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Introducción

En este documento se pretende prediseñar un sistema contra incendios que proteja
de manera efectiva y eficiente las instalaciones de una nave industrial que albergan
un tanque de almacenamiento de gas LP y un almacén de plásticos.

La presente propuesta de prediseño fue desarrollada y presentada al cliente co-
mo parte del proceso de licitación o propuesta inicial. Es importante señalar que, al
tratarse de una etapa preliminar, el diseño planteado está sujeto a modificaciones de-
rivadas de las observaciones, necesidades o requerimientos específicos que el solicitante
pudiera establecer posteriormente.

No obstante, este documento representa un primer acercamiento a las necesidades
de seguridad contra incendios identificadas en el lugar, ofreciendo una base técnica
para orientar las decisiones futuras y garantizar el cumplimiento de las normativas
aplicables. Este enfoque permite ajustar el diseño final para asegurar la efectiva pro-
tección de las instalaciones.

La propuesta abarca dos elementos clave para garantizar la seguridad: un sistema
de diluvio para proteger un tanque de gas LP y una red de hidrantes para proteger
un almacén de plásticos. Ambos sistemas se seleccionan y dimensionan de acuerdo
con las características específicas de cada instalación, asegurando que se cumplan
los requisitos normativos y se minimicen los riesgos asociados con incendios en estos
entornos altamente susceptibles, es decir, áreas que albergan materiales altamente
inflamables y que facilitan la propagación del fuego.

El objetivo es proporcionar una solución integral que permita una rápida detec-
ción, intervención y control de incendios, protegiendo tanto las estructuras como los
bienes y, lo más importante, la vida de las personas que pudieran verse expuestas a
situaciones de emergencia.

En la infraestructura, la protección contra incendios es esencial cuando se habla de
proteger vidas y patrimonios, ya que estas infraestructuras suelen albergar procesos
productivos, almacenamiento de materiales, equipos de alto valor, y, sobre todo, vidas
humanas, por lo tanto, en caso de algún siniestro, un Sistema Contra Incendios (SCI)
no solo es fundamental para garantizar la seguridad de las personas y la integridad
de las instalaciones, sino también para minimizar posibles pérdidas económicas y

1



INTRODUCCIÓN 2

asegurar la continuidad operativa en caso de emergencias. (Lee, 2020, p. 1)

Existen múltiples sistemas de protección contra incendios, uno de ellos son los sis-
temas de diluvio y las redes de hidrantes; el primero especialmente útil en situaciones
de alto riesgo, como en áreas con materiales inflamables, ya que permite una descarga
masiva y simultánea de agua, el segundo, por su parte, proporciona una fuente de
agua confiable y de fácil accesibilidad para los cuerpos de emergencia.

El presente informe detalla el proceso de prediseño de ambos sistemas, siguiendo
los lineamientos establecidos en normativas nacionales e internacionales, que propor-
cionan criterios técnicos esenciales para garantizar que los sistemas diseñados cumplan
con estándares de seguridad, eficiencia y funcionalidad. Entre las principales normas
aplicables destacan (Fajardo, 2009, pp. 15-17):

1. NFPA 13: Norma para la instalación de sistemas de rociadores.

2. NFPA 24: Norma para la instalación de servicios privados de sistemas contra
incendios y sus componentes.

3. NFPA 20: Norma para la instalación de equipos de bombeo contra incendios.

4. NOM-002-STPS-2010: Norma Oficial Mexicana que establece condiciones
de seguridad en la prevención y protección contra incendios en los centros de
trabajo.



I. Objetivos

Diseñar un Sistema Contra Incendios (SCI), compuesto por un sistema de diluvio
y una red de hidrantes, que cumpla con las normativas nacionales e internacionales
aplicables, teniendo en cuenta el resguardo de la seguridad de las personas, la protec-
ción de bienes materiales y la continuidad operativa de la nave industrial, como parte
de la demostración de las habilidades adquiridas en las actividades profesionales.

Se destacan los siguientes objetivos específicos aplicables:

1. Analizar las características de la nave industrial, incluyendo su distribución,
ocupación y riesgos asociados, para la definición de los los requerimientos espe-
cíficos del sistema contra incendios, incluyendo distribuciones y consideraciones
hidráulicas.

2. Determinar los parámetros de diseño del sistema de diluvio y la red de hidrantes,
considerando las normativas aplicables como NFPA 13, NFPA 15, NFPA 24 y
la NOM-002-STPS-2010, para la generación de un prediseño de SCI alineado a
las necesidades del cliente.

3. Realizar cálculos hidráulicos preliminares y meramente de prediseño que garan-
tice la capacidad y presión adecuada de los sistemas, asegurando su eficacia en
situaciones de emergencia.

4. Seleccionar los componentes principales del sistema, como válvulas, tuberías,
rociadores, hidrantes y bombas, con base en las necesidades específicas del pro-
yecto y la normativa vigente, desglosando los procesos constructivos aplicables
para el montaje adecuado.

5. Proponer un esquema funcional que integre el sistema de diluvio y la red de
hidrantes, asegurando la cobertura adecuada de las áreas críticas dentro de la
nave industrial.

3



II. Consideraciones hidráulicas de un
SCI

II.1 Funcionamiento y mecánica de un sistema de di-
luvio

Los sistemas de diluvio son un tipo de sistema de protección contra incendios
diseñados para extinguir o controlar un incendio mediante la liberación rápida y
masiva de agua sobre un área específica. (Viking, 2009)

Estos sistemas son conocidos por su capacidad para cubrir grandes áreas de ma-
nera simultánea, lo que los hace especialmente útiles en lugares con alto riesgo de
incendio, como fábricas, almacenes de materiales inflamables y zonas donde se alma-
cenan productos químicos peligrosos. Un ejemplo de su aplicación es la protección de
tanques de gas LP, que se detalla más a fondo en el siguiente capítulo.

El funcionamiento de estos sistemas se basa en una característica clave: en lugar de
activar los rociadores de forma individual, como en los sistemas convencionales, todos
los rociadores de una zona se activan al mismo tiempo. Esto se logra gracias a una red
de tuberías conectadas a rociadores especiales, comúnmente boquillas tipo abiertas,
que permanecen cerrados (o secos) bajo condiciones normales y que se activan en
situaciones de emergencia. (Viking, 2009, p. 7).

Los sistemas de diluvio están diseñados para permitir una variedad de dispositivos
de activación, los cuales deben ser compatibles con otros componentes del sistema,
como las válvulas solenoides y los sistemas de detección de incendios (Viking, 2009,
p. 7).

Cuando el sistema detecta un incendio o se activa el mecanismo de control, los
rociadores se abren y el área se inunda simultáneamente con agua. A diferencia de
otros sistemas, no hay una liberación controlada del agua en cada rociador; el objetivo
es inundar toda el área protegida de manera inmediata.

El sistema de diluvio incluye tuberías, válvulas, rociadores y dispositivos de con-

4



II. CONSIDERACIONES HIDRÁULICAS DE UN SCI 5

trol, siendo las válvulas de diluvio las que regulan el flujo de agua. Estas válvulas
están conectadas a un sistema de detección de incendios, y solo permiten el paso del
agua cuando se detecta un incendio. En este caso, se utiliza una línea piloto que sirve
de enlace entre el sistema de detección y las válvulas, abriendo la válvula de diluvio
cuando se detecta calor por medio de rociadores, permitiendo así que el agua fluya
hacia los rociadores de boquilla abierta para controlar el incendio. Un sistema de di-
luvio es un sistema de protección contra incendios fijo en el que el sistema de tuberías
está vacío hasta que la válvula de diluvio se activa para distribuir agua presurizada
desde rociadores o boquillas abiertas. Los sistemas de diluvio son más complejos que
los sistemas de tuberías húmedas y secas debido a que contienen más componentes y
equipos (Viking, 2009, p. 7).

Al recibir la señal, la válvula de diluvio se abre de manera instantánea, permitiendo
que el agua fluya hacia los rociadores de la zona afectada. Es importante señalar
que la línea piloto no solo facilita la activación de la válvula de diluvio, sino que
también asegura que el agua se libere de manera controlada, limitando su distribución
a las áreas específicas donde se ha detectado el incendio. Este mecanismo, por tanto,
contribuye a una respuesta rápida y localizada. La Figura 2.1 muestra la instalación
de un sistema de diluvio protegiendo un tanque de combustible.

Figura 2.1: Sistema de diluvio en un tanque de combustible.
Fuente: Navarro, 2015.

II.2 Consideraciones teóricas para un sistema de ro-
ciadores

II.2.1 Número de Reynolds

La mecánica de un rociador puede analizarse en términos del número de Reynolds
(Re), que es un parámetro adimensional que indica la relación entre las fuerzas iner-
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ciales y las fuerzas viscosas en un fluido en movimiento. En un rociador, el Re es clave
para determinar el comportamiento del flujo dentro del sistema y al salir del orificio
(Mendoza, 2014, p. 12):

Re =
ρvD

µ

Donde:

ρ
... Densidad del fluido, kg/m3.

v
... Velocidad del fluido en la tubería, m/s.

D
... Diámetro característico, que en este caso es el diámetro del orificio del

rociador, m.

µ
... Viscosidad dinámica del fluido, Pa · s.

En un rociador, el número de Reynolds (Re) determina el régimen de flujo y la
calidad del rociado. Cuando Re < 2000, el flujo es laminar, dominado por fuerzas
viscosas, lo que resulta en un chorro suave y uniforme, con poca atomización del
líquido. En el rango de transición (2000 < Re < 4000), el flujo es inestable, mezclando
características de los regímenes laminar y turbulento, lo que puede generar un rociado
irregular. Para Re > 4000, el flujo es turbulento, dominado por fuerzas inerciales,
favoreciendo una atomización eficiente y la formación de pequeñas gotas, ideal para
aplicaciones que requieren una dispersión uniforme y cobertura amplia.

En secciones cerradas, como un tubo circular, el radio hidráulico puede relacionarse
con el diámetro hidráulico (Dh) como:

Dh = 4 ·Rh

Por lo tanto, el número de Reynolds usando el radio hidráulico es:

Re =
v ·Dh

ν

Donde:

ν
... Viscosidad cinemática, µ/ρ.
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II.2.2 Ecuación de Darcy-Weisbach

La ecuación de Darcy-Weisbach tiene como fundamento describir la pérdida de
carga por fricción en un sistema de flujo, como el de un rociador. Esta ecuación
relaciona la pérdida de presión debido a la resistencia al flujo con parámetros del
fluido y las características del conducto. En el caso de los rociadores, la ecuación se
adapta para calcular cómo la energía del fluido se disipa mientras fluye a través de la
tubería y el orificio del rociador (Mendoza, 2014, pp. 13-14):

hL = f · L
D

· v
2

2g

Donde:

hL
... Pérdida de carga por fricción, m.

f
... Factor de fricción de Darcy (depende del régimen de flujo y la rugosidad

relativa del conducto), adimensional.

L
... Longitud del conducto, m.

D
... Diámetro hidráulico del conducto, m.

v
... Velocidad promedio del fluido, m/s.

g
... Aceleración gravitacional, m/s2.

II.2.3 Ecuación de Colebrook-White

El factor de fricción f , se puede aproximar desde la ecuación de Colebrook-White
(Mendoza, 2014, p. 16):

1√
f
= −2 · log10

(
ϵ

3.7 ·D
+

2.51

Re ·
√
f

)

Con el fin de eliminar la dependencia implícita de f en el segundo término, se
puede aproximar, por medio de un exponente de Re que:

2.51

Re ·
√
f
≈ 5.74

Re0.9
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Por lo que,

1√
f
= −2 · log10

(
ϵ

3.7 ·D
+

5.74

Re0.9

)

Despejando f y simplificando:

f =
0.25[

log10 ·
(

ϵ
3.7·D + 2.51

Re·
√

f

)]2

Esta última expresión es válida para flujo turbulento en conductos tanto rugosos
como lisos. Es útil para sistemas de rociadores.

Las pérdidas por fricción, que son inevitables en cualquier sistema, están determi-
nadas por la geometría de las tuberías, los materiales empleados, y el régimen de flujo
(laminar o turbulento). Estas pérdidas representan una limitación física que debe ser
considerada cuidadosamente para garantizar que la bomba seleccionada pueda com-
pensarlas y mantener un rendimiento eficiente en todo momento, lo cual se analizará
más a detalle en el Capítulo VI. Resultados.

II.2.4 Ecuación de Carga Dinámica Total

La carga dinámica total, H, es la energía requerida por la bomba para impulsar el
fluido desde un punto de succión hasta un punto de descarga, incluyendo las pérdidas
por fricción, diferencias de altura, y cambios de presión. Su cálculo combina diferentes
componentes de energía que deben ser compensadas por la bomba para garantizar un
flujo adecuado. Está expresada por (Mendoza, 2014, pp. 17-20):

H = Hg + hL +Hv

Donde:

Hg
... Carga gravitacional, como la energía requerida para vencer la diferencia

de altura entre el nivel del fluido en el punto de succión y el punto de descarga.,
Hg = z2 − z1.

z1
... Altura del punto de descarga, m.

z2
... Altura del punto de succión, m.
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hL
... Pérdida por fricción debidas al roce del fluido con las paredes de las

tuberías, accesorios (codos, válvulas, etc.), y restricciones como las boquillas de
los rociadores, calculada en el punto anterior de este documento.

Hv
... Esta pérdida representa la energía cinética que tiene el fluido al salir

del sistema, particularmente relevante en rociadores y otras descargas abiertas,
Hv =

v2

2g

Por lo que la ecuación general de la carga dinámica total en términos de presión,
velocidad, peso específico y alturas tendría como expresión (Mendez, 2012, pp. 67-68):

H =
p1
γ

+
(v1)

2

2g
+ z1 −

(
p2
γ

+
(v2)

2

2g
+ z2

)
+ hL

Donde:

p1
γ
, p2

γ

... Alturas correspondientes a las presiones en los puntos 1 (succión) y 2
(descarga), expresadas en términos de peso específico. La diferencia de presiones
se puede usar para calcular la energía disponible o requerida por la bomba para
superar las pérdidas.

II.2.5 Factor K en el mecanismo de un rociador

El factor K de un rociador es una constante que establece la relación entre el
caudal de agua descargado y la presión de suministro en la entrada del dispositivo,
y está determinado por el diseño físico del rociador, especialmente el tamaño de su
orificio de descarga.

El valor del factor K varía en función del tipo de rociador y su aplicación, y
se puede explicar su esencia a partir del Teorema de Torricelli, que establece que la
velocidad de salida de un líquido a través de un orificio en un recipiente es equivalente
a la que alcanzaría un objeto en caída libre desde la superficie del líquido hasta la
altura del orificio (Barajas, 2022, p. 63):

v =
√
2g · h

Donde:

v
... Velocidad de salida, m/s.
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g
... Aceleración gravitatoria, m/s2.

h
... Elevación desde la superficie del líquido al punto de descarga, m.

Un principio fundamental de la hidrostática establece que la presión, en un fluido
en reposo varía con la profundidad, debido al peso del fluido, sobre una unidad de
área, es decir:

p = w · h =⇒ h =
p

w

Donde:

p
... Presión que ejerce el fluido sobre en punto a analizar.

w
... Peso específico del fluido.

Por otro lado, el área de salida de un rociador, a, es una circunferencia, y está en
función de su diámetro, D:

a =
π ·D2

4

Sustituyendo, en la ecuación teórica de gasto hidráulico, Q = a · v:

Q =
π ·D2

4
·
√
2g · h =

π ·D2

4
·
√
2g · p

w

Operando:

Q =
π

4
·
√
2g

w
·D2 · √p

Es preciso agregar a esta expresión un coeficiente de descarga, Cd, que se utiliza
para corregir la diferencia entre la teoría y la realidad en los cálculos de flujo a
través de un orificio o una abertura, éste es adimensional, típicamente entre 0.6 y 0.8
dependiendo del tipo de orificio:

Q = Cd ·
π

4
·
√
2g

w
·D2 · √p
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Se puede reducir únicamente a Q = K ·√p, donde K relaciona la presión ejercida
sobre el rociador y el gasto que libera, y tiene como valor:

K = Cd ·
π

4
·
√
2g

w
·D2

Se concluye, pues, que el factor K está directamente relacionado con el diámetro
del orificio de descarga del rociador, ya que este determina la cantidad de agua que
puede pasar a través del rociador bajo una presión dada. Cuanto mayor sea el diámetro
del orificio, mayor será el valor del factor K, lo que implica una mayor capacidad de
descarga de agua.

II.2.6 Rango de temperatura de activación de un rociador

Un rociador automático posee un bulbo, el cual, alcanzando cierta temperatura,
se rompe y libera el flujo de agua, mediante un líquido a base de glicerina que se
expande y logra romper su recipiente de vidrio (Barajas, 2022, pp. 59-60).

La elección de la temperatura de activación depende del entorno donde se ins-
talará el rociador. Por ejemplo, en áreas con temperaturas normales, se suelen usar
rociadores con bulbos de color naranja o rojo. En lugares con altas temperaturas,
como cocinas industriales, se utilizan rociadores con bulbos de mayor temperatura
(amarillo, verde, o superior), por lo mismo, es importante que la temperatura no-
minal del rociador sea superior a las temperaturas normales del entorno para evitar
activaciones no deseadas.

La codificación por colores de los bulbos está estandarizada para facilitar la iden-
tificación visual de la temperatura nominal de activación, de acuerdo con normativas
como la NFPA 13. La Tabla 2.1 enlista una relación del color del bulbo de un rociador
con su temperatura de activación.

Tabla 2.1: Temperatura de activación según el color del bulbo
Color del bulbo Temperatura de activación [°C] Temperatura de activación [°F]

Naranja 57-77 135-170
Rojo 79-107 175-225

Amarillo 121-149 250-300
Verde 163-191 325-375
Azul 204-246 400-475

Púrpura 260-302 500-575
Negro 316-343 600-650

Fuente: (Ziavras, 2021)
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La Figura 2.2 muestra la instalación de un rociador con bulbo rojo, incluyendo la
conexión hidráulica de la boquilla a la línea hidráulica.

Figura 2.2: Imagen típica de un rociador con bulbo rojo.
Fuente: Imagen tomada por el autor.

II.3 Funcionamiento y mecánica de un sistema de hi-
drantes

Los hidrantes son dispositivos de protección contra incendios en la infraestructura,
diseñados para proporcionar acceso rápido y seguro a agua de alta presión en situa-
ciones de emergencia. Su funcionamiento mecánico se basa en una válvula interna
que regula el flujo del agua proveniente del sistema de distribución. En condiciones
normales, esta válvula permanece cerrada, impidiendo el paso del agua. Sin embargo,
cuando se requiere su uso en situaciones de emergencia, el proceso comienza con la
apertura de la tapa del hidrante, utilizando una llave especial. Al girar el mecanis-
mo de apertura, se activa la válvula, permitiendo que el agua fluya hacia las salidas
del hidrante, las cuales se conectan a las mangueras que los bomberos emplean para
controlar el incendio. (Zevotek, 2024) (Lee, Kim, Lee, 2020, pp. 2-4)

A pesar de que los hidrantes existen desde hace siglos y son esenciales para comba-
tir incendios, en muchos lugares no se consideran en el diseño de nuevas urbanizaciones
o parques industriales. Esto crea un grave problema de seguridad, ya que muchas ciu-
dades, con edificios antiguos y sistemas eléctricos obsoletos, carecen de los recursos
necesarios para enfrentar incendios grandes. Es urgente que las nuevas redes de agua
incluyan hidrantes, con estándares claros para facilitar su uso en emergencias, ya que
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el fuego sigue siendo una amenaza real para la seguridad de las personas (Benedetti,
2023, p. 16).

Los incendios causan grandes pérdidas humanas y materiales cada año. Además
de dañar los edificios, también impactan negativamente al entorno y la comunidad.
Abordar eficazmente los riesgos relacionados con los incendios es crucial. Un sumi-
nistro de agua insuficiente puede empeorar esta situación. (Lee, Kim, Lee, 2020, p.
1)

Los hidrantes son útiles pues, la alta presión del agua, generada por el sistema de
distribución, permite que los bomberos ajusten el flujo de agua mediante válvulas adi-
cionales en las mangueras, optimizando así su capacidad de extinción. Es importante
destacar que los hidrantes se colocan estratégicamente en lugares accesibles y visibles,
lo cual garantiza que los servicios de emergencia puedan acceder a ellos rápidamente.
Este diseño permite que, en un momento crítico, el acceso al agua sea inmediato y
eficiente, maximizando las posibilidades de contener y extinguir el incendio con la
mayor rapidez posible. Los hidrantes deben cumplir con ciertos estándares, como un
diámetro mínimo de 2 a 2.5 pulgadas para los exteriores y 1.5 pulgadas para los in-
teriores, con válvulas de bronce o neopreno. Los hidrantes exteriores deben estar a
un máximo de 60m entre sí, y los interiores a 30m. También deben ser claramente
visibles y estar pintados de rojo. Se requiere que los monitores cubran toda el área
y que la presión de descarga sea de al menos 50 psi. Además, debe haber una toma
siamesa conectada al sistema principal para abastecer de agua. (Mendez, 2012, p. 64).

La Figura 2.3 muestra el montaje de un hidrante de gabinete, alimentado por una
bajada hidráulica.

Figura 2.3: Instalación típica de un hidrante de gabinete
Fuente: Imagen tomada por el autor.



III. Marco teórico-normativo para el
diseño del SCI

III.1 Aspectos generales de la NFPA 13, para la ins-
talación de rociadores de agua en diluvio

III.1.1 Pérdida por fricción

La NFPA 13 establece que las pérdidas por fricción, p, deben ser consideradas
durante el diseño del sistema para asegurar que la presión en los rociadores o boquillas
sea la necesaria para una correcta operación. Se calcula mediante la ecuación de
Hazen-Williams (NFPA, 2019, p. 13-322) (Mendez, 2012, pp. 68-69):

p =
4.52 ·Q1.85

C1.85 · d4.87

Donde:

Q
... Flujo, gpm

C
... Coeficiente de pérdida por fricción

d
... Diámetro interno real, in.

III.1.2 Presión de velocidad

La presión de velocidad, Pv, se refiere a la presión adicional generada por el flujo
del agua dentro de las tuberías debido a la velocidad del flujo mismo. Esta presión
es el resultado del movimiento del agua a través de las tuberías, y se asocia a la

14
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resistencia que el agua encuentra debido a la fricción con las paredes de la tubería.
Se calcula como(NFPA, 2019, p. 13-322, 13-323):

Pv =
0.001123 ·Q2

D4

Donde:

D
... Diámetro interno, in.

III.1.3 Presión normal

La presión normal, Pn, es la presión que debe mantenerse durante el funciona-
miento habitual del sistema para garantizar su efectividad y seguridad. Se calcula
como:

Pn = Pt − Pv

Donde:

Pt
... Presión total, psi.

III.1.4 Puntos de empalme hidráulico

Los puntos de empalme hidráulico son lugares en un sistema de tuberías donde
se conectan diferentes secciones de tuberías, componentes o dispositivos dentro de un
sistema hidráulico, como el de un sistema de rociadores, agua pulverizada o cualquier
red de distribución de agua. Estos puntos deben equilibrarse con la siguiente ecuación
(NFPA, 2019, p. 13-323):

Q1

Q2

=

√
P1

P2

III.1.5 Descarga de la boquilla

El gasto en la descarga de la boquilla se calcula según lo demostrado en la sección
3.2.4 del presente documento; está en función del factor K de la boquilla en cuestión
y la presión ejercida por el fluido (NFPA, 2019, p. 13-323):
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Q = K ·
√
P

III.1.6 Longitudes equivalentes

Las longitudes equivalentes son un concepto utilizado para calcular las pérdidas
de presión causadas por componentes que afectan el flujo del agua, tales como codos,
válvulas, reducciones, filtros y otros accesorios. En lugar de tener que calcular las
pérdidas individuales de cada uno de estos elementos de manera separada, se utiliza
una "longitud equivalente"que simplifica el cálculo (NFPA, 2019, p. 13-323).

La NFPA considera longitudes equivalente establecidas para cada accesorio, las
cuales serán consultadas en el capítulo V. Prediseño del presente documento.

III.2 Aspectos generales de la NFPA 24, para la ins-
talación de servicios privados de sistemas contra in-
cendios y sus componentes

Para este trabajo, se describen algunos aspectos generales del Capítulo VI de
esta normativa, el cual especifica criterios para la instalación, selección de cantidad y
ubicación de hidrantes (NFPA, 2019, p. 24-16):

1. Los hidrantes deben estar listados y la conexión hasta la tubería principal debe
ser de al menos 6 pulgadas (150 mm).

2. Se debe instalar una válvula de control listada a no más de 20 pies del hidrante,
identificada y libre de obstrucciones.

3. El tamaño, cantidad y disposición de las salidas, válvula principal y barril deben
ser adecuados y aprobados por la autoridad competente.

4. Los hidrantes deben estar ubicados a no menos de 40 pies de los edificios, con
posibilidad de excepciones aprobadas.

5. La salida de manguera debe estar a no menos de 18 pulgadas por encima del
nivel del terreno.

6. El centro de una salida de manguera no debe estar a más de 36 pulgadas (900
mm) por encima del nivel del terreno.

7. En una caseta de manguera, el centro de la salida debe estar a no menos de 12
pulgadas (300 mm) por encima del piso.
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III.3 Aspectos generales de la NOM-002-STPS-2010,
para las condiciones de seguridad en la prevención y
protección contra incendios en centros de trabajo

Respecto a los SCI, la Normal Oficial mexicana menciona los siguientes criterios
para un sistema hidráulico fijo (STPS, 2010):

1. Se recomienda que las redes hidráulicas contra incendio sean de circuito cerra-
do o anillo, equipadas con válvulas de seccionamiento. Además, deben contar
con una memoria de cálculo del sistema, garantizando la eficiencia del dise-
ño hidráulico. Es fundamental que el suministro de agua para estas redes sea
independiente del destinado a otros servicios generales, y que se asegure un
abastecimiento mínimo de agua para al menos dos horas, con un flujo de 946
litros por minuto, ajustado a parámetros como el riesgo a proteger y el área
construida. También se debe contemplar un sistema de bombeo que impulse el
agua a través de la red, con al menos dos fuentes de energía automatizadas que
mantengan la presión requerida.

2. El sistema debe contar con una bomba jockey para asegurar una presión cons-
tante y mantener al menos 7kg/cm2 en toda la red. Las conexiones deben ser
compatibles con el equipo de bomberos, y las válvulas deben estar accesibles y
correctamente identificadas.

3. Se recomienda el uso de sistemas de rociadores automáticos en áreas con alto
riesgo de incendio, mientras que en cocinas o áreas donde el agua pueda da-
ñar bienes o incrementar riesgos, se pueden instalar sistemas alternativos de
supresión de incendios.



IV. Análisis del sitio

El sitio de estudio se encuentra en Huejotzingo, Puebla, y se dedica al almacena-
miento de plásticos en una instalación cuya área total es de 3075 m2. El propósito
de este estudio es diseñar un sistema de protección contra incendios para el almacén,
utilizando hidrantes adecuados, así como un sistema de diluvio para un tanque diésel
de 5 metros de largo por 1.5 metros de diámetro.

Los planos de la planta en cuestión se muestran en el Apéndice 3 al final de este
documento.

Dado que se trata de una planta con material altamente inflamable, se encuentra
sometida a un nivel de riesgo alto. Este tipo de riesgo exige un sistema de protección
eficiente y de rápida respuesta en caso de emergencia. En consecuencia, se requiere una
selección cuidadosa de la bomba contra incendios, que debe ser capaz de proporcionar
el caudal y presión necesarios para asegurar la correcta operación de los hidrantes y
el sistema de diluvio, considerando los estándares internacionales y las normativas
locales de seguridad.

El suministro de agua para el sistema de hidrantes procede directamente de la
red municipal, lo que garantiza una fuente confiable y constante de agua para las
operaciones de emergencia. La conexión a la red pública permite acceder a una infra-
estructura ya establecida que cuenta con la capacidad de abastecer grandes volúmenes
de agua con la presión adecuada para el funcionamiento del sistema contra incendios.
Este tipo de suministro tiene como principal ventaja la disponibilidad de una fuente
externa que no depende de instalaciones internas privadas, asegurando así una mayor
fiabilidad en caso de un incendio.

El estado actual del sistema es que no cuenta con un sistema de protección contra
incendios instalado. Esto significa que no existe una infraestructura dedicada, como
hidrantes, rociadores automáticos o sistemas de detección y extinción, que permita
responder de manera adecuada en caso de un incendio. La falta de un sistema de
protección activa representa un riesgo significativo tanto para la seguridad de las
personas como para la integridad de las instalaciones, ya que no se dispone de medios
eficaces para mitigar los efectos de un incendio o evitar su propagación, el cual es de
importancia teniendo en cuenta las labores que aquí se desarrollan.
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Las figuras 4.1 y 4.2 son fotografías del almacén de plásticos PET, que se protegerá
con hidrantes de gabinete.

Figura 4.1: Área de almacenamiento de plásticos
Fuente: Imagen tomada por el autor.

Figura 4.2: Área de oficinas administrativas
Fuente: Imagen tomada por el autor.



V. Prediseño

V.1 Selección de equipo de bombeo contra incendios

Se eligió, para este tipo de proyecto un equipo de bombeo marca Fairbanks Nijhuis
con las siguientes características:

Condiciones de servicio (COS):

• Caudal: 250 USgpm (57 m³/h).
• Presión nominal: 125 psi.
• Velocidad de rotación: 3000 rpm.
• Presión de succión: 0 psi.
• Diámetro del impulsor: 10.15625 pulgadas.
• Cabezal de cierre (shutoff head): 133 psi.
• Elevación de instalación: 7381.89 pies (2249.99 m).
• Temperatura del fluido: 93.2 °F (34 °C).
• País de origen: Estados Unidos.

Configuración de la bomba contra incendios:

• Materiales de construcción: Ajuste de bronce con carcasa de hierro fundido
(bronze-fitted with cast iron casing).

• Rotación de la bomba: Derecha (right-handed).
• Clasificación de bridas (succión/descarga): Succión: 4 pulgadas, Descarga:

3 pulgadas; 125/125 LB.
• Base de la bomba: Base de acero estructural.
• Material del eje de la bomba: Acero al carbono AISI C1045.

Motor (Driver):

• Tipo de motor: Clarke JU4H-UF24 83HP 3000rpm 12V; Incluye bucle de
enfriamiento HSC/ES FM de 1/2"(galvanizado).

20
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• Potencia nominal disponible para el motor seleccionado: 64.0215 HP.

• Bucle de enfriamiento del motor (estimado): HSC/ES FM de 1/2"(galva-
nizado)

• Válvula reductora de presión para el bucle de enfriamiento: No requerida.

• Kit del motor: Ninguno.

Opciones del motor:

• Voltaje del calentador de chaqueta de agua: 115 Voltios.

• Voltaje de la batería del motor: 12 Voltios DC.

• Frecuencia de operación del motor: 60 Hz.

• Tamaño del silenciador del motor: Estándar.

La Figura 5.1 es una fotografía de una instalación de un equipo de bombeo con
motor Clarke.

Figura 5.1: Instalación típica de un equipo de bombeo Clarke
Fuente: Imagen tomada por el autor.

La selección de este equipo tuvo como base los dos principales parámetros de
bombeo:
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El flujo de 500 USgpm (114 m³/h) de esta bomba es suficiente para abastecer
un sistema de protección contra incendios con varios puntos de demanda y con
las longitudes requeridas en la red hidráulica.

La presión nominal de 125 psi y una capacidad de cabeza de cierre de hasta 135
psi, este equipo puede garantizar que la presión necesaria para operar los hidran-
tes y rociadores esté disponible incluso a distancias largas o en configuraciones
de red complejas, como sucede en este proyecto.

Lo anteriormente mencionado se demuestra en el siguiente capítulo VI. Resultados.
Asimismo, se anexa la curva de operación y los planos de este equipo de bombeo en
el Apéndice 10.

V.2 Sistema de diluvio

Se propone un sistema de diluvio para proteger al tanque de gas LP comprendido
por los componentes que se detallan a continuación.

V.2.1 Anillo de diluvio

Se consideró, en este prediseño, un anillo de diluvio de 2 1/2", el cual se utiliza
específicamente para proporcionar cobertura total de agua sobre una superficie amplia
y garantizar la protección del tanque de gas LP, está compuesto por 4 rociadores
de boquilla tipo abierta Mod. E Spray Nozzles VK817 de Viking con un factor de
descarga K = 5.60, un ángulo de 180° y rosca NPT 1/2"MCA. El anillo de diluvio
está pensado en ser una línea seca, es decir, sin presencia de agua hasta que se detecte
un incendio.

Los rociadores tipo boquilla abierta están diseñados para ser altamente efectivos en
la dispersión de agua, creando una niebla o cortina de agua que cubre el área alrededor
del tanque, enfriando tanto la estructura del tanque como el entorno circundante. Su
ángulo de 180° permite un rango de dispersión óptimo, asegurando que el agua se
distribuya uniformemente a lo largo de la superficie del tanque, protegiendo tanto los
puntos críticos del almacenamiento como minimizando la posibilidad de daños por
calor radiado o llamas externas.

El factor de descarga K = 5.60 asegura una buena capacidad de caudal, para la
aplicación de agua sobre el tanque, teniendo en cuenta que trabajarán 4 rociadores
simultáneamente, lo que es esencial para reducir la temperatura de la superficie del
tanque y evitar que se alcancen niveles críticos de combustión que puedan llevar a
consecuencias severas, como una explosión.
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Las explosiones en tanques de almacenamiento pueden ocurrir cuando el vapor
en el espacio por encima del líquido es inflamable. Los líquidos más propensos a
prenderse fuego son los que tienen un punto de inflamación cercano a la temperatura
de almacenamiento. Algunos tanques explotan debido a que el fuego calienta tanto
el líquido como el vapor, alcanzando la temperatura en la que los vapores pueden
incendiarse por la calor del tanque. Esto ocurre incluso si la temperatura del líquido
no parece tan alta. (Mendez, 2012, p. 28).

V.2.2 Riser

Un riser es parte de un sistema de rociadores contra incendios, su función prin-
cipal es distribuir el agua desde el sistema principal de suministro hacia los niveles
superiores o hacia áreas que requieren protección.

La Figura 5.2 es un diagrama del funcionamiento de una válvula de diluvio, com-
ponente principal de un sistema de diluvio, en este caso de la marca Viking.

Figura 5.2: Riser de diluvio, con una válvula Modelo E-1 de Viking.
Fuente: Viking, 2019.

Los componentes seleccionados para este riser fueron:

Válvula de Mariposa de 3"(FIG. 7700, MCA. Gruvlok): La válvula de mariposa
regula el flujo de agua en el sistema de tuberías, permitiendo abrir o cerrar el
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paso de agua con rapidez y precisión. Es esencial para controlar el flujo en caso
de activación del sistema de incendios. Su diámetro es adecuado para manejar
el flujo necesario para alimentar los sistemas de rociadores y diluvio.

Válvula de Diluvio MCA. Reliable de Trim Húmedo Aprobado por UL/FM
de 3": La válvula de diluvio es clave en sistemas de diluvio, donde se requiere
liberar rápidamente grandes volúmenes de agua cuando se detecta un incendio.
Esta válvula asegura la activación de la descarga de agua cuando el sistema lo
necesita.

Detector de Flujo Tipo Paleta MCA. Potter Roemer UL/FM de 3": El detector
de flujo tipo paleta mide el caudal de agua que pasa a través del riser. En caso
de que se active un rociador o hidrante, el detector de flujo activa las señales
de alarma para alertar sobre el inicio de un incendio.

V.2.3 Línea piloto

La línea piloto de 3/4” es una tubería que conecta un sistema de rociadores con
dispositivos de control y activación, en este caso, la válvula de diluvio. Esta línea
piloto permite que el sistema de rociadores se active automáticamente cuando un
rociador detecta un aumento de temperatura significativo, lo que indica un incendio
en la zona protegida. La línea piloto es una red húmeda, es decir, con presencia de
agua presurizada, el mecanismo por el que funciona la activación de la válvula de
diluvio es la detección de la pérdida de presión que ocurre en la línea piloto cuando
los rociadores de activación por bulbo liberan el flujo cuando se detecta un incendio.

Se escogieron, para este fin, dos rociadores TYCO TY4131 Bronce Pendent K =
5.6, con una temperatura de activación de 286°F, que jugarán un papel de componente
central en este sistema, de manera que el agua se descarga hacia abajo cuando se
activa, cubriendo eficientemente la zona debajo de él.

V.2.4 Soportería tipo poste

La soportería tipo poste asegura a instalación estructural de las tuberías y otros
componentes del sistema. Se conforma por postes que proporcionan soporte físico
a las tuberías, válvulas y otros equipos esenciales para asegurar su funcionamiento
adecuado en caso de emergencia.

Está construida con materiales metálicos resistentes que aseguran estabilidad y
durabilidad. Consiste en una base de placa cuadrada de acero de 20 cm x 1/4", fijada
al suelo mediante taquetes expansivos tipo Z de 3/8” con tornillos y roldanas, que
proporcionan anclaje sólido. Sobre esta base, se monta un poste estructural fabricado
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con PTR 3” x 3” calibre 11, reforzado con ángulos de acero de 1/4"x 1 1/2"x 1 1/2",
soldados con electrodo 7018 para garantizar conexiones fuertes y estables.

Las tuberías se fijan al poste utilizando abrazaderas U pesadas UL/FM, asegura-
das con tornillos y tuercas galvanizadas que resisten la corrosión y las cargas dinámicas
del sistema. Este arreglo estructural tiene como fin hacer que la tubería en sí resista
las exigencias mecánicas y sísmicas del sistema de diluvio.

V.2.5 Soportería antisísmica y tipo ménsula

La soportería antisísmica utilizada en este proyecto está diseñada conforme a las
recomendaciones de la NFPA 13, que regula la instalación de sistemas de rociadores
contra incendios y establece los lineamientos para el diseño y aplicación de soportes
antisísmicos. Según la norma, los sistemas de tuberías deben contar con soportes
capaces de resistir las fuerzas generadas por movimientos sísmicos, protegiendo tanto
la integridad estructural del sistema como su capacidad de operar durante y después
de un evento sísmico.

El diseño incluye soportes antisísmicos de configuración cuatro vías, lateral y lon-
gitudinal, utilizando componentes certificados UL/FM, como las abrazaderas FIG.
980 y FIG. 1001 de Tolco, junto con tubos de acero al carbón cédula 40 de 1". Es-
tas configuraciones permiten limitar los desplazamientos laterales y longitudinales de
las tuberías, distribuyendo las cargas y evitando daños por torsión o impactos entre
componentes.

Por otro lado, la tubería, al tener una trayectoria paralela a muro exterior, se
porpone fijarla a éste con soportería tipo ménsula, es construido con materiales como
ángulos de acero, placas reforzadas y elementos de fijación como taquetes expansivos
y tornillos hexagonales, y permite soportar las cargas generadas por las tuberías,
incluyendo el peso del fluido y las presiones internas.

V.3 Red de hidrantes

Se propone una distribución de 8 hidrantes modelo 2510 marca Potter Roemer,
cada uno equipado con las siguientes características para garantizar la protección
adecuada de las áreas designadas:

Capacidades del ensamblaje:

Operación de una sola persona.
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Capacidad para aceptar el estándar reconocido a nivel nacional de 100 GPM a
65 PSI en la salida de la válvula.

Model 4070 U/L & FM Angle Valve:

• Tamaño: 1 1/2” (3.8 cm).

• Material: Latón bruto (Rough Brass).

Model 2755 Satin Brass Hose Rack:

• Tamaño: 1 1/2” (3.8 cm).

• Material: Latón satinado.

Nipple: Componente de conexión.

Model 1985 Instructional Label: Etiqueta de instrucciones.

Model 2792 U/L & FM Hose Rack:

• Material: Esmaltado rojo (Red Enamel).

Model 2962 Satin Brass Fog Nozzle:

• Tamaño: 1 1/2” (3.8 cm).

• Certificaciones: U/L & FM.

• Material: Latón satinado.

Model 2930 Satin Brass Pin Lug Coupling:

• Tamaño: 1 1/2” (3.8 cm).

• Material: Latón satinado.

Model 2915 FM Polyflex Spacing Hose:

• Tamaño: 1 1/2” (3.8 cm).

• Material: Poliflex con revestimiento.

Cada hidrante en el sistema tiene un radio de cobertura de 30 metros, propor-
cionado por la manguera de 1 1/2"x 30 metros. Este alcance fue el principal criterio
de selección para determinar la ubicación y distribución de los hidrantes a lo largo
del área protegida, asegurando que cada uno pueda cubrir eficientemente una zona
de intervención en caso de incendio. Este radio de cobertura garantiza que las áreas
críticas sean accesibles y que el sistema de extinción sea efectivo para contener o
controlar un incendio.



VI. Resultados

VI.1 Cálculos hidráulicos aplicados al SCI

VI.1.1 Pérdida de presión en rociadores del sistema de diluvio

Cada rociador, se diseñará con un gasto de diseño de 26 galones por minuto por
cada rociador, es decir, para 4 rociadores tipo boquilla abierta, se obtiene un gasto
total de 104 galones por minuto. (Mendoza, 2014, p- 27).

Q = 104 [gpm]

Se puede saber con el gasto de diseño para el sistema de diluvio, y el diámetro de
la red principal, o cabezal, la carga de fricción generada, de acuerdo con el Apéndice
6. Operando con extrapolaciones:

hf diluvio = 27.66 [ft] = 11.97 [psi]

VI.1.2 Pérdida de presión en hidrantes

Por otro lado, la presión residual requerida para este sistema de hidrantes, hp, es
de 65psi, en una manguera de 1 1/2"de diámetro, cuyo valor lo tomaremos en cuenta
para fines de este diseño, no sin antes agregar consideraciones hidráulicas importantes:

hf hidrante = 65 [psi]

La presión total en el sistema puede verse afectada por varios factores, como el
número de hidrantes en uso simultáneamente y el flujo de agua requerido por
cada uno.
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Si se utilizan varios hidrantes al mismo tiempo, la presión disminuirá debido a
la mayor demanda de agua en el sistema.

Se considera que el sistema de diluvio y la red de hidrantes, al no encontrarse en
las mismas áreas operativas, no trabajarán simultáneamente, por lo que es necesario
considerar para fines de este cálculo la situación más desfavorable, es decir, en donde
existe una mayor pérdida de presión que la bomba que proponemos debe compensar,
en este caso, el hidrante.

VI.1.3 Pérdidas de presión primarias

Las pérdidas de presión primarias corresponden a la disminución de presión dentro
de las tuberías principales del sistema debido al flujo de agua. Estas pérdidas ocurren
como resultado de la fricción entre el agua y las paredes internas de las tuberías, así
como por las turbulencias generadas en el flujo. (Mendoza, 2014, pp. 30-33).

Como ya se mencionó en la sección 4.1.1, la pérdida por fricción es calculada
en función del gasto de diseño, Q = 104 [gpm] y, se considera, de acuerdo con el
Apéndice 4 de este documento, correspondiente a la NFPA 13, que C = 120, para un
sistema de diluvio de tuberías de acero negro.

p =
4.52 ·Q1.85

C1.85 · d4.87

Con estas condiciones, se obtienen los siguientes resultados, para los diferentes
diámetros utilizados en este proyecto:

3/4 pulgadas: 14.08 psi por cada 100 pies de tubería.

2 1/2 pulgadas: 0.040 psi por cada 100 pies de tubería.

3 pulgadas: 0.016 psi por cada 100 pies de tubería.

Cuantificando la red de tuberías se conluye que se tienen las siguientes longitudes:

494 metros de 3" en la red de hidrantes.

65.82 metros de 3" en el cabezal e interconexión del sistema de diluvio.

15 metros de 2 1/2" en el anillo de diluvio.

65.82 metros de 3/4" en la línea piloto.
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Tabla 6.1: Pérdidas de presión por longitud y diámetro.
Diámetro Longitud (pies) Pérdida por 100 pies (psi) Pérdida Total (psi)

3" 1844.21 0.0165 0.304
2 1

2
" 215.94 0.0400 0.0864

3
4
" 49.21 14.08 6.93

NOTA: Estos resultados fueron obtenidos con base en la NFPA 13.

Organizando los cálculos en la Tabla 6.1:

Por lo que, de forma total se obtiene una pérdida de:

hf primarias = 7.32 [psi]

VI.1.4 Pérdidas de presión secundarias

Las pérdidas de presión secundarias en un sistema de tuberías, como en un sistema
de hidrantes o de rociadores automáticos, son las pérdidas adicionales de presión que
ocurren debido a elementos de control y accesorios del sistema, tales como válvulas,
codos, tees, reducciones, etcétera. Los puntos de empalme hidráulico generan pérdi-
das por fricción debido a la turbulencia y la resistencia que se producen cuando el
fluido cambia de dirección, velocidad o atraviesa conexiones, codos, válvulas u otros
elementos.

Son calculadas al igual que las pérdidas primarias, asignándole a cada accesorio
una longitud equivalente de tubería, lo que permite calcular las pérdidas de presión de
manera más eficiente y con una sola ecuación de fricción primaria. (Mendoza, 2014,
pp. 30-33)

La longitud equivalente se define como la longitud de una tubería recta que causa-
ría una pérdida de presión igual a la que causan los accesorios del sistema en conjunto.

Esto significa que un accesorio con una determinada resistencia al flujo se puede
tratar como si fuera una longitud de tubería recta de un diámetro específico, lo cual
facilita los cálculos. (NFPA, 2019, p. 13-321)

Se obtienen, mediante la NFPA 13, los siguientes valores de longitud equivalente:

Codos de 3": 7 ft.

Tees de 3": 15 ft.

Tees de 3"x 1 1/2": 15 ft.

Codos de 1/2": 2 ft.



VI. RESULTADOS 30

Codos de 2 1/2": 6 ft.

La NFPA 13 establece valores de longitud equivalente según el tipo de acceso-
rio a calcular agrupados en una tabla, la cual está citada en el Apéndice 5 de este
documento.

Cuantificando, se obtiene el siguiente número de accesorios, organizados en la
Tabla 6.2.

Tabla 6.2: Cuantificación de empalmes hidráulicos.
Accesorio Cantidad (unidades) Diámetro

Sistema de Hidrantes
Codo 90° 3" 7 3"

Tee 3" 4 3"
Tee 3"x 1 1/2" 8 3"x 1 1/2"

Sistema de Diluvio
Codo 90° 3" 4 3"

Codo 90° 3/4" 4 3/4"
Codo 90° 2 1/2" 4 2 1/2"

Se calcula según la longitud equivalente, y se organizan los valores de las pérdidas
de presión de empalmes hidráulicos en la Tabla 6.3:

Tabla 6.3: Pérdidas de presión en empalmes hidráulicos.
Accesorio Cantidad Longitud Eq. Total (ft) Pérdida Final (psi)
Codos de 3" 11 77 0.13
Tees de 3" 4 60 0.01

Tees de 3"x 1 1/2" 8 120 0.02
Codos de 3/4" 4 8 1.13

Codos de 2 1/2" 4 24 0.0096
NOTA: Valores de pérdidas por fricción calculados con base en las longitudes equivalentes

que menciona la NFPA 13.

Por lo que, de forma total se obtiene una pérdida de:

hf secundarias = 1.3 [psi]

VI.1.5 Carga dinámica total

La Carga Dinámica Total, CDT , es la suma de todas las pérdidas de presión
que el sistema experimenta durante su funcionamiento, junto con la presión requerida



VI. RESULTADOS 31

para garantizar un caudal adecuado en los dispositivos finales (hidrantes, rociadores y
boquillas), se expresa generalmente en unidades de altura de columna de agua (mca)
o presión (psi) y es un parámetro necesario para el dimensionamiento de bombas,
tuberías y accesorios en el SCI (Mendoza, 2014, p. 33).

Para términos teóricos se considera en la CDT la altura estática, la diferencia
de elevación entre dos puntos específicos del sistema, representa la energía potencial
asociada con la elevación del agua, es decir, es la presión o esfuerzo que el sistema
debe superar debido a la gravedad para mover el agua entre esos puntos.

En este proyecto, no existe altura estática porque todos los sistemas están insta-
lados prácticamente en un solo nivel dentro del complejo industrial. Por lo que, la
CDT se calculará como:

CDT = hf diluvio+hf hidrante+hf primarias+hf secundarias = 85.59 [psi] = 197.43 [ft.c.a.]

Dado que la carga dinámica total, 73.62 psi, es menor que la presión nominal de
la bomba propuesta, 125 psi, se puede afirmar entonces, para fines de este prediseño,
que la bomba seleccionada es funcional para cubrir la demanda hidráulica asociada
con la protección de las áreas mencionadas.

La afirmación anterior es justificable también con el caudal que puede brindar
la bomba propuesta, Qbomba = 250[gpm], el cual es superior al gasto del sistema de
diluvio, Qdiluvio = 104[gpm], y al gasto del hidrante a utilizar, Qhidrante = 100[gpm].
Ambos sistemas de protección ante un incendio pueden trabajar de forma simultánea.

Las bombas eléctricas deben ser capaces de operar durante un tiempo mínimo
de 10 minutos, mientras que las bombas diésel deben asegurar su funcionamiento
continuo por un período no inferior a 30 minutos (Hart, 2022).

Por lo tanto, para que la bomba opere sin ningún problema, se debe contar con
una cisterna o tanque de agua cuya capacidad, Vtanque pueda abastecer 40 minutos de
gasto de 250 [gpm], es decir,

Vtanque = 250[gpm] · 40 [min] = 10, 000 [gal] = 37, 854.12 [l]

Se propone, pues, la instalación de un tanque o cisterna de agua comercial de
50,000 litros de capacidad, cuyo volumen se puede encontrar fácilmente en capacidades
comerciales de fabricantes nacionales, o bien, en equipos de importación.
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VI.1.6 Brake Horsepower

El BHP (Brake Horsepower) de una bomba, traducido como potencia al freno, es
la cantidad de potencia real que un motor debe proporcionar a la bomba para que
esta funcione correctamente, considerando todas las pérdidas mecánicas en el sistema,
cuyo valor se puede obtener mediante la eficiencia a la que verdaderamente trabaja
el equipo de bombeo, obtenido, a su vez, en la curva de la bomba principal, anexada
en el Apéndice 10:

Se puede considerar para este fin un gasto de operación que considere la situación
más desfavorable en un caso de incendio, hablando en términos de caudal, en este
caso la activación del sistema de diluvio y la operación de un hidrante: Qoperacin =
Qdiluvio +Qhidrante = 204[gpm] = 55.65 [m3/h]

Para obtener la eficiencia se ingresa desde el eje horizontal de la curva de operación
’Flow’ hasta intersecar con el eje horizontal ’Head’, según el gasto y las pérdidas de
fricción calculadas:

η ≈ 50%

Podemos calcular, el caballaje necesario para la operación del equipo de bombeo
(Mendoza, 2014, pp. 35-37):

BHP =
Q ·H
η · 3960

=
204 [gpm] · 197.43 [ft.c.a.]

50% · 3960
= 20.34 [HP ]

Se propone, para fines de este diseño, una bomba con potencia nominal igual a
25 [HP ], y una bomba Jockey de 2 [HP ], usando como criterio una potencia mínima
de 5 % del caballaje principal.



VII. Conclusiones

Este informe presenta el diseño de un sistema de diluvio y un sistema de hidrantes
cuya finalidad es proteger un tanque de gas LP y un almacén de PET, respectiva-
mente. Los objetivos iniciales se cumplieron satisfactoriamente, ya que, considerando
las características de las áreas a resguardar, se desarrolló un prediseño de una red de
hidrantes para el almacén de PET y un anillo de diluvio con rociadores tipo boquilla
automáticos, alineados con la capacidad de cobertura de estos dispositivos.

Primeramente, el análisis de la nave industrial permitió definir las necesidades
específicas del sistema, incluyendo la ubicación de los equipos, las distribuciones hi-
dráulicas, y las características de protección necesarias para garantizar la seguridad
en las áreas críticas, propensas a la rápida propagación del fuego, pues se habla de
materiales y sustancias altamente inflamables.

En segundo lugar, se desarrollaron e investigaron las normativas aplicables sobre
los procesos constructivos a tomar en cuenta en la instalación y montaje de un SCI,
así como la demostración, por medio de la teoría hidráulica, las ecuaciones que rigen el
diseño de un SCI que tienen como base líneas hidráulicas, y que están explícitamente
mencionadas en las normas aplicables.

En tercer lugar, se aplicaron las normativas para generar un prediseño del sis-
tema contra incendios, teniendo en cuenta, por sobre todo, las pérdidas de presión
hidráulicas que el sistema tendría en caso de alguna operación de emergencia, y có-
mo estas pérdidas están completamente bien compensadas con el equipo de bombeo
seleccionado.

En cuarto lugar, se enlistaron los componentes principales del sistema contra in-
cendios, definiendo los dispositivos requeridos para cada sistema válvulas, tuberías,
rociadores, hidrantes y bombas, incluyendo un análisis detallado de las necesidades
técnicas y operativas del sistema.

En quinto lugar, se elaboró un diseño que asegura una cobertura óptima en las
áreas críticas de la nave industrial. Este esquema garantiza que ambos sistemas tra-
bajen de manera coordinada, ofreciendo una protección eficiente frente a posibles
incendios y asegurando la seguridad de las instalaciones y del personal.
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MODEL E SPRAY NOZZLES
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Form No. F_062104    20.06.15    Rev. 20.1

The Viking Corporation, 210 N Industrial Park Drive, Hastings MI 49058
Telephone: 269-945-9501  Technical Services: 877-384-5464  Fax: 269-818-1680  Email: techsvcs@vikingcorp.com

Visit the Viking website for the latest edition of this technical data page.

1.  DESCRIPTION
Viking Model E, 3D Spray Nozzles are open type spray nozzles designed for directional 
spray applications in fixed fire protection systems. They have an open design only (non-
automatic) with an external deflector that discharges a solid uniform cone spray of low- to 
medium- velocity water droplets. Model E Spray Nozzles are available in multiple orifice 
sizes and spray angles to meet design application requirements and they include a ½” 
NPT (DN15) external pipe thread. The base materials are brass, while electroless nickel 
plating may be applied to the complete assembly for applications requiring corrosion 
resistance. 

The spray angle is the included angle of discharge for each nozzle, and is also marked 
on the deflector. Figures 1a and 1b illustrate the distribution width at various heights 
based on testing in the pendent position at 10, 20, and 60 PSI (0.7 bar, 1.4 bar, and 
4.1 bar) discharge pressures. Note that the Model E Spray Nozzles are rated for a 
maximum discharge pressure of 175 PSI (12 bar). At pressures above 60 PSI (4.1 bar), 
the spray pattern begins to decrease in width due to pull-in of the spray pattern. For 
exposure protection, see Figures 6a, 6b, and 7 for fixed position angle, distance for
included angle spray pattern perpendicular to surface of object at the fixed angle of 
installation. 

For nozzles having nominal U.S. K-Factors of 1.2, 1.8, and 2.3, a bushing is used, flush 
at the inlet location, to eliminate sharp corner cavity and to prevent debris from collecting. 
(Nozzles with K-Factors of 3.2, 4.1, 5.6, and 7.2 are machined orifices.) Optional blow-off 
plugs are available for protection from dust and insect infestation and other accumulation 
of debris.

2.  LISTINGS AND APPROVALS
cULus Listed: Category VGYZ

FM Approved: Fixed Extinguishing Systems

NYC Approved: MEA 89-92-E, Volume 29
China Approval: Approved according to China GB Standard

Refer to the Approval Chart on page 4 and Design Criteria on page 5 for cULus Listing and FM Approval requirements that must 
be followed.

3.  TECHNICAL DATA

Minimum Operating Pressure: 10 psi (0.7 bar) 
Maximum Working Pressure: 175 psi (12 bar)
Thread size: 1/2” NPT or 15 mm BSPT
Nominal K-Factor: 7.2 U.S. (103.7 metric*)
  5.6 U.S. (80.6 metric)
  4.1 U.S. (59.0 metric)
  3.2 U.S. (46.1 metric)
  2.3 U.S. (33.1 metric)
  1.8 U.S. (25.9 metric)
  1.2 U.S. (17.3 metric)
Orifice sizes are indicated by the K-Factor, which is marked on the deflector. Refer to the Nominal Discharge Curves on page 10 

for each nozzle at various operating residual pressures.
* Metric K-factor measurement shown is when pressure is measured in Bar. When pressure is measured in kPa, divide the metric K-factor shown by 10.0.

Overall Length: 2-7/16” (61 mm) 

Material Standards:
Body Casting: Brass UNS-C84400 
Splitter: Brass UNS-C36000
Bushing: (for nozzles with 1.2, 1.8, and 2.3 K-Factors): Brass UNS-C36000

Replaces Form No. F_062104 Rev 19.1
(Added 21436; removed 19888.)
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Deflector: Phosphor Bronze UNS-C51000
Screw: Brass UNS-C65100

Ordering Information: (Also refer to the current Viking price list.)
Order Model E Spray Nozzles by first selecting the appropriate base part number for the K-Factor and spray angle desired. Then 

add the appropriate suffix for the desired finish and the suffix “Z” for open nozzles to the spray nozzle base part number. 
Finish Suffix: Brass = A, Electroless Nickel Plated = J
Temperature Suffix: OPEN = Z
For example, spray nozzle VK810 with a K-Factor of 7.2 (103.7 metric) and a Brass finish = Part No. 12867AZ
Accessories: (Also refer to the “Sprinkler Accessories” section of the Viking data book.)

Sprinkler Wrench: Part No. 10896W/B (available since 2000). 
Blow-Off Plugs (Optional): Refer to technical data page Form No. F_021105. Blow-off plugs are used to prevent the depositing 

of foreign materials in the waterway, which could interfere with the discharge of the spray nozzles. The plugs are designed to 
blow off when the system piping is pressurized. Note: The blow-off plugs have no listings or approvals.

4.  INSTALLATION

The Approval Chart on page 4 shows listings and approvals of Model E Spray Nozzles for use on water spray systems and water 
based deluge systems. The chart shows listings and approvals available at the time of printing. Other approvals are in process. 
Check with the manufacturer for any additional approvals. 
A. Spray nozzles are to be installed in accordance with the latest edition of Viking technical data, the latest published 

standards of NFPA, FM Global, LPCB, APSAD, VdS or other similar organizations, and also with the provisions of gov-
ernmental codes, ordinances, and standards whenever applicable. The use of Model E Spray Nozzles may be limited 
due to occupancy and hazard. Refer to the Authority Having Jurisdiction prior to installation.

B. Handle Model E Spray Nozzles with care. They must be stored in a cool, dry place in their original shipping container. Never 
install a spray nozzle that has been dropped or damaged.

C. Corrosion-resistant spray nozzles must be installed when subject to corrosive atmospheres. 
D. Spray nozzles must be installed after the piping is in place to prevent mechanical damage. 
E. Before installing, be sure to have the appropriate model and style, with the correct K-Factor and spray angle. Spray nozzle 

deflectors are identified with the VK model number, nominal K-Factor, and spray angle.
1. Apply a small amount of pipe-joint compound or tape to the external threads of the spray nozzle only, taking care not to allow 

a build-up of compound inside the inlet.
2. Install the nozzle on the fixed piping, using the special sprinkler/spray nozzle wrench only. Take care not to over-tighten or 

damage the spray nozzle. DO NOT use the deflector to start or thread the unit into a fitting.
F. Spray nozzles must be protected from mechanical damage. Where open spray nozzles are used, care must be taken to prevent 

foreign materials from entering the orifice. Foreign materials may accumulate and restrict or plug the waterway and may prevent 
proper operation of the spray nozzle. 

5.  OPERATION
Model E, 3D Spray Nozzles are designed to apply cooling water to exposed vertical, horizontal, curved, and irregular shaped sur-
faces to allow cooling of objects externally when exposed to an adjacent fire. Cooling is done to prevent objects from absorbing 
heat that could cause structural damage and possible spread of fire to the protected object. In some applications, Model E Spray 
Nozzles may be applied to control or extinguish fire of the protected area (depending on water design application density).

WARNING

Viking Model E Spray Nozzles are manufactured and tested to meet the rigid requirements of the approving agency. 
The nozzles are designed to be installed in accordance with recognized installation standards. Deviation from the stan-
dards or any alteration to the nozzle after it leaves the factory including, but not limited to: painting, plating, coating, 
or modification, may render the unit inoperative and will automatically nullify the approval and any guarantee made by 
The Viking Corporation.



Apéndice 8. Ficha técnica Tyco TY4131





Apéndice 9. Ficha técnica Hidrante 2510 Potter Roemer





Apéndice 10. Ficha técnica Pump 1824AF Fairbanks Nijhuis
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