación y daño mecánico. 



10.5.2 La tubería debe enterrarse por debajo.del nivel de 
congelación ciJando Penetra en corriente~ y otras extensiones 
de agua. 

10.5.3 Cuando la tubería está tendida en canales de 
conducción de agua o arroyos poco profundos. debe tenerse 
cuidado de que haya suficiente profundidad de agua 
corriente entre la tubería y el nivel de congelación durante 
todas las estaciones de congelación; un método más seguro 
es enterrar la tubería a 1 pie (0.3048 m) o más por debajo del 
lecho de la vía acuática. 

10.5.4 La tubería debe colocarse a distancia de las orillas del 
arroyo y los muros del terraplén para evitar el riesgo de 
congelación a través de la orilla. 

10.6 Protección Contra Daño. 

10.6.l No de debe pasar la tubería por debajo de edificios. 

10.6.2 Cuando se tiene que pasar la tubería por debajo de 
edificios, deben tenerse precauciones especiales, incluyendo 
las siguientes: 

(!) Abovedar los muros de los cimientos sobre la tubería 
(2) Pasar la tubería dentra de zanjas cubiertas 
(3) Proveer válvulas para aislar las secciones de la tubería 
debajo de edificios 

10.6.3 Se permite las tuberías de servicio de incendio entren 
al edificio adyacente a los cimientos. 

10.6.4 Cuando las condiciones físicas o estructuras 
adyacentes hacen impracticable colocar tuberías verticales 
directamente dentro de una pared exterior, se pennite colocar 
estas tuberías tan cerca como sea posible a las paredes 
exteriores para evititr al máximo tuberías enterradas debajo 
del edificio. 

10.6.5 Cuando una tubería vertical está situada cerca de los 
cimientos del edificio, debe usarse conexiones subterráneas 
del diseño y ti¡)o apropiados para evitar colocar las 
conexiones de la tubería dentro o debajo de los cimientos. 

10.6.6 Las tuberías de entrada deben someterse a una 
evaluación de las siguientes condiciones específicas de carga 
y protegerse si es necesario: 

(!)Tuberías que pasan bajo vías férreas de transporte de 
carga pesada 
(2) Tuberías que pasan bajo montones de mercancías 
pesadas 
(3) Tuberías localizadas en áreas que someten la tubería a 
sacudidas y vibraciones fuertes 

10.6.7* Cuando es necesario conectar tuberías metálicas con 
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ruberías cte u., metal" disímil. la conexión Jebe esuir·rus!•da 
contra el paso de ·una corriente eléctric~-eutilizando un método· 
aprobado. · 

10.6.8 En ningún caso debe usarse la tubería especificada 
en 10.6. 7 para puesta a tierra de servicios eléctricos. 

10. 7 Requisitos para Tender Tuberías. 

10.7.l Las tuberías. válvulas. hidrantes y conexiones deben 
ser inspeccionadas al momento de recibirlas para detectar 
daños antes de su instalación. 

10. 7.2 El torque de las conexiones con pernos debe revisarse. 

10. 7.3 La tubería, válvulas. hidrantes y conexiones deben 
estar limpios por dentro. 

10.7.4 Cuando se suspende el trabajo, los extremos abiertos 
de tuberías, válvulas. hidrantes y conexiones deben 
taponarse para evitar la entrada de piedras y materias 
extrañas. 

10.7.5 Todas las tuberías. accesorios. válvulas e hidrantes se 
deben bajar cuidadosamente a la zanja utilizando el e<¡uipo 
adecuado y examinar cuidadosamente para detectar grii;:tas u 
otros defectos mientras están suspendidas sobre la zanja. , 
10.7.6 Los extremos lisos deben inspeccionarse para detectar 
señales de daño antes de la instalación. 

10.7.7 Bajo ninguna circunstancia se deben dejar caer o tirar 
los materiales de tuberías maestras de agua. 

10. 7 .8 Las tuberías no deben rodarse o deslizarse contra otros 
materiales de tuberías. 

10.7.9 Las tuberías deben ser cargadas o llevadas en toda su 
longitud y no se debe sostener solamente en los extremos 
acampanados o por bloques. 

10.7.10 Si el terreno es suave o de tipo movedizo, se deben 
hacer provisiones especiales para sostener la tubería. 

l O. 7 .11 Las válvulas y accesorios usados con tuberías no 
metálicas deben sostenerse y empotrarse de acuerdo con las 
especificaciones del fabricante. 

10.8 Soporte de Conexiones. 

10.8.l General. 

10.8.l.l * Todas las tes. tapones. tapas. codos, reducidores, 
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válvulas y d~rivaciones de hi,drantes debén asegurarse contra 
movimiento de -acuerdo con 10.8.2. o· con sistemas para 
fijación de conexiones de acuerdo con 10.8.3. 

10.8.1.2 Las tuberías con conexiones fundidas, roscadas, 
acanaladas o soldadas no requieren sujeción adicional, 
siempre y cuando estas conexiones puedan pasar la prueba 
hidrostática de 10.10.2.2 sin movimientos o fugas de la 
tubería por encima de las cantidades permitidas. 

10.8.1.3 Declives empinados. En pendientes empinadas, las 
tuberías deben estar sostenidas adicionalmente para evitar 
desplazamientos. 

10.8.1.3.1 Las tuberías deben contenerse en la parte inferior 
de una colina y en cualquier vuelta o giro de la misma (lateral 
o vertical). 

10.8.1.3.2 El soporte especificado en 10.8.1.3.1 debe hacerse 
a roca natural o estribos adecuados construidos en el lado 
cuesta bajo de la campana 

10.8.1.3.3 Los extremos acampanados deben ser instalados 
mirando cuesta arriba. 

10.8.1.3.4 Los tramos rectos en cuestas deben estar 
sostenidos como lo determine el ingeniero diseñador. 

10.8.2* Bloques de Empuje o Retenedores. 

10.8.2.1 Se consideran satisfactorios los bloques de soporte 
o retenedores cuando el suelo es adecuado para su uso. 

10.8.2.2 Los bloques de soporte deben ser de una mezcla de 
concreto no menos pobre que una parte de cemento, dos y 
media partes de arena y cinco partes de piedra 

10.8.2.3 Los bloques de soporte deben colocarse entre la 
tierra sin remover y el accesorio a su jetar y deben soponar 
una resistencia adecuada al empuje esperado. 

10.8.2.4 Cuando sea posible, los bloques de soporte deben 
colocarse de manera que los accesorios estén accesibles para 
reparación. 

10.8.3 Sistemas de Conexión Restringidos. Las tuberías 
de incendio utilizando sistemas de conexión restringidos 
deben incluir lo siguiente: 

( l) Conexiones de inmovilización mecánicas o de encajar 
(2) Conexiones mecánicas que utilicen tomillos prisi
oneros 
(3) Juntas de brida atornilladas 
(4) Conexiones fundidas al calor o soldadas 
(5) Abrazaderas para tubo y varillas de tensión 
(6) Otros métodos o dispositivos aprobados 

-16.8.3.1 Tamaños de Abrazaderas. V~rillas• Pernos . y -
Arandelas. 

10.8.3.1.l Abrazaderas. 

10.8.3.1.1.1 Las abrazaderas deben ser de las siguientes 
dimensiones: 

(1) 1/2 pulgada x 2 pulgadas (12.7 mm x 50.8 mm) para 
tubería de 4 a 6 pulgadas 
(2) 5/8 pulg. X 2 yl/2 pulg. (15.9 mm x 63.5 mm) para 
tuberías de 8 a 10 pulgadas 
(3) 5/8 pulg. X 3 pulg (15.9 mm x 76.2 mm) para tuberías 
de 12 pulgadas. 

I0.8.3.1.1.2 El diámetro del orificio del perno debe ser 1/16 
de pulgada ( 1.6 mm) mayor que el diámetro del perno 
correspondiente. 

10.8.3.1.2 Varillas. 

I0.8.3.1.2.1 Las varillas deben ser de un diámetro no menor 
a 5/8 de pulgada (15.9 mm). 

10.8.3.1.2.2 La Tabla 10.8.3.1.2.2 proporciona los números 
de varillas de varios diámetros que se deben usar para 
tuberías de determinado diámetro. 

10.8.3.1.2.3 Cuando se usan varillas y pernos, el diámetro de 
estos para la unión mecánica debe limitar el diámetro de las 
varillas a 3/4 de pulgada (19.1 mm). 

I0.8.3.1.2.4 Las secciones roscadas de las varillas no pueden 
ser troqueladas o curvadas. 

10.8.3.1.2.5 Cuando se usan abrazaderas, las varillas deben 
usarse en pares para cada abrazadera. 

Tabla 10.8.3.1.2.2 Número de Varillas según Diámetro de 
la Tubería. 

Diámetro 
nommaJ 

de Ja tubeña 5/8 de pulgada 
Pulgadas (15.9 nun) 

4 2 
6 2 
8 3 
10 4 
12 6 
14 8 
16 10 

3/4 de pulgada 718 de pulgada 1 pulgada 
(19.l nun) (22.2 mm) (25.4 mm) 

2 
3 2 
4 3 2 
5 4 3 
7 3 4 

Nota: Esta tabla fue establecida usando presión de 225 psi 
(15.5 bar) y tensión de diseño de 25.000 psi (172.4 MPa). 
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10.8.3.1.2.6 En los montajes donde la sujeción se hace por 
medio de.dos abrazaderas al cantó. ajustadas sobre el cuerpo 
de la tubería se permite usar una varilla por abrazadera si está 
aprobada por la autoridad competente para la instalación 
específica. 

10.8.1.2.7 Cuando se usan combinaciones de varillas en 
números mayores a dos, las varillas deben ser espaciadas 
sistemáticamente. 

10.8.3.1.3 Pernos para Abrazaderas. Los tomillos para 
abrazaderas deben ser de los siguientes diámetros: 

(1) 5/8 de pulgada (15.9 mm) para tuberia de 4 pulgadas. 
6 pulgadas y 8 pulgadas 
(2) 3/4 de pulgada (19. I mm) para tubería de 10 pulgadas 
(3) 7/8 de pulgada (22.2 mm) para tubería de 12 pulgadas 

18.8.3.1.4 Arandelas. 

10.8.3.1.4.1 Se permiten arandelas de hierro fundido o acero 
y redondas o cuadradas. 

10.8.3.1.4.2 Las arandelas de hierro fundido deben tener las 
siguientes dimensiones: 

(1) 5/8 pulg. x 3 pulg. (15.9 mm x 76.2 mm) para tuberias 
de 4, 6, 8 y 10 pulgadas 
(2) 3/4 pulg. x 3 y 1/2 pulg. (19.1 mm x 88.9 mm) para 
tuberías de 12 pulgadas 

10.8.3.1.4.3 Las arandelas de acero deben tener las siguientes 
dimensiones: 

(1) 1/2 pulg. x 3 pulg. (12.7 mm x 76.2 mm) para tuberias 
de 4, 6, 8 y 10 pulgadas 
(2) 1/2 pulg. x 3 y 1/2 pulg. (12.7 i:nm x 88.9 mm) para 
tuberías de 12 pulgadas. 

10.8.3.1.4.4. El diámetro de los orificios debe ser 1/8 de 
pulgada (3.2 mm) mayor que el diámetro de las varillas. 

10.8.3.2 Tamaños de soportes Retenedoras para las Tes. 

10.8.3.2.1 Las correas retenedoras para las Tes deben tener 
las siguientes dimensiones: 

(1) 5/8 de pulgada (15.9 mm) de espesor y 2 + pulg. (63.5 
mm) ancho para tuberías de 4. 6, 8 y 10 pulgadas 
(2) 5/8 de pulgada (15.9 mm) de espesor y 3 pulg. (76.2 
mm) de ancho para tuberías de 12 pulgadas. 

10.8.3.2.2 El diámetro de los orificios de las varillas debe ser 
l/16 de pulgada ( 1.6 mm) mayor que el diámetro de las 
varillas. 

10.8.3.2.3 La Figura 10.8.3.2.3 y la Tabla 10.8.3.2.3 deben 
usarse para establecer el tamaño de las correas retenedoras 
para accesorios para juntas en Te tanto mecánicos como de 
encajar. 
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Figura 10.8.3.2.3. Correas. de Soporte para Tes .. 

10.8.3.3 Tamaños de Correa de Taco (Plug Strap) para 
Tubería de Extremo Acampanado. 

10.8.3.3.1 Las correas deben ser de 3/4 de pulgada (19.1 
mm) de grueso, 2 1/2 pulgadas (63.5 mm) de ancho. 

10.8.3.3.2 La longitud de la correa debe ser igual a la 
dimensión A para las correas de las Tes que se dan en la 
Ilustración 10.8.3.2.3. 

10.8.3.3.3 La distancia entre los centros de los huecos de las 
varillas es la misma que la dimensión B para los soportes y 
para las Tes como lo muestra la Ilustración 10.8.3.2.3. 

10.8.3.4 Material. Las abrazaderas, varillas. acoplamientos 
de varillas o torniquetes, tuercas, arandelas, correas de 
soporte, y otras correas de taco debe ser de un material que 
tenga características físicas y químicas tales que su deterioro 
bajo presión se pueda predecir de manera confiable. 

10.8.J.S• Resistencia a la Corrosión. Después de la ;i 
instalación, las varillas, pernos. tomillos, arandelas, · .j 
abrazaderas y otros dispositivos de sujeción. se deben ' 
limpiar y cubrir completamente con un material bituminoso .. '; 
u otro material aceptable que retarde la corrosión. ·· ·~ 

10.9 Relleno. '! 

10.9.1 El relleno debe estar bien apisonado. en capas o u 
cimentado por debajo y alrededor de las tuberías para ·evitar ,-e• 
hundimiento o descenso del terreno o movimiento lateral, y 
no debe contener cenizas, pavesas. basura. materia orgánica, 
u otros materiales corrosivos. 

10.9.2 No se deben colocar rocas en las zanjas. 

10.9.3 No se debe usar tierra congelada para el relleno. 

10.9.4 En fosos o zanjas cortados en la roca, se debe usar 
relleno apisonado por lo menos 6 pulgadas (150 mm) por 
debajo y alrededor de la tubería y por lo menos 2 pies (0.6 m) 
por encima de la tubería. 

10.10 Prueba y Aceptación. 

10.10.1 Aprobación de Tuberías Subterráneas. El 
contratista instalador debe ser responsable de lo siguiente: 

(1) Notificar a la autoridad competente y al representante 
del propietario de la fecha y hora en que se realizarán las 
pruebas. 
(2) Realizar todas las pruebas de aceptación requeridas 
(3) Completar y firmar los certificados de prueba y 
material del contratista que se muestran en la Figura 
10.10.1. 
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Tabla 10.8.3.2.3 Correas de Soporte para Tes. 

Diámetro A 
nominal 

de la tubería 
Pulgadas pulg. mm pulg. 

4 12 1!2 318 10 1/8 

6 14 1!2 368 12 1/8 

8 161/4 425 14 3/8 

10 19 1!2 484 16 11/16 

12 22 5/16 567 19 3/16 

Perforación 

Fig 10.8.3.2.3 Soportes retenedores para Tes 

10.10.2 Requisitos de Aceptación. 

10.10.2.1 * Purga de Tuberías. 

10.10.2.1.1 Deben purgarse completamente las tuberías 
enterradas desde el suministro de agua hasta la tubería 
vertical del sistema, y las conexiones de entrada a la tubería 
vertiCal de sistema antes de hacer la conexión a la tubería de 
protección de incendios aguas abajo. 

10.10.2.1.2 La operación de purga se debe continuar et 
tiempo suficiente para garantizar la limpieza total 

10.10.2.1.3 El régimen de caudal mínimo no debe ser menor 
que uno de los siguientes: 

( l) La demanda del régimen de caudal de agua del sistema, 
calculado hidráulicamente, incluyendo la demanda de 
mangueras 
(2) El caudal necesario para proporcionar una velocidad de 
10 pies/seg (3.1 m/seg) de acuerdo con la Tabla 
10.10.2.1.3 
(3) El régimen de caudal máximo del sistema bajo 
condiciones de incendio 

B 

-.· 

e D 

mm pulg. mm pulg. mm 

257 2 1/2 64 1 3/4 44 

308 3 9/16 90 2 3/16 71 

365 4 21/32 118 3 29/32 99 

424 5 3/4 146 5 127 

487 6 3/4 171 5 7/8 149 

Tabla 10.10.2.1.3 Caudal Requerido para Producir una 
Velocidad de 10 Pies por Segundo (3 m/seg.) en Tuberías 

Diámetro de la Tubería 

(pulgadas) mm 
4 102 
6 152 
8 203 

10 254 
12 305 

10.10.2.2 Prueba Hidrostática. 

Caudal de Flujo 

(gpm) 
390 
880 
t.560 
2.440 
3.520 

(L/min.) 
t.476 
3.331 
5.905 
9.235 
13.323 

10.10.2.2.1 * Todas tas tuberías y accesorios anexos sujetos 
a la presión de trabajo del sistema deben probarse 
hidrostáticarnente a 200 psi (13.8 bar) o 50 psi (3.5 bar) por 
encima de la presión de trabajo del sistema. lo que sea mayor, 
y debe mantener esa presión sin pérdida por 2 horas. 

10.10.2.2.2 La pérdida de presión se debe determinar por ta 
caída en presión manométrica o por fugas visibles. 

10.10.2.2.3 La presión de prueba debe leerse en un 
manómetro localizado en el punto bajo de elevación del 
sistema o parte que se está probando. 
10. 10.2.2.4 La cantidad permitida de fuga o filtración de ta 

tubería subterránea es: 

(1) *La cantidad de fuga en tas conexiones no debe 
exceder 2 enanos de gal/hora (l.89 L/h) por 100 
empaquetaduras o uniones, sin importar el diámetro de ta 
tubería. 
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Ilustración 10.10.1 Muestra ·de Certificado de materiales y de pruebas 

CERTIFICADO DE MATERIAL Y PRUEBA DEL CONTRATISTA PARA TUBERÍAS SUBTERRANEAS 

PROCEDIMIENTO 

A la terminación del trabajo, deben hacerse inspección y pruebas por el representante del contratista y como testigo un representante del ~ropietario. 

Todos los defectos deben ser corregidos y el sistema dejado en servicio antes de que el personal del contratista se retire finalmente de la obra. 
Se deberá llenar un certtficado fumado por ambos representantes. Se prepararán copias para las autoridades aprobatonas, propietarios, y contrausta. 
Se entiende que la finna del representante del propietario de ninguna manera perJudJca rungún reclamo contra el contratista por material defectuoso, 

trabajo deficiente, o falla en cumplir con los requisitos de la autondad aprobatona u ordenanzas locales. 

Nombre de la propiedad Fecha 

Dirección de la propiedad 

Aceptado por las autoridades aprobatorias (nombres) 

Dirccctón 
Planos: 

La instalación esta de acuerdo a los planos aceptados Si --- No __ 

El equipo usado esta probado Si ___ No __ 

Si no, indicar las desviaciones " 
Se han dado instrucciones a la persona a cargo del equipo de incendios sobre la localización de las válvulas de control, 

el cuidado y mantenimiento de este nuevo equipo? Si No __ . 
--

Instrucciones Se han dejado copias de las msttucciones apropiadas y graficas de cuidado y mantenimiento en las instalaciones? 
,. 

Si -- No __ 

Si no, explicar 

Localizacion Edificios de sw:nimstros 

Tipo y clase de ruberias Tipo de conexiones 

Las tuberías esta de acuerdo a la norma Si -- No __ 

Tuberías y conexiones Las conexJones están de acuerdo a la norma Si -- No __ 
subterráneas 

Si no, explicar 

Las conexiones necesitaban anclaje con abrazaderas, correas o cuila Si -- No __ 

Si no, explicar 

Lavado: Deje fluir a la velocidad requerida hasta que el agua esté clara y no recoja materiales extraflos en sacos de 
arpillera en salidas como hidrantes y descargas. Lavado a no menos de 390 GPM (1476 l.Jmin) para tubería de 4 
pulgadas. 880 GPM (3331 Umin) para tuberia de 6 pulgadas, 1560 GPM (5905 Umin) para tuberia de 8 pulgadas. 
2440 GPM (9235 Umin) para tubería de 10 pulgadas. y 3520 GPM (13323 Umin) para tubería de 12 pulgadas. 
Cuando el suministro no puede producir las velocidades de circulación estip~. obtener las máximas disponibles. 
H1drostática: Las pruebas hidrostáticas deben hacerse a no menos de 200 psi (13.8 bars) durante dos horas o 50 psi 
(3.4 bar) por encima de la presión estática si es mayor a 150 psi (10.3 bars) durante 2 horas. 
Filtraciones: La tubería nueva tendida con empaquetaduras de caucho debe, si el trabajo es satisfactorio, tener muy 

Descripción de las poco o nada de filtración en las uruones. La cantidad de filtración en las uniones no debe exceder 2 cuartos de galón 
pruebas por hora (1.89 Uh) por 100 uniones sin importar el diámetro de la tubería. La filtración debe estar distribuida en 

todas las uniones. Si esta filtración ocurre en unas pocas uniones, la mstalación debe considerarse imatisfactoria y 
debe hacerse las repanciones necesarias. La cantidad de filtrac1ón permitida aniba especificada puede aumentarse 
en una onza fluida por pulgada de diámetro de la válvula por hora (30 ml125 mmlb) por cada válvula asegurada en 
metal que aísle la seccióD en prueba. Si los hidrantes de cilindro seco se prueban C-OD la váJvula principal abierta 
de manera que los hidrantes estén bajo prcsióD, se permite una filtración adicion.al de 5 onzas por minuto (150 
mUmin) por cada hidrante. 
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La tuberia nueva fue lavada de acuerdo a la norma por: Si __ No __ 

Si no, explicar 

Cómo se obtuvo el flujo de lavado: 

Pruebas de 
Acueducto pU.bhco Tanque o depósito Bomba de mcend1os 

lavado: A través de qué tipo de abertura: Hidrante Tubería Abiena 

Si no. explicar 

Ramales lavados de acuerdo a la nonna por Si No 

Como se obtuvo el flujo de lavado: Acueducto público ___ Tanque o Depós1to ___ Bomba 

A través de que tipo de abertura: Conexión a Brida Tuberia abierta 

Toda la tubería subterránea nueva probada hidrostáticamente a: ysi durante - horas 
Prueba hidrostática: 

Conexiones cubiertas Si No --

Cantidad total de filtración medida _galones horas 
Prueba de 
filtración· Filtración permitida izalones horas ---

Número instalado: Tipo y fabricación: 
Hidrantes· 

Todos funcionan satisfactonamente ___ si ___ no 

Las válvulas de control de agua se dejaron totalmente abiertas Si -- No __ 

Válvulas de Si no, indique la razón 
control· 

Las roscas de las mangueras de las conexiones para el cuerpo de bomberos e hidrantes son intercambiables con las 

del depanamento de bomberos que responde a la alarma Si -- No __ 

Fecha en que se puso en servicio 

Observaciones: 

Firmas: Nombre del contratista de instalación 

Testigos de las pruebas. 

Por el due:fto de la propiedad (firmado) 

Cargo fecha 

Por el contratista de la mstalacion (firmado) 

Cargo fecha 

Notas y explicaciones adicionales 
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(2) •se permite aumemar.la cantidad de fuga especificada 
en · 10. 10.2.2.4( 1) en 1 onia (30 ·mi) por pulgada de 
diámetro de la válvula por hora para cada válvula de 
asiento metálico que aísla la sección en prueba. 
(3) Si se prueban hidrantes de cilindro seco con la válvula 
principal abierta para que los hidrantes estén bajo presión, 
se permite una fuga adicional de 5 onzas fluidas por 
minuto (150 ml/min) por cada hidrante. 
( 4) La cantidad de fuga en tuberías enterradas debe 
medirse a la presión de prueba especificada bombeando 
desde un recipiente calibrado 

Capítulo 11 Cálculos Hidráulicos 

11.1* Cálculos en Unidades Inglesas. Las pérdidas por 
fricción de las tuberías deben determinarse basándose en la 
fórmula Hazen-Williarns, como sigue: 

p= 

donde: 

4.52 Q!.8' 

Cl.8' D •. ., 

p = pérdida por fricción (psi/pie de tubería) 

Q = Flujo (gpm) 

c = coeficiente de pérdida por fricción 

d = diámetro interno real de la tubería (pulgadas) 

11.2 Cálculo en Unidades SI. Las pérdidas por fricción de 
la tubería deben determinarse basándose en la fórmula 
Hazen-Williarns en unidades SI, como sigue: 

( ci: ) . P.. = 6.05 ·~ <n 10 
111 C D 111 

donde: 

Pm = pérdida por fricción (bar/m de tubería) 

Qm = flujo (L/min} 

C= coeficiente de pérdida por fricción 

~ = diámetro interno real de la tubería (mm} 

Capítulo 12 Tuberías y Conexiones Sobre la Superficie 

12.1 General. Las tuberías y conexiones sobre la superficie 
deben cumplir con las secciones pertinentes de los Capítulos 
6 y 8 de la NFPA 13, "Norma para la Instalación de Sistemas 
de Rociadores", en lo referente a tuberías, conexiones, 
métodos de conexión, soportes e instalacióIL 
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12.2 Protección de las Tu be rías. 

12.2.1 Las tuberías de superficie para servicio privado de 
incendios no deben pasar por áreas peligrosas y deben estar 
localizadas de manera que estén protegidas de daños 
mecánicos y de incendio. 

12.2.2 Se permite que las tuberías de superficie estén 
situadas en áreas peligrosas protegidas por un sistema 
automático de rociadores. 

12.2.3 Cuando las tuberías de superficie para suministro de 
agua. tuberías verticales, columnas del sistema o tuberías 
maestras de alimentación pasan a través de áreas abiertas, 
cuanos fríos, pasajes u otras áreas expuestas a temperatura 
de congelación, la tubería debe estar protegida contra la 
congelación por: 

( 1) Cubiertas aislantes 

(2) Fundas o cubiertas a prueba de heladas 

(3) Otros medios confiables capaces de mantener una 

temperatura mínima entre 40º F y 120º F (4° C y 48.9º C). 

12.2.4 Cuando existen condiciones corrosivas o la tubería 
está expuesta a las condiciones atmosféricas,' debe usarse 
tipos de tubería, conexiones y artefactos de suspe!lsión 
resistentes a la corrosión o cubiertas protectoras resistentes 
a la corrosión. 

12.2.S Para minimizar o evitar la rotura de tub<;rías cuando 
están sujetas a terremotos, las tuberías de superficie deben 
estar protegidas de acuerdo con los requisitos sísmicos de la 
NFPA 13, "Norma para la Instalación de Sistemas de 
Rociadores". 

12.2.6 Las tuberías que pasan a través de paredes, pisos y 
cielorrasos deben proveerse con espacios libres de acuerdo 
con la NFPA 13, "Norma para la Instalación de Sistemas de 
Rociadores". 

Capítulo 13 Diámetros de Tuberías de Superficie y 
Enterradas 

13.1 Tuberías de Servicio Privado. No debe instalarse 
tuberías menores de 6 pulgadas (152 mm) de diámetro como 
tubería de servicio privado para alimentar hidrantes. 

13.2 Tuberías que no Alimentan Hidrantes. Para tuberías 
que no alimentan hidrantes, se permite usar diámetros 
menores de 6 pulgadas (152. mm), sujeto a las siguiente$ 
restricciones: 

(1) La tubería podrá alimentar sólo los siguientes tipos de 
sistemas: 

···. 
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(a) Sistemas de rociadores automáticos 
(b) Sistemas abiertos de rbciador'es 
(c) Sistemas fijos de pulverización 
(d) Sistemas de espuma 
(e) Sistema de tubería vertical Clase Il 

(2) Los cálculos hidráulicos deben demostrar que la tubería 
puede suministrar la demanda total a la presión adecuada. 
(3) Los sistemas que no estén calculados hidráulicamente 
deben tener una tubería por lo menos del diámetro de la 
tubería vertical. 

13.3 Tuberías de Suministro de Sistemas de Protección 
de Incendios. El diámetro de las tuberías privadas de 
incendios que alimentan sistemas de protección de incendios 
debe ser aprobado por la autoridad competente, y deben 
considerarse los siguientes factores: 

(l) Construcción y ocupación de la planta 
(2 )Flujo de incendio y presión del agua requerida 
(3) Suficiencia del suministro de agua 

Capítulo 14 Prueba de Operación 

14.1 Procedimiento de Prueba de Hidrantes. 

14.1.1 Cada hidrante debe abrirse y cerrarse completamente 
bajo la presión de agua del sistema. 

14.1.2 Se deben revisar los hidrantes de cilindro seco para 
verificar su drenaje correcto. 

14.1.3 Cuando hay bombas de incendio disponibles, las 
pruebas requeridas en 14.l.l y 14.1.2 deben cumplirse con 
las bombas en funcionamiento. 

14.2 Procedimientos de Prueba de Válvulas de Control. 
Todas las válvulas de control se deben cerrar y abrir 
completamente bajo la presión de agua del sistema para 
asegurar su operación adecuada. 

Anexo A Material Aclaratorio 

Este Anexo no es parte de los requisitos de este documento 
de la NPFA pero se incluye con fines informativos 
solamente. Este anexo contiene material aclaratorio, 
numerado para corresponder con los párrafos de texto 
pertinentes. 

A-3-2.1 Aprobado. La National Fire Protection Association 
no aprueba, inspecciona o certifica ninguna instalación, 
procedimiento, equipos, o materiales ni aprueba o evalúa 
laboratorios de prueba. Para determinar la aceptabilidad de 
instalaciones o procedimientos, equipos o materiales, la 

autoridad . competen-te puede basar la aceptación ·en el. 
cumplimiento de las n~rmas de ·1a NFPA u otras· normas 
adecuadas. En ausencia de tales normas, dicha autoridad 
puede requerir evidencia de instala-ción. procedimiento o 
uso adecuados. La autoridad competen-te también puede 
consultar los listados o prácticas de clasificación de una 
organización encargada de evaluación de productos que esté 
en posición de determinar el cumpli-miento con las normas 
adecuadas para la producción actual de los ítems 
clasificados. 

A.3.2.2 Autoridad Competente (AHJ). La frase «auto
ridad competente» o su acrónimo AHJ, se usa en los 
documen-tos de la NFPA de manera amplia ya que las 
jurisdicciones y agencias «aprobatorias» varían lo mismo 
que sus responsabi-lidades. Donde prima la seguridad 
pública, la «autoridad competente• puede ser un 
departamento o individuo federal. estatal, local u otro 
departamento o individuo regional como un jefe de 
bomberos, alguacil de bomberos, jefe de una oficina de 
prevención de incendios, departamento de trabajo, departa
mento de salud, funcionario de construcción, inspector de 
elecnicidad, u otros con autoridad estatutaria. Para efec-tos 
de seguros, un departamento de inspección de seguros, 
oficina de tasaciones, u otro representante de compañía de 
seguros puede ser la autoridad competente. En muchas 
circunstancias el dueño de la propiedad o su agente designa
do asume el papel de autoridad competente; en instala-ciones 
del gobierno, el oficial comandante u oficial depar-tamental 
puede ser la autoridad competente. 

A-3.2.4 Listado. Los medios para identificar el equipo 
listado (o catalogado) pueden varias para cada organización 
encargada de la evaluación de productos, algunas de las 
cuales no reconocen equipos como listados a menos que 
también estén rotulados. La autoridad competente debería 
utilizar el sistema empleado por la organización de listados 
para identificar un producto listado. 

A.3.3.1 Tubería de Servicio Privado de Incendios . Ver 
Ilustración A.3.3.1. 

A.4.1 Las tuberías subterráneas deben estar diseñadas para 
que el sistema pueda ser ampliado con un gasto mínimo. 
También debería considerase una posible expansión futura de 
la planta y la tubería diseñada de manera que no esté cubierta 
por edificios. 

A.5.1 Si es posible, debería evitarse tuberías con extremos 
ciegos disponiendo que las tuberías sean alimentadas desde 
ambas direcciones. Cuando las tuberías de servicio privado 
de incendios están conectadas a tuberías públicas ciegas, se 
debería examinar cada situación para determinar si es 
práctico solicitar a la compañía de acueducto que enlace las 
tuberías para obtener un suministro más confiable. 
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¡._-+-C>- H~rante 

VáN!Jla de retención 

Tubería de acuedudo úblico 

(1)Final de la tuberta de servicio pnvada 

Desde la banba "ptitt( 
Desde la bomba de~~· msail) 
Hasta la bomba de mceooos 1• • ,..,..¡ 
Hasta la bomba 'Jockey' 

~~~J~~_privada 
NOTA: La tuberta (sobre superfiae o enterrada) que se muestra es específica en 
cuanto al final de la tubería de servicio privado de incendios y este esquema es 
solamente para fines ilustrativos más allá de lo usual en una red. los detalles de 
las válvulas y sus requisitos de localización están cubiertos en la norma especffica. 

1. Ver NFPA 22, 'Noona para Tanques de Agua para Protección Priva de 
lncendK>S', 1998. 

2. Ver NFPA 20, 'Norma para la lns1alaci6n de Bombas Es1aaonartas para 
Protección de Incendios", 1999. 

Ilustración A.3.3.1. Tubería Típica de Servicio Privado de 
Incendios 

A.5.4 Cuando las conexiones están hechas desde sistemas de 
acueductos públicos, estos sistemas deben estar protegidos 
contra posible contaminación como sigue (ver AWWA Ml4, 
"Prevención de Reflujo y Control de Interconexiones"): 

( 1) Para tuberías de servicio privado de incendios con 
conexión directa de tuberías de acueductos públicos 
solamente o con bombas de repuesto instaladas en las 
conexiones de las tuberías de la calle, sin tanques o 
depósitos, ni conexión física de otros suministros de· agua, 
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anticongelll1Jtes u otros aditivos de cualquier ·CJase:· y ·c~n 
todos los aesagües descargando a la atmósféra, pozo seco u 
otra salida seiura.. no se recomienda protección contra 
reflujo en la interconexión domiciliaria. 

(2) Para tuberías de servicio privado de incendios con 
conexiones directas desde tuberías de suministro de 
acueducto público más una o más de lo siguiente: tanques 
elevados de almacenamiento; bombas de incendio 
succionando desde depósitos cubiertos elevados o tanques 
(todas las facilidades de almacenamiento llenas o 
conectadas al acueducto público solamente, y el agua en Jos 
tanques debe mantenerse en condición potable), se 
recomienda un conjunto aprobado de válvula doble de 
retención. 

(3) Para tuberías de servicio privado de incendio abastecidas 
directamente desde los acueductos públicos con un 
suministro auxiliar de agua tal como un estanque o río 
disponible en el lugar y dedicado al uso del cuerpo de 
bomberos, o para sistemas abastecidos desde acueductos 
públicos e interconectados con suministros auxiliares, tales 
como bombas que succionen de depósitos expuestos a 
contaminación o ríos o estanques; pozos impulsados, 
molinos o fábricas, u otros sistemas de agua industriales, o 
para sistemas o partes de sistemas donde se usan 
anticongelantes u otras soluciones, se recomienda· un 
dispositivo aprobado para evitar reflujo, tipo reductor de 
presión. 

A.5.6 Un buen refuerzo lo constituye un montaje de bomba 
de incendios consistente de bomba, motor y sucéión, cuando 
son de capacidad y confiabilidad adecuadas y localizados 
correctamente. Se permite, bajo ciertas condiciones, que la 
autoridad competente acepte como suministro único una 
bomba de incendio controlada automáticamente que tome 
agua de una tubería de capacidad suficiente o succione de un 
depósito de capacidad adecuada con cabeza positiva. 

A.5.9 La conexión del departamento de bomberos debería 
estar localizada a no menos de 18 pulgadas (457 mm) y no 
más de 4 pies ( 1.2 m) por encima del nivel adyacente o nivel 
de acceso. Las Ilustraciones A.5.9(a) y A.5.9(b) muestran 
conexiones típicas de departamento de bomberos. Las 
conexiones de cuerpo de bomberos deben estar localizadas 
y distribuidas de manera que las mangueras puedan 
conectarse rápida y convenientemente sin interferencias de 
objetos cercanos incluyendo edificios, cercas, postes u otras 
conexiones de cuerpo de bomberos. Cuando no hay un 
hidrante disponible debería utilizarse otras fuentes de 
suministro de agua como una masa natural de agua, un 
tanque o depósito. Debe consultarse a las autoridades del. 
acueducto cuando se propone una fuente de agua no potable 
como fuente de succión para el cuerpo de bomberos. 

,/.'i 

:r. 
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Masilla a prueba de agua, 1 - 3 pulg. 
(25.4 mrn- 76.2 mm) 

Cabezal 
en la sala 
de válvulas 

~ '" " '" 
'" 

Ilustración A.5.9.(a) Conexión Típica del Cuerpo de 
Bomberos. 

A.6.2.S Ver Ilustración A.6.2.S. Para información 
adicional sobre válvulas controladoras, ver la NFPA 22, 
"Norma para Tanques de Agua para Protección Privada de 
Incendios". 

Conelo6n d~ CUOIJ>O 
de Bomberos 

Ilustración A.6.2.S Válvula de Compuerta de Foso, Válvula 
Rerenedora, y Conexión para el Cuerpo de Bomberos. 

A.6.2.7 Para información adicional sobre válvulas de 
control, ver la NFPA 22, "Norma Para Tanques de Agua para 
Protección Privada de Incendios" 

A.6.2.8 Para información adicional sobre válvulas de 
control, ver la NFPA 22, "Norma para Tanques de Agua para 
Protección Privada de Incendios". 

A.6.2.9(1). Cuando están localizadas bajo tierra, las·válvu:as 
de Tet~nción· en conexiones de tanques o 'bombaS pu.eden · 
colocarse dentro de edificios y a distancia segura de la 
tubería vertical o bomba del tanque, excepto en casos donde 
el edificio forma un área total de incendio. Cuando el 
edificio es un área de incendio. se considera generalmente 
satisfactorio colocar la válvula de retención en lo alto del 
nivel más bajo. 

A.6.2.10 Podría ser necesario proveer válvulas situadas en 
fosos con un poste indicador que se extienda sobre el nivel u 
otros medios para que la válvula pueda operarse sin entrar en 
el foso. 

A.6.3.1 Se sugieren válvulas de control externas en el 
siguiente orden de preferencia: 

(!)Válvulas indicadoras listadas en cada conexión dentro 
del edificio por lo menos a 40 pies (12.2 m) de los 
edificios si el espacio lo permite. 

(2) Válvulas de control instaladas en una torre de escaleras 
aislada o sala de válvulas accesible desde afuera. 

(3) Válvulas localizadas en tuberías verticales con postes 
indicadores dispuestos para operación desde afuera. 

(4) Válvulas operadas con llave en cada conexión dentro 
del edificio. 

A.6.3.3.2 Usualmente, en patios de fábricas congestionados. 
se pueden colocar válvulas indicadoras al lado de edificios 
bajos, cerca de torres de escaleras de ladrillo, o en ángulos 
formados por paredes sólidas que no tengan probabilidad de 
derrumbarse. 

A.6.4.3 Se debe proveer una llave para tuercas con una 
manija larga en un lugar conveniente en las instalaciones. 

A.6.6.2 Ver Anexo B. 

A.7.1.2 Todos los cilindros deberían ser blancos excepto en 
casos donde ya se ha adoptado otro color. Las partes 
superiores y tapas de boquillas deberían estar pintados con el 
siguiente esquema de color para indicar capacidad y proveer 
simplicidad y consistencia con los colores usados en el 
sistema de señales de seguridad. peligro y condición 
intermedia: 

(!) 

(2) 
(3) 
(4) 

Clase AA - azul pálido 
Clase A - verde 
Clase B - amarillo 
Clase C - rojo 

Para identificación rápida de noche, se recomienda que los 
colores estén en una pintura de tipo reflectivo. 
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-Desde~de 
acueducto p(¡bhco 

Piso en dechve 
hacia el desagüe 
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Plano (sin escala) 

Boca redonda de acceso. por lo menos 
de 27 po~ (686 mm) de diámetro 

Notas 

Insertos de acero 
para apoyo de pies 

Uenar el espacio con 
masilla impermeable 

Sección (sin escala) 

Varias regulaciones sobre prevención de reflujo aceptan difelllf11es dlSpOSrlivos en la coneXIÓll entre las tuberias 
1. De aaieduáo plibflCO y las tuberías de seM:io privado de incendio. 
2. El dispositivo que se muestra en el foso puede ser cualquiera uno o una combmaaón de los siguientes: 

(a) Vélvula de ratenci6n de gravedad 
(b) Vélvuladeratención-
(c) Conjunto de válvula de doble retención 
(d) DisposHMJ de zona de prasi6n reducida (RPZ) 
(e) lnterruplt< de vado 

3. Algunas regulaciones sobre p<evena6n de reflujo prohiben la inSlalaaón de estos d~posrtr¡os en un foso. 
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Llenar el espacio con 
masilla impermeable 

Foso de concreto 

Sello de asfalto 

LJena-a espaao cm 
masila impermeable 

Hacia la tubéria de la 
red Cootra Incendio 

Sumidero de 
- piso opcional 

4. En todos los casos, el disposllivo{s) en el foso debe ""aprobado o listados según sa necesite Deben ravisarse los requisitos del departamento de aaiedUáo municipal o 
local antes de disei\N 0 Instalar la conexión. 

5. Deberian tenerse en ~ las caldas de pr"'6n antes de la inSlalación de cualquier aparato de prevención de reflujo. 

Ilustración A.5.9(b) Foso Típico de Agua Municipal - Distribución de Válvulas. 
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. Los hidrantes. clasificados a menos de· 20 psi (1.4·.bar)· 
deberían tener la prCsión nominal estarcida eñ negro en la 
parte superior del hidrante. 

Además de la parte superior y las tapas de boquillas pintadas, 
puede ser ventajoso estarcir la capacidad nominal de los 
hidrantes de gran volumen en la parte superior. 

La clasificación y marcación de los hidrantes provista en el 
Capítulo 5 prevén su especificación basada en una prueba de 
flujo individual. Cuando se puede usar un grupo de hidrantes 
durante un incendio, sería recomendable alguna marca 
especial indicando la capacidad de tlu jo del grupo. 

A.7.l.4 Los marcadores de localización para hidrantes a 
nivel de suelo deben tener el mismo color de fondo que se 
especifica en A.7.1.2 para indicación de clase, con la demás 
información pertinente que se considere necesaria estarcida 
allí. 

Las marcas de hidrantes privados en recintos privados se 
harán a discreción del propietario. 

Cuando los hidrantes privados están situados en calles 
públicas, estos deben estar pintados de rojo, u otro color, para 
distinguirlos de los hidrantes públicos. 

A. 7.2.1 Las autobombas del cuerpo de bomberos 
normalmente requerirán aumentar la presión disponible de 
los hidrantes públicos. 

A.7.2.3 Cuando se usan hidrantes de pared, debe consultarse 
la autoridad competente en relación con el suministro de 
agua necesario y disposición de las válvulas de control en el 
punto de suministro en cada caso individual. (Ver Ilustración 
A.7.2.3). 

'""'''""'"'º agua con ""'tvula de 6 
P>!igadas {152 ""') 

"'"""' 

Plano 

T uberia de 4 pulgadas 
(101 6) mlnimo 

Ilustración A.7.2.3 Instalación Típica de un Hidrante 
de Incendio de Pared. 

18 polg. (457 mm) mm. 

Ilustración A.7.3.l(a) Conexión Típica de Hidrante de 
Altura Mínima Estipulada. 

Piedra plana o 
losa de concreto 

Bloque de 
empuie 

Ilustración A.7.3.l(b) Conexión Típica de Hidrante de 
Altura Máxima Estipulada. 

A.7.3.1 Ver Ilustración A.7.3.l(a) e Ilustración A.7.3.1.(b) 

A.7.3.3 Cuando se colocan hidrantes. se debe prestar debida 
consideración al nivel o forma fmal del terreno. 

A.7.3.8 Ver el Manual 17 de la AWWA, "Instalación, 
Operación y Mantenimiento de Hidrantes de Incendio". 

A.8.l.1 No se deben retirar al mismo tiempo todas las 
mangueras de las casetas para probarlas, porque el tiempo 
que se toma en reponerlas en caso de incendio podría 
permitir que el fuego se extendiera fuera de control. (Ver 
NFPA 1962, "Norma para el Cuidado, Uso, y Prueba de 
Servicio de Mangueras de Incendio Incluyendo Acoples y 
Boquillas".) 

A.8.l.3 Donde las mangueras puedan estar expues~ a 
ácidos u otros materiales corrosivos, como en las plantas 
químicas, se aconseja la compra de mangueras aprobadas 
cubiertas de caucho y forradas de caucho. Para patios de 
plantas con superficies rugosas que causen desgaste fuerte o 
donde las presiones de trabajo sean mayores de 150 psi (10.3 
bar), se debe considerar mangueras de doble cubierta. 
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A.8.4 Las. Ilustraciones A.8.4(a) .hasta A.8.4(c) muestran 
·casetas típicas' de mangueras. 

A.8.6.1 No se deben retirar todas las mangueras de las 
casetas de mangueras para probar al mismo tiempo, porque 
el tiempo perdido en reponerlas en caso de incendio podría 
permitir que el fuego se extendiera fuera de control. (Ver 
NFPA 1962, "Norma para el Cuidado, Uso, y Prueba de 
Servicio de Mangueras de Incendio Incluyendo Acoples y 
Boquillas".) 

A.9.1 Para dispositivos típicos de chorro maestro, ver 
Ilustración A.9.I(a) y A.9.l(b). Las boquillas de control de 
engranaje son aceptables para uso como boquillas monitoras. 

Ilustración A.8.4(a) Diseño Caseta de cinco lados para 
instalación sobre un hidrante privado. 

Ilustración A.8.4(b) Caseta de acero de dimensiones 
compactas para instalación sobre un hidrante privado, 
en la cnal la parte de arriba se levanta y las puertas al 
frente abren para accesibilidad total. 
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Ilustración A.8.4(c) Caseta de mangueras puede ser 
instalada sobre patas como se muestra o instalado sobre 
una pared cerca, pero no directamente encima de un 
hidrante privado. 

A.9.1 Para dispositivos típicos de chorro maestro, ver 
Ilustración A.9.l(a) y A.9.l(b). Las boquillas de control de 
engranaje son aceptables para uso como boquillas monitoras. 

.. 
A.10.1 El calificativo "subterráneo" intenta indicar tuberías ".l 

enterradas directas. Por ejemplo, tuberías instalailas en fosos ;i 

y túneles pero expuestas deberían tratarse como tuberías de 
superficie. 

Se recomiendan los sistemas de bucle o anillo para las 
tuberías por su mayor confiabilidad y mejor hidráulica. Los 
sistemas de bucle o anillo deberían seccionarse colocando 
válvulas en las derivaciones y lugares estratégicos ·para 
reducir el alcance de un daño. 

La tubería de cobre (Tipo K) con uniones de soldadura 
bronceada de acuerdo a las Tablas 10.1.1 y 10.2.l(a) es 
aceptable para servicio subterráneo. La información sobre 
listado y rotulado, junto con las publicaciones pertinentes 
para consulta son las siguientes: 

( 1) Listado y Rotulado. Los laboratorios de prueba ponen en 
lista o clasifican lo siguiente: 

(a) Tubería de hierro fundido y hierro dúctil (forrada en 
cemento y sin forrar, recubierta y sin cubrir) 
(b) Tubería y acoplamientos de asbesto-cemento 
(e) Tubería de acero 
(d) Tubería de cobre 
(e) Tubería y acoplamientos de fibra de vidrio de filamento 
epóxico devanado 
(f) Tubería de polietileno 
(g) Tubería y acoplamientos de cloruro de polivinilo 
(PVC) 
(h) Underwriters Laboratories !ne., tiene en lista, bajo 
servicio de re-examen, tubería de concreto reforzado 
(tuberías de cilindro, sin pretensar y pretensada). 
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Plataforma de 
conaoto y foso 
de válvula 

Válvula 
1 

de Válvula de cienaje. 

Válvula de 
drenaje. 

Monrto< con 
boquilla. 

Moortorcoo 
boquilla. 

ArmazOOo 
pedestal. 

'Válvula de 
Válvula;-. drenaje. 
de poste 

Monitor con 
boquilla. 

Ilustración A.9.l(a) Boquillas Monitoras Estándar. 

Ilustración A.9.l(b) Boquilla Monitora Típica Montado 
sobre Hidrante.A.10.1.1 

(2) ~ormas pard Tubería. Los ·diferentes tipos de tubería son 
fabricados generalmente según una de las siguientes normas: 

(a) ASTM C296, "Especificación Normativa para 
Tubería de Presión de Asbesto-Cemento". 

(b) AWWA ClSl, "Tubería de Hierro Dúctil 
Fundida Centrífugamente en Moldes de Metal o 
Moldes con Revestimiento Interior en Arena, para 
Agua y Otros Líquidos". 

(e) AWWA C300, Tubería a Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero, para Agua y 
Otros Líquidos". 

(d) AWWA C301, 'Tubería a Presión de Concreto 
Pretensado, Tipo Cilindro de Acero. para Agua y 
Otros Líquidos". 

(e) AWWA C302, 'Tubería a Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo No Cilindro, para Agua y Otros 
Líquidos". 

(f) AWWA C303, 'Tubería a Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero, Pretensado, 
para Agua y Otros Líquidos". 

(g) AWWA C400, " Norma para Tubería de 
Distribución de Asbesto-Cemento, 4 pulgadas a 16 
pulgadas, para Agua y Otros Líquidos". 

(h) AWWA C900, "Tubería de Cloruro de Polivinilo 
(PVC) a Presión, 4 pulgadas hasta 12 pulgadas, 
para Agua y Otros Líquidos". 

A.10.1.4 Los siguientes manuales de diseño de tuberías 
pueden usarse como guías: 

(1) AWWA ClSO, "Diseño de Espesor de Tubería de 
Hierro Dúctil". 

(2) AWWA C401, "Práctica Normativa para la 
Selección de Tubería de Asbesto-Cemento para 
Agua". 

(3) "AWWA M41, "Tubería y Conexiones de Hierro 
Dúctil" 

(4) Manual para Tuberías de Concreto" ,American 
Concrete Pipe Association. 

A.10.1.6 Las siguientes normas se aplican a la aplicación de 
revestimientos exteriores e interiores: 
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(1) AWWA Cl04, "Revestimiento de Manero para 
Tuberías de Hierro Dúctil y Conexiones para Agua". 

(2) AWWA ClOS, " Encajonamiento de Polietileno 
para Tuberías de Hierro Dúctil para Agua y Otros 
Líquidos". 

(3) AWWA C203, "Revestimientos y Forros 
Protectores de Alquitrán para Tuberías de Acero 
para Agua, Esmalte y Aplicado en Caliente" 



(4) AWWA C205, "Forro Interior y Cubierta 
Protecto;a de Arga,,U,sa (mortero) para Tuberías de 
Acero para Agua de 4 pulgadas y mayores. 
Aplicadas en el Taller. 

(5) AWWA C602, "Revestimiento Interior de 
Argamasa (mortero) para Líneas de Tubería de 
Agua de 4 pulgadas y mayores aplicadas en sitio. 

A.10.2.4 Las siguientes normas se aplican a conexiones 
usadas con los diferentes tipos de tubería: 

(1) ASME B16.1, "Bridas de Tubería de Hierro 
Fundido y Conexiones de Bridas" 

(2) AWWA Clll, "Uniones de Empaquetaduras de 
Caucho para Tubería de Hierro Dúctil a Presión y 
Conexiones" 

(3) AWWA C115, ""Norma para Tubería de Hierro 
Dúctil de Reborde con Rebordes Roscados 

(4) AWWA C206, "Soldadura en el Campo de 
Tubería de Acero para Agua" 

(5) AWWA C606, "Uniones Acanaladas y de 
Reborde" 

ALB. SASK 
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A.10.2.5 Las conexiones que generalmente se usan son "c)e 
hierro ·fundido con uniones de' acuerdo a las especifiCaciones · 
del fabricante del tipo particular de tubería. (Ver las normas 
relacionadas en A.10.2.4 ). Las conexiones de acero también 
tienen algunas aplicaciones. Las siguientes normas aplican a 
las conexiones: 

(1) ASME Bl6.1, "Bridas de Tubería de Hierro Fundido 
y Conexiones de Bridas" 
(2) AWWA CIIO, "Conexiones de Hierro Dúctil y Hierro 
Gris, 3 pulgadas hasta 48 pulgadas, para Agua y Otros 
Líquidos". 
(3) AWWA Cl53, "Conexiones Compactas de Hierro 
Dúctil, 3 pu/g. a 24 pulg. y 54 pulg. a 64 pulg. para 
Servicio de Agua" 
(4) AWWA C208, "Dimensiones para Conexiones 
Fabricadas de Tuberías de Acero para Agua". 

A.10.4.1 Los siguientes documentos se refieren a la 
instalación de turerías y conexiones: 

/ 

1 

(1) AWWA C603, "Norma AWWA para la Instalación de 
Tuberías para Agua de Asbesto-Cemento" 

ONT. QUE. 

..... ., 
o 50100150200 

Ilustración A.10.4.1 Profundidad de Cobertura Recomendada (en pies) por Encima de Tuberías de Patio. 
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Ilustración A.10.S.1 Líneas Isotermas - Temperatura Media Más Baja de Un Día (ºF). 

(2) AWWA C600, "Norma AWWA para la Instalación de 
Tuberías de Hie"o Dúctil para Agua y sus Accesorios". 
(3) AWWA Mil, " Diseño e Instalación de Tuberías de 
Acero, Manual de Tuberías de Acero" 
(4) AWWA M41, 'Tubería y Conexiones de Hierro 
Dúctil" 
(5) "Manual de Tuberías de Concreto", American 
Concrete Pipe Association. 
(6) "Manual de Tuberías de PVC", U ni-Bel/ P/astic 
Pipe Association. 
(7) "Guía para la Instalación de TuberíaS de Hierro 
Dúctil", Ductile /ron Research Association. 
(8) "Diseño de Sujeción de Acometida para Tuberías de 
Hierro Dúctil", Ductile /ron Pipe Research Association. 

Como normalmente no hay circulación de agua en las 
tuberías privadas para incendio, estas requieren mayor 
profundidad de cobertura que las tuberías públicas. Se 

requiere mayor profundidad en suelos de grava suelta (o 
rocas) que en suelos compactos que contienen grandes 
cantidades de arcilla. La profundidad recomendada de 
cobenura por encima de las tuberías subterráneas de patio se 
muestra en la Ilustración A. I0.4.1. 

A.10.S.1 Para determinar la necesidad de proteger las 
tuberías de superficie contra la congelación, debería 
considerarse la temperatura media más baja como lo muestra 
la Ilustración A.10.5.1. 

A.10.6.7 El hierro fundido gris no se considera 
galvánicamente diferente del hierro dúctil. Las Conexiones 
de empaquetadura de caucho (conexiones de impulsión 
sueltas o mecánicas) no se consideran para conectar 
eléctricamente. El espesor del metal no debe considerarse 
como protección contra los ambientes corrosivos. Para 
evaluación del suelo y sistemas de protección externa en el 
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caso de tuberías de hierro fundido o hierro dúctil, ver el 
Anexo A de AWWA Cl05, "Cubierta de Polietileno para 
Sistemas de Tuberías de Hierro Dúctil". 

A.10.8.l.l Es un principio fundamental de diseño mecánico 
de fluidos que las presiones dinámicas y estáticas, actuando 
en cambios de tamaño o dirección de una tubería, producen 
fuerzas desbalanceadas de empuje en las curvas, Tes. Yes. 
remates o extremos ciegos, reductores, desviaciones, etc. 
Este principio de diseño incluye la consideración de la 
presión lateral del suelo y fricción tubería I suelo, variables 
que pueden determinarse confiablemente usando el 
conocimiento actual de ingeniería de suelos. Consultar 
A. l 0.1.1 para la lista de referencias para usar en el cálculo y 
determinación de sistemas de sujeción de uniones. 

Excepto en el caso de conexiones soldadas y conexiones 
especiales de retención, aprobadas, tales como las que se 
proveen por juntas calafateadas ( stuffing box or gland) 
retenedores mecánicos aprobados o conexiones mecánicas 
cerradas y conexiones de empuje, se espera que el suelo en 
el cual está enterrada la tubería sostenga en su lugar las 
conexiones usuales para tubería subterránea. Las conexiones 
empaquetadas de impulsión y mecánicas sin dispositivos 
especiales de cierre tienen capacidad limitada para resistir la 
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separación debida al movimiento de la tubería. 

A.10.8.2 Bloques de Empuje. Los bloques de empuje de 
concreto son uno de los métodos en uso más comunes de 
sujeción, siempre y cuando prevalezcan las condiciones 
estables del suelo y los requerimientos de espacio permitan 
su colocación. El bloqueo exitoso depende de factores como 
localización, disponibilidad y colocación del concreto, y la 
posibilidad de alteraciones por futuras excavaciones. 

. La resistencia se provee transfrriendo la fuena de acometida 
al suelo a través del área mayor de soporte del bloque de 
manera que la presión resultante contra el suelo no exceda la 
resistencia horizontal de soporte del suelo. El diseño de 
bloques de empuje consiste en determinar el área apropiada 
de soporte del bloque para una serie determinada de 
condiciones. Los parámetros del diseño incluyen tamaño de 
la tubería, presión de diseño,. ángulo del codo (o 
configuración de la conexión involucrada), y la resistencia de 
soporte horizontal del suelo. 

La Tabla A.10.8.Z(a) da la acometida nominal en conexiones 
de varios diámetros de tuberías de hierro dúctil y PYC. La 
Ilustración A.10.8.Z(a) muestra un ejemplo de cómo actúan 
las fuerzas de empuje sobre un codo de tubería. 
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A= 36't(D')' 

D' = Outside 
diameter of 
pipe (tt) r, 

1 

1 
y 

T 

T = Fuerza de aoometida resultante del cambio de direcoón de flujo 
T x = Componente de la fuerza de acometida actuando paralelo a la direcoón 

original de flujo. 
T y = Componente de ~ fuelZll de aoorrelx!a actual'OO peqiená1CUlar a ~ diracción 

original de flujo. 
P = Pre~ón de agua 
A= /vea de ~ secci6n transversal de interior del tubo 
V = Velocidad en direcci6n del flujo 

Ilustración A.10.8.2(a) Actuación de fuerzas de empuje 
Bloque de Empuje de Gravedad. 

La Ilustración A.I0.8.2(b) da un ejemplo de conexión típica 
a una columna o tiillo de protección de incendios. 

Conexión para el 
cuerpo de bomberos. 

~~~ 
Varillas. 

Tallo o 
montante. 

Brida de hierro 
fundido y pieza 
sujetadora. 

Campana de hierro 
fundido y pieza 
sujetadora. 

Ilustración A.10.8.2.(b) Actuación de Fuerzas de 
Empaque sobre un codo 

Los bloques de empuje se categorizan generalmente en dos 
grupos: bloques de soporte y bloques de gravedad. La 
Ilustración A.I0.8.2(c) representa un bloque típico de sopone 
de acometida sobre un codo horizontal. 

El siguiente es el criterio general para el diseño del bloque de 
sopone o empuje. 

·. ( 1) u superficie del sopone, deberia. donde s_ea posible, : 
colOCarse contra el suelo como está (sin removér). · 
(2) Donde no sea posible colocar la superficie del sopone 
contra suelo sin remover, el relleno entre la superficie del 
soporte y el suelo sin remover se debe compactar por lo 
menos a 90 por ciento de la Norma Proctor de densidad. 
(3) La altura del bloque (h) debe ser igual o menor que la 
mitad de la profundidad total hasta el fondo del bloque 
(Ht), pero no menos que el diámetro de la tubería (D). 
( 4) La altura del bloque (h) se debe escoger de tal modo 
que el ancho calculado del bloque (b) varie entre una y dos 
veces la altura. 

El área de bloque requerida (Ab) es como sigue: 

A = (h)(b) =-1'._(S~¡_) -
b sb 

donde: 
Ab = área de bloque requerida 
h= altura del bloque 
b = Ancho calculado del bloque 
T = fuerza de acometida 
Sr= factor de seguridad 
sb = resistencia de sopone 

Entonces, para un codo horizontal. se usa la siguiente 
fórmula: 

b= 

donde: 

2 (S¡) (P) (A) sen (812) 

(h) (Sb) 

S, = factor de seguridad (usualmente 1.5 para diseño de 
bloque de acometida) 
P = presión del agua 
A= área de sección transversal del interior de la tubería 
h = altura del bloque 
s, = Resistencia horizontal de soporte del suelo 

Puede usarse un procedimiento similar para diseñar bloques 
de sopone que resistan las fuerzas de empuje en lugares 
como Tes y remates (extremos ciegos). Los valores típicos 
conservadores para las resistencias horizontales de soporte 
de varios tipos de suelo están relacionados en la Tabla 
A.10.8.2(b). 

En lugar de los valores para resistencia de soporte del suelo 
mostrados en la Tabla A.8.I0.2(b), el diseñador podría 
escoger utilizar la presión pasiva calculada de Rankine (Pp) 
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u otra determinación ~e .resistencia de so'porte qel suelo ., 
basado en Ja5 propiedades reales del ·suelo. 

Tabla A.10.8.2(b). Resistencias Horizontales del suelo 

Resistencia de Soporte Sb 

Suelo (lb/pie') Kn/m' 

Estiércol (abono) o o 
Arcilla Suave 1.000 47.9 
Sedimento (cieno) 1.500 71.8 
Sedimento Arenoso 3.000 143.6 
Arena 4.000 191.5 
Arcilla Arenosa 6.000 287.3 
Arcilla Dura 9.000 430.9 

Suelo sin remover 

T 

T = fuerza de empuje resultante del cambio en dirección 
de flujo 

Sb = Resistencia horizontal de soporte del suelo 
h = altura del bloque 
Ht = profundidad total hasta el fondo del bloque 

Ilustración A.I0.8.2(c) Bloque de Empuje 
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Notas: . . 
·1. Aunque los anteriores valores de resistencia de so¡x>ne han 
sido usados exitosamente en el diseño de bloques de empuje y 
se consideran conservadores, su exactitud depende totalmente 
de la identificación y evaluación acenada del suelo. La 
responsabilidad final de selección de la resistencia de soporte 
adecuada de un tipo particular de suelo debe descansar en el 
ingeniero de diseño. 

2 .Se deben usar bloques de acometida de gravedad para 
resistir el empuje en los codos verticales hacia abajo. En un 
bloque de acometida de gravedad. el peso del bloque es la 
fuerza que proporciona el equilibrio con la fuerza de empuje. 
El problema de diseño es entonces calcular el volumen 
requerido del bloque de empuje de una densidad conocida. El 
componente vertical de la fuerza de empuje en la Ilustración 
A. I 0.8.2(d) está equilibrado por el peso del bloque. 

(J Presión a soportar. 
(J 

b (J sb 

.~ 
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Nivel 
horizonta 

T = fuerza de empuje resultante del cambio en la dirección del ftuJO. 
T x = Componente ho!izonlal de la fuerza de empu¡e. 
T y = Componente vertical de la fuerza de empUJe 
Sb = Res~tencia horizontal de soporte del suek> 

Ilustración A.10.8.2(d) Bloque de empuje de gravedad 

Se demuestra fácilmente que Ty = PA seno ll. 
requerido del bloque es como sigue: 

S 1P A sen 8 V=_...:__ __ _ 
g wm 

donde: 
Sf = factor de seguridad 
P = presión del agua 

El volumen 

A = área de sección transversal del interior de la tubería 
Wm = densidad del material del bloque 

En casos como el que se muestra, el componente horizontal 
de la fuerza de empuje se calcula como sigue: 

Tx PA (l-cos8) 

donde: 
P = presión del agua 
A= área de sección transversal del interior de la tubería 

El componente horizontal de fuerza de empuje debe ser 
aguantado por el soporte del lado derecho de bloque contra 
el suelo. El análisis de este aspecto sigue los mismos 
principios que la sección anterior sobre bloques de soporte. 

A.10.8.3.5 Ejemplos de materiales y las normas que cubren 
estos materiales: 

(1) Abrazaderas, acero (ver nota) 
(2) Varillas, acero (ver nota) 
(3) Pernos, acero (ASTM A307, "Especificación 
Normativa para Pasadores y Pernos de Acero Ordinario". 
(4) Arandelas, acero (ver Nota); hierro fundido (el hierro 
fundido Clase A está definido en ASTM A 126, 
"Especificaciones Normativas para Fundición de Hierro 
Gris para Válvulas, Rebordes y Conexiones de Tuberías"). 
(5) Correas de anclaje y correas de taco (ver Nota) 

(6) Acoplamientos de Varillas o Torniquetes. Hierro . 
maleable (ASTM Al 97, "Especificación Normativa· para 
Hierro Maleable Cupola"). 

Nota. 
El acero de calidad mercantil modificada como lo define la 
Norma Federal de U. S. A. No. 66C, "Norma para 
Composición Química del Acero y Capacidad de Temple". 
abril 18, 1967, nota de cambio No. 2 abril 16, 1970, 
publicada por la Administración General de Servicios del 
Gobierno Federal de Estados Unidos. 

Los materiales especificados en A.10.8.3.5(1) a (6) no 
excluyen el uso de otros materiales que también satisfagan 
los requisitos de esta sección. 

A.10.10.2.l Las tuberías subterráneas y conexiones de 
entrada a la tubería vertical del sistema deben lavarse a través 
de hidrantes en los extremos cerrados del sistema o a través 
de salidas superficiales de lavado accesibles, que permitan el 
flujo del agua hasta que esté limpia. La ilustración 
A. lO. l0.2.1 muestra ejemplos aceptables de lavado de 
sistemas. Si el agua es suministrada por más de una fuente 
en un sistema de lazos o anillos, las válvulas de distribución 
deben estar cerradas para producir un flujo de alta velocidad 
a través de cada línea individual. Los flujos especificados en 

TlflOOl!l~Ol4?.ilgltilt(11J2rm1) 

Re'11rx:Oll6¡Ug(1S211ml14~(1 ~ 11111)u6¡Ug (20311111) 14 ¡llig{11J211111) 

~dt2y_Plig 
T LDwi1 dt twro bddo {&4 rm1) 
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A) UtmrdoW1r..nol'lcl'IZ:tl'ltioelL.óeril014~{10211111)y~ 
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Ilustración A.10.10.2.1 Métodos de Lavado de 
Conexiones de suministro de agua 
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la Tabla l0.10.2.1:3 producirán una velocidad de por lo 
menos l O piesíseg · (3 1níseg), ·necesaria para limpiar la 
tubería y para elevar las materias extrañas hasta una salida de 
lavado en la superficie. 

A.10.10.2.2.1 El sistema de rociadores tiene como 
suministro de agua una conexión a la tubería de servicio del 
acueducto público. Una bomba de 100 psi (6.9 bar) 
nominales instalada en la conexión. Con un suministro 
nonnal del acueducto público de 70 psi ( 4.8 bar) en el punto 
más bajo del sistema panicular o de pane del sistema que se 
está probando y una presión de cierre (churn) de la bomba 
de 120 psi (8.3 bar), la presión de prueba hidrostática es 70 
psi + 120 psi + 50 psi o 240 psi (l 6.5 bar). Para reducir la 
posibilidad de daños graves por el agua en caso de rotura, 
la presión puede mantenerse con una bomba pequeña, 
manteniendo cerrada durante la prueba la compuerta de 
control principal. 

La tubería de polibutileno se expandirá durante la 
presurización inicial. En este caso, la reducción en presión 
manométrica no indica necesariamente indica una fuga.· La 
reducción de presión no debería exceder las especificaciones 
del fabricante y criterio de los listados. 

Cuando los sistemas con tubería tennoplástica rígida como 
CPVC se prueban a presión, el sistema de rociadores debe 
llenarse de agua. Debe purgarse el aire de los rociadores más 
altos y alejados. Nunca deben usarse aire o gas comprimidos 
para probar sistemas con tuberías tennoplásticas rígidas. 

El siguiente es un procedimiento de prueba recomendado: 
La presión del agua se debe aumentar en incrementos 50 psi 
(3.4 bar) hasta que se obtenga la presión de prueba ·descrita 
en lO. l0.2.1. Después de cada aumento de presión, se debe 
observar la estabilidad de las conexiones. Estas 
observaciones deben incluir elementos como protrusión o 
extrusión de la empaquetadura, filtración, u otros factores 
que pudieran afectar el uso continuado de una tobería en 
servicio. Durante la prueba, no se debe aumentar la presión 
al incremento siguiente hasta que la conexión esté estable. 
Esto aplica especialmente al mov1m1ento de la 
empaquetadura. Después que la presión ha sido aumentada 
al valor máximo requerido y sostenida durante una hora, la 
presión se debe disminuir a O psi, mientras se han realizado 
las observaciones sobre filtración. La presión se debe 
aumentar de nuevo lentamente hasta el valor especificado en 
lO. l0.2.1 y sostenerse por una hora más mientras se revisan 
las filtraciones y se toman medidas de filtración. 

El uso de gas comprimido no combustible para aumentar la 
presión en sistemas llenos de agua es un procedimiento de 
prueba aceptable . 

A.10.10.2.2.4(1) Las tuberías nuevas tendidas con 
conexiones de empaquetaduras de caucho no debería tener 
filtraciones en las conexiones, si el trabajo es satisfactorio. 
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Las filtraciones no tolerables generalmente.son conc.ecµencia · 
de e~paquetad~ torcidas, pellizcadas o coriacias. Siii 
embargo, puede resultar algo de filtración· debido a pequeñas 
cantidades de cascajo o arena o pequeñas imperfecciones en 
las superficies de las conexiones de la tubería. 

A.10.10.2.2.4(2) Se prefiere el uso de una brida ciega o 
platina ciega para probar hidrostáticarnente segmentos de 
nuevos trabajos. Las válvulas asentadas sobre metal son 
susceptibles de desarrollar pequeñas imperfecciones durante 
el transporte, instalación y operación y por lo tanto tendrían 
probabilidad de filtrar más de 1 onza fluida (30 ml) por 
pulgada de diámetro de la válvula por hora. Por este motivo 
se debe usar un ciego para la prueba hidrostática 

A.11.1. Al calcular el diámetro interior real de tuberías 
revestidas interiormente en mezcla de cemento, se necesita 
restarle dos veces el espesor de la pared de la tubería y dos 
veces el espesor del revestimiento al diámetro exterior de la 
tubería. El espesor real del revestimiento interior se debe 
obtener del fabricante. 

Las Tablas A.1,1. l(a) y A.11.l(b) muestran el espesor mínimo 
de los revestimientos.· 

Tabla A.11.l(a) Tabla de Espesores Mínimos de Revesti
miento para Tuberías y Conexiones de Hierro Dúctil. " 

Diámetro de Tubería y Conexiones Espesor del Revestimiento 

mm 

76-305 
356-6IO 
762-1600 

pulg. 

3-12 
14-241 
30-64 

mm 

1.6 
2.4 
3.2 

pulg. 

1/16 
3/32 

l/8 

Fuente: AWWA CJ04, "Revestimientos de Mezcla de Cemento para 
Tuberías para Agua y Conexiones de Hierro Dúctil" 

Tabla A.11.l(b) Tabla de Espesores Mínimos de Revesti
miento para Tuberías de Acero. 

Diámetro Nominal 
de la Tubería 

mm 

100-250 
280-580 
600-900 

>900 

pulg 

4-IO 
11-23 
24-36 
>36 

mm 

6 
8 
to 
13 

Espesor del 
Revestimiento Tolerancia 

pulg 

l/4 
5/16 

3/8 
+ 

mm pulg. 

-l.6 + 3.2 -l/16+ l/8 
-l.6 + 3.2 -l/16 + 1/8 
-l/6 + 3.2 -1/16 + 1/8 
-l.6 + 4.8 -l/16 + 3/16 

Fuente: AWWA C205, "Revestimiento Interior y Exterior de Mezcla 
de Cemento para Tuberfas de Acero para Agua, 4 pulgadas y más 
Aplicado en el Taller" 
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Anexo B Principios de Supervisión de Válvulas . . . . - . . 
Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de 
la NFPA pero se incluye con fines informativos solamente. 

B.l Responsabilidad. La administración es responsable de 
la supervisión de las válvulas que controlan el suministro de 
agua para protección de incendios y debe hacer todo el 
esfuerzo para que las válvulas se mantengan en la posición 
normal abierta. Este esfuerzo incluye precauciones 
especiales para asegurar que la protección se restaure 
rápidamente abriendo completamente las válvulas que 
necesariamente se tienen que cerrar durante reparaciones o 
alternación. Las precauciones se aplican igualmente a lo 
siguiente: 

( 1) Válvulas que controlan rociadores y otros sistemas 
fijos de extinción de incendio a base de agua. 
(2) Hidrantes 
(3) Tanques 
(4) Tuberías verticales 
(5) Bombas, 
(6) Conexiones de la calle 
(7) Válvulas seccionales. 

Se considera esencial cada uno, o una combinación de los 
métodos de supervisión de válvulas descritos en los párrafos 
siguientes para asegurar que las válvulas que controlan los 
sistemas de protección contra incendios estén en la posición 
normal abierta. Los métodos descritos tienen por objeto 
ayudar a la persona responsable a desarrollar un método 
sistemático para detenninar que las 'válvulas que controlan 
los sistemas de rociadores y otros dispositivos de protección 
de incendios están abiertas. 

Se· necesita vigilancia continua si las válvulas se van a 
mantener en posición abierta. Empleados responsables 
diurnos y nocturnos deben estar familiarizados con la 
localización de todas las válvulas y su uso apropiado. 

La autoridad competente debe consultarse sobre el tipo de 
supervisión de válvulas requerido. Los contratos para 
equipos deberían especificar que todos los detalles deben 
estar sujetos a la aprobación de la autoridad competente. 

B.2 Sistemas de Servicios de Supervisión de Estación 
Central. Los sistemas de servicio de estación central de 
supervisión incluyen la supervisión completa, constante y 
automática de las válvulas por medio de dispositivos y 
circuitos operados eléctricamente. Los dispositivos y 
circuitos deben estar constantemente bajo prueba y 
operación a través de una estación central exterior aprobada. 
en cumplimiento de la NFPA 72® "Código Nacional de 
Alarmas de Incendio®". Se entiende que se aplican 

solamente las partes de-la NFPA 72 que se relacio":!ll con ia . 
supervisión de válvulas. 

B3 Sistemas Propietarios de Servicio de Supervisión. 
Los sistemas propietarios de servicio de supervisión incluyen 
sistemas donde la operación de una válvula produce alguna 
forma de señal y registro en un punto común por medio de 
dispositivos y circuitos operados eléctricamente. 
Los dispositivos y circuitos deben estar continuamente bajo 
prueba y operar a través de una estación central de · 
supervisión en la propiedad protegida. de acuerdo a las 
normas de instalación, mantenimiento y uso de sistemas de 
protección y emisión de señales local, protección auxiliar, 
protección de estación remota y propietarios. 
Se entiende que solamente aplican las partes de las normas 
relacionadas con la supervisión de válvulas. 

B.4 Cierre y Selladura. El método normativo de cierre, 
sello, y rotulación de válvulas con objeto de prevenir en lo 
posible su cierre innecesario, de obtener notificación de 
dicho cierre, y de ayudar a restaurar la válvula a la condición 
normal es una alternativa satisfactoria a la supervisión de 
válvulas. Se debería consultada con la autoridad competente 
sobre los detalles para casos específicos. 

Donde no se provee supervisión eléctrica, se deben proveer 
sellos o dispositivos de cierre en todas las válvulas y deben 
ser de un tipo aceptable para la autoridad competente. 

Los sellos pueden marcarse para indicar la organización bajo 
cuya jurisdicción se realiza el selladura. Todos los sellos 
deben estar adjuntos a la válvula de tal manera que las 
válvulas no puedan ser operadas sin romper los sellos. Los 
sellos deben ser de un tipo que evite lesiones en su manejo y 
para evitar que se vuelvan a montar una vez se rompan. 

Cuando se usan sellos, las válvulas se deben inspeccionar 
semanalmente. La autoridad competente puede requerir un 
rótulo en la válvula para usar en conjunto con el sello. 

Un candado, con una cadena cuando sea necesario, es 
especialmente deseable para evitar el cierre no autorizado de 
válvulas en áreas donde las válvulas están expuestas a 
marupulación por personas no autorizadas. Cuando se 
emplean estos candados, las válvulas se deben inspeccionar 
mensualmente. 

Si las válvulas están bajo llave, cualquier distribución de 
llaves debe estar restringida únicamente a aquellos 
directamente responsables del sistema de protección de 
incendios. No se debe echar llave a varias válvulas juntas, 
deberían estar selladas individualmente. 

La persona que realiza las inspecciones debe verificar que 
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·cada válvula esté en la posición ncrmal. debidamente bajo 
llav~ o sellada, ) ' ariotar el ~egistro corre~pondienie en el 
formulario apropiado mientras se está todavía en la válvula. 
Se debe consultar a la autoridad competente para ayuda en · 
la preparación de un reporte apropiado para esta actividad. 

Se deben proveer letreros de identificación en cada válvula 
para indicar su función y qué controla. 
La posición del vástago de las válvulas OS& Y o la mira en 
el indicador de las válvulas no se pueden aceptar como 
prueba concluyente de que la válvula está completamente 
abierta. La abertura de la válvula debe estar seguida por una 
prueba para determinar que las partes en operación funcionan 
adecuadamente. 

La prueba consiste en abrir la válvula principal de desagüe y 
permitir el flujo libre de agua hasta que la lectura del 
medidor se quede estacionaria. Si la caída de presión es 
excesiva para el suministro de agua involucrado, se debe 
determinar la causa inmediatamente y aplicar los remedios 
necesarios. Cuando se encuentran válvulas seccionales u 
otras condiciones especiales, se deberían usar otros métodos 
de prueba. 

Si se hace necesario romper un sello por razones de 
emergencia, la válvula, después de la emergencia, debe ser 
abierta por la persona responsable de la protección de 
incendios de la planta, o su representante designado, y esta 
persona debe aplicar un sello al momento de la abertura de la 
válvula. El sello debe mantenerse en el lugar hasta el 
momento en que la autoridad competente pueda 
reemplazarlo con uno propio. 

No se debe aplicar sellos o candados a válvulas que se han 
vuelto a abrir después de cerrarse hasta el momento en que 
se realice el procedimiento de inspección. 

Cuando se cona el agua al rociador u otro sistema fijo de 
extinción de incendio a base de agua, se debe asignar un 
guarda u otra persona calificada y se requiere que patrulle 
continuamente las secciones afectadas de las instalaciones 
hasta el momento en que se restaure la protección. 

Durante situaciones críticas específicas, se debe estacionar 
una persona en la válvula de manera que la válvula pueda 
reabrirse prontamente si es necesario. La intención de esta 
sección es que la persona permanezca a la vista de la válvula 
y no tenga otros deberes además de esta responsabilidad. 
Esta recomendación se considera imprescindible cuando la 
protección de incendios se cierra inmediatamente después de 
un incendio. 

• Se debe hacer una inspección de todos los equipos de 
protección de incendios existentes antes de cortar el agua 
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para verificar que está en condicicnes dt! ~peració_n. 

En caso de cambios en el equipo de protección de incendios. 
se debe hacer todo el trabajo posible con anticipación al corte 
del agua de manera que puedan hacerse rápidamente las 
conexiones finales y restaurar la protección lo más pronto 
posible. Con planeación cuidadosa se pueden taponar las 
salidas abiertas y restaurar la protección en una parte del 
equipo mientras se están haciendo las alteraciones. 

Cuando se van a hacer cambios en la tubería subterránea, se 
debe tender toda la tubería posible antes de cortar el agua 
para las conexiones finales. Cuando sea posible. se deben 
usar líneas temporales de alimentación, tales como tubería 
temporal para reconexión de tuberías verticales por 
mangueras, para ofrecer protección máxima. Se debe 
notificar a la planta, al cuerpo público de bomberos, y a otras 
autoridades competentes de todos los daños del equipo de 
protección de incendios. 

Anexo C Referencias de Información 

C.l Publicaciones Mencionadas. Los siguientes documentos 
o partes de ellos se mencionan en esta norma con fmes 
informativos solamente y por lo tanto no son parte de los 
requisitos de este documento a menos que también estén 
relacionados en el Capítulo 2. 

C.1.1 Publicaciones de la NFPA. National Fire Protection 
Association, l Batterymarch Park. P.0: Box 9101, Quincy, 
MA 02269-9101. 

NFPA 20, "Norma para la Instalación de Bombas 
Fijas para Protección de Incendios". edición 1999. 

NFPA 22, "Norma para Tanques de Agua para 
Protección Privada de Incendios", edición 1998. 

NFPA n•, "Código Nacional de Alarmas de 
Incendio®", edición 1999. 

NFPA 1962, "Norma para el Cuidado, Uso, y 
Prueba de Servicio de Mangueras de Incendio 
Incluyendo Acoples y Boquillas", edición 1998. 

C.1.2 Otras Publicaciones. 

C.l.2.1 Publicación ACPA. American Concrete Pipe 
Association, 8320 Old Courthouse Road, Viena, VA 20005. 

"Manual de Tuberías de Concreto". 

C.l.2.2 Publicación ASME. American Society of 
Mechanical Engineers, Three Park Avenue, New York, NY 
10016-5990. 

ASME BJ6.J, "Bridas de Tubería de Hierro Fundido 
y Conexiones de Bridas", 1989. 
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. C.l.2.3 Publicaciones ASTM. American Society·. 
for ·Testing and Materials. 100 Barr Harbor Orive, 
West Conshohocken, PA 19428-2959. 

ASTM A 126, "Especificación Normativa para 
Fundición de Hierro Gris para Válvulas, Bridas y 
Conexiones de Tuberías", 1993. 

ASTM A 197, "Especificación Normativa para 
Hierro Maleable Cupo/a", 1987. 

ASTM A 307, "Especificación Normativa para 
Tornillos y Pernos de Acero Carbono", 1994. 

ASTM C 296, "Especificación Normativa para 
Tubería a Presión de Asbesto-Cemento", 1988. 

ASTM-Sl-10, "Norma para el Uso de el Sistema 
Internacional de Unidades (SI): El Sistema Métrico 
Moderno", 1992. 

C.l.2.4 Publicaciones AWWA. American Water Works 
Association, !ne., 666 West Quincy Avenue, Denver, CO 
80235. 

AWWA CJ04, "Revestimiento de Argamasa para 
Tuberías de Hierro Maleable y Conexiones para 
Agua", 1990. 

AWWA CJ05. " Cubierta de Polietileno para 
Tubería de Hierro Dúctil para Agua y Otros 
Líquidos", 1993. 

AWWA CIJO, "Accesorios de Hierro Dúctil y Hierro 
Gris , 3 pulgadas hasta 48 pulgadas para Agua y 
Otros Líquidos, 1993. 

AWWA CIJJ, " Uniones de Empaquetaduras de 
Caucho para Tubería de Hierro Dúctil a Presión y 
Conexiones", 1990. 

AWWA CJJ5, ""Norma para Tubería de Hierro 
Dúctil de Reborde con Rebordes Roscados", 1988. 

AWWA Cl50, "Diámetro de Diseño para Tubería de 
Hierro Dúctil", 1991. 

AWWA Cl51, "Tubería de Hierro Dúctil, Fundida 
Centrifugamente en Moldes Metálicos o Moldes 
Forrados en Arena, para Agua y Otros Líquidos", 
1991. 

AWWA Cl53, "Conexiones Compactas de Hierro 
Dúctil, 3 pulg. a 24 pulg. y 54 pu/g. a 64 pulg. para 
Servicio de Agua", 2000. 

AWWA C203, "Cubiertas y revestimientos 
Protectores de Carbón-Alquitrán para Tubería de 
Acero para Agua Aplicada en Esmalte y "Tape Hot", 
1991. 

AWWA C205, " Revestimientos y Cubiertas 
Protectoras de Argamasa para Tuberías de Acero 
para Agua de 4 pulgadas y más. Aplicadas en el 
Taller, 1989. 

AWWA C206, "Norma para Soldadura en el Cam,po 
de Tubería de Acero para Agua''.1991. · 

AWWA C208, "Dimensiones para Conexiones de 
Acero Fabricado para Tuberías de Agua", 1983. 

AWWA C300, 'Tuberías de Presión en Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero para Agua y 
Otros Líquidos", 1989. 

AWWA C301, " Tubería de Concreto Pretensado a 
Presión, Tipo Cilindro de Acero para Agua y Otros 
Líquidos", 1992. 

AWWA C302, "Tubería de Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo No Cilindro. para Agua y Otros 
Líquidos", 1987. 

AWWA C303, "Tubería de Presión de Concreto 
Reforzado, Tipo Cilindro de Acero, para Agua y 
Otros Líquidos", 1987. 

AWWA C400, "Norma para Tubería de Distribución 
de Asbesto-Cemento, 4 pulgadas hasta 16 pulgadas, 
para Agua y Otros Líquidos", 1993. 

AWWA C401, "Práctica Normativa para la Selección 
de Tubería de Asbesto-Cemento para Agua", I993. 

AWWA C600, "Norma para la Instalación de 
Tuberías de Hierro Dúctil y sus Aditamentos", 1993. 

AWWA C602, "Revestimientos de Argamasa para 
Líneas de Tubería para Agua de 4 pulgadas y más, 
en el Lugar", I989. 

AWWA C603, "Instalación de Tubería de Asbesto
Cemento a Presión", 1990. 

AWWA C606, "Uniones Acanaladas y de Reborde", 
1997. 

AWWA C900, " Tubería de Presión de Cloruro de 
Polivinilo (PVC) de 4 pulgadas hasta 12 pulgadas, 
para Distribución de Agua", 1989. 

AWWA Mii, "Tuberías de Acero, Guía para Diseño 
e Instalación", 1989. 

AWWA Ml4, "Prevención de Reflujo y Control de 
Conexiones Múltiples", 1990. 

AWWA MJ7, "Instalación, Operación y 
Mantenimiento de Hidrantes de Incendio", 1980 

AWWA M41, 'Tubería y Accesorios de Hierro 
Dúctil". 

C.l.2.5 Publicaciones DIPRA. Ductile !ron Pipe Research 
Association, 245 Riverside Parkway East, Suite O, 
Birmingham, AL 35244. 

"Gula de Instalación para Tuberías de Hierro 
Dúctil" 

"Diseño de Sujeción de Acometidas para Tuberías de 
Hierro Dúctil". 
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C.l.2.6 Publicación UBPPA. Uni-Bell Plastic Pipe 
Association, 2655 Ville Creek Orive, Dallas, TX 75234. 

"Manual de Tuberías de PVC". 
C.l.2.7 Publicación de Gobierno de EE. UU. U. S. 
Government Printing Office, Washington, DC 20402. 

Norma Federal de EE.UU. No. 66C. "Norma para 
Composición Química y Propiedad de 
Endurecimiento del Acero", abril 18, 1967, 
notificación de cambio No. 2, abril 16, 1970, 
publicada por la U.S. Federal Government General 
Services Administration. 
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C.2 Referencias Informativas·(Reserv~das) · 

C.3 Referencias para Extractos. Los siguientes 
documentos están relacionados aquí para proveer 
información de consulta, incluyendo título y edición, para las 
citas dadas en esta norma e indicadas entre corchetes [] 
después de una sección o párrafo. Estos documentos no son 
parte de los requisitos de esta norma a menos que estén 
relacionados en el Capítulo 2 por otras razones. 
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Indicé 

© National Fire Protection Association. Derechos Reservados 

Abnwidera<, tubería 
Accesibilidad 

Válvulas de control 

A 

I0.8.3.1.1. I0.8.3.4. I0.8.3.5. A. I0.8.3.5.(1) 

6.2.IO.A.6.2.IO 
Conexiones de depto. de OOm.beros 5.9.5.2 

10.2 
10.2.5. A. I0.2.5 

10.7.1 
10.7.3 a I0.7.5. 10.7 11 

I0.2.3 
5.8 

10.8.3.4. A. I0.8.3.5(6) 
5.9.2 

1.1 

3.2.1. A.3.2.1 
10.8.3.1.4. 10.8.3 4, 10.8.3.5. A. I0.8.3.5(4) 

Accesori~ tubería 
Enterrados 

Inspección 

Instalación 
Límites de presión 

Acequias 
Acoplamientos de varillas 
Acoples de mangueras 
Alcance de la norma 
Aprobado (definición) 
Arandelas 
Areas peligrosas, protección 
Autoridad competente (definición) 
Acoples 

Mangueras 
Varillas 

Bloques de empuje 
Boquillas 

Control de engrana.Je 
Diámetros 
Morutoras 

B 

Bombas, departamento de bomberos 
Bombas 

Conexiones 
Prueba de operación 

Cálculos, hidráulicos 
Casetas de mangueras 

Construcción 
Diámetro y disposición 
F.qu1po 
Localización 
Marcación 

Carretes o porta mangueras 
Coladores, para agua 
Compuertas de esclusa 
Conexión ranurada • métodos 
Conexiones 

c 

12.2.1. 12.2.2 
3.2.2 .A.3.2.2 

5.9.2 
I0.8.3 4. A. I0.8.3.5(6) 

10.8.1.1. I0.8.2.A 108.2 

A.91 
8.6.2 

9.1 
A.7.2 1 

5.6. A.5.6 
6.2.9 

14.13 

Cap. 11 
8.1.2 

8.3 
7.3.3. 8.4. A.8 4 

8.6 
8.2.I 

8.5 
8 1.2. 8.2.3 

5.8 
5.8 

10 3.3 

Avisos sobre 5 9.5.3 a 5.9.5.6 

Compuertas de Esclusa. Acequias. Ríos, Lagos o Depósitos 5.8 

Cuerpo de bomberos 
Hidnunes 
Mangueras 
Suministro de agua público 
Tubería principal al edifiCTo 

Conexiones de depto. de bomberos 

Congelación, protección 
Construcción, casetas de mangueras 

Contadores, agua 

5 9. 10.1.6.2. A.5.9 
7.1.1 
8.1.4 

5.1. 5.4. 5.5. A.5.1. A.5.4 
6.3.I, A.5.3.1 

5.9, I0.1.6.2. A.5.9 
10.4.1. 10.5. 12.2.3. A.10.5.1 

.8.3 

Contaminación de suministros de agua, protección 
Contratista, Certificado de Prueba y Material 
Correas 

5.3.2 
5.4.2. A.5.4 

10.10.1(3) 

Correas de taco (plug strap) 
Correas de sopone 

10.8.3.3, 10.8.3.4, A.10.8.3.5(5) 
10.8.3.2. 10.8.3.4 

10.8.3.3, I0.8.3.4. A.10.8.3.5(5) 
Cap. 9 

Correas de taco 
Chorros Maestros 

Daño, protección 
Hidrantes 
Tuberías de superficie 
Tuberias enterradas 

Debe (definición) 
Debería (definición) 
Definiciones 
Depósihls de agua 

Desagües 
Purga automática 
Hidrantes 

Diámetro de tuberías 

Equivalencia a la norma 

Fosos, válvulas en 
Fugas, tubería 

Hidrantes 
Desague 
En casetas de mangueras 
Identificación 
Inspecaón 

D 

E 

F 

7.3.5. 7.3.6 
10.5.1. 12.2,A.10.5.I 

I0.4.1. 10.6 
3.2.5 
3.2.6 

Cap. 3 
5.8 

5.9.4 
7.3.1, 7.3.2, 14.1.2 

5.2 

1.4 

6.2.9.(1), 6.4, A.6.2.9( 1 ). A.6.2.IO, A.6.4.3 
10.10.2.2.4, A. 10.2.2.4( 1) 

H 

Cap.7 
7.3.1, 7.3.2, 14.1.2 

8.2.2 
A.7.1.2. A.7.1.4 

I0.7.1 
Instalación 7.3.1a7.3.5. I0,7.3 a 10.7.5,A.7.3.3,A.7.3.8 
Localización 7.2,A.7.l.4,A.7 2.3 
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ji 

Número 
Prueba 
Surrurustro de mangueras basado en 
uSo doméstico 

Válvulas 

1 

Identificación 

De conexiones 
De casetas de mangueras 
De hidrantes 

De válvulas 
Inspección, daños 

Instalación 

Hidrantes 

Tubería y accesonos 

L 

Lavado de tuberías. 

Lagos 
Listado (definición) 

M 

Mantenimiento, hidrantes 

Mangueras 

Conexiones 
Construcción 

Prueba 
Uso doméstico 

Medidas, unidades de 

7.2. A.7.2.1 
7.38, 14.1 
8.1.1.l(ll 

8.7 
7.1.1.1, 7.3.7 

5.95.3 a 5.9.5.6 
8.5 

A.7.1.2, A. 7.1.4 
6.6.1, B.4 

10.7.1, 10.7.2 
4.2 

7.3. I a 7.3.5, A.7 3.3, A. 7.3.8 
10.1.4, 10.7, A.10.4.1 

10.10.2.1 
5.8 

3.2.4, A.3.2.4 

7.3 
7.3.3, Cap. 8 

8.1.4 
A.8.13 

A.8.1.1, A.8.6.I 
8.7 
1.5 

Métodos de soldadura con bronce y conexión a presión 10.3.4 

Norma (definición) 

Objeto de la norma 

Planos 
Prueba de operación 

Prueba hidrostáli<a 

Pruebas 
Válvulas 
Hidrantes 

Hídrostática · 
Mangueras 
Operación 

N 

o 

p 

Pruebas de flujo, swoinistro público de agua 
Tuberías 

3.2.7 

1.2 

4.1, A.4.1 
Cap.14 

10.10.2.2, A.10.10.2.2 

14.2 
7.3.8, 14. I 

10.10.2.2, A.10.10.2.2 
A.8.1.1, A.8.6.I 

Capítulo 14 
5.1.2 
10.10 
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Pruebas de flujo, suministro público de agua 

Pueota a tierra . 
5 l.2 

10.6.8 

Referencias 

Rejma.., para agua, filtm; 

Relleno 
Resistencia a la corrosión 
Retroactividad de la norma 
Ríos 
Roscas NH 
Rotulado (definición) 

Seguridad de válvulas 
Servicios de supervisión propios 

Sistemas públicos de agua 

Sistemas de rociadores 

Soldadura 

Soportes 

Suministros de agua 

R 

s 

Cap. 2, Anexo c 
5.8 

10.9 
10.8.3.5. 12.2.4, A.10.8.3.5 

1.3 
5.8 

5.9.2.1, 7.1.2, 8.1.4.1. 10.3.1 
3.2.3 

6.6 
6.6.2(1), B.3 

5.1, 5.4, 5.5, A.5.1, A.5.4 
6.6.2, A.10.10.2.2.1 

10.3.2 
10.7.11, 10.8, A.10.8 

Cap.5 
Contaminación, protección 5.4.2, A.5.4 
Compuertas de E.<clusa, Aceqrnas, Ríos, Lagos o Depósitos 5.8 
Redes públicas de distribución de aguas 5.5 
Válvulas que controlan 
Sistema de acueductos 

Supervisión de estación central 

Supervisión de estación remota 

Supervisión de válvulas 

Tanques de agua 

Gravedad 
Presión 

Tes 

T 

ver Vávulas de control 
5.1, 5.4, A.5.1, A.5.4 

6.6.2.(1), B.2 
6.6.2(1) 

6.6.2. 6.63, Anexo B 

5.7 
6.2.6, 6.2.8 

6.2.6 
10.8.3.2 

12.2.5 Terremotos, protección 
Tornillos 10.8.3.1.3, 10.8.3.4,10.8.3.5, A.10.8.3.5.3(3) 
Tubería 

Accesorios. 
Acero 
Agua. que cruza 
Conexiones 
De superficie 
Diámetros 
Enjuague 
Entemldas 
Ftltración 
Instalación 
Lavado. 
Protección de 
Prueba 
Sistemas de law 

ver Accesorios, tubería 
10.1.2, 10.1.3, 10.1.6.2 
6.5.2(1), 10.5.2, 10.5.3 

ver Conexiones, rubería enterrada 
10.5.1, Cap. 12, Cap. 13,A.10.5.I 

Cap. 13 
10.10.2.1 

ver Tubería enterrada 
10.10.2.2.4, A.10.10.2.2.4( 1) 

Suministro de sistema de extinción de incendios 

ver Instalación 
10.10.2.1 

10.6, 12.2 

10.10 
A.IO.I 

6.6.2, 13.3 
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Tubería enterrada eap 10. ver también Accesorios, tubería; 

Conexiones, tubería enterrada 
BaJO edificios 
Bajo vías férreas 

Congelación. protección 
Daño, protección 
Fuga o filtración 
Inspección 
Instalación 
Materiales 

Presión de ttabajo 
Profundidad de cobertura 

Puesta a a.erra 

Relleno 

6.5 .2(2), I 0.6. l, I 0.6.2 
10.6.6(1) 

10.4.1 
10.4.1, 10.6 

10.10.2.2.4A. 10.10.2.2.4( 1) 
10.7.1 

10.7, A.10.4.1 
10.1. A. 10.1.1 

10.1.5 
10.4 

10.6.8 
10.9 

Revestimientos interiores y exteriores 10.1.6, 10.1.6 

Sopone de tuberías de incendio 10.8 
Tipo y clase 10.1.4. A.10. I.4 

Tubería de servicio privado 
de incendios (definición) 3.3.1, A.3.3.1: ver también Tubería 

Tubería de suministro para '"-'tema de protección de incendios 102 

Tubería subremínea ver Tubería enterrada 

Tuberías de superficie Cap. 12 
Diámetros Cap. 13 

Protección de 

Unidades de medidas 

Unidades SI 
Uniones, tubería enterrada 

Fuga o filtración 
Inspección 
Métodos de conexión 
Montaje 
Soporte 

u 

10.5.1. A.10.5. I 

1.5 
1.5. 112 

10.2.4. 10.6.7, A. 10.2.4. A.10.6.7 
10. 10.2.2,4, A.l O. 10.2.2.4( 1) 

10.7.2 

10.3 
10.3.6 

10.8 .. A.10.8 

Válwla.< 
VálVllW de Control: 

Indicadoras de poste 

Ciene 
Hidrantes 
Identificac1ón 
Inspección 
Instalación 
Regulación de presión 
Sello 

Interrupción 

V 

Cap. 6; ver también Válvulas de retención, 

válvulas 

B.4 
7.1.1.1. 7.3.7 

6.6.1. B.4 
10.7.1 
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AVISOS 

Todas las preguntas u otras comunicaciones relacionadas con este Jocu1nento y lodos los requerimientos de 1nfom1ación .;obre lo~ 
procedimientos de la NFPA. gobernando sus códigos y procesos para desarrollar nom1as. incluyendo infom1ac1ón acerca del procedi
miento para solicitar Interpretaciones Formales. para proponer Enmiendas In1erina~ Tentativas al igual que para proponer revisiones a los 
docun1entos de la NFPA. durante los ciclos regulares de revisión. deben enviarse a las oficinas centrales Je la NFPA. a la atención de 
Secrerary.·. Standards Council. National Fire Protection Association. 1 Batteryn1arch Park. P.0 Bo;o... 9101. Quincy. ~1:\ 02269-9101. 

Los usuanos de este documento deben ser conscientes que esce documento puede ser enmendado de vez en cuando a través de la 
expedición de Enmiendas Tentacivas Interinas y que un documento oficial de la NFPA. en cualquier n1on1ento consiste en la edición 
actual del documento junto con cualquier Enmienda lntenna Tentativa vigente. Con el fin de determinar si este documen10 es la edición 
actual o si ha sido enmendado a través de la expedición de Enmiendas Tentauvas Interina~. consulte las publicaciones apropiadas de la 
'.'J"FPA. tales como ""The National F1re Codes0 Subscription Service··. visite la página \veb de la NFPA ··\\'\\'\\'.nfpa.org .. ó contacte la 
NFPA a la dirección hstad::i. anterionnente. 

Una declaración oral o escrita, que no esté procesada de acuerdo a la Sección 6 de las Regulaciones que Gobiernan el Comité de 
Proyectos. no será considerada la posición oficial de la NFP A ni de ninguno de sus Comités y no será considerada. ni recon1endada co1no 

una Interpretación Formal. 

La NFPA no toma ninguna posición con respecto a la disponibilidad de ningún derecho reservado. establecido en conexión con 
ninguno de los artículos aquí mencionados o que son el objeto de este documento. al igual que la NFPA no acepta responsab1hdad por Ja 
infracción de ninguna patente como resultado del uso o dependencia de este documento. Se les informa a los usuarios de este documento. 
que la determinación de la validez de tales derechos patentados y el riesgo de que sean infringidos es enteramente su responsabilidad. 

Los usuario~ de este documento deberán consultar las leyes y regulaciones federales. estatales y locales. La NFPA. no intenla. con la 
publicación de este documento. apurar ninguna acción que no esre en confonnidad con las leyes vigentes. ni este docun1ento ha sido 
elaborado con tal propó~Jto. 

Política de la Licencia 

Este documento es derecho reservado de Ja "National Fire Pro1ecc1ón Association·· tNFPA). Al hacer este docun1ento d1spon1ble para 
uso y adopción de las autoridades pública~ y otros. la NFPA no renuncia a ningún derecho del n1ismo. 

l. Adopción por referencia - Las autoridades públicas y otros. están urgido~ de referenciar este documento en leyes., ordenanzas. 
regulac1ones. órdenes adm1nistra1ivas e instrumenlos similares. Cualquier elin11nación. adición. y can1b1os deseados por la autoridad que 
adopta el documento. debe ser anotada por separado. Se les solicita a aquellos utilizando el docutnento. que 1nfonnen por escrito de su 
uso a la NFPA (atención :"Secretary. Standards Council'"). El ténnino "adopción por referencia". significa 4ut' se cita el título y sólo 
publica información. 

2. Adopción por transcripción- A. Las autoridades pública~ con poderes legale:. o reglamentarios únicamente. por medio de 
notificación escrita a la NFPA (atención: "Secretary. Standards Council"), serán otorgados con una hcenc1a libre de regalías para impri
mir y republicar este documento. tola! o parcialmente. con ca1nbios y adiciones. si hubiese alguna. anotadas por separado. sobre leyes, 
ordenanzas, regulaciones. órdenes administrariva~. o 1n~trun1entos \inülares regido:. por la ley, previendo que: l) la información de los 
derechos de la NFPA estén contenido~ en cada ley y en cada copia sub:.iguiente: y 2) que dichas impresiones y republicaciones estén 
limitadas a un número suficiente para ~arisfacer los proce:.os con la JUri~dicc1ón de hacer leyes o reglamentos. B. Una vez que Jos có
digo o nonnas de Ja NFPA han sido adoptados dentro de la ley. codas las i1npresiones de este documento hechos por las autoridades 
competentes con el poder de hacer leyes o reglamento:.. o cualquier otra per:-.ona que de:.ee reproducir este docun1ento o sus contenidos, 
como han sido adoptados por la autondad competente parcial o totalmente. de cualquier nianera. por solicitud a la NFPA (atención : 
··secretary. S1andards Council"J. se le otorgará una licencia sin exclus1v1dad para imprimir, republicar y vender este documento parcial 
o totalmente. con ca1nb10 y adiciones, :.i hubiesen, anotada:. por separado. previendo que cada copia contiene la infom1ación de derechos 
reservados de la NFPA. Dichas licencias deben conceden.e únican1en1e !'>Obre acuerdo de pago de regalías a la NFPA. Esta regalía se 
requiere para colectar fondos para la invesugación y el de!'>arrollo necesario para continuar con el trabajo de la NFPA y ~u~ voluntarios, 
en la continua actualización y revisión de la:. nonnas de Ja NFPA. Bajo 1ale:-. circunstancias, las autondade:-. pública~ con poderes para 
hacer leyes o reglamentos. pueden aplicar y recibir una regalía especial donde el interés público se vea beneficiado. 

3. Alcance de la Concesión de Licencias - Lo:. térnlinos y condiciones establet.:idos anterium1ente. no "e extienden al índice de -te documento. 

(Para mayor exphcac1ón. ver la Póliza concem1en1e a la A.dopc1ón. 11npre!->1ón y Publicación de lo:. documento:-. de Ja NFPA. la cual 
c .. tá disponible sobre pedido de la NFPAl 
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