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¢, Como se puede medir el efecto de la prevencion?
Si por definicién prevenir es algo que

puede suceder, pero no sucedio.

Un sistema de supresién de incendios no se disefia primero y luego se
escoge al personal que lo puede manejar.
Primero se evalla la calidad del personal y luego se disefa un sistema

para ellos.

Manual de proteccion contra incendios NFPA (2009)
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Resumen

El presente informe de practica de especialidad es un paso a paso de como
disefiar y calcular un sistema fijo de proteccién contra incendios completo basado
en rociadores automaticos. El disefio se realiz6 para el Edificio de Oficinas
Centrales del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, edificio que podria
llamarse el “cuartel general” de la autoridad competente precisamente en el tema

que abarca este escrito, la prevencion de incendios.

No solo es un disefio de un sistema de rociadores, es un disefio completo de un
sistema fijo de proteccion contra incendios, desde el posicionamiento y ubicacion
de los rociadores para lidiar con las obstrucciones al patrén de descarga, el
sistema de tuberias para los rociadores, el disefio del sistema de gabinetes y
tuberias verticales, la soporteria y arriostres del sistema, el cuarto de bombas y la
seleccidbn de una bomba especifica listada para uso contra incendios y sus
accesorios, el tanque de agua, las tuberias enterradas de alimentacion, las
ubicaciones de los extintores que dicta la normativa, hasta finalmente todos los
calculos hidraulicos que esto conlleva, tanto hechos a mano mediante las hojas de
trabajo detalladas de la NFPA, como usando el programa de simulacion
AutoSPRINK, software por excelencia para el disefio de sistemas contra

incendios.

Palabras clave: Sistema fijo contra incendios, NFPA, rociadores automaticos,
bomberos, gabinetes, AutoSPRINK.



Abstract

This specialty practice report is a step-by-step design and calculations for a
complete fire protection system based on automatic sprinklers. The design was
made for the Building of Central Offices of the Fire Department of Costa Rica, a
building that could be called the "headquarters" of the authority having jurisdiction
(AHJ) precisely in the subject that talks about this text, the fire prevention.

It is not only a design of a fire sprinkler system, it is a complete design of a fire
protection system, from the positioning and location of the sprinklers in order to
deal with the obstructions to the discharge pattern, the sprinkler piping system, the
design of the cabinets system, hoses and standpipe, the hanging, bracing, and
restraint of system piping, the pumps room and the selection of a specific listed fire
pump and its accessories, the water tank, the underground fire service mains, the
fire extinguishers locations that the regulations dictates and to finally all the
hydraulic calculations that this entails, as done by hand with the detailed
worksheets of the NFPA as also using AutoSPRINK, the best the simulation

software for fire protection systems.

Keywords: Fire protection system, NFPA, automatic sprinklers, fire department,
cabinets, AutoSPRINK.



Introduccion

En 1865 se crea el Benemérito Cuerpo de Bomberos en Costa Rica, con él nace
también la preocupacion de la sociedad por registrar los siniestros que se
presentan en el pais, asi como comprobar el estado de los sistemas que se

utilizan para salvaguardar la vida y la propiedad en los incendios.

Los sistemas fijos de proteccion contra incendios, manuales y automaticos, en
base a agua, han demostrado ser los sistemas mas costo-eficientes, con mas de

un 90% de efectividad, para las edificaciones que los requieren.

El requerimiento de estos sistemas en las edificaciones nuevas y existentes esta
regulado en el pais por el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, que
como consecuencia es la autoridad competente y concentra esta funcion en la
Unidad de Prevencion e Investigacion de Incendios del Cuerpo de Bomberos
(anteriormente llamado Departamento de Ingenieria), basandose en paquetes
normativos nacionales e internacionales como el de la National Fire Protection
Association (NFPA).

El cuartel general de bomberos es el Edificio de Oficinas Centrales (véase la
Fotografia 1 en el Anexo B), ubicado al costado norte del mercado “La Coca Cola”,
este es un edificio antiguo que anteriormente pertenecio al Instituto Nacional de
Seguros (INS) y ahora alberga las oficinas administrativas de Bomberos, al
Director General y a la Junta Directiva. Este edificio actualmente se encuentra en
remodelacion y ampliacion, mas aun con los dltimos cambios no cuenta con un
sistema fijo de proteccion activa contra incendios, por lo que a la administracion le

gustaria ver una propuesta de un sistema fijo contra incendios para este edificio.

El proyecto presente se basa en disefiar una propuesta de un sistema fijo contra
incendios para el Edificio de Oficinas Centrales del Benemérito Cuerpo de

Bomberos de Costa Rica y como el autor de este proyecto labora en el

3



Departamento de Ingenieria y ademas, como es perito especialista en estos
sistemas contra incendios, conoce las necesidades y requerimientos que a lo
interno tiene la administracion, por lo que se tratard de hacer una propuesta que
satisfaga tanto a los requisitos normativos como a las necesidades vy
requerimientos que se desea que tenga el edificio emblema del Benemérito

Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.



Definicion del problema

Desde 1925 cuando se dispuso a crear un Cuerpo de Bomberos ligado al aquel
entonces Banco de seguros se vio la necesidad de crear un Departamento de
Administracion y Control de Riesgos, asi como de siniestros importantes, por lo
tanto, para 1981 se cred consigo un departamento de ingenieria encargado de

controlar y registrar eventos y sucesos de interés para la institucion.

Posteriormente se fueron creando otras areas dentro del Departamento como
Visado de Planos, Control de Proyectos, Inspeccion y Prueba de Sistemas Fijos
Contra Incendios, entre otros, pero el reto del Departamento de Ingenieria es que
éste debe mantenerse en constante actualizacién, expansion y desarrollo de la
mano con el avance de la materia de prevencion y sus distintas ramas que ha
tomado fuerza y una gran importancia ya que se encuentra en auge en los paises
del primer mundo, puesto que se ha descubierto que entre mas se invierta en
prevencion mas segura estara la propiedad, como rascacielos de costos
multimillonarios asi como la vida y el medio ambiente cuyo valor es incalculable y
se ha encontrado que la mejor solucion costo-eficiente es seguir los parametros de

prevencion que brindan las compafiias especializadas en el tema.

Segun el Manual de proteccion contra incendios (2009) en Latinoamérica “existen
miles de edificaciones con la arquitectura del primer mundo, pero con sistemas de
seguridad humana y proteccién contra incendios con la tecnologia de los edificios
de tres pisos de antafio. Es en estos edificios que esta ocurriendo lo inimaginable,
mientras que le pedimos a nuestros departamentos de bomberos que hagan lo
imposible.” Lo anterior es una realidad en nuestro pais, “nunca podemos olvidar
que los edificios, las estructuras y los sistemas de proteccion contra incendios que
no alcanzan niveles aceptables de proteccion contra incendios nos afectan a todos
en nuestra sociedad”, si finalmente ocurre un siniestro, somos todos como

sociedad quienes pagamos las consecuencias.



En Costa Rica el ente encargado de velar por la prevencion y la seguridad
humana en las edificaciones es la Unidad de Prevencién e Investigacion de
Incendios, departamento del Cuerpo de Bomberos responsable de la prevencion
de siniestros en todos sus alcances. El autor de este escrito labora en esa Unidad
y como colaborador de esta area conoce cuales son los requerimientos que por

ley deben cumplir las edificaciones nuevas y existentes.

El Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos es el cuartel general del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, pero el edificio es una construccién antigua
gue no contaba, hasta hace un tiempo, con elementos de proteccién a la vida
humana, ni activos ni pasivos, por lo que la organizacion ha venido incrementando
los esfuerzos por actualizar el edificio para que cumpla con los parametros
dictados por la normativa, normativa que es el mismo Cuerpo de Bomberos el
encargado de velar por su cumplimiento, por lo que se desea proteger este edifico
con un sistema de proteccién activa contra incendios en base a rociadores
automaticos con gabinetes y tomas de mangueras, para que éste sea un sistema

“modelo” para aquellos que visitan las instalaciones del inmueble.



Capitulo 1

1. Generalidades de la empresa

1.1. Historia del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica

Figura 1.1: Escudo de la institucién

Fuente: Bomberos de Costa Rica, 2018

Segun la pagina oficial del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, desde
1543 se tiene conocimiento de incendios en Costa Rica. En esa ocasion los
aborigenes quemaron dos poblados como protesta por los vejamenes hechos a
sus Caciques. A través de los afios los incendios han seguido presentes en el
pais, muchos de estos provocados intencionalmente como los que se presentaron

en Nicoya en 1681 y en Esparza en 1687, causados por los piratas.

El 26 de enero de 1864, en San José, un voraz incendio en la casa propiedad de
don Francisco Maria Iglesias, indujo a los costarricenses para formar un cuerpo de

bomberos debidamente organizado.

Con la enorme preocupacion que dejé entre los vecinos ese siniestro, el 15 de
febrero de ese mismo afio la Municipalidad de San José acordo iniciar gestiones,
incluso recoger una contribucion voluntaria entre los ciudadanos, para traer de los
Estados Unidos una “bomba para incendios”, que llego a la capital el 20 de junio
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de 1865. Simultaneamente, el Ayuntamiento de San José prepar6 y present6 al
Poder Ejecutivo, el primer Reglamento Oficial del Cuerpo de Bomberos, que fue
aprobado con fecha 27 de julio de 1865 y marca el inicio en Costa Rica de las

actividades de una organizacion de esa indole.

Se constituy6 asi el primer cuerpo de respuesta, a cargo de la Municipalidad de
San José, cuya operacion continud en sus primeros afios matizada con bastantes
penalidades. Sin embargo, debido a la impericia y falta de conocimientos sobre
técnicas de extincién, los improvisados apagafuegos no brindaban un servicio

adecuado en los momentos que mas se les requeria.

En junio de 1913 lleg6é a San José una bomba construida por la fabrica Knox, de
Springfield, Massachusetts en Estados Unidos, primera de sistema automotor en
el pais. Ese mismo afio se implanté un sistema de corte militar en la organizacion

formal de los bomberos.

Los gobernantes de la época observaron la necesidad de una mejor prevencion,
proteccion y combate de incendios y poco después de la creacion del Banco
Nacional de Seguros, el 29 de mayo de 1925, por medio del Decreto Ejecutivo N°4
del entonces presidente de la Republica el Lic. Ricardo Jiménez Oreamuno, se
dispuso que el Cuerpo de Bomberos pasara a ser una dependencia del citado
Banco, hoy el Instituto Nacional de Seguros (INS) y que éste fuera el encargado

de su administracion y dotacion.

De ahi en adelante se inicié una nueva era para los bomberos cuya organizacion
se transformo totalmente. El Banco Nacional de Seguros se preocup6 por dotarlos
de equipos modernos, con un nimero de miembros acorde a las circunstancias;
se comenzaron a construir edificios especialmente para Estaciones de Bomberos

y se extendio el servicio por distintas partes del pais.



En marzo del 2002 se promulgo la Ley 8228, Ley del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica y de acuerdo a sus posteriores modificaciones, se crea
el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica como un oOrgano de
desconcentracion méaxima adscrito al Instituto Nacional de Seguros (INS), con
domicilio en San José y competencia en todo el territorio nacional, para cumplir
con las funciones y las competencias que en forma exclusiva las leyes y los
reglamentos le otorgan, lo que significa especializar sus funciones vy
competencias, asi como también que alcance independencia financiera,

administrativa, patrimonial, técnica y operativa.

En la actualidad, Cuerpo de Bomberos ha logrado tener un total de 78 estaciones
de bomberos distribuidas en todo el territorio nacional, que brindan sus servicios
de proteccion a la sociedad costarricense. Asi mismo se cuenta con varias
edificaciones que dan soporte logistico y de prevencién a la labor de salvaguardar
la vida y la propiedad, como la Academia Nacional de Bomberos, el Centro de
Operaciones de Bomberos F5 y la Unidad de Prevencion e Investigacion de

Incendios.

Una de las nuevas estaciones que esta iniciando su proceso de construccion a
partir del presente afio es la Mega Estacion Metropolitana Sur que albergara a la
Estacion de Barrio Lujan, la Estacion Central y una torre aparte, que sera el nuevo

Edificio de Ingenieria, para la Unidad de Prevencion e Investigacion de Incendios.

Unidad de Prevencion e Investigacion de Incendios

La Unidad de Prevencion e Investigacion de Incendios se divide en el Area de
Control Preventivo y Area de Promocién e Investigacion, con la finalidad de ofrecer
diferentes servicios técnicos de prevencion que contribuyan con la seguridad del
personal que labora en las empresas del pais, de sus visitantes y de la estructura

0 bienes de las mismas.



El Area de Control Preventivo se subdivide en los siguientes programas:

e Programa de Revision de Proyectos Constructivos

Recibe, revisa y analiza planos constructivos, asi como la aprobacién o rechazo
de los planos segun sea la situacion; realiza informes técnicos, hace revision de
planos constructivos mediante APC (revision digital) y brinda asesoramiento y

consultas a ingenieros y arquitectos.

Uno de los servicios técnicos que brinda la Unidad es la verificacion de requisitos
de proteccién contra incendios, este servicio se ejecuta en edificios que cuenten
con tramite de planos mediante el Administrador de Proyectos de Construccién

(APC) del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA).

La verificacidbn en sitio consiste en revisar los elementos de proteccion contra
incendios pasivos y activos indicados en planos por el profesional responsable, asi
como el cumplimiento de disposiciones indicadas en informes de revision
efectuados por medio de la plataforma APC. Adicionalmente se verifican otros
elementos de riesgo detectados en la inspeccion que no hayan sido posible

identificar mediante la revision de los planos

e Hidrantes

Coordina con las comisiones el método de trabajo y la prioridad de trabajo a nivel
nacional, coordina con las administraciones de acueductos la ubicacion de los
hidrantes, revisa el estado de los hidrantes e informa de los resultados de los
estudios que se realicen, capacita a los bomberos a nivel nacional sobre la Ley y

su reglamento en tema de hidrantes y realiza informes técnicos de los hidrantes.
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e Programa Pruebas de Sistemas Integrados de Proteccion contra Incendios

Se realizan las pruebas cuantitativas en campo, para verificar el adecuado
funcionamiento y rendimiento de los sistemas de proteccidn activa contra
incendios. En el servicio de inspeccion y prueba del sistema fijo contra incendios

se incluyen los siguientes puntos:

o Punto critico en el sitio mas distante de la red

o Curva de la bomba contra incendio

o Inyeccion al sistema mediante unidad de bomberos

o Succion directa del tanque mediante unidad de bomberos

o Transferencia (en caso de motor eléctrico)

o Medicién de Hidrantes en sitios criticos

o Sensado del sistema en el panel de deteccion y alarma

o Inspeccion del diagrama del sistema de bombeo y sus pruebas de
arranque

o Prueba de vélvulas controladoras de piso (riser)

El Area de Promocién e Investigacion se subdivide en los siguientes programas:

e Programa Andlisis y Evaluacion de Riesgos

El Programa de Analisis y Evaluacion de Riesgo ofrece el servicio evaluacion del

cumplimiento normativo en seguridad humana y proteccion contra incendios.

El analisis se inicia con una visita de campo dirigida por especialistas con amplio
conocimiento de las leyes, reglamentaciones técnicas nacionales y la normativa de
la asociacion nacional de protecciéon contra incendios (NFPA por sus siglas en
ingles). El programa dispone de equipos modernos de alta calidad, con los que se

apoya el desarrollo del analisis.
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A partir de las condiciones observadas, se realiza un informe donde se registran
los hallazgos, se comparan y analizan con la normativa para emitir las

disposiciones correspondientes.

El objetivo del informe consiste en que la entidad que adquiri6é el producto genere
un cronograma de trabajo para la implementacion de las disposiciones emitidas.
En caso de que el cliente lo requiera, el programa de analisis y evaluacion de
riesgos pone a su disposicion un servicio de seguimiento que le brinde asesoria
durante esta etapa y en la ejecucion de sus acciones, de modo que se mejoren los
indices de cumplimiento de la normativa y con ello la proteccion de la vida, los

bienes y el medio ambiente.

e Programa de investigacion y analisis
El objetivo es determinar el origen y la causa de los incendios investigados en
estructuras para crear programas de prevencién. Con base en la informacion

recopilada se generan estadisticas que son el fundamento para estos programas.

Se documentan incidentes con materiales peligrosos, incendios forestales e

incendios en vehiculos.

En colaboracion con las instituciones judiciales se analizan incendios con

caracteristicas de intencionalidad y se brindan declaraciones en juzgados.
Se realizan informes a propietarios de las estructuras afectadas por el fuego, asi
como a las autoridades judiciales y a las compafias aseguradoras nacionales e

internacionales.

Se brinda el servicio de evaluacion de simulacros supervisando la realizacion y el

desarrollo y elaborando un informe con las oportunidades de mejora detectadas.
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e Programa Promocion y Asesoria

El Programa de Promocion y Asesoria ofrece el servicio gratuito de evaluacion del
cumplimiento normativo en riesgos en seguridad humana y proteccion contra
incendios a instituciones de apoyo social, instituciones del Estado y centros

educativos estatales.

El analisis se inicia con una visita de campo dirigida por especialistas con amplio
conocimiento de las leyes, reglamentaciones técnicas nacionales y la normativa de
la asociacion nacional de proteccion contra incendios (NFPA por sus siglas en
ingles). El programa dispone de equipos modernos de alta calidad, con los que se

apoya el desarrollo del andlisis.

A patrtir de las condiciones observadas, se realiza un informe donde se registran
los hallazgos, se comparan y analizan con la normativa para emitir las

disposiciones correspondientes.

El objetivo del informe consiste en que la entidad que adquirié el producto genere
un cronograma de trabajo para la implementacion de las disposiciones emitidas En
caso de que el cliente lo requiera, el programa de analisis y evaluacion de riesgos
pone a su disposicion un servicio de seguimiento que le brinde asesoria durante
esta etapa y en la ejecucion de sus acciones, de modo que se mejoren los indices
de cumplimiento de la normativa y con ello la proteccion de la vida, los bienes y el
medio ambiente.
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1.2. Organigrama
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1.3. Mision y Vision

1.3.1. Misién
Brindar servicios de prevencion y proteccion para salvaguardar la vida, los bienes

y el medio ambiente.

1.3.2. Visidén

Ser un referente de calidad e innovacién a nivel nacional e internacional.
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Capitulo 2.

2. Descripcion del proyecto

2.1. Introduccién

Con mas de 8 afos de ser bombero voluntario en la Estacion de Cartago (3-0) y
ahora en la Jefatura general de bomberos voluntarios y con 2 afios de laborar en
el Departamento de Ingenieria de los Bomberos, he visto y probado ya varios
sistemas fijos contra incendios, lo que me llevdé a querer desarrollarme en esta

area.

Al trabajar en la institucién responsable de la cultura en la prevenciéon contra
incendios, sé de los esfuerzos de la organizacion por poner en regla todos los
edificios antiguos que la organizaciéon posee, como es el caso del Edificio de
Oficinas Centrales, que por su construccion antigua hasta hace unos afios no
contaba con ningun elemento de proteccion contra incendios y a la fecha se estan
haciendo los cambios necesarios para alinear el inmueble para que cumpla con la

normativa que la organizacion profesa.

2.2. Antecedentes

2.2.1. Historia del Edificio de Oficinas Centrales

El Edificio de Oficinas Centrales del Cuerpo de Bomberos es una edificacién que
podria catalogarse como un inmueble bastante antiguo, disefiado y construido en
1964 por la compaifiia constructora Alvarado Abella — Marchena Gonzéles, ha sido
ocupado por varios arrendatarios y remodelado en varias ocasiones. Antes de
pasar a manos del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica en el 2009,
fue por mas de 20 afios el Edificio de Avaluos del Instituto Nacional de Seguros de

Costa Rica.
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El edificio consta actualmente de un semisOtano destinado a bodegas de
herramientas, manuales y articulos de oficina, salas de reuniones y un gimnasio y

tres niveles solamente de oficinas, salas de reuniones y un comedor.

Desde el punto de vista estructural el edificio esta compuesto por marcos
estructurales de concreto armado en dos sentidos ortogonales, con paredes de

concreto y divisiones en liviano.

Con relacién a los entrepisos, éstos estan constituidos por viguetas de concreto

que fueron colocadas dobles en la parte frontal y sencilla en el resto.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general

Disefar una propuesta de un sistema fijo contra incendios para ser instalado en el
Edificio de Oficinas Centrales del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica
gue cumpla y exceda con los requerimientos minimos solicitados por normativa

para este tipo de edificaciones.

2.3.2. Objetivos especificos

1) Investigar la informacion bibliografica sobre sistemas de proteccion contra
incendio, asi como también la normativa de disefio aplicable al pais (Normas
NFPA, entre otras).

2) ldentificar los criterios de disefio, asi como los elementos a incluir en el mismo,
para que cumpla con lo dictado por la normativa para el tipo de riesgo y tipo de
edificio.

3) Proponer un disefio que cumpla con todos los requerimientos del tipo de riesgo
y del edificio, asi como las necesidades de la institucion.

4) Realizar los calculos hidraulicos mediante la hoja de calculo hidraulico, que
cumpla con la normativa y con lo requerido por la autoridad competente.
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5) Evaluar el diagrama de tuberias, equipos y accesorios en base al calculo de la

red hidraulica mediante un software para tal fin.

2.4. Justificacion del proyecto

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, entre sus competencias
establecidas en el articulo 6 de la Ley 8228 (Ley del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica), tiene la obligacion de ser un entre preventivo ante la
ocurrencia de incendios, accidentes y amenazas para el pais en general. El
edificio en el que actualmente se encuentran las Oficinas Centrales de Bomberos,
es un edificio antiguo por el que han pasado varios arrendatarios, pero que
anterior a Bomberos pertenecio al INS. Este edificio cuando se construyé no se
vislumbraba adicionarle a la construccibn nada que no fuera o

arquitectonicamente necesario.

Segun el articulo 66 de la Ley 8228, en Costa Rica se adopta en su totalidad la
normativa de la Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos y sobre esta normativa es que se basa el
disefio e instalacion de los sistemas fijos contra incendios. De la misma normativa
se desprende el Cédigo de Incendios (NFPA 1) y el Codigo de Seguridad Humana
(NFPA 101) y en su contenido se puede observar que edificaciones antiguas como
el Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos deben ser actualizadas con
sistemas, activos y pasivos, para la proteccion y la seguridad a la vida humana.
Aunado a lo anterior, e inclusive por encima de esto, se encuentra el Reglamento
Técnico General Sobre Seguridad Humana y Proteccidon Contra Incendios, del que
se hace ejercicio a través del Manual de Normas Técnicas al que se refiere este

reglamento.

En este punto es necesario mencionar que el Edificio de Oficinas Centrales de
Bomberos tiene un area de parqueos que con el tiempo y por la cantidad de
personal que labora en el inmueble, asi como los terceros que visitan el edificio, se

ha ido quedando limitada de espacios para parquear. Es por esto, que la
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administracion planea hacer en esa area la Torre de Parqueos del Edificio de
Oficinas Centrales de Bomberos, que dependiendo de su construccion llevaria
obligatoriamente un sistema fijo de proteccion contra incendios y se espera que el

presente disefio sirva también a este propdsito.

2.5. Definicién del proyecto
Por lo mencionado en el apartado anterior y por la urgente necesidad de la
institucion por modernizar sus instalaciones, se estan llevado a cabo esfuerzos

para reestructurar el Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos.

Para ajustar el edificio a las necesidades y requerimientos actuales de la
institucion, se estan realizando una serie de remodelaciones, entre las que, de las
cosas nuevas que se desea que tenga, es un sistema fijo de proteccion contra
incendios, obviamente necesario para proteger la vida y la inversion del edificio.
Ademas, el autor de este escrito ha propuesto que sea un sistema “modelo” para
los funcionarios y profesiones que asisten a sus instalaciones, superando lo
minimo solicitado por la normativa, mas no considerandolo un “sobre disefio” pues
al ser este edificio el “cuartel general” de la autoridad competente en el tema, se

espera que sea un sistema que cumpla con holgura lo minimo requerido.

Similar a lo mencionado anteriormente, se quiere que este sistema tenga una casa
de maquinas igual de ejemplar para lo que se ha dispuesto que el tanque de
almacenamiento de agua del sistema recoja las aguas llovidas, para tal fin se van
a usar las superficies de techos para captar el agua de las lluvias y dirigirlas al
tanque. Asimismo, el “multiple de pruebas” se va a ubicar interno a un parqueo, al
que se le va a disefiar un sistema de alcantarillado y recoleccién de aguas en la
losa para que retorne el agua al tanque pasando por una serie de trampas
mecanicas que separen los sélidos en suspensiéon como piedras y otros, asi como

posibles grasas.
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El cuarto de maquinas debera quedar previsto para que se sirva y se pueda
conectar sin problemas a la nueva Torre de Parqueos del Edificio de Oficinas
Centrales de Bomberos que se planea construir en un plazo corto (véase Figura

2.1).

Figura 2.1: Modelo 3D propuesto de la Torre de Parqueos

Fuente: Bomberos de Costa Rica, 2018
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Capitulo 3.

3. Marco teoérico

3.1. Introduccion

Las practicas de disefio y construccion de edificios han cambiado
significativamente durante el dltimo siglo, asi como las profesiones relacionadas
con el disefio de edificaciones también han progresado significativamente. Ha
nacido en Estados Unidos, pais de origen de la normativa NFPA, el ingeniero de
proteccion contra incendios (Fire Protection Engineer), quien una vez certificado
recibe el titulo de PE (por su nombre en inglés Professional Engineer) y que es el
responsable de establecer la estrategia de seguridad contra incendios de la
edificacién, asi como la de especificar y disefiar los sistemas de seguridad
humana y proteccién contra incendios, ademas de inspeccionar y recibir estos

mismos sistemas durante y después de su instalacion.

\
NFPA®

Figura 3.1: Logo de la NFPA

Fuente: NFPA, 2018

En Latinoamérica no se conoce esta figura y Costa Rica no se escapa a la region,
aca un profesional afin al tema o con los atestados adecuados puede disefiar
tanto la estrategia de seguridad humana como los sistemas fijos de proteccion

contra incendios.

La preocupacion de las compafias aseguradoras extranjeras, asi como un mayor

conocimiento del comportamiento del fuego y los nuevos disefios de construccion,
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entre otros, han hecho que esta area esté en expansion y se proyecta que
continle de esta manera. Usando los datos de las perspectivas 2018 del CFIA las
construcciones que requieren de estos sistemas se proyecta que aumenten para

los siguientes afios como ha sido su tendencia general, segun el CFIA.
Se espera que el afio 2018 cierre en una cifra cercana a los 10,5
millones de metros cuadrados, como resultado de un crecimiento
en un rango de 1% a 5% (promedio 3%) con respecto a la cantidad

de metros cuadrados registrados durante el 2017.

Lo anterior puede apreciarse en la Figura 3.2.

Registro histdrico de intencidn de construccion
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Figura 3.2: Diagrama del histérico de las construcciones en m? del pais

Fuente: Perspectivas 2018, CFIA

El método mas comun de los sistemas de supresion de incendios es el sistema de
supresion a base de agua, en especial en los sistemas basados en rociadores
automaticos, que segun Manual de proteccién contra incendios (2009) “son

considerados por la NFPA y la comunidad de la ingenieria de la proteccién contra
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incendios como el sistema mas eficaz y efectivo de supresion de incendios en

existencia”.

3.2. Sistemas de proteccion contra incendios

Segun el Manual de sistemas fijos de proteccidén contra incendios del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, un sistema fijo de proteccion contra
incendios (Figura 3.3) es aquel que incluye dispositivos, alambrado, tuberias,
equipo y controles que permiten detectar y controlar un incendio y humos. Estos

sistemas pueden utilizar agua, polvo quimico, espuma o gases.

Test and
relief
Suction _PiPing
from retumto

tank tank

supply

Discharge to
fire protection system

Figura 3.3: Ejemplo de montaje de una bomba contra incendios de carcasa partida

Fuente: Handbook NFPA 20 treceava edicion
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Los sistemas de proteccion contra incendios tienen 3 objetivos principales, que en

orden de importancia son los siguientes:

1. Salvar vidas
2. Resguardar la propiedad
3. Minimizar interrupciones en los servicios como consecuencia de un

incendio

El costo de un sistema de proteccion contra incendios depende de diversos
factores: la resistencia del edificio al fuego, el tipo de uso, el nimero de pisos por
debajo del nivel de la calle, la altura del edificio, medios de evacuacién adecuados

y el grado de proteccion deseado.

Los sistemas fijos de proteccion contra incendios de acuerdo con la NFPA 14,
Norma para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y mangueras, se

clasifican de la siguiente forma:

1. Manuales
a. Clasel
b. Clase ll
c. Claselll
2. Automaticos
a. Boquillas
b. Rociadores
c. Agentes especiales
3. Clasificacién segun el estado de la tuberia
a. Sistemas secos

b. Sistemas himedos
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Tomando como referencia el Manual de proteccion contra incendios (2009),
refiriendose al proceso de disefio de un sistema de proteccion contra incendios

muestra lo siguiente:

Después de conocer las funciones del edificio y las necesidades del
cliente, el disefiador debe determinar a conciencia las condiciones tanto
generales como especiales que afectan el grado de proteccion contra
incendios aceptables para el edificio. Los grados aceptables de
proteccion y el enfoque de los objetivos del analisis de la proteccion
contra incendios y del proceso de disefio se resumen en las cinco areas
siguientes:

1. Proteccién de la vida

2. Proteccién de la propiedad

3. Continuidad de operacion

4. Proteccion medio ambiental

5. Conservacioén del patrimonio histérico

3.3. Sistemas humedos en base a agua (Agua como agente extintor de
incendios)

Segun el Manual de proteccion contra incendios de la NFPA, el agua es el agente

extintor mas usado y de mayor disponibilidad. Es barata, abundante, y efectiva

para la supresion de incendios. Es transportable y se puede bombear desde su

fuente hasta el incendio. El agua esta disponible en los sistemas de distribucién de

agua potable (hidrantes), en arroyos, pozos, estanques, lagos y piscinas.

El agua (H20) permanece estable al aplicarla a un incendio y, excepto en
circunstancias muy especiales, no se descompone en sus elementos basicos de
hidrégeno (H) y oxigeno (O), cada uno de los que estimularia el desarrollo del
incendio. Sin embargo, no es el agente extintor adecuado para todos los tipos de

incendios.
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3.4. Propiedades del agua
Segun el Manual de proteccion contra incendios de la NFPA, las propiedades

fisicas que permiten que el agua sea un agente extintor eficaz son las siguientes:

1. A temperaturas normales, el agua existe como un liquido estable. La
viscosidad del agua en el rango de temperatura de 1 a 99°C (34 a 210°F)
permanece constante, lo que permite su transporte y bombeo.

2. El agua tiene una alta densidad, que le permite ser descargada y proyectada
desde boquillas, etc. La tension superficial del agua permite que ésta exista en
forma de pequefas gotas hasta chorros soélidos.

3. El calor latente de fusion es la cantidad de energia requerida para cambiar el
estado del agua de solida (hielo) a 0°C (32°F) a liquido. El agua absorbe 333,2
kJ/kg K (143,4 Btu por libra) en este proceso.

4. El calor especifico del agua es 4186 kJ/kg K (1,0 Btu por libra). Por ejemplo,
para elevar la temperatura de 0,45 kg (1 Ib.) de agua 100°C (180°C), de 0°C
(32°F) a 100°C (212°F) se requieren 180 Btu.

5. El agua es efectiva como agente refrigerante debido a su alto calor latente de
evaporacion (que cambia el agua de liquido a vapor), que es de 2260 kJ/kg
(970.3 Btu por libra).

6. El agua se expande al convertirse de estado liquido a vapor hasta 1600 - 1700
veces del volumen liquido. Entonces 3,8 L (1 gal) de liquido [que ocupa 0,004
m3 (0.14 pies?®)] produce mas de 6,3 m3 (223 pies®) de vapor. Por lo tanto, se
deduce que un galon de agua (3,8 L) a temperatura ambiente aplicados a un
incendio y convertidos en vapor (conversion completa) absorberan calor tanto
al elevarse a la temperatura a la que se convierte en vapor como en el cambio

de fase de liquido a vapor.

Calor requerido para elevar la temperatura de un galon de agua hasta la
ebullicion:

e 212°F - 68°F (temperatura ambiente) = 144 A°F

e 144 A°F x 1 Btu/lb x 8,33Ib (peso de un galén) = 1200 Btu
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Calor requerido para cambiar un galén de agua de liquido a vapor:
e 970,3 Btu/lb x 8,33 Ib (peso de 1 galén) = 8083 Btu

El calor total absorbido es 1200 + 8083 = 9283 Btu/gal de agua

Por lo tanto, un chorro de manguera del cuerpo de bomberos que descarga 100
gpm absorbera 928 300 Btu por minuto en una conversion completa. EI mismo
chorro de manguera del cuerpo de bomberos generara 22 300 pies cubicos por

minuto de vapor en una conversion completa.

3.5. Propiedades de extincién

El desarrollo de un incendio se explica, de manera simplificada, con la ayuda del
tetraedro del fuego (Figura 3.4), en el que se muestra que el desarrollo del fuego
tiene cuatro componentes; energia de activacién, comburente, combustible y la
reaccion en cadena. Si se quita alguno de estos cuatro componentes el fuego no

podra mantenerse activo.

Tetraedro del fuego

Reaccion en cadena

?mburenfe

’ Combustible

.
Energia de activacion

Figura 3.4: Tetraedro del fuego.
Fuente: Internet
Segun el Manual de proteccion contra incendios de la NFPA, el agua es un agente

extintor muy efectivo, debido a su capacidad de enfriar el combustible, extraer o
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desplazar el suministro de oxigeno, y separar o diluir la fuente de combustible. El
mecanismo dominante de la extincidbn, o una combinacion de mecanismos de
extincion, depende de varios factores interrelacionados, incluyendo las
propiedades fisicas y quimicas, la geometria del compartimiento (si lo hay),
ventilacion, condiciones ambientales, la forma del agua aplicada (por ejemplo,

niebla contra chorro sélido) y la técnica de aplicacion.

Extincion por enfriamiento

Para combustibles sdlidos, cuando la pérdida de calor supera la ganancia de calor
del fuego, la superficie del combustible empieza a enfriarse hasta que la llama ya

no puede subsistir en la superficie.

Ademas del enfriamiento directo del combustible sélido, el agua puede enfriar
indirectamente combustibles soélidos por la reduccion del flujo de calor radiante
desde la llama y desde la capa superior de gas caliente (si la hay), hasta la
superficie del combustible. Esto reduce la velocidad de la pirolisis del combustible,
lo que reduce la tasa de liberacién de calor del incendio. Este enfriamiento resulta

de los efectos de enfriamiento de las gotitas de agua y del vapor.

Conceptualmente, cando la tasa de absorcion de calor del agua se aproxima a la
tasa total de liberacion de calor del incendio, empieza el control del incendio.
Tedricamente no es necesario absorber todo el calor liberado, sino solo el calor
suficiente para efectuar la reaccion de combustion. Una absorcion del 30 al 60 por
ciento del calor liberado por un incendio puede ser suficiente para extinguir el

incendio.

La cantidad de agua requerida para extinguir un incendio depende de la tasa de
liberacion de calor [Btu/s (kW)] del incendio. La rapidez de la extincion depende de
la forma de aplicacion del agua, la cantidad aplicada y la forma en que se aplica el

agua.
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En la aplicacion de niebla de agua, mientras mas pequefa sea la gotita, mayor
sera la velocidad con la que el agua extrae el calor y los gases del incendio,
usando asi un menor volumen de agua. Sin embargo, una gotita de agua muy
pequefia que se aproxima al fuego se puede evaporar en la columna de humo,
enfriando solamente la columna de humo, pero sin enfriar efectivamente la
superficie del combustible. Los calculos demuestran que, para muchas
aplicaciones, el diametro éptimo de una gotita de agua va de 0,3 a 1,0 mm (0,01 a
0,04 pulgadas) y que los mejores resultados se obtienen cuando las gotitas tienen
un tamafo bastante uniforme. Las gotitas de agua deben superar los efectos del
impulso ascendente de la columna de humo, las corrientes de aire, etc., para

poder llegar al combustible en llamas y ser eficaces.

Extincién por sofocacion

Cuando se aplica agua a un incendio o a la superficie de un compartimiento
caliente, se forma vapor. La dilucién del suministro de aire (oxigeno) alrededor de
las fuentes de combustible permite la supresion por una accion de sofocacion. La
supresion por este método es mas efectiva si las gotitas de vapor y agua se
localizan alrededor de la fuente de combustible. Las gotitas de vapor y agua
también continlan extinguiendo el fuego por enfriamiento a medida que las gotitas

de agua siguen evaporandose alrededor del area caliente del incendio.

Normalmente, los incendios de combustibles comunes se extinguen por el efecto
de enfriamiento del agua (no por el efecto de sofocacion creado por el vapor). Se
ha descubierto que los sistemas de niebla de agua, que se pueden usar como una
alternativa para los sistemas de rociadores o ciertos sistemas de extinciéon
gaseosos, son efectivos para controlar y extinguir incendios por enfriamiento y

sofocacion.
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3.6. Hidraulica aplicada a la proteccion contraincendios

La hidraulica es una subarea de la mecanica de fluidos que trata con el flujo de
agua. Cuando se aplica a la proteccion contra incendios, involucra una red de
tuberias, valvulas, accesorios y orificios, con sus pérdidas inherentes, que puede

ser tan intrincada como se desee.

En condiciones de flujo interno, el flujo se impulsa principalmente mediante una
diferencia de presion, este flujo normalmente es turbulento, lo que aumenta la
fuerza de friccion sobre la superficie y por lo tanto la potencia de bombeo

necesaria. (Cengel & Cimbala, 2012)

La formula de Darcy-Weisbach normalmente utilizada en la mecénica de fluidos es
aplicada a cualquier fluido newtoniano, pero es muy compleja para ser aplicada de
forma practica en campo, principalmente cuando es de manera manual y cuando
es en régimen turbulento, como es el caso para fluidos poco viscosos dentro de

tuberias como el agua en los sistemas hidraulicos comunes.

Tomando como referencia el libro “Mecanica de fluidos” de Robert L. Mott, se sabe
que para el caso del flujo de agua en sistemas de tuberias es conveniente un

enfoque alternativo.

La férmula de Hazen-Williams es una de las mas populares para el disefio y
analisis de sistemas hidraulicos. Su uso se limita al flujo de agua en tuberias con
diametros mayores de 2 pulgadas y menores de 6 pies. La velocidad del flujo no

debe exceder los 10 pies/s. Asi mismo, esta elaborada para agua a 60 °F.

La férmula de Hazen-Williams es especifica en cuanto a las unidades. En el

sistema de unidades tradicional de Estados Unidos adopta la forma siguiente:

v = 1.32C,R06350-54
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donde:
v = Velocidad promedio del flujo (pies/s)
C» = Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional)
R = Radio hidraulico del conducto de flujo (pies)

s = Relacion hi/L: pérdida de energia/longitud del conducto (pies/pies)

El uso del radio hidraulico en la formula permite su aplicacion a secciones no
circulares y también a circulares. Para las secciones circulares se emplea R = D/4.
El coeficiente Ch sblo depende de la condicién de la superficie de la tuberia o
conducto. La Tabla 3.1 proporciona valores que son comunes. Observe que
algunos de ellos son descritos como tubos nuevos y limpios, mientras que el valor
de disefio toma en cuenta la acumulacion de depdsitos en las superficies interiores
de la tuberia después de cierto tiempo, aun cuando fluya agua limpia a través de

ellos. Tuberias mas lisas presentan valores mas elevados de Ch, que las rugosas.

Tabla 3.1. Coeficiente de Hazen-Williams Ch,

Tipo de tubo Promedio para tuberias Valor de

nuevasy limpias disefio

Acero, hierro ductil o fundido

con aplicacion centrifuga de 150 140
cemento o revestimiento bituminoso
Plastico, cobre, latén, vidrio 140 130
Acero, hierro fundido, sin recubrimiento 130 100
Concreto 120 100
Acero corrugado 60 60
MS Excel

Fuente: Redibujado por el autor cf.a Mott

Aplicando las propiedades fisicas del agua, asi como los teoremas relacionados,
como el de Bernoulli, es que se realizan los calculos necesarios en los sistemas
fijos de proteccion contra incendios, segun la NFPA 13 (Norma para la instalacion

de sistemas de rociadores), las pérdidas por friccion en las tuberias deben
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determinarse en base a la férmula de Hazen-Willams para sistemas sin

anticongelantes, como sigue:

4.52Q1.85
p= (1857487

donde:

= resistencia por friccion (psi por pie de tuberia)
flujo (gpm)

= coeficiente de pérdida por friccion

QU O QT
1

= diametro interior real de la tuberia (pulgadas)

Se debe tener como salvedad que la mayoria de los sistemas actuales, por su
topologia, en grilla o en anillo, si bien es cierto tienen mejor rendimiento hidraulico
que los sistemas en arbol, son imposibles de disefiar a mano o mediante el
método de tablas, por lo que se usan programas de disefio asistido por

computadora para tal fin, como el que se va a presentar al final de este escrito.

3.7. Requisitos locales por cumplir para la instalacion de un sistema
fijo contraincendios.

El Articulo 15 de la Ley 8228 nombra al Cuerpo de Bomberos como la autoridad

competente en la prevencion contra incendios y otras emergencias, por ende,

cualquier reglamento dictado en esta materia por la institucién es de aplicaciéon

obligatoria.

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, emitio el Reglamento Técnico
General Sobre Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios, publicado en La
Gaceta N°11 del 17 de enero de 2005 y el Articulo 6 indica que se dictara el

Manual de normas técnicas que se refiere este reglamento.

Es entonces como en el 2005 se publica el Manual de Disposiciones Técnicas

Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios versiéon 2005
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de acatamiento obligatorio y como complemento el paquete normativo de la
Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (National Fire Proteccion
Association, NFPA por sus siglas en inglés). Posteriormente en el 2013 se publica
la version actual vigente, el Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre
Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios version 2013.

Teniendo en cuenta lo anterior, el siguiente segmento de este texto se extrae
textualmente de la normativa que aplica en el pais, el Manual de Disposiciones
Técnicas del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica version 2013, es
donde se encuentran los requisitos dictados por la autoridad competente y que se
deben cumplir para un disefio de un sistema fijo contra incendios en el pais; es
obligacion del disefiador conocerla tal cual y aplicarla siempre, esto en conjunto a
todo lo expresado en las normas correspondientes de la NFPA.

Requerimientos para la instalacion de extintores.

La proteccion contra incendios en edificaciones se basara Unicamente en
extintores portatiles cuando un edificio o estructura cuente con al menos una de

las siguientes condiciones:

1. Cuando su area constructiva sea menor a 2500 m? y tenga menos de 6 metros
de altura, medidos desde el nivel de acera, hasta el ultimo entrepiso habitable.

2. Cuando su area constructiva sea menor a 2500 m? y la ubicacién de la
plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos, pueda darse a 15 m de por lo
menos una de las fachadas del edificio.

Si la estructura no cumple con las caracteristicas antes citadas se debe instalar,
ademas, un sistema fijo de proteccion contra incendios.

Como se indico anteriormente existen varias alternativas en la escogencia del tipo
y la capacidad de los extintores, el Cuerpo de Bomberos solicita la proteccion de

las edificaciones eligiendo una de las siguientes alternativas.
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Alternativas

e Un extintor ABC de 4,54 kg ubicados de manera tal que no se deba recorrer
mas de cada 15 m para alcanzar el extintor, no se recomienda polvo
quimico en aquellos lugares donde exista presencia de equipo electrénico o
en areas destinadas a restaurantes y cocinas.

e Una bateria de extintores compuesta por uno de dioxido de carbono de 4,54
kg y uno de agua a presion de 9.7 Its ubicados de manera tal que no se
deba recorrer mas de 23 m para alcanzar el extintor. Se recomienda en
aquellas areas donde se busque proteger equipo eléctrico, electrénico,

alimentos o areas de restaurantes y cocinas.

Los extintores con un peso bruto menor a 18kg deben instalarse a una altura no
mayor a 125 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor. En casos
especiales, cuando el extintor pueda obstruir barandas, pasamanos o algun otro
elemento de emergencia, puede autorizarse la instalacién del extintor hasta una

altura de 150 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor.

Los extintores con un peso bruto mayor a 18 kg deben instalarse a una altura no

mayor a 107 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor.

En ningun caso el espacio libre ente el fondo del extintor y el piso debe ser menor

al0cm.

Los extintores deben ser certificados por un laboratorio reconocido y deben ser

sometidos a un programa anual de mantenimiento.

Se pueden utilizar otros tipos de extintores siempre y cuando sean certificados

para el uso y el tipo de fuego que se pretende combatir.
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En planos se debe indicar la ubicacion de todos los extintores a instalar y se debe
incluir una tabla de simbologia indicando el tipo y la capacidad de los extintores

elegidos.

Requisitos generales sistemas manuales contra incendios basados en

gabinetes con manguera.

Todos los sistemas basados en la instalacién de gabinetes con manguera (tomas
fijas de agua) tienen el objetivo comdn de suministrar agua para la lucha contra el
fuego de forma manual. La escogencia de cada tipo de sistemas dependera de las
condiciones del edificio. El disefio de un sistema de gabinetes viene determinado
por la norma NFPA 14 edicion 2010 o el equivalente en las versiones mas

recientes.

El proceso de escogencia del sistema inicia por determinar para qué se va a usar
el mismo, es decir: si es para luchar contra todo tipo de fuegos, s6lo como ayuda
inicial o ambas funciones. Estos tres usos corresponden a tres categorias de

sistemas de tomas fijas, o “clases”, como suelen conocerse.

Existen 3 alternativas basicas para elegir el sistema de proteccion manual contra
incendios de un edificio. El profesional de disefio y el propietario pueden elegir
colocar un nivel de proteccién superior al solicitado por esta hormativa, pero nunca
se debe colocar un tipo de sistema que brinde una proteccion inferior a la minima

requerida.
a) Sistema fijo manual clase I.
Consiste en gabinetes con salidas de 64mm (2% pulgadas) para el uso de

bomberos, disefiado e instalado segun la normativa NFPA 14 edicion 2010 o el

equivalente en las versiones mas recientes. Debe ser capaz de suministrar 31,55
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L/s (500 GPM) y mantener una presion residual de 7.03 kg/cm2 (100 psi) en las

dos tomas mas distantes del edificio 15, 77 L/s (250 GPM) en cada una.

Los sistemas clase | son solicitados en aquellos edificios cuya altura sea superior
a 22 m desde el nivel mas bajo de acera hasta el nivel de piso terminado del
altimo piso habitable. Este sistema se considera auxiliar a la red de rociadores
automaticos y sus accesorios seran utilizados solamente por los equipos de

bomberos.

b) Sistema fijo manual clase II.

Consiste en gabinetes con mangueras de 38mm (1 %2 pulgadas) para el uso de los
ocupantes del edificio, disefiado e instalado segun la normativa NFPA 14 edicion
2010 o el equivalente en las versiones mas recientes. Debe ser capaz de
suministrar 12,82 L/s (200 GPM) y mantener una presion residual de 4,5 kg/cm?
(65 psi) en las dos tomas mas distantes del edificio 6,41 L/s (100 GPM) en cada

una.

Estos sistemas estan disefiados generalmente para ser utilizados por las brigadas
de incendios y en ultima instancia por los ocupantes del edificio, hasta que lleguen

los equipos de bomberos.

La proteccion contra incendios se basara en un sistema fijjo manual clase I

cuando un edificio o estructura cuente con las siguientes condiciones:

1. Su area constructiva sea mayor o igual a 2500 m?2.

2. Su altura sea menor a 22 m desde el nivel mas bajo de acera hasta el nivel de
piso terminado del ultimo piso habitable.

3. Cuando se requieran menos de 60 m de manguera desde la ubicacion de una

unidad de bomberos hasta el punto mas alejado dentro del edificio.
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c) Sistema fijo manual clase III.

Consiste en gabinetes con mangueras de 38 mm (1% pulgadas) para el uso de los
ocupantes del edificio y salidas de 64 mm (2% pulgadas) para el uso de bomberos,
disefiado e instalado segun la normativa NFPA 14 edicion 2010 o el equivalente
en las versiones mas recientes. Debe ser capaz de suministrar 31,55 L/s (500
GPM) y mantener una presion residual de 7.03 kg/cm? (100 psi) en las dos tomas
mas distantes del edificio 15,77 L/s (250 GPM) en cada una.

Estan proyectados tanto como primera ayuda en el caso de incendio para luchar
contra el fuego, como también sistemas proyectados generalmente para ser
utilizados por los bomberos, las brigadas internas y en ultimo por los ocupantes
del edificio.

La proteccion contra incendios se basara en un sistema fijjo manual clase Il

cuando un edificio o estructura cuente con las siguientes condiciones:

1. Su area constructiva sea mayor o igual a 2500 m?

2. Su altura sea menor a 22 m medidos desde el nivel mas bajo de acera hasta el
nivel de piso terminado del dltimo piso habitable.

3. Cuando se requieran mas de 60 m de manguera desde la ubicacion de una

unidad de bomberos hasta el punto mas alejado dentro del edificio.

Nota: El area minima de 2500 m? indicada en este manual para solicitar los
sistemas fijos de proteccion contra incendios se basa en la capacidad que tiene
una unidad de bomberos en cuanto a personal y equipo y sobre todo en los
tendidos de manguera laterales con los que cuenta, que son de 60 m de largo;
estos en caso de un ataque ofensivo permiten tener una penetracion dentro de la
edificacion de 50 x 50 m asumiendo que la unidad de bomberos puede ubicarse a
no mas de 10 m del acceso del edificio.
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Una vez sobrepasada esta area, el edificio debe contar con el sistema fijo que
facilite las labores de extincion de los Cuerpos de Bomberos que atienden la

emergencia.

Requerimientos de los sistemas fijos de protecciéon contra incendios.

a) Extintores portatiles.

Cualquier edificio que cuente con un sistema fijo contra incendios manual debe
contar ademas con extintores portatiles como complemento, por lo que debe
instalarse ya sea un extintor de diéxido de carbono para fuegos BC de 4,54 kg o

de polvo quimico para fuegos ABC de 4,54kg en cada gabinete.

Los edificios protegidos por rociadores automaticos deben contar con extintores

portéatiles colocados segun el capitulo 2.6 del manual.

b) Bomba contra incendios.

1. Las bombas contra incendio deben ser unidades de bombeo tipo centrifuga,
pueden ser accionadas por un motor de combustion interna diésel, para lo cual
deben contar con reserva de combustible que permita su operacion continua por
un tiempo de 8 horas. También se podra utilizar un motor por accionamiento
eléctrico, siempre que se encuentre conectado a una planta de energia de
emergencia y su transferencia de energia sea automatica. Deben cumplir con los
requisitos de la norma NFPA 20 edicién 2010 o el equivalente en las versiones

mas recientes.

2. La bomba debe cumplir la curva caracteristica de las bombas de incendio que
indica lo siguiente:
e La curva sera siempre descendente, presentando la presibn maxima a

caudal cero.
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e Pasara por un punto, denominado nominal, de manera que:
(A) A caudal cero la presién no superard el 140% de su presion
nominal dependiendo de la bomba.
(B) Al 150% de su caudal nominal de presion sera superior al 65% de

Su presion nominal.

3. Las bombas centrifugas horizontales trabajardn siempre en carga (aspiracion
positiva). Si la bomba no trabaja en carga (aspiracion por elevacion) se usara una

bomba centrifuga vertical de turbina.

4. No se permiten bombas centrifugas horizontales con posibilidad de
descebamiento, aunque tengan depdsitos de cebado con reposicion automéatica de

agua.

c) Tanque de abastecimiento.

1. El suministro de agua debe ser suficiente para abastecer el caudal nominal de
la bomba contra incendios por al menos 30 minutos. El tanque podra ser
compartido para procesos de produccién, para consumo humano e incendio
siempre que las succiones de las bombas estén instaladas a diferentes alturas de
manera que la reserva de agua para uso en caso de un siniestro siempre esté
disponible y no exista la posibilidad que se utilice en los procesos 0 servicios
normales del edificio, pero que si permita sacar el volumen total de agua para la

atenciéon de un incendio.

2. Cuando el tanque de agua del edificio tenga una capacidad neta de 57 m3 o

mas, se debe instalar una toma directa segun las siguientes caracteristicas:

Tanque asentado o aéreo. Tubo en hierro negro cédula 40 de 150 mm de
didmetro, debe contar con una valvula de vastago ascendente de 114 mm

(4 ¥ pulgadas) de diametro con una terminal en rosca macho NST (National
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Standard Threat) y la tapa correspondiente, accesible a las maquinas de
bomberos a una distancia maxima de 5 m entre la maquina y la toma.
Debera contar con un area adyacente que permita un radio de giro de 15 m

y soporte un peso vehicular de 35 toneladas.

Tanqgue subterraneo. Placa antivortice dos veces el diametro del tubo 0 1.2
m x 1.2 m segun la NFPA 22 edicion 2013 o el equivalente en las versiones
mas recientes, tubo en hierro negro cédula 40 de 150 mm de diametro,
longitud méxima vertical 3 m, terminal en rosca NST (National Standard
Threat) de 4.5 pulgadas con la respectiva tapa, accesible a las maquinas de
bomberos a una distancia maxima de 5 m entre la maquina y la toma.
Debera contar con un area adyacente que permita un radio de giro de 15 m
y soporte un peso vehicular de 35 toneladas.

d) Caseta de bombeo.

El tanque de abastecimiento y la unidad de bombeo deben ser ubicados lo més

distante posible a todos los edificios (minimo 15 metros), caso contrario sera en un

lugar estratégico para no ser dafiado en caso de incendio. La unidad de bombeo

contara con una caseta que redna las siguientes caracteristicas:

Capaz de alojar todo el equipo de bombeo, con espacio suficiente para su
manipulacion y mantenimiento.
Ventilado adecuadamente.

Drenajes o0 medio de achique para caso de inundacion por fuga accidental.

e) Sistema de tuberias.

El disefio debe obedecer a un estudio de ingenieria, en el cual se consideraran las

pérdidas producto de la longitud, los accesorios, el nivel de referencia, el

suministro de agua y otros. Es recomendable que el sistema forme un circuito
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hidraulico cerrado, permitiendo por medio de valvulas que, si un tramo se dafie,

las tomas queden alimentadas por el otro tramo.

La presion maxima en cualquier momento y en cualquier punto del sistema no
debe exceder los 24 bar (350 psi).

Se deben equipar con gabinetes o tomas de mangueras con los diametros
correspondientes para el tipo de sistema a instalar, distribuidas en cada nivel de
manera que desde el gabinete hasta el punto méas alejado a proteger dentro de la
edificacién no sea mayor de 40 m. La distancia se debe medir a lo largo de una
trayectoria de desplazamiento originado en la conexién de la manguera, esta
contempla 30 m de manguera que contiene el gabinete y una proyeccion de 10 m
adicionales originados por el chorro de agua.

Las tuberias que se empleen seran de acero cédula 40, con capacidad para
soportar las presiones a que serd sometida. En los sectores que se use la tuberia
enterrada se debe proteger contra la corrosion, asi como cuando las condiciones

climaticas lo requieran.

Como alternativa puede usarse el policloruro de vinilo (CPVC) clase C-900,
siempre en forma enterrada. En tuberias de CPVC, para la utilizacién en redes
generales no se aceptan uniones mediante adhesivos o pegamento. Las figuras

deben ser de hierro negro cédula 40, bridadas o ranuradas.

f) Siamesa.

Todo sistema requiere siamesa de inyeccion, ésta debe contar con una valvula de

retencion (check), adicional a las clapetas que posee la siamesa.

Se debe instalar de manera que sea accesible a las maquinas de bomberos, y a

una distancia no mayor a 30 metros de la fuente de alimentacion.
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g) Mdltiple de pruebas.

Debe instalarse un multiple de pruebas acorde a la capacidad de la bomba, segun
NFPA 20 edicion 2010 o el equivalente en las versiones mas recientes.

Cada salida debe tener valvula de compuerta. La separacion entre bocas debe ser

entre 30 y 40 cm.

Se recomienda instalar una valvula de compuerta entre el multiple de pruebas y la

tuberia de alimentacion, para mantenimiento o reparacion.

La ubicacion del multiple debe ser en un lugar en donde se puedan hacer
descargas de agua a alta presion sin que provoquen dafios. Las descargas no se
pueden hacer hacia paredes, transformadores, mallas u otros obstaculos (15 m).
De preferencia se debe ubicar, para descargar, en parqueos 0 zonas verdes

donde exista un buen drenaje.

Sistemas automaticos contra incendios basados en rociadores.

Los rociadores automaticos son dispositivos termosensibles, disefiados para
reaccionar a temperaturas predeterminadas liberando automaticamente agua,
distribuida en patrones sobre las éareas especificas que se encuentren

involucradas en el incendio, en cantidad suficiente para dominarlo.

El agua llega a los rociadores a través de un sistema de tuberias, generalmente
suspendidas del techo; los rociadores estan situados a determinada distancia a lo
largo de ellas. El orificio de los rociadores automaticos estd normalmente cerrado
por un disco o caperuza, sostenido en su sitio por un elemento de disparo

termosensible.
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El método tradicional mediante el cual los rociadores controlan un incendio se
denomina “control del incendio”, este método presupone que alrededor de la zona
del incendio se pondra en marcha un determinado nimero de rociadores; aunque
puede ser que los rociadores situados inmediatamente encima del incendio no
sean capaces de extinguirlo, funcionaran junto con otros rociadores abiertos para
enfriar la atmdésfera y evitar que los rociadores mas alejados del incendio
funcionen. Mientras tanto, los rociadores abiertos fuera de la proximidad inmediata
del fuego pueden mojar los combustibles adyacentes contribuyen a evitar su
propagacion.

Requerimientos de los sistemas automaticos contra incendios basados en

rociadores automaticos.

El sistema de rociadores automaticos debe en forma complementaria incluir un
sistema clase |, gabinetes, con salidas de 65 mm (2 % pulgadas) para el uso de
bomberos, disefiado e instalado segun la normativa NFPA 14 edicién 2010 o el
equivalente en las versiones mas recientes. Debe ser capaz de suministrar 31,55
L/s y mantener una presion residual de 7.03 kg/cm2 en las dos tomas mas

distantes del edificio.

La proteccion contra incendios se basara en un sistema de rociadores automaticos
y un sistema manual clase | disefiado e instalado segun las normas NFPA 13y 14
edicién 2010 o el equivalente en las versiones mas recientes: Cuando un edificio o

estructura cuente con al menos una de las siguientes condiciones:

a) Su altura sea mayor o igual a 22 metros medidos desde el nivel mas bajo de

acera hasta el nivel de piso terminado del ultimo piso habitable.

b) Su area de construccién sea mayor a 1500 metros cuadrados, tenga mas de 6
metros de altura y la ubicacién de la plataforma de rescate del Cuerpo de

Bomberos, se dé a 15 m o mas de la fachada del edificio.
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c) Como requisito obligatorio para los siguientes edificios cuya area de

construccién sea igual o superior a 2500 m?

1. Los siguientes edificios que contengan las siguientes ocupaciones de
sitio de reunion publica: Discotecas, salones de baile, teatros, salas de cine
(se suman las areas del complejo de proyeccion), centros de convenciones,
terminales de pasajeros.

2. Los edificios de ocupacién hotelera.

3. Los edificios que contengan instalaciones hospitalarias.

4. Ocupaciones mercantiles clase A.

5. Centros comerciales.

6. Industrias de alto riesgo

En planos deben incluirse todos los diagramas que expliguen como sera instalado
el sistema, asi como los detalles de instalaciébn de todos sus componentes
(siamesa, toma directa, hidrantes, tuberias, juntas de tuberias, anclajes, etc.).

Memoria de Calculo.

Se debe presentar junto con los planos del sistema fijo de proteccion contra
incendios, ya sea manual o automatico; la memoria de calculo que se considero

para el disefio del sistema, dicha memoria debe abarcar los siguientes puntos:

Célculo de la presion residual del punto hidraulicamente critico del sistema,
considerando pérdidas de presion por elevacién, velocidad y friccién. En el caso
de las pérdidas locales se debe indicar el método utilizado para estimarlas (por €j.
longitud equivalente) y un desglose de los accesorios que intervienen en dicho
calculo, indicando la referencia donde se obtuvo la informaciéon. El calculo de
pérdidas de presion en la tuberia debe corresponder con el caudal que fluye por

ésta.
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3.8. Cddigo de incendios

La NFPA 1 es el Cddigo de Incendios que por normativa rige en el pais. Segun el
Handbook de la NFPA 1 séptima edicion, este Coédigo se desarrollé como
resultado de las solicitudes de los miembros de la NFPA de un documento que
abarcara todos los aspectos de la prevencion y proteccion contra incendios y
apoye la adopcion y utilizacion de otros cédigos y normas de la NFPA. La primera

edicion de NFPA 1, fue adoptada y publicada en 1975.

Cabe decir que anteriormente se disefiaba para cumplir con la NFPA 101, pero
este es un enfoque actualmente erroneo, se debe iniciar cualquier disefio

empezando con la NFPA 1.

3.9. Codigo de seguridad humana

El Cddigo de Seguridad Humana, NFPA 101, es el codigo de la NFPA mas
ampliamente conocido en el ambito de la prevencion y como su nombre lo indica,
este se encarga solamente de la parte de seguridad a la vida humana, que en
algunos ambitos es el tema de mayor peso.

Al hablar de la NFPA 101, se debe tener claro un poco de su historia para
entender por qué este Cédigo ha sido tan trascendental. Tomado del Handbook de

la NFPA 101 treceava edicién se puede resumir un poco esta historia.

Por mas de 90 afios los miembros de los Comités de Seguridad a la Vida han
aportado a las deliberaciones de los comités su conocimiento y competencia en el
disefio y construccion de edificios y estructuras, en la fabricacion y prueba de

componentes y accesorios de edificios, en la seguridad de la vida.

La NFPA 101, Cddigo de Seguridad Humana, es un documento unico. Su
contenido aborda los requisitos especificos que tienen una influencia directa en la
seguridad de la vida tanto en construcciones nuevas como en los edificios

existentes.
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Ademas, aunque la preocupacion primordial de este Cédigo es la seguridad de la
vida y no la proteccion de la propiedad en si misma, también existen, mediante el
cumplimiento de los requisitos de este Cddigo, beneficios complementarios a la
continuidad de la mision del propietario y la proteccion de la propiedad.

El impacto que la aplicacién de este Codigo puede tener en salvar vidas es dificil
de medir, sin embargo, es razonable suponer que su influencia es
extremadamente significativa. Por ejemplo, de los muchos incendios fatales en
edificios publicos investigados por la NFPA, invariablemente una o mas de las
caracteristicas del edificio que contribuyen a la pérdida de vidas por incendio

fueron una violacion de los requisitos de este Cédigo.

La NFPA reconoce que un cédigo adecuado para la aplicacién por ley debe, por la
naturaleza de su proposito, ser conciso y sin texto explicativo. Ademas, no se
puede escribir un cédigo para cubrir cada situacién posible que se encontrara, por
lo tanto, debe aplicarse con criterio y usarse con buen sentido y con conocimiento

de la razdn de los requisitos que deben cumplirse.

Lo anterior es lo que el autor de este escrito, como perito especialista en

prevencion y evaluacion de riesgos llama “el espiritu de la norma”.

3.10. Extintores portatiles

Una parte importantisima en el disefio de un sistema fijo contra incendios, y que a
veces se deja de lado, es el disefio del sistema de extintores portatiles manuales,
la Norma para extintores portatiles contra incendios, NFPA 10, es junto con los
reglamentos nacionales, la encargada de velar por la seleccion, instalacion,

inspeccién, mantenimiento y prueba de equipos de extintores portatiles.

Segun la NFPA 10 los extintores portatiles son un medio primario de defensa para

controlar incendios de tamario limitado. La seleccidn e instalacidon de extintores es
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independiente de si el edificio estd equipado con rociadores automéaticos, tuberias

verticales y mangueras u otros equipos fijos de proteccion.

3.11. Sistema de rociadores

La NFPA 13, Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores, es la parte del
paquete normativo de la NFPA que brinda la informacion sobre como se deben
instalar y disefiar los sistemas de rociadores. Esta norma, cabe decir, es la
normativa mas aceptada y comuan para el disefio de los sistemas de rociadores a
nivel mundial. La razén de su éxito puede estar relacionada con que esta norma
fue la primera en su tipo y es la norma mas antigua de la NFPA, ademas que su
creacion se debe a los dos laboratorios de pruebas de rociadores mas grandes e

influyentes en el mundo.

Segun el Handbook de la NFPA 13, el primer sistema automatico de extincion de
incendios registrado fue patentado en Inglaterra en 1723 y consistia en un barril de

agua, una camara de polvora y un sistema de fusibles.

C. J. H. Woodbury del Boston Manufacturers Mutual Fire Insurance Company y F.
E. Cabot del Boston Board of Fire Underwriters completaron un estudio sobre el
rendimiento de los rociadores para la Factory Mutual Fire Insurance Company en
1884. Este estudio fue la base del primer conjunto de reglas para la instalacion de
sistemas de rociadores automaticos que fueron desarrollados por John Wormald

de la Mutual Fire Insurance Corporation de Manchester, Inglaterra, en 1885.

Para 1895, en Estados Unidos el crecimiento comercial y el desarrollo de sistemas
de rociadores fueron tan rapidos que diversas organizaciones de seguros
adoptaron varias reglas de instalacién diferentes. Este problema llevé a la creacién
de NFPA 13 y la formacion de la Asociacidon Nacional de Protecciéon contra
Incendios (NFPA) en 1896.
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Figura 3.5: Diagrama de un sistema completo de rociadores tipico

Fuente: Handbook NFPA 13 (treceava edicién).

3.12. Sistema de tuberia vertical, gabinetes y tomas de mangueras

La NFPA 14, Norma para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y
mangueas, es la normativa encargada de velar por los sistemas de extincion
manual que tienen algunos sistemas contra incendios. Esta norma se encarga de
regular los requerimientos que se deben cumplir cuando un sistema contra
incendios lleva salidas para conexiones de mangueras y estas puedan ser
utilizadas para una extincion manual del incendio. La norma engloba otros
componentes periféricos que se requieran para el funcionamiento de las
conexiones de mangueras y gabinetes de mangueras, como lo es la tuberia

vertical que los alimenta.
Esta norma, aunque es muy pequefia en comparacion con la NFPA 13, es de vital

importancia, porque en la mayoria de los casos los requerimientos dictados por

NFPA 14 son mayores que por NFPA 13, asi que los requisitos finales que debe
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de tener el cuarto de bombas y el suministro de agua finalmente seran basados en

los requisitos calculados por NFPA 14.

3.13. Cuarto de bombas

La NFPA 20, Norma para la instalacion de bombas estacionarias de proteccion
contra incendios, junto con la NFPA 13, es una de las normas mas conocidas por
los profesionales, ya sea que estén en el ambito de la proteccion contra incendios

0 Nno, esto se puede asociar a los muchos afios que tiene esta norma de existir.

Segun el Handbook de la NFPA 20, en 1896 cuando se publico la primera norma
de la NFPA para sistemas automaticos de rociadores, se incluia informacion de
bombas de vapor y giratorias que aun hoy estan vigentes para los sistemas
actuales y ahora vienen incluidos en las ediciones modernas de la NFPA 20,
como, por ejemplo, el incluir en el disefio salidas de 2% pulgadas para propdésitos
de pruebas o el arranque semanal que aun se usa de 30 minutos para motores

diésel.

Las primeras bombas fueron usualmente acopladas a motores de vapor o de
gasolina, pero el motor de arranque por chispa es poco confiable para sistemas
contra incendios, por lo que después se evoluciond al confiable motor diésel.
Estos propulsores para las bombas contra incendios no eran la fuente de agua
primaria para un sistema de rociadores o de tuberia vertical para gabinetes y eran

arrancadas manualmente.

Hoy las bombas contra incendios son la fuente de agua primaria en casi todos los
sistemas de proteccion contra incendios y son todas de arranque automatico. Son
disefiadas para arrancar y operar bajo las condiciones mas demandantes. Una
bomba contra incendios no siempre tiene accionadores que la detengan cuando
se sobrecalienta o cuando se queda sin agua o simplemente cuando algo sale

mal. Una bomba contra incendios listada para este uso solo tiene dos destinos:
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apagar o al menos controlar el incendio o destruirse cuando el incendio arrase con

el edifico al que brinda proteccion.

hEnglne Cooling ﬁ

This fire pump Installation lllustrates the ideas spelled out In Supplement
One of this Handbook. The key provisions of multiple NFPA publications are

Test Header and
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Figura 3.6: Ejemplo de instalacion de una bomba contra incendios

e
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Fuente: Handbook NFPA 20 (treceava edicion).

3.14. Tanque de almacenamiento de agua

La NFPA 22, Norma para la instalacion de tanques de agua para sistemas
privados de incendios, es la norma que se encarga de velar por los requerimientos
minimos para el disefio, construccion, instalacién y mantenimiento de los tanques
y equipos accesorios que suplen de agua a sistemas privados de proteccion

contra incendios.
Sus inicios se remontan a 1909, cuando se buscaba normar a los tanques por

gravedad, dado que anterior a esa fecha muchos de los temas que toca esta
norma eran cubiertos por las normas iniciales de la NFPA 13.
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3.15. Sistema de tuberias

La Norma para la instalacion de tuberias principales privadas para servicios de
proteccion contra incendios y sus accesorios, NFPA 24, cubre los requerimientos
minimos que se deben cumplir en la instalacion de tuberias principales privadas y

SuUs accesorios para servicios contra incendios. Tiene sus inicios en el afio 1931.

Se debe saber que, en Estados Unidos por la robustez de los sistemas publicos de
agua potable, en muchos casos no es necesario, al dimensionar e instalar un
sistema de proteccion contra incendios, que este lleve una bomba contra
incendios, ya que, las presiones y caudales de la red publica son suficientes para
satisfacer la demanda del punto hidraulicamente mas desfavorable. Por ende,
debe entenderse que todas las tuberias principales de alimentacién que no son las
de la red publica, son tratadas como tuberias privadas y deben estar cubiertas por
la NFPA 24.

3.16. Inspeccidn, pruebas y mantenimiento del sistema

La NFPA 25, Norma para inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de
proteccion contra incendios a base agua, es una norma especial del paguete
normativo, ya que, habla solo del mantenimiento y de las pruebas para sistemas

contra incendios.

Desarrollada en 1992, la NFPA 25 se convirtié en el documento regulador principal
de sistemas de rociadores y sistemas afines, incluyendo tuberias subterraneas,
bombas de incendio, tanques de almacenamiento, sistemas de pulverizacién de

agua, y sistemas de rociadores de agua y espuma.
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Capitulo 4.

4. Disefo del sistema

4.1. Cédigo de incendios

Al iniciar cualquier disefio de un sistema de proteccién contra incendios y una vez
habiendo recopilado la informacioén necesaria, lo primero es referirse al Codigo de
incendios (NFPA 1), que es la normativa de caracter legal que aplica en el pais en

el tema de incendios.

Al buscar en la NFPA 1 edicién 2012 con qué parametros iniciar el proceso de
disefio de un sistema fijo contra incendios, encontramos el capitulo 6, Clasificacion
de las ocupaciones, que guia sobre los tipos de ocupaciones de un edificio o
estructura y cémo reconocer cada cual, ademas indica los requerimientos
necesarios que se deben tener para una ocupacién especifica y refiere al capitulo

donde se encuentran dichos requerimientos.

En su articulo 6.1.1.1 se muestra lo siguiente:

6.1.1.1 Clasificaciéon de la ocupacion. La ocupacion de un edificio o estructura, o
de una porcion de un edificio o estructura, debe clasificarse de acuerdo con 6.1.2
a 6.1.13. En caso de controversia con respecto de la clasificacion correcta en
cualquier caso individual, la clasificaciébn de la ocupacién debe estar sujeta al

criterio de la autoridad competente.

Observando las clasificaciones de las ocupaciones y sus definiciones,
encontramos en el articulo 6.1.11 la Ocupacién Negocios, que tiene por definicién

lo siguiente:

6.1.11.1 Definicibn — Ocupacién de negocios. Ocupacion utilizada para la

transaccion de negocios diferentes de las mercantiles.
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Este mismo articulo indica que para los requerimientos se debe observar la

Seccion 20.13 de este codigo.

El capitulo 20, Seguridad contra incendios por ocupacién muestra en su apartado
20.13 los requerimientos de las ocupaciones de negocios que indica que se debe
tener un plan de emergencias, simulacros de incendios periddicos, entrenamiento
con extintores y otros, pero de mayor interés para este trabajo es que se debe
cumplir con lo que estipula la NFPA 101, Cédigo de seguridad humana, para esta

ocupacion, requerimientos que se veran en la seccion siguiente de este escrito.

Algo muy importante y que debe tomar en cuenta cualquier disefiador “novato” es
que en la Normativa NFPA, un Cédigo dicta qué se debe hacer, mientras que una
Norma dice cdmo se debe hacer y ambos son de acatamiento obligatorio y tienen

vinculacion legal.

4.2. Codigo de seguridad humana

En la NFPA 101 ediciéon 2009, Cdédigo de seguridad humana, al igual que en la
NFPA 1, encontramos el capitulo 6, Clasificacion de las ocupaciones, donde al
buscar la ocupacién negocios refiere a los capitulos 38 y 39 para los requisitos de

las ocupaciones de negocios nuevas y existentes respectivamente.

La normativa actual existente de la autoridad competente (AHJ) indica que se
deben aplicar los requisitos de una ocupacion nueva a una ocupacion existente,

salvo que por aprobacién de la misma autoridad se indique lo contrario.

Entonces en el capitulo 38 de este Cadigo, en el articulo 38.1.5, Clasificacion del
riesgo de los contenidos, se despende que los contenidos de las ocupaciones de
negocios deben clasificarse como de riesgo ordinario. Como se vera mas adelante
esta clasificacion no es la que se usa para el disefio del sistema de rociadores.
Seguido en su articulo 38.3.4 indica que esta ocupacion debe llevar un sistema de

deteccién y alarma de incendio.
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El articulo 38.3.5, Requisitos para la extincion, solo solicita que deben proveerse
extintores portatiles de incendio como requisito para la extincion. Esto podria
hacer pensar al lector que en este trabajo la justificacibn mostrada es entonces
infundada, pero se recuerda al lector como ya lo habra leido en el capitulo 3 de
este escrito, que en el pais rige la normativa de la NFPA como complemento, pero
gue por encima de la misma esta la normativa y reglamentos locales del pais

emitidos por leyes.

Teniendo en cuenta que el Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos tiene un
area de 3855 m?, menos de 22 m de altura y segln la configuracién actual menos,
pero muy cercano a 60 m de un posible recorrido de mangueras y observando lo
que dicta el Manual de Disposiciones Técnicas del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica version 2013 mostrado en el capitulo 3, se sabra que
este edificio debe contar como minimo con un sistema de proteccion contra
incendios clase Il. También cabe decir que, aunque la NFPA 101 en el articulo
38.3.5, no solicita expresamente un sistema fijo de proteccidon contra incendios
para la ocupacion de negocios, si alienta al disefiador a implementar uno durante
todo el resto del texto en este Cbdigo para esta ocupacion y como se lee en el

Handbook de la NFPA 101, mas aun para edificios antiguos.

El requerimiento de un sistema clase Il es el requerimiento minimo, pero como se
indica en la definicién de este proyecto mostrada en el capitulo 3 de este escrito,
se quiere que el edificio insignia del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa
Rica, el Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos, tenga instalado un sistema
gue cumpla con holgura lo minimo requerido. Por lo tanto, el disefio propuesto por
el autor y tomando en cuenta lo conversado con la administracién, se va a orientar
al disefio de un sistema de proteccion contra incendios clase Il con rociadores

automaticos.
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Se recuerda al lector que un sistema clase Il también tiene gabinetes con
mangueras clase Il para brigadistas, se podria esperar que, en un edificio de
bomberos, se encuentren bomberos capaces de utilizar una manguera para

brigadistas de un sistema manual clase Il para atacar un conato inicial de incendio.

Una vez elegido el sistema a instalar se puede seguir con el proceso de disefio

como muestran las secciones siguientes.

4.3. Disefio del sistema de rociadores automaticos

El diseiio del sistema de rociadores para el Edificio de Oficinas Centrales del
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica se va a basar en los criterios de
disefio que dicta la NFPA 13, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores, edicién 2013 en espafiol, cualquier articulo que se use de referencia
en esta parte de este escrito deberé entenderse que se refiere a la nhorma anterior
en esa edicion, salvo que se indigue lo contrario. Es esta, junto con las normas FM
Global (Factory Mutual), los estdndares mas ampliamente utilizados a nivel

mundial por los disefiadores de los sistemas fijos contra incendios.

La razén por que estos estandares son los mas utilizados es porqué ambos se
basan en afios de experiencia tanto propios, como también de terceros que se
encargan de probar los rociadores, estas pruebas se recogen dentro del listado
que se le da al rociador. Laboratorios independientes reconocidos
internacionalmente tales como Underwriters Laboratories (UL) o Factory Mutual
(FM) se encargan de probar los rociadores con el objetivo que estos cumplan con
los criterios de instalacion de la NFPA 13, con sus tablas de cobertura y razones
de desempeiio y en el caso de FM también con criterios de instalacion propios.

Se debe tener en cuenta la importancia que las aprobaciones FM y las
certificaciones UL traen implicitamente. Son estandares de aprobaciéon que
incorporan décadas de investigacion intensiva, experiencia en incendios y

pérdidas reales e ingenieria de campo, asi como pruebas para evaluar la

55



resistencia, durabilidad, confiabilidad, resistencia a los factores ambientales y el

rendimiento del producto en escenarios de incendios realistas.

Segun el punto 1.1.1, la NFPA 13 es una norma que pretende proveer los
requisitos minimos para el disefio y la instalacion de sistemas de rociadores
automaticos contra incendio y de sistemas de rociadores para proteccion contra la

exposicion al fuego.

Segun el punto 1.2.1 de la NFPA 13, el propdésito de esta norma debe ser el de
proporcionar un grado razonable de proteccidon contra incendios, para la vida
humana y la propiedad, a través de la normalizacién de los requisitos de disefio,
instalacion y pruebas de los sistemas de rociadores, incluyendo las tuberias
principales privadas de servicio contra incendios, basandose en principios de

ingenieria confiables, datos de pruebas y experiencias de campo.

El disefio del sistema de rociadores para el Edificio de Oficinas Centrales de
Bomberos se va a abarcar con dos estrategias:

e La primera, y probablemente la mas provechosa para este proyecto, va a
ser “a pie” con los calculos mostrados manualmente y paso a paso segun el
procedimiento del “Método de calculo hidraulico” que dicta la NFPA 13 y
sus hojas para célculos hidraulicos.

e La segunda es mediante un software de calculo hidraulico para el modelado

de sistemas de proteccién contra incendios.

Para cualquiera de las dos estrategias se necesita inicialmente definir una serie de

consideraciones de disefio que se enuncian a continuacion:

Consideraciones de disefio
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e Asi como lo delimita el punto 1.1.3, en el disefio de un sistema de
rociadores se asume que el sistema de rociadores debe estar disefiado
para la protecciébn contra un unico incendio que se origine dentro del
edificio.

Actos de vandalismo y terrorismo que originen mas de un incendio en el
edificio estan fuera del alcance de los criterios de disefio de la NFPA como
dicta la NFPA 101, Cdodigo de Seguridad Humana.

e El cielo raso del edificio es horizontal segun la definicién 3.3.5.2.

¢ El sistema sera disefiado hidraulicamente segun la definicion 3.3.15.

o El edificio est4 construido en su totalidad con materiales no combustibles o
de combustion limitada, segun las definiciones 3.3.16 y 3.3.17, concreto en
paredes y liviano en divisiones.

e El edificio no presenta obstrucciones continuas segun 3.3.18.1.

e El sistema por disefiar es un sistema de tuberia humeda.

e Las definiciones de los componentes del sistema segin como se muestran
en el punto 3.5 de la norma no tienen una traduccion exacta al espafiol, por
lo tanto, se usara su nombre especifico en inglés para referirse a ellos y
evitar confusiones.

e El edificio cumple con lo estipulado para construccién sin obstrucciones
segun el punto 3.7.2 y lo mostrado en el Handbook de la NFPA 13 para
todos los pisos, salvo el sétano y el nivel lll, que tienen consideraciones
especiales.

e No deben utilizarse uniones roscadas en tuberias de mas de 2 pulgadas
segun 6.4.6.1.

e Los rociadores por instalar en todo el edificio van a ser colgantes (pendent),
solo los rociadores del s6tano van a ser montantes (upright) por las

consideraciones que se explicaran mas adelante.

Se debe mencionar que lo usual al hacer un disefio de un sistema de rociadores
en un edificio existente es que se tome en consideracion la configuracion o grilla

de techo y las ubicaciones de las luminarias y rejillas de aires acondicionados,
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pero en este proyecto se van a disefiar las ubicaciones de los rociadores sin tomar
en cuenta lo anterior porque el edificio como se menciond anteriormente se
encuentra en remodelacion y toda la configuracion del cielo suspendido va a
cambiar, lo que imposibilita saber como quedaria, ademas esta decision se tomo
asi en consenso con el Departamento de Servicios Generales, quienes son los
encargados de las edificaciones del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa
Rica y el Departamento consintié que de instalarse el sistema aca propuesto, las

ubicaciones de los rociadores deberan respetarse.

Calculo manual y paso por paso del disefio de rociadores.

Para hacer un célculo manual y paso por paso del sistema de rociadores se deben
seguir todos los pasos que dicta la NFPA 13, inicialmente en el capitulo 4 se tiene
el punto 4.1 el cual indica que, un edificio, cuando esté protegido por una
instalacion de sistemas de rociadores automaticos, debe estar provisto con
rociadores en todas las areas excepto en aquellas donde secciones especificas de
esta norma permitan la omision de los rociadores. Salvo casos muy especificos se
permite considerar ciertos espacios para dejarlos fuera de la proteccion con

rociadores.

Antes de iniciar el disefio se debe solicitar el certificado del propietario tal como lo
indica el punto 4.3 (véase Anexo A, Figura A.1). Con esto se sabe el tipo de
ocupacién y el riesgo de las mercancias del edificio, asi como es garantia para el
disefiador que, si los contenidos del edificio cambian, también lo debe hacer el

sistema fijo de proteccion.

Teniendo en cuenta lo anterior se tiene en el capitulo 5 que la ocupacion se

clasifica como riesgo leve segun 5.2.
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Segun lo dictado en el capitulo 6 se debe cumplir con el punto 6.1.1.2: A menos
gue se cumplan los requisitos de 6.1.1.3, 6.1.1.4, 0 6.1.1.5, todos los materiales y

dispositivos esenciales para la operacion exitosa del sistema deben ser listados.

Se utilizaran rociadores para el factor K = 5.6, como se amplia mas adelante, con

rosca NPT de 2" segun lo indicado en la Tabla 6.2.3.1 (no mostrada).

La tuberia para proteccion contra incendios puede ser metélica 0 no metalica, pero
en el caso de no metalica siempre debe ser listada y solo se puede usar en casos
especificos. La tuberia metalica por norma solo puede ser Cédula 10, 30 o 40
dependiendo de los didmetros segun el punto 6.3. Para este método de disefio
especifico la tuberia va a ser metalica Cédula 40 segin ASTM A 795, elegido de

esta manera como un criterio de disefio escogido por el disefiador de este escrito.

En vista que el sistema es de tuberia humeda se deben cumplir con todos los

requisitos del punto 7.1.

El capitulo 8 (Requisitos de la Instalacion) de la NFPA 13 es el que encarga dictar
los requerimientos de la instalacion de un sistema de rociadores, dicho capitulo es

crucial para el disefio de un buen sistema.

Segun 8.2 para un riego de ocupacion leve, el area maxima por piso que puede
abastecer una tuberia vertical (riser) del sistema es de 52000 pies? (4831 m?),
para el Edificio de Oficinas Centrales el area maxima por piso es de 1060 m?, por
ende, se podria utilizar un solo Riser para abastecer todo el sistema.

Los rociadores por utilizar seran de temperatura ordinaria para cumplir con la
clasificacion de temperatura indicada en 8.3.2.1. Excepto cuando se cumplan los
requisitos establecidos en los puntos 8.3.2.2, 8.3.2.3, 8.3.2.4 u 8.3.2.5, deben
usarse rociadores para temperaturas ordinarias e intermedias en la totalidad de los

edificios. Se hace la salvedad que la temperatura de los techos no excede lo
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indicado en la normativa que de ser asi aplicaria una excepcion a lo indicado en el

punto anterior.

Todos los rociadores a utilizar en el proyecto seran de respuesta rapida, Quick
Response (QR), como se define en 3.6.4.7, segun lo requerido por normativa para
la sensibilidad térmica en ocupaciones de riesgo leve, se tiene que debe ser como

indica el punto 8.3.3.1.

El factor de descarga del rociador, factor K, sera de 5.6 (Imperial) segun lo

requerido por el punto 8.3.4.1.

Los rociadores deben seleccionarse para su uso segun se indica en 8.4. Se
seleccionan rociadores pulverizadores estandar, que segun criterios propios del
disefio y las caracteristicas del lugar de instalacion pueden ser montantes (upright)

o colgantes (pendent), para esta aplicacién segun lo indicado en 8.4.1.

Los rociadores deben ubicarse, espaciarse y posicionarse de acuerdo con los
requisitos de la seccién 8.5. De la misma se desprende que de manera general, se

debe de tener en consideracién lo siguiente:

e La distancia entre rociadores debe medirse a lo largo de la pendiente del
techo.

e La distancia de la pared al rociador debe medirse perpendicularmente a la
pared.

e La distancia de los rociadores a las paredes no debe ser mayor que la
mitad de la distancia maxima permitida entre rociadores.

e La orientacion del deflector de los rociadores debe alinearse paralela a los

cielorrasos, techos o la pendiente de las escaleras.

El area de cobertura de proteccion del rociador se establece multiplicando la

dimension S por la dimension L, de la siguiente manera:
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A =S X L

Que, en cualquier caso, tanto para S como para L, se escoge la distancia mayor

entre:

e La distancia entre rociadores

e El doble de la distancia a la pared

La distancia maxima y minima entre rociadores y entre la pared y el rociador, asi
como el area maxima de cobertura varia dependiendo del tipo de rociador. Para
rociadores pulverizadores estandar se debe acatar lo dictado en 8.6, del que se

desprende que:

e La distancia minima de un rociador a la pared es de 4 pulgadas.

e Ladistancia minima entre rociadores es de 6 pies.

e Bajo construcciones sin obstrucciones la distancia entre el deflector del
rociador y el techo debe estar entre 1 y 12 pulgadas.

Debe cumplirse lo indicado en la Tabla 8.6.2.2.1(a) para riesgo leve, que dicta

que:

e Para una construccidbn no combustible, no obstruida y con un sistema
calculado hidraulicamente.
o El area de proteccion maxima es de 225 pies? (20.9 m?).
o El espaciamiento maximo es de 15 pies (4.5 m).

La forma en que la norma abarca el tema de las obstrucciones y como ubicar los
rociadores pulverizadores cuando éstas estan presentes es algo confusa. Por lo
que, para este tema se ha tomado de ayuda una informacion suministrada por

Salvavidas de Centroamérica, en un curso de rociadores al que asistio el autor de
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este escrito y lo mostrado en el Handbook de la NFPA 13, con lo que se concluye

gue hay dos tipos de obstrucciones:

1. Obstrucciones al desarrollo del patron de descarga del rociador.

o Las obstrucciones continuas o discontinuas ubicadas a una distancia
menor o igual a 18 pulgadas por debajo del deflector del rociador,
que eviten que el patron de descarga se desarrolle totalmente, deben
cumplir con 8.6.5.2.

o Deben ubicarse suficientemente lejos los rociadores de
obstrucciones, tales como vigas, cerchas, tensoras, tuberias y otras
que limiten el desarrollo del patron de descarga del rociador. El
desarrollo del patron de descarga es entre las primeras 18 pulgadas
de altura debajo del rociador y los primeros 4 pies de distancia al

rociador, como se muestra en la Figura 4.1.

8ft0in. (2.4 m)
‘ 4 ft0in.

12m) Sprinkler

Distribution patternfrom a
standard spray sprinkler

Figura 4.1: Obstrucciones al desarrollo del patrén de descarga de los rociadores pulverizadores

Fuente: Handbook NFPA 13 (treceava edicion*)

* Figura A.8.5.5.1 de la NFPA 13 (edicion 2013)

2. Obstrucciones que impiden a la descarga del rociador alcanzar el riesgo.
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o Las obstrucciones continuas o discontinuas ubicadas a una distancia
mayor a 18 pulgadas por debajo del deflector del rociador, que
limitan a la distribucion del agua a alcanzar el riesgo protegido,
deben cumplir con 8.6.5.3.

o Deberan instalarse rociadores adicionales por debajo de
obstrucciones fijas con un ancho mayor a 4 pies, tales como ductos,

unidades de a/c, canastas de cables y otros.

Los rociadores deben ubicarse para minimizar las obstrucciones a la descarga o

se deben proporcionar rociadores adicionales.

Debe cumplirse con lo establecido en la Figura 4.2, que hace referencia a la Tabla
4.1.

2222222222722

Cielo raso

Vi

Obstruccién

A

B ——

Vista en elevacion

Figura 4.2: Posicionamiento de rociadores para evitar obstrucciones a la descarga

Fuente: Figura 8.6.5.1.2(a) NFPA 13 (edicion 2013 en espaiiol)
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Tabla 4.1: Posicionamiento de rociadores para evitar obstrucciones en la descarga

Distancia maxima
permitida del
deflector por encima

Distancia desde los e la parte inferior
rociadores al lateral de la obstruccion
de la obstruccion (A) (pulg) (B)

Menor que 1” 0

1” hasta menos que 1°6” 2%
176" hasta menos que 2° 3%
2’ hasta menos que 2°6” 5%
2’6 hasta menos que 3’ 7Y2
3’ hasta menos que 3°6” 9%
376 hasta menos que 4’ 12
4’ hasta menos que 4°6” 14
4’6 hasta menos que 5’ 167
5’ hasta menos que 5°6” 18
5’6 hasta menos que 6’ 20
6’ hasta menos que 6°6” 24
6’6" hasta menos que 7° 30
7’ hasta menos que 7°6” 35

Para unidades SI, 1 pulg. =254 mm; 1 pie = 0.3048 m.
Nota: Para A y B. referirse a la Figura 8.6.5.1.2(a).

Fuente: Tabla 8.6.5.1.2 NFPA 13 (edicién 2013 en espafiol)

El espacio de cielorraso cumple con lo requerido con 8.15.1.2 para espacios

ocultos que no requieren proteccion:

e Construccion incombustible y de combustibilidad limitada, todo el cableado
eléctrico esta canalizado con tuberia eléctrica metalica (EMT).
e Carga de combustible minima.

e No tiene acceso.

Por ende, no es necesario instalar rociadores en la cavidad de cielorraso.

Como un buen criterio de disefio, se planea instalar conexiones de mangueras
para el uso del cuerpo de bomberos en todos los descansos superiores de las

escaleras de emergencia, que cOmo se vera mas adelante, es como dicta la NFPA
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14, pero estas conexiones de mangueras de la NFPA 14 son diferentes a las
tomas de manguera de la NFPA 13 por lo que se debe aplicar el punto 8.17.5.2, el
que dicta que la tuberia vertical (riser) debe tener una dimensién minima de 4
pulgadas para rociadores y chorros de mangueras segun NFPA 13. En el apartado
del disefio del sistema de gabinetes en el texto de este escrito se vera que la
dimensién minima escogida sera de 6 pulgadas por la adicion de las conexiones

de mangueras de la NFPA 14, aunque el sistema sea disefiado hidraulicamente.

Disefo de la distribucién de rociadores.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se puede proceder a realizar la distribucion de
los rociadores en el edificio, esto se hara como ya se menciond inicialmente “a pie”

para los cuatro niveles como sigue:

Sétano

El s6tano esta construido en su totalidad en concreto, tanto paredes como
divisiones. Tiene la particularidad que las vigas que sostienen el entrepiso
siguiente son totalmente expuestas, por lo que hay que tener cuidado con las

obstrucciones que esto presenta (Fotografia 2).

Para tratar con esta particularidad y evitar que se obstruya la descarga del
rociador debe aplicarse el articulo 8.6.5, en el cual se encuentra la Tabla 4.1y la
Figura 4.2 que indican a qué distancia posicionar los rociadores para evitar
obstrucciones a la descarga.

Las dimensiones de las vigas que se muestran por debajo del entre piso son de
55cm de alto x 37cm de ancho. Los rociadores a instalar en el sétano, van a ser
montantes (upright), esto asi, dado que la altura total para el transito de personas
del sétano es la menor de todo el proyecto, al colocar los rociadores montantes se

logra pasar la tuberia por debajo de las vigas principales y subir el rociador en los
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espacios entre las vigas a la distancia requerida por normativa desde el entrepiso,
ademas, se logra con esto que el rociador quede resguardado de cualquier dafio

mecanico por la tuberia que lo alimenta.

Los rociadores no se van a instalar al ras del entrepiso, la normativa indica que los
deflectores de los rociadores deben ir separados entre 1-12 pulgadas (2.54 —
30.48 cm) del techo o entrepiso, entonces como criterio de disefio se van a
separar los rociadores 6 pulgadas (15 cm) de la altura del entrepiso, por lo tanto,
la altura final a considerar de las vigas es de 40 cm (16 pulg.).

Al utilizar la Tabla 4.1 y la Figura 4.2 los valores deben trabajarse en pulgadas, por
ende, al tener una obstruccién de las vigas de 16 pulgadas en todo el cielo raso se
sabe por los articulos nombrados que la separacién del rociador deberia ser de al
menos 4’6” hasta 5’ (1.35 m hasta 1.5 m).

En todos los niveles hay “cuartos pequefios” como los define la normativa en
3.3.3, por lo que se aplica que la distancia a una de las paredes se puede superar
a lo previamente establecido hasta un maximo de 9 pies (2.7 m), siempre que se
respete la distancia entre rociadores y cada rociador no puede proteger un area
mayor de 225 pies? (20.9 m?).

Al edificio se le esta haciendo un agregado en una construccion de estructura
metalica, entonces también se tienen vigas metalicas expuestas, solamente en el
sétano, en la zona que se esta construyendo (Fotografia 3). Para tratar con las
obstrucciones a la descarga de los rociadores que generan dichas vigas metélicas
se utilizé el mismo procedimiento anterior de las obstrucciones para las vigas de

concreto.

El resultado final se muestra en la Figura 4.3.
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Figura 4.3: Distribucién de rociadores en el sétano

Fuente: elaboracion propia
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Nivel |

Todo el cielorraso es cielo suspendido, plano y no obstruido, no hay vigas solo
columnas que soportan el entre piso. Exceptuando el ndcleo del ascensor, bafios y
ducto que son en concreto, todas las paredes de las divisiones son en liviano y
van desde el piso hasta el cielorraso, dejando totalmente libre el espacio entre el
cielorraso y entrepiso del nivel superior, este espacio tiene una altura de 1.4 m por
lo que tiene espacio de sobra para que todas las tuberias pasen libremente, por
ende, el enfoque en la distribucion se basa en la distancia maxima y minima a las
paredes como de igual manera entre rociadores y el area maxima de cobertura

permitida (Fotografia 4).

El resultado final se muestra en la Figura 4.4.
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AutoCAD

Figura 4.4: Distribucion de rociadores en el nivel |

Fuente: elaboracion propia
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Nivel Il

Todo el cielorraso es cielo suspendido, plano y no obstruido, no hay vigas solo
columnas que soportan el entre piso. Exceptuando el ndcleo del ascensor, bafios y
ducto que son en concreto, todas las paredes de las divisiones son en liviano y
van desde el piso hasta el cielorraso, dejando totalmente libre el espacio entre el
cielorraso y entrepiso del nivel superior, este espacio tiene una altura de 0.7 m por
lo que tiene espacio de sobra para que todas las tuberias pasen libremente, por
ende, el enfoque en la distribucion se basa en la distancia maxima y minima a las
paredes como de igual manera entre rociadores y el area maxima de cobertura

permitida (Fotografia 5).

El resultado final se muestra en la Figura 4.5.
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Figura 4.5: Distribucion de rociadores en el nivel II

Fuente: elaboracion propia
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Nivel Il

Para el nivel 11l se tiene cielo suspendido, pero toda la estructura de las vigas de
concreto que sostienen el techo es parcialmente visible, estas vigas son de 60 x
32 cm (Fotografia 6). De los 60 cm de altura total, solo 20 cm (8 pulg.) son visibles
por debajo del cielo suspendido por lo que debe aplicarse el articulo 8.6.5 con su
Tabla 4.1 y la Figura 4.2 al posicionar los rociadores para evitar obstrucciones a la

descarga.

Al utilizar la Tabla 4.1 y la Figura 4.2 los valores deben trabajarse en pulgadas, por
ende, al tener una obstruccién de las vigas de 8 pulgadas en todo el cielo raso se
sabe por los articulos nombrados que la separacién del rociador deberia ser de al

menos 3’ hasta 3'6” (de 0.91 m hasta 1. 07 m).

El resultado final se muestra en la Figura 4.6.
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Figura 4.6: Distribucion de rociadores en el nivel llI

Fuente: elaboracion propia
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Disefo del sistema de tuberias de los rociadores.

Finalizado el proceso de distribucion y posicionamiento adecuado de los
rociadores ahora se procede a conectar la distribucién de los rociadores con un
sistema de tuberias. Al tener dispuesto que el calculo se va a realizar de manera
manual no queda otra opcidn que hacer el disefio de tuberias en forma de arbol, la
NFPA 13 no indica cuando realizar un disefio en arbol, anillo o grilla, lo que si
indica es que el disefio en grilla es el de mejor comportamiento hidraulico, pero
tiene restricciones, luego el sistema en anillo y por ultimo el sistema en arbol. Se
sabe de los principios de la mecanica de fluidos que no es posible dimensionar un

sistema en grilla o en anillo mediante un calculo hidraulico manual.

s 6 5 5 5 06 8 6 0686088

o 0 5 0 0 0 0 000 0 088

000000000000 09
0880888008000

To supply

090000000000
090000000800

Figura 4.7: Sistema en Grilla

Fuente: Handbook NFPA 13 (treceava edicion*)
*Figura A.3.4.6 de la NFPA 13 (edicion 2013)

|To supply

Figura 4.8: Sistema en Anillo

Fuente: Handbook NFPA 13 (treceava edicion*)
*Figura A.3.4.7 de la NFPA 13 (edicion 2013)
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Teniendo en cuenta lo anterior el sistema de tuberias se diseid como se indica a

continuacion:

Sotano

Se utilizaron 2 tuberias principales transversales (cross mains) para alimentar los
ramales (branch lines) y se traté de hacer un recorrido de las tuberias de manera

gue perforaran lo menos posible las paredes.

El resultado final se muestra en la Figura 4.9.
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Figura 4.9: Distribucién de tuberia en el s6tano

Fuente: elaboracion propia

Nivel |

Se utilizaron 2 tuberias principales transversales (cross mains) para alimentar los
ramales (branch lines) y se tratd de hacer un recorrido de las tuberias de manera
gue perforaran lo menos posible la divisién en concreto entre el edificio existente y
el nuevo agregado, ya que solo en ciertos sectores se comunican ambas

estructuras.

El resultado final se muestra en la Figura 4.10.
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Figura 4.10: Distribucion de tuberia en el nivel |

Fuente: elaboracion propia
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Nivel Il

Se utilizaron 2 tuberias principales transversales (cross mains) para alimentar los
ramales (branch lines) y se traté de hacer un recorrido de las tuberias de manera
que perforaran lo menos posible la divisidn en concreto entre el edificio existente y
el nuevo agregado, ya que solo en ciertos sectores se comunican ambas

estructuras.

El resultado final se muestra en la Figura 4.11.
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Figura 4.11: Distribucion de tuberia en el nivel Il

Fuente: elaboracion propia
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Nivel Il

El espacio entre el nivel superior de las vigas, dentro del espacio del cielorraso, al
techo varia de 145 cm a 20 cm, por lo que esto es una limitante. Segun el disefio
propuesto solo en ciertos caminos de las tuberias principales transversales (cross
mains) se va a usar como didmetro mayor una tuberia de 3% pulgadas de
diametro comercial, la cual tiene un diametro exterior de 4 pulgadas (10.16 cm)
por lo que si es posible pasar las tuberias por donde se estrecha la altura de
techo.

El resultado final se muestra en la Figura 4.12.
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Figura 4.12: Distribucion de tuberia en el nivel 11l

Fuente: elaboracion propia
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Calculo hidraulico para el sistema de tuberias de los rociadores.

Realizada la distribucion de tuberias se deberia continuar con la ejecucion del
calculo hidraulico del sistema de tuberias, pero sin posibles valores para los
diametros esta labor es imposible realizarla a mano. Se procede entonces a
asignar valores iniciales a los diametros de todas las tuberias con la ayuda de la
tabla de tuberias para riesgo leve del “Método de tablas” de la NFPA 13, Tabla
4.2, cabe mencionar que este método ya no es permitido por la NFPA por lo que
estos didmetros serdn los valores de partida para el calculo hidraulico, que una
vez concluido se habra encontrado el valor de la presion que cada nodo del
sistema de tuberias necesita para operar adecuadamente segun su configuracion
y requerimientos (véase la Figura 4.13). Al terminar el paso anterior se debe
entonces proceder a iterar el célculo, a fin de redimensionar y optimizar los
diametros de todo el sistema de tuberias para que la demanda del sistema se
acerque al menor suministro de agua posible. El ejercicio de optimizar los
diametros se dejara para el final, con el uso del software para el célculo hidraulico,
asi como la presentacion final de los planos de todos los niveles con los didmetros

correctos de las tuberias.

Tabla 4.2: Tabla de tuberias para riesgo leve

Acero Cobre
1 pulg 2 rociadores 1 pulg 2 rociadores
1% pulg 3 rociadores 1% pulg 3 rociadores
1% pulg 5 rociadores 17 pulg 5 rociadores

2 pulg 10 rociadores 2 pulg 12 rociadores
2% pulg 30 rociadores 2% pulg 40 rociadores

3 pulg 60 rociadores 3 pulg 65 rociadores
3% pulg 100 rociadores | 3% pulg 115 rociadores

4 pulg  VerSeccion 8.2 4 pulg  Ver Seccion 8.2

Para unidades SI: 1 pulg. = 25.4 mm.

Fuente: Tabla 23.5.2.2.1 NFPA 13 (edicion 2013 en espafiol)
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Figura 4.13: Valores de los diametros de la tuberia en el nivel IlI
Fuente: elaboracion propia
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Al iniciar el célculo hidraulico se deben de tener claros los enfoques de disefio
contenidos en el capitulo 11.

Se establece segun 11.1.2, que se tiene un solo riesgo en el edificio, solamente
oficinas.

Segun 11.1.6.4, cuando las valvulas de mangueras para el uso del cuerpo de
bomberos sean anexadas a las tuberias verticales (riser) del sistema de
rociadores de tuberia humeda, no debe requerirse que la demanda del sistema de

rociadores sea agregada a la demanda de las tuberias verticales, determinadas
segun NFPA 14.

Para determinar los requisitos de demanda de agua se va a utilizar uno de los
métodos de calculo hidraulico enunciados en 11.2.3 que, por criterios del
disefiador, se elige la realizacion del calculo por el método de densidad/area del

punto 11.2.3.2 y las curvas de la Figura 4.14 mostrada a continuacion.

Density (mm/min)

2.0 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 14.3 16.3
5000 \ 465

o \\ \\ &
£ N \ =
: N :
= 4000 . <& 372 2
© $¢ A ®
aQ \ N2, AN ]
o \ \ N SN s
d \ \ \O'O %«O’\ =
4]

2 Q g
Chman ORERERLCVSE O
g Ve TENS TTINS N N &
s 2500 e 2 232 =
T \ 7 \~ \\ °
Z 2000 186 g

\ \ \
1500 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Density (gpm/ft2)

Figura 4.14: Curvas densidad/area

Fuente: Handbook NFPA 13 (treceava edicion*)
*Figura 11.2.3.1.1 NFPA 13 (edicion 2013)
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Segun 11.2.3.1.2, el suministro minimo de agua que debe estar disponible para la
duracion minima esta especificado en la Tabla 4.5, que seria de 30 minutos para

riesgo leve.

Segun 11.2.3.2.3, al usar rociadores de respuesta rapida (QR) y bajo el método de
densidad/area se permite reducir el area de operacion del sistema sin revisar la
densidad como se indica en la Figura 4.15, cuando se satisfagan todas las

condiciones siguientes:

1) Sistema de tuberia humeda

2) Ocupacion de riesgo leve o riesgo ordinario

3) Altura maxima del techo de 20 pies (6.1 m)

4) No hay cavidades en el cielorraso sin proteccion segun se indica en 8.6.7.

10

gjey
g 40 f\
@
®
T 30
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8%
c
hel
Q
o
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o
[0]
o

eje x
10 20 30
Altura de cielo raso (pies)
Nota: y = % +95

Para altura de cielo raso = 10 pies y = 20 pies, y = '3—2" +35
Para altura de cielo raso < 10 pies, y = 40

Para altura de cielo raso > 20 pies,y =0

Para unidades SI, 1 pie = 0,31 m

Figura 4.15: Reduccion del area de disefio para rociadores de respuesta rapida.

Fuente: Figura 11.2.3.2.3.1, NFPA 13 (edicion 2013 en espafiol)

El capitulo 23 indica como se deben presentar los planos y calculos segun lo
requerido por la NFPA 13. El articulo 23.1 nos brinda informacién de como deben
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presentarse los planos de trabajo y qué deben incluir, este es un punto muy
importante ya que los mismos deben presentarse a la autoridad competente, en
nuestro pais, al Departamento de Ingenieria del Cuerpo de Bomberos, quienes
mediante la revision de planos y la plataforma APC hacen la revision para emitir

veredicto si se aprueba o no el sistema de proteccién contra incendios.

El punto 23.3 muestra como debe presentarse la informacion de los calculos
realizados por medio de hojas de formularios como la hoja de resumen (Figura
A.2), la hoja de graficos (Figura A.3) y las hojas de trabajo detalladas (Figura A.4),
para cada una de las anteriores se vera su uso en los parrafos siguientes y

algunas se presentaran solamente mediante el software de célculo hidraulico.

Una vez finalizados los aspectos de presentacion de los datos, acordes a lo
solicitado por normativa, el punto 23.4 indica como realizar el procedimiento del
calculo hidraulico. Debe tenerse en cuenta segun lo indicado en 23.4.1.2 que, el
diametro minimo permitido para tuberias ferrosas es de 1 pulg. (25 mm) y de %
pulg. (20 mm) para tuberias no metalicas listadas para el servicio contra incendios

de los rociadores.

El punto 23.4.2.1 dicta como se deben calcular las perdidas por friccion en los
sistemas de tuberias en base a agua sin aditivos ni anticongelante, el valor de la
perdida por friccion debe determinarse utilizando la férmula de Hazen-Williams,

gue ya se habia mostrado, como sigue:

4.52Q1.85
p= (1857487

donde:
p = resistencia por friccion (psi por pie de tuberia)

Q = flujo (gpm)
C= coeficiente de pérdida por friccion
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d= didmetro interior real de la tuberia (pulgadas)

Para unidades SlI, debe utilizarse la ecuacion siguiente:

Q1.85 .
p = 6.05 <C1.85d4.87> 10

donde:

p = resistencia por friccion (bar por m de tuberia)
Q = flujo (L/min)

C= coeficiente de pérdida por friccion

d= didmetro interior real de la tuberia (mm)

Para sistemas en grilla o sistemas en anillo la NFPA 13 en su articulo 22.4.2.4,
indica cdmo se deben tratar los puntos de union hidraulica, para lo que se tiene

que:

o Las presiones en los puntos de union hidraulica deben equilibrarse dentro
de 0,5 psi (0,03 bar).

o La presion mas alta en el punto de unién, y los flujos totales ajustados,
deben transferirse a los calculos.

o Debe permitirse un equilibrio de la presion, mediante el uso de un factor K
desarrollado para lineas ramales o partes de sistemas que apliquen la
formula del factor K.

El articulo 23.4.2.5 nos indica cobmo hacer el calculo del factor K para el flujo o la

presion en un nodo utilizando la formula siguiente:
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donde:

K» = K equivalente en un nodo

Q = flujo en el nodo

C = presion en el nodo

El articulo 23.4.3 nos habla de las longitudes equivalentes de tuberia para valvulas

accesorios. Para determinar la longitud equivalente del tubo para los accesorios y

dispositivos cuando se usa tuberia Cédula 40 y un C= 120, debe utilizarse la Tabla

4.3, a menos que los datos de pruebas del fabricante indiquen que son apropiados

otros factores

Tabla 4.3: Tabla de longitudes equivalentes de la tuberia de acero Cédula 40

Accesorios y valvulas expresados en pies equivalentes de tuberia

Accesorios y

Y2 pulg

Yipulg 1pulg 1% pulg 12 pulg 2 pulg 2% pulg 3 pulg 3% pulg 4 pulg

Spulg 6pulg 8pulg 10pulg 12 pulg

valvulas

(15 mm) (20 mm) (25 mm) (32 mm) (40 mm) (50 mm) (65 mm) (80 mm) (90 mm) (100 mm) (125 mm) (150 mm) (200 mm) (250 mm) (300 mm)

Codo a 45° — 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13
(03) (03) (03) (0.6) (06 (09 (09 (09 @12 (15 @ @7 G4H (€))]
Codo estandar 1 2 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27
a 90° (03) (06) (06) (09 (1.2) (1.5 (18 @21 @29 3) 37 @3y (B35 67 (82
Codo de giro 05 1 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9 13 16 18
largo a 90° (02) (03) (06) (06) (©6) (09 (12) (15 (@15 @18 @249 @7 (©))] (49 (53
Téocrz(gmo 3(0.9) 4 (1.2) 5 (1.5) 6 (1.8) 8 (2.4) 10 (3) 12(3.7)15(4.6)17(5.2) 20 25 30 35 50 60
de flujo de 90°) (6.1) (7.6) (9.1) (10.7) (152) (18.3)
Valvula mari- — — — — — 6 7 10 — 12 9 10 12 19 21
posa (1.8) (2.1 3) 37 @27 3) 3.7 (5.8) (6.4)
Valvula de — — — — — 1 1 1 1 2 2 3 4 5 6
compuerta (03) (03) (03) (03 (06) (06) (09 @12y 135 (1.8
Retencion tipo  — — 5 7 9 11 14 16 19 22 27 32 45 55 65
charnela™ 135 @ 27 @4 @3 @9 (8 (67 (82 (93) (137 (168) (20)

Para unidades SI: 1 pulg = 25.4 mm: 1 pie = 0.3048 m
Nota: La informacién sobre tuberia de % pulg se incluye en la tabla s6lo porque se permite bajo 8.22.19.3 y 8.22.19.4.
*Debido a las variaciones en el disefio de las valvulas de retencion, los equivalentes de los tubos indicados en esta tabla, se consideran un pro-

medio.

Fuente: Tabla 23.4.3.1.1 NFPA 13 (edicion 2013 en espafiol)

Tal como se indica en 23.4.3.1.3 para tuberias diferentes a la tuberia de acero

Cédula 40 se debe usar un factor modificador para la longitud equivalente

mostrada en la Tabla 4.3, derivado de la siguiente formula:

(

Diametro interno real

Didmetro de tuberia de acero Cédula 40

4.87
) = Factor
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También segun lo indicado en 23.4.3.2, la Tabla 4.3 debe utilizarse Unicamente
para factores C de Hazen-Williams de 120. Para otros valores de C, los valores de

la Tabla 4.3 deben multiplicarse por los factores indicados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Multiplicador del Valor C

Valor de C 100 130 140 150
Factor de 0,713 1,16 1,33 1,51
multiplicacion

MS Excel
Fuente: Redibujado por el autor segun Tabla 23.4.3.2.1 NFPA 13 (edicién 2013 en espafiol)

Cuando se utiliza el método de éarea/densidad y como lo indica el articulo
23.4.4.1.1, el area de disefio debe ser un area rectangular con la dimension

paralela a los ramales de por lo menos 1.2 veces la raiz cuadrada del area
utilizada de operacion de los rociadores (L = 1.2\/A;), que debe permitir la
inclusién de rociadores a ambos lados de la tuberia principal transversal (cross

main). Toda fraccion de rociador debe ser llevada al siguiente rociador entero

mayor.

La presion minima de operacién de cualquier rociador debe ser de 7 psi (0.5 bar) y
la maxima presion operativa debe ser de 175 psi (12.1 bar) segun lo indica el
articulo 23.4.4.9.

Un disefiador de un sistema fijo de proteccion contra incendios tiene la
responsabilidad de disefar un sistema que sea capaz de entregar cierta cantidad
de agua con cierta cantidad de energia durante un incendio. Solo teniendo en
cuenta todo lo anterior se puede proceder a realizar el célculo hidraulico de forma

manual con el formato que dicta la NFPA 13 en sus hojas de trabajo detalladas.

Los céalculos deben comenzar en el rociador hidraulicamente mas remoto. Por lo

gue para el siguiente proceso se van a mostrar solo los rociadores del nivel lll,
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dado que el autor de este proyecto ya verificé que la ruta critica se encuentra en
este nivel, pero se debe saber que los pasos que se mostraran aca deberian

repetirse en todos los niveles ya que ninguno es espejo de otro.

En el proceso siguiente se va a usar como apoyo el paso por paso para el calculo
hidraulico extraido de “Basic Hydraulic Calculations for the Fire Sprinkler Industry”
de Cecil Bilbo.

Primero, se debe determinar cuanta agua y energia se necesita para controlar un
incendio. Después, el disefio debe asegurar que el sistema este disefiado para
entregar lo requerido cuando se necesite. Un resumen con los ocho pasos
requeridos para el calculo hidraulico de un sistema fijo contra incendios serian los

siguientes:

1. Seleccionar la estrategia apropiada de “densidad/area” o “flujo/presiéon” para
el sistema que va a ser analizado.

2. Determinar el area de cobertura de cada rociador (espaciamiento calculado
versus espaciamiento del rociador)

3. Determinar el arreglo del sistema de tuberias, valvulas y accesorios,
incluyendo los cambios de elevacion.

4. Determinar la cantidad minima de agua que es requerida por cada rociador.
Determinar cuales rociadores se van a abrir durante un incendio (area
remota) y cuél serd el mads demandante de abastecer para la fuente de
agua.

6. Determinar cudl Unico rociador seria el mas demandante, y después
determinar la principal ruta critica y todos los caminos secundarios que
estan acoplados.

7. Calcular cuanta energia y flujo se requiere para toda el area remota dado el
rociador mas demandante.

8. Comparar el flujo de agua y la presion que se calculé es necesaria con el

flujo de agua y presiéon que esta disponible en fuente de agua. O, si no se

90



tiene la fuente de agua, determinar la fuente de agua que cumpla con los

requerimientos del sistema.

Paso 1. Seleccionar la estrategia apropiada de “densidad/area” o “flujo/presion”

para el sistema que va a ser analizado.

La estrategia por utilizar sera el Método de Densidad/Area, que como ya se ha
mencionado segun la clasificacién de riesgo de la NFPA 13 para la ocupacién de
este edificio, es de riesgo es leve, entonces utilizando la Figura 4.14, ya mostrada,
se escoge una densidad 0.10 gpm/pies? (4.1 mm/min) para ser entregada sobre
un area de operacion de los rociadores de 1500 pies? (139 m?). Esta densidad
representa cuantos galones se necesitan que sean entregados en cada pie
cuadrado por cada minuto que se espera esté activo el incendio. De aqui en

adelante se va a referir como 0.10/1500 cuando se hable del valor densidad/area.

Para efectos de calculo, lo usual en la industria es tratar el flujo en galones por
minuto (gpm) y normalmente en nuestro pais encontramos las distancias en

metros (m), por lo tanto, la formula a utilizar es la siguiente:
. m
Densidad =D/, = 1.08 9P /im2

Paso 2. Determinar el area de cobertura de cada rociador.

Dentro de la estrategia para calcular un sistema debemos conocer el area que se
espera que cada rociador proteja. Se sabe que para rociadores pulverizadores
colgantes y montantes el area de proteccion o el area de cobertura maxima es de
225 pies? (21 m?). Para determinar el area que cubre un rociador se debe utilizar la
“‘Regla S x L” que ya se explicé para el area de cobertura. Entonces para cualquier
rociador:

A;=S X L
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Siguiendo las reglas antes explicadas y viendo solamente la distribucion de
rociadores del nivel lll del edificio, si se escoge determinar el area del ultimo

rociador de la esquina inferior izquierda de la Figura 4.12 seria como sigue:

A, =S x L
A, = 429 X 2.59
A, =11.11m? = 11 m?
A = 120 pies?

Esta area de cobertura ha de calcularse durante el calculo hidraulico para cada

rociador.

Paso 3. Determinar el arreglo del sistema de tuberias, valvulas y accesorios,

incluyendo los cambios de elevacion.

Como se ha mencionado toda la tuberia sera de acero, Cédula 40. Todas las
tuberias serdn conectadas por juntas mecanicas (grooved) o roscadas para

diametros de 2” en inferiores.

Para el calculo de la tuberia y accesorios (fittings) en los rociadores montantes
(upright) del sétano, se va a conectar una tee (T) de lado a las tuberias principales
trasversales (cross mains) para alimentar los ramales, pasando por la reduccion
necesaria, luego a la tuberia ramal (branch line) se le conecta otra tee (T) que
salga hacia arriba en cada punto donde se disefié que se va a ubicar un rociador y
en ese punto sube una tuberia montante (sprig) que a través de una reduccion

alimenta a ese rociador, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 4.16: Detalle de rociadores montantes

Fuente: elaboracion propia

Para los rociadores colgantes (pendent) de todos los demas niveles, se va a
conectar una tee (T) de lado a las tuberias principales trasversales (cross mains)
para alimentar los ramales, pasando por la reduccion necesaria, luego a la tuberia
ramal (branch line) se le conecta otra tee (T) en cada punto donde se disefid que
se va a ubicar un rociador y en ese punto baja una tuberia descendente (drop), o
sale de lado, directamente al rociador que lo alimenta a través de una reduccion,

tal como se muestra a continuacion:

Tuberia principal o Ramal TuberriaBrincipaI o Ramal

7a\g {‘—J
| ’

S/
o/
— |

7 N
\ / Cielorraso o : Cielorraso ‘
Rociador -~/ Rociador _~/
AutoCAD

Figura 4.17: Detalle de rociadores colgantes

Fuente: elaboracion propia
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Se debe tener claro que la norma en su articulo 8.15.19 dicta que deben usarse
curvas de retorno para rociadores colgantes alimentados desde una fuente de
agua cruda, laguna o reservorio abierto como se muestra en la Figura 4.18 pero
este no es el caso de este disefio, pues como se explicara mas adelante el tanque
de almacenamiento de agua se alimenta de dos fuentes, la red publica y la
recoleccion de aguas llovidas, pero que antes pasa por un proceso de filtrado. En
cualquier caso, se pueden usar para prevenir obstrucciones en la tuberia del

rociador, sin que esto afecte considerablemente al calculo hidraulico.
e .\ Manguito longitud

Lt ., _maxima 4 pulg (100 mm)

N

=4 Tuberia principal o Ramal

Cielorraso

\
Rociador ﬁ

Figura 4.18: Detalle de las curvas de retorno

AutoCAD

Fuente: Redibujado por el autor segiin NFPA 13 (edicion 2013 en espafiol)

Teniendo en cuenta los arreglos anteriores se pueden ahora si asignar nimeros a

las caracteristicas de cada nivel en especifico:

o Sotano:
Todas las tuberias montantes (sprigs) son de 1 pulg. (25 mm) y la longitud
de esta es aproximadamente de 0.5 m.

o Nivel I, 'y 1l
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Todas las tuberias descendentes (drops) son de 1 pulg. (25 mm) y la
longitud de esta varia aproximadamente de 0.35 m, 0.2 m, 0.5 m para los

niveles I, 11y Ill respectivamente.

En todos los casos para el posicionamiento de las tuberias se toman las medidas
desde una linea imaginaria al centro de la tuberia, ademas, se deben tomar las

previsiones para ubicar las tuberias contemplando sus diametros reales externos.

Del nivel de sétano, la casa de maquinas se encuentra a 2.05 m por encima, la
altura a utilizar para conectar la bomba sera de 2.45 m por el pedestal de concreto
que hay que construir para soportar la bomba. La distancia desde la base del

Riser (BOR) a la pared de casa de maquinas es de 17.4 m.

Paso 4. Determinar la cantidad minima de agua que es requerida por cada

rociador.

Se debe observar que, para el calculo del agua requerida para el rociador, se hace
sobre la base del area de cobertura, no con el area real del piso bajo el rociador.
Para el rociador remoto el area de piso debajo del mismo es de 7.5 m? a

diferencia del area de cobertura que es de 10.8 m? (véase Figura 4.19).
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- Area de pis

AutoCAD

Figura 4.19: Area de cobertura versus area de piso

Fuente: elaboracion propia

Si sabemos el area, en pies, de cobertura de un rociador (As) y la densidad (D)
gue requiere, podemos calcular la cantidad de agua total que debe dirigirse a ese

rociador (Qs), como se expresa a continuacion:

Q;=As X D
Qs =120 x 0.1
Qs = 12 gpm

El anterior es el flujo minimo que requiere este rociador para cumplir con el area
de cobertura del disefio propuesto, este calculo debe hacerse para cada rociador

durante la corrida hidraulica.

Paso 5. Determinar cudles rociadores se van a abrir durante un incendio (area

remota) y cual sera el mas demandante de abastecer para la fuente de agua.
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El &rea remota es el area elegida en la Figura 4.14 de la curva de densidad/area,
1500 ft? (139m?), esta area debe ser considerada como el area que se espera sea
controlada por el sistema de rociadores. Como se vio antes, cuando se usa el
método de densidad/area es posible hacer una reduccion en el area que debemos
usar para el disefio, sin modificar la densidad, cuando se usa en su totalidad
rociadores de respuesta rapida (QR) y se cumple con una serie de condiciones,

tenemos entonces, que si cumplimos con las condiciones ya mencionadas:

1) Sistema de tuberia himeda
2) Ocupacion de riesgo leve o riesgo ordinario
3) Altura maxima del techo de 20 pies (6.1 m)

4) No hay cavidades en el cielorraso sin proteccion

Por ende, podemos hacer uso de la Figura 4.20, Figura 4.15 repetida, la cual nos
muestra que para la altura del cielorraso que tenemos en el nivel Il del edificio de
2.6 m (8.53 pies) y como se encuentra por debajo de los 10 pies (3 m) de altura
podemos hacer una reduccion del 40% en el area remota. Finalmente, el area

remota con la reduccién es de 83.4 m? (900 pies?).
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Altura de cielo raso (pies)

Nota: y ='37X+ 55

Para altura de cielo raso =z 10 pies y < 20 pies, y = '3—2X +95
Para altura de cielo raso < 10 pies, y = 40

Para altura de cielo raso > 20 pies,y =0

Para unidades SI, 1 pie = 0,31 m

Figura 4.20: Reduccion del &rea de disefio para rociadores de respuesta rapida (repetida)

Fuente: Figura 11.2.3.2.3.1, NFPA 13 (edicién 2013 en espafiol)

Esto es permitido bajo ciertas condiciones, cuando los rociadores estan lo
suficientemente cerca al escenario de incendio para que se activen mas rapido los
rociadores y éstos ganen control del incendio cuando es de menor tamafo. Entre
mas cerca se encuentren los rociadores de respuesta rapida al incendio, mas
podemos reducir el area remota, porque asi mas rapido los rociadores se van a

activar.

El valor final de densidad/area que se va a usar en los calculos es de 0.1 gpm/900
pies? (4.1 mm/min/83.4 m?).

Ahora que se ha determinado el tamafio del area remota, se debe determinar la
forma del area remota. Esta forma del area remota determinara cuales rociadores
en especifico se van a abrir durante un incendio. La forma de crecimiento que va a
tomar un incendio es desconocida, pero al lidiar con el calculo se supone que va a
ser de la manera mas desafiante para nuestro sistema, esto seria a lo largo de la

mayor cantidad de rociadores posibles en una misma linea ramal (branch line).
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Segun lo indicado en la norma en el punto 23.4.4.1.1, el area de disefio debe ser

rectangular ubicando la mayor dimension paralela a las lineas ramales, de al
menos 1.2 veces la raiz cuadrada del &rea de operacion usada (L = 1.2,/A;).

Entonces para determinar la forma del lado largo del rectangulo tenemos:

L= 1.2x+900
L = 36 pies

L = 11 metros

Entonces para la forma del area remota de este proyecto debe tener al menos 11
m (36 pies) de longitud. Y se deben afiadir tantos rociadores como sean
necesarios para que el area remota sea de al menos 83.4 m? (900 pies?). La
cantidad minima de rociadores puede aproximarse usando el area de cobertura ya

calculada como:

Area remota + A; = Cantidad minima de rociadores

900 pies? + 120 pies? = 7.5

Como no se puede abrir una fraccion de rociador y tal como lo estipula la norma
se redondea al entero mayor de rociador, entonces el nimero aproximado de
rociadores que podrian abrirse en un incendio es de ocho rociadores. Esto
funciona a la perfecciéon cuando el area de cobertura de los rociadores es igual al
area real de la huella en el piso del rociador, lo cual no es nuestro caso, pero es
de utilidad para una aproximacion.

Lo siguiente es el lugar para ubicar la forma del area remota que se ha calculado.
Esto deberia hacerse en la ubicacion hidraulica mas remota, en el lugar mas
demandante de proporcionar agua a los rociadores. De hecho, se trata de buscar
el rociador mas demandante de todo el sistema. Se determina que este rociador

es el mismo al que se le calcul6 el area de cobertura en el paso 2.
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La forma del area remota es un rectangulo que debe tener una longitud de al
menos 11 metros, si al ubicar esta longitud se pasa del punto medio entre dos
rociadores, entonces se debe sumar este rociador adicional al largo del area
remota para asegurar que se cumpla con el largo minimo requerido. Debe
observarse que para este calculo se usa el &rea de huella real de cada rociador
(espacio de piso) pues lo que se busca es completar el area remota mediante el
area de proteccion real de cada rociador en particular. Para nuestro caso al
dimensionar un rectangulo de 11 metros de longitud se observa que se incluyen
cuatro rociadores y parte del quinto, por ende, este Ultimo debe afadirse para
cumplir con la longitud minima requerida. En este punto al ser cuidadoso debe
observarse que es poco logico que se abra el quinto rociador cuando este se
encuentra junto a otros tres dentro de la misma habitacion, por ende, la buena
I6gica indicaria que si se abre ese quinto rociador en ese cuarto es porque se van
a abrir los otros tres que se encuentran en la misma habitacién. Entonces el largo

escogido es aun mayor tal como se observa en la siguiente figura:

AutoCAD

Figura 4.21: Longitud del area remota

Fuente: elaboracion propia

Luego de encontrar cuantos rociadores deben abrirse sobre un ramal (branch
line), deben sumarse tantos rociadores como sean necesarios en los ramales
paralelos hasta alcanzar el area correcta del area remota. Se sabe de la mecanica
de fluidos que el caso mas demandante para la bomba es que se abran muchos

rociadores en el mismo ramal (branch line), pero es poco probable que el
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crecimiento del fuego sea solo en esa direccién. Se observa entonces, que para
alcanzar los 83.6 m? minimos deben afadirse seis rociadores del ramal
inmediatamente paralelo para un total del area remota de 85.2 m?, tal como se

muestra a continuacion:

AutoCAD

Figura 4.22: Area remota

Fuente: elaboracion propia

Se debe tener presente que el agua “se empuja” con la fuerza suficiente para que
llegue al rociador mas lejano hidraulicamente, por lo tanto, al acercarse a la fuente
de agua, la presion disponible en cada rociador va a ser mayor. Teniendo esto en
mente es que la Figura 4.23, muestra un ejemplo de la determinacion del nimero
de rociadores que deben ser calculados del area remota para un sistema en arbol

y como deben de ser ubicados.
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Area calculada A;
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Notas:

1. Para los sistemas entramados, el rociador (o rociadores) extra del
ramal puede ser ubicado en cualquier localizacion adyacente desde
B a E a eleccion del disefiador.

2. Para sistemas en arbol y bucle cerrado, el rociader exira en la tube-
ria 4 deberia ser ubicado lo mas cerca posible del cruce con la tube-
ria principal transversal.

Asuma un area remota de 1500 pies? con cobertura de rociadores de 120
pies? .
Area de disefio

Total de rociadores a calcular

Area por rociador

- 150 . 12,5 calcule 13

120

1.2 VA
S

Namero de rociadores en el ramal =

Donde:
A = Area de disefio
S = Distancia entre rociadores en el ramal

Namero de rociadores en el ramal = % =3.87

Para unidades Sl, 1 pie = 0,3048 m; 1 pieZ = 0,0929 m?

Figura 4.23: Ejemplo de la determinacion del numero de rociadores que deben ser calculados

Fuente: Figura A.23.4.4 NFPA 13 (edicién 2013 en espafiol)

Paso 6. Determinar cual Unico rociador seria el mas demandante y después
determinar la principal ruta critica y todos los caminos secundarios que estan

acoplados.
Para el area remota tenemos un total de 12 rociadores, el rociador hidraulicamente

mas desfavorable es el rociador que se ha numerado como el Rociador 1 en la

siguiente figura:
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Figura 4.24: Rociadores del area remota

Fuente: elaboracion propia

Los rociadores de 1 hasta el 12 son los rociadores del area remota ya
posicionada. Se describe ahora la ruta critica como el camino que el agua seguiria
desde el suministro de agua hasta el rociador hidraulicamente mas desfavorable,
el Rociador 1. Se necesita poder describir este camino y para hacerlo se deben
posicionar puntos de referencia que permitan hacerlo, estos puntos se llaman
nodos. Un nodo es cualquier punto asignado que sirva de referencia, pero por lo

general se ubican de la siguiente forma:

o En los rociadores

En cualquier punto donde el agua fluya fuera de la ruta critica

O

o En los cambios del diametro de las tuberias

o En el cambio del tipo de tuberia o cambio en la rugosidad interna

Se procede ahora a ubicar los nodos de referencia en todo el camino de la ruta

critica como se muestra a continuacion:
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Figura 4.25: Identificacion del camino de la ruta critica

Fuente: elaboracion propia

El desarrollo detallado del posicionamiento de los nodos y la simplificacién paso
por paso que debe llevase en cada rama del arbol se deja solamente para efectos
de calculo del autor, pues por la complejidad del sistema vuelve muy engorroso
mostrar cada paso de las simplificaciones en el sistema de tuberias que se deben

llevar a cabo.

Se debe describir cada camino segundario acoplado, para poder determinar la
cantidad minima de energia requerida y de volumen de agua que se necesitara
que fluya en ese camino. En las hojas de célculos hidraulicos cada camino
segundario que se acople al camino principal se va a describir totalmente para su
calculo como una salida de un agujero calibrado con un factor K equivalente dado,

que requiere un flujo y una presion determinada. Primero se calcula el flujo minimo

104



requerido de ese camino secundario y la presion necesaria para ese flujo.

Después con esa informacion se determina el factor K equivalente con:

k= /7

Lo anterior se repite para todos los caminos segundarios, sin importar la
complejidad que tengan se puede lograr describirlos mediante un factor K que

represente todo el camino.

Se observa que el agua fluye fuera de la ruta critica a través los Rociadores 1, 2,
3,4y 5, en el nodo de conexion (cross main) donde del segundo ramal el agua
saldria hacia el Rociador 6 (CM2) y en los nodos en los que se conecta el tercer y
cuarto ramal que a la vez se conecta con el alimentador transversal principal (CM3
y CM4). Entonces, a parte de los rociadores, se observa que el agua fluye fuera
del camino principal a través de CM2, CM3 y CM4, se debe por lo tanto describir la
tuberia y accesorios que tiene cada camino segundario conectado a la ruta critica.
La Figura 4.26 muestra una vista isométrica simplificada que permite visualizar los

rociadores del area remota y la ruta critica.
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Figura 4.26: Isométrico de la ruta critica

Fuente: elaboracion propia

El primer camino segundario por describir es donde el agua fluye hacia el
Rociador 6, nodo CM2. El segundo camino segundario es donde el agua deja el
camino principal a través del nodo CM3 y fluye hacia el Rociador 12. El tercer
camino segundario es donde el agua deja el camino principal a través del nodo
CM4 y fluye hacia los Rociadores 7, 8, 9, 10 y 11. Como se mencioné
anteriormente, se van a representar estos caminos secundarios como una salida

de un orificio calibrado con un factor K equivalente en la ruta critica.

Finalmente, con todos los caminos secundarios definidos, se puede visualizar
solamente el camino principal y los puntos que se van a considerar como caminos
segundarios acoplados. La Figura 4.27 muestra el camino principal con los
orificios de los caminos segundarios que se van a utilizar para realizar los calculos.
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Figura 4.27: Ruta critica con la representacion de los orificios de las rutas segundarias

Fuente: elaboracion propia

Paso 7. Calcular cuanta energia y flujo se requiere para toda el area remota dado

el rociador mas demandante.

Al calcular cuanta energia y flujo se requieren para hacer que el agua fluya a
través de los rociadores con los valores requeridos, se debe considerar la
turbulencia y las perdidas por friccion resultantes creadas por las tuberias,

accesorios, valvulas y otros dispositivos.
Al iniciar el calculo se van a considerar primero los caminos secundarios y se

concluye con el camino principal. Los siguientes pasos sirven de ayuda para

realizar el calculo en un tramo de tuberia;

107



1. Completar la hoja de trabajo detallada del calculo hidraulico usando la
informacion que se conoce del tramo de tuberia.

2. Determinar la presidbn minima de inicio que se requiere para el orificio de
salida que se tiene.
Si ya se conoce el factor K, determinar el flujo desde el orificio (q).

B

Verificar que Q, K y P sean validos cada vez que se inicia un nuevo tramo
de tuberia.

Determinar el flujo total (Q) en el tramo de tuberia.

Determinar si hay algun accesorio modificador aplica al tramo de tuberia.
Determinar la perdida por friccién por unidad (pie 0 metro).

Determinar la perdida por friccién de todo el tramo de tuberia.

© 0 N o O

Determinar cualquier cambio en la elevacion, puede ser ganancia o pérdida.

10.Cuantificar las presiones requeridas para crear una nueva presion total (Py)
para el proximo tramo de tuberia.

11.La presion total anterior se debe usar como valor de inicio del siguiente
tramo y empezar de nuevo con el paso 3 de esta lista.

12.Cuando se llegue al final de los caminos segundarios, con la informacion
obtenida, crear un factor K equivalente para ubicarlo en el camino principal.

13.Cuando se llegue al final del camino principal se tendran los datos a
comparar requeridos con los disponibles o necesarios en la fuente de agua.

14.Recordar el considerar los requerimientos para la asignacion de

mangueras.

En las hojas de trabajo detalladas cuando se posicionen los nodos se debe

colocar el que se encuentra mas cerca de la fuente de agua en la segunda linea.

En el articulo 23.4.4.7 de la NFPA 13 hay 10 items que brindan instrucciones de

cuales accesorios se incluyen al realizar el calculo hidraulico, como incluirlos en

los calculos y cuales accesorios no necesitan ser considerados. Dicho articulo por

la importancia que tiene se copia textualmente a continuacion:
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23.4.4.7 Pérdida por friccion. Las pérdidas por friccion de las tuberias deben
calcularse de acuerdo con la formula de Hazen-Williams, con los valores C

permitidos, como sigue:

(1) Incluir las tuberias, los accesorios y los dispositivos tales como valvulas,
medidores interruptores de flujos en tuberias de 2 pulgadas o tamafios menores, y
filtros, y calcular los cambios de elevacion que afectan la descarga del rociador.

(2) Las tuberias de drenaje conectadas no deben incluirse en los céalculos
hidraulicos.

(3) Calcular las pérdidas por una tee o una cruz cuando tenga lugar un cambio en
la direccidn del flujo, basandose en la longitud equivalente del tramo de tuberia
donde esté incluido el accesorio.

(4) La tee ubicada en el extremo superior de un manguito de tuberia vertical debe
incluirse en el ramal; la tee ubicada en la base de un manguito de tuberia vertical,
debe incluirse en el manguito de tuberia vertical; y la tee o cruz ubicada en la
union de una tuberia principal transversal con una tuberia principal de
alimentacion debe incluirse en la tuberia principal transversal.

(5) No incluir las pérdidas por accesorios para el flujo directo en una “T” o cruz.

(6) Calcular las pérdidas de los codos reductores, en base al valor equivalente en
pies, de la salida mas pequefa.

(7) Utilice el valor equivalente en pies del codo normalizado en cualquier cambio
abrupto de direccion de 90 grados, tal como en un codo roscado.

(8) Utilice el valor equivalente en pies a los codos abiertos para el codo de radio
grande o cualquier giro de barrido de 90 grados, como en los codos tipo con
bridas, soldados o con uniones mecénicas.

(9) Debe excluirse la pérdida por friccién para el accesorio conectado directamente
a un rociador.

(10) Las pérdidas a través de valvulas reductoras de presion, deben incluirse
basandose en la condicion de presion normal en la entrada. Deben utilizarse los

datos de pérdidas de presion de la literatura del fabricante.
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Para efectos de célculo y por las mismas razones que en el célculo de la
densidad, el valor comercialmente usado en los valores de presion es la libra por
pulgada cuadrada (psi) y la longitud en nuestro pais normalmente se expresa en
metros (m), no en pies, por lo tanto, la formula a utilizar para calcular las pérdidas

por friccion por Hazen-Williams es la siguiente:

14.83Q185 i
Pr = 1854487 [p /m]

El valor normalmente utilizado para las pérdidas de presion por elevacion de la

altura geométrica es:

Pelev == 04‘33 pSl/ple

P, = 1.42 PSY/

La Figura 4.28 muestra en detalle de los cambios de elevacion en el edificio, y las

elevaciones de las tuberias y de los rociadores para cada nivel.
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Figura 4.28: Detalle de alturas en el edificio

Fuente: elaboracion propia

Paso 7.1. Célculo hidraulico del camino segundario 6-p-CM2

Siguiendo los 14 pasos anteriores se va a realizar el célculo del primer camino
segundario (6-p-CM2), los datos obtenidos se van a mostrar con ayuda de la hoja
detallada de trabajo de la NFPA 13.

Se debe tener presente, como ya se indicd, que la norma dicta que ningun

rociador puede tener una presién operativa menor de 7 psi, por ende, para este

proyecto en especifico, todos los rociadores que tengan un area de cobertura
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menor de 13.72 m? se les asignara un caudal y presiéon minimos de 14.82 gpm @

7 psi respectivamente.

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L [¢ P, | total
0 - il Dot o T "
cantidac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Fluio total D.I real equiv.ilents P porm 2
A ™ ujo total (Q) .| real T (psi) P; | fricc.
. L 12 P 7
6 14,6 5,6 14,82 1 05 0 ! As=9m? A q = As x 1,08gpm/m? =
1T=15 F | 15 Pe [ -0,71 [9,72 gpm AP = (Q/K)? = 3 psi < 7
0,24521577 A _ A
p 15,1 14,82 1,049 T 2 P, | 0,49 psi*Pe =-0,5x 1,42 = -0,71 psi
b 151 0 11 L |181 120 P, | 6,78
1T=24 F | 24 Pe| O q=0
cM2 | 151 14,82 1,61 I o (0128
CcM2 5,64 L P |6,909
F Pe Keq = QP = 5,64
T Py
MS Excel
Figura 4.29: Camino segundario 6-p-CM2
Fuente: elaboracion propia
Paso 7.2. Calculo hidraulico del camino segundario 2-g-c
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L [ P, | total
il Dot o T "
cantidac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.1 | equivilentg Pr por m -
A ™ ujo total (Q) .| real T (psi) P; | fricc.
2 14,6 5.6 148 1 L | o5 120 P | 7 |As=12,2m?~q=As x 12,089pm/m2
) = N = = i
1CN=06 F | os P. | 071 | %3'2_39;” s 5(Q/T)42 _5'g P
g | 151 14,82 1,049 —— 0,24521577 P [ 027 |psi psimFe=-Dox Las=-,
g 151 . 1 L | o3 120 P, | 6,56
1T=15 F | 15 Pe| O q=0
c 151 14,82 1,049 B e P 0441
c 5,6 L P, |7,001
F Pe Keq = QP =56
T Py

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.30: Camino segundario 2-g-c

MS Excel
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Paso 7.3. Calculo hidraulico del camino segundario 3-h-d

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L Cc P, | total
0 Y YO el et e -
cantidac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.l real equi\rdylems3 Pr po.r m -
5 ) uj Q) - T (psi) Ps | fricc.
" L | o5 120 P | 7
3 14,6 56 14,82 1 ’ ! As=6,5m% A q = As x 1,08gpm/m?
1CN=0,6 F 0,6 024521577 Pe [-0,71 |= 7 gpm AP = (Q/K)? = 1,6 psi < 7
h 15,1 14,82 1,049 T 11 ' P | 0.27 psi *Pe =-0,5x 1,42 = -0,71 psi
h 151 1 L | o3 120 P | 6,56
' 0
1T=15 F| 15 P.| O q=0
0,24521577
d 15,1 14,82 1,049 T | 18 pr |0.441
d 5,6 L P, |7,001
F Pe Keq = QP = 5,6
T Py
MS Excel
Figura 4.31: Camino segundario 3-h-d
Fuente: elaboracion propia
Paso 7.4. Calculo hidraulico del camino segundario 4-i-e
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
0l YO el et e -
cantidac ongitu elev. otas
Nodo [ Elev. 2 Flujo total D.I real equi\ﬁylemg Pr por m i
5 ) uj Q) | T T (psi) P | fricc.
" L | o5 120 Pl 7
4 14,6 56 14,82 1 : ! As=6,5m? A q = As x 1,08gpm/m?
ICN=0,6 F | 06 024521577 Pe [-0,71 |= 7 gpm AP = (Q/K)? = 1,6 psi < 7
i 15,1 14,82 1,049 T 11 ' P | 0,27 psi *Pe =-0,5x 1,42 = -0,71 psi
i 15,1 1 L | o3 120 P | 6,56
' 0
1T=15 F| 15 Pe| O q=0
0,24521577
e 15,1 14,82 1,049 T | 18 pr |0.441
e 5,6 L P, |7,001
F Pe Keq = QP = 5,6
T Py

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.32: Camino segundario 4-i-e

MS Excel
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Paso 7.5. Calculo hidraulico del camino segundario 5-j-f

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
i A ] o o= T .
cantiaas longitus elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.I real equivilentg Proom =
2 (m) u @ : T (psi) P | fricc.
5 14,6 5,6 1482 1" L]05 120 Pol 7 las=6,5m2+ q = As x 1,08gpm/m?
. 1CN = 0,6 F| o6 Pe | -0,71 |= 7 gpm AP = (Q/K)? = 1,6 psi < 7
j 15,1 14,82 1,049 T R b [ 027 |Psi"Pe=-05x142=-0.71psi
i 15,1 . 1 L] o3 120 P | 656
1T=15 Fl s P.| 0 q=0
0,24521577
f 15,1 14,82 1,049 P br 0,441
f 56 L P, |7,001
F Pe Keq = QP = 5,6
T Py
MS Excel
Figura 4.33: Camino segundario 5-j-f
Fuente: elaboracion propia
Paso 7.6. Calculo hidraulico del camino segundario 12-q-r-CM3
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
] o | ] et [t e T .
cantiaas longitus elev. otas
Nodo | Elev. 2 Fluio total D.I real equivilentg Pr porm :
2 (m) ujo total (Q) -l red T (psi) Py | fricc.
. L 12 Po| 7
12 14,6 5,6 1482 1 0.5 0 ! As=9m?~q = As x 1,08gpm/m? =
. 1CN = 0,6 F | o6 Pe | -0,71 9,72 gpm AP = (Q/K)? =3 psi < 7
q | 151 14,82 1,049 T R b 027 |PSi"Pe=-05x 142 = -0.7L psi
q 151 . I L | o3 120 P | 6,56
1T=15 F| 15 Pe| O q=0
r 151 14,82 1,049 B T P |0.441
, 151 . Ly L | 181 120 P | 7,001
1T=24 F | 24 Pe| O Keq = QWP = 5,55
cm3 | 151 14,82 1,61 T [ agp | 203044269 S PP
M3 555 L P | 7,129
F Pe
T P
MS Excel

Figura 4.34: Camino segundario 12-g-r-CM3

Fuente: elaboracion propia
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Paso 7.7. Calculo hidraulico del camino segundario 8-

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
e ) Do T -
cantidac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Fluio total Dl real equivayllentg Pt por m 2
A ™ ujo total (Q) .| real T (psi) P; | fricc.
8 14,6 56 155 1" L [0S 120 Po| 77 As=14,2m?~q = As x 1,08gpm/m?
1T=15 F | 15 026643507 Pe | 0,71 |= 15,5 gpm AP = (Q/K)? = 7,7 psi
| 15,1 15,5 1,049 . Pr |0533| Pe=-0.5x142=-071psi
| 15,1 57 L P, |7,523
F Pe Keq= QNP =57
T Py
MS Excel
Figura 4.35: Camino segundario 8-l
Fuente: elaboracion propia
Paso 7.8. Calculo hidraulico del camino segundario 9-m
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - D.I nominal ) L c P, | total
i Bl ey oot = e .
cantidac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.l real equivilentg Pr por m -
2 (m) ujo total (Q) -l real T (psi) P | fricc.
9 14,6 56 14,82 1" L [0S 120 i As=8,2m?~q = As x 1,08gpm/m?
1IT=15 F | 15 024521577 Pe [-0,71 |=8,9 gpm AP = (Q/K)? = 2,6 psi <
m 15,1 14,82 1,049 T 2 ’ P | 0,49 7 psi~"Pe=-0,5x 1,42 = -0,71 psi
m 15,1 57 L P | 6,78
F Pe Keq= QNP =57
T Py

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.36: Camino segundario 9-m

MS Excel
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Paso 7.9. Calculo hidraulico del camino segundario 10-n

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
1 m) K este paso () D.I nominal Agcgsolnos_ . |
cantidad y longitu F Pe | elev. Notas
Nodo | Elev. 2 Fluio total Dl real equivayllentg Pt por m 2
2 (m) ujo total (Q) -l real T (psi) P | fricc.
10 14,6 56 14,82 1" L [0S 120 i As=8,2m?~q = As x 1,08gpm/m?
1T=15 F | 15 024521577 Pe | -0,71 |= 8,9 gpm AP = (Q/K)? = 2,6 psi <
n 15,1 14,82 1,049 T 2 ’ P | 0,49 7 psi~"Pe=-0,5x 1,42 =-0,71 psi
n 15,1 57 L P | 678
F Pe Keq= QNP =57
T Ps
MS Excel
Figura 4.37: Camino segundario 10-n
Fuente: elaboracion propia
Paso 7.10. Calculo hidraulico del camino segundario 11-0
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - D.I nominal ) L c P, | total
1 (m) K este paso (q) : Agcgsolnos- . ;
cantidad y longitu F Pe | elev. Notas
Nodo | Elev. 2 Fluio total bl real equivayllentg P+ por m 2
2 (m) ujo total (Q) -l real T (psi) P | fricc.
1 14,6 56 14,82 1" L [0S 120 Pl 7 |as=om2a g = As x 1,08gpm/m? =
1T=15 F | 15 024521577 Pe [ -0,71 [9,72 gpm AP = (Q/K)? = 3 psi < 7
o] 15,1 14,82 1,049 T 2 ’ P | 0,49 psi*Pe =-0,5x 1,42 = -0,71 psi
o 15,1 57 L P | 678
F Pe Keq= QNP =57
T Ps

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.38: Camino segundario 11-0

MS Excel
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Paso 7.11. Calculo hidraulico del camino segundario 7-k-I-m-n-o-CM4

Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P, | total
1 (m) K este paso (q) DI nominal ﬁgcgsolnos-.t al 7 b | Not
cantiaas longitus elev. otas
Nodo [ Elev. 2 Flujo total D.lreal equivaylentg P por m -
2 (m) u () . T (psi) P | fricc.
" L 12 P | 7.7
7 14,6 5.6 155 1 05 0 ] " [As=14,2m? A q = As x 1,08gpm/m?
ICN=0,6 F | 06 0.26643597 Pe [ -0,71 |= 15,5 gpm AP = (Q/K)> = 7,7 psi
k 15,1 15,5 1,049 T 11| Pr |0,203|"Pe=05x1,42= 071 psi
K 151 1" L | 43 120 P, 7,283
' 0
F 0 Pe 0 q=0
0,26643597
| 15,1 15,5 1,049 T | 43 P, |1.146
. L |21 120 P, [8,429
| 15,1 57 1655 1
F 0 Pe| O q=KVP = 16,55
1,02155342
m 15,1 32,05 1,049 T | 21 P |2.145
" L | 23 120 P, (10,57
m 15,1 57 1855 1
F 0 Pe| O q=KVP =18,55
0,62535
n 15,1 50,6 1,38 T | 23 P, |1.438
. L 2 120 P, 12,01
n 15,1 57 1076 1%
F 0 Pe| O q=KVP =19,76
0,54320857
0 15,1 70,36 1,61 T 2 P, |1.086
i L | o4 120 P | 131
o 15,1 57 2065 1%
1T=2,4 F | 24 Pe| O q=KVP = 20,65
0,87443733
cM4 | 151 91,01 1,61 T | 28 P |2.448
CM4 23,08 L P, [15,55
F Pe Keq = Q/VP = 23,08
T Py

Figura 4.39: Camino segundario 7-k-I-m-n-o-CM4

Fuente: elaboracion propia

MS Excel

Paso 7.12. Calculo hidraulico de la ruta critica o camino principal 1-a-b-c-d-e-f-

CM1-CM2-CM3-CM4-CM8-CM16-RC3-BOR
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Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L ¢ P, | total
cantidac longitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.Ireal equivilentg e =
2 (m) ujo total (Q) - rea T (psi) P | fricc.
. L 12 P 7
1 14,6 5.6 1482 1 0.5 0 ' As=11,1m? 7 q = As x 1,08gpm/m?
1CN =0,6 F | 06 Pe [-0,71 = 12 gpm AP = (Q/K)? = 4,6 psi <
a | 151 14,82 1,049 024521577 7 psi~Pe = -0,5 x 1,42 = 0,71 psi
' ’ ' T |11 Pi | 0,27 ’ ' '
a 151 . 1 L | o3 120 P, | 6,56
1CN = 0,6 F | o6 Pe| O q=0
0,24521577
b 15,1 14,82 1,049 T [ 09 P 0,221
b 15,1 o 1 L | 43 120 P, | 6,78
F 0 Pe 0 a=0
0,24521577
c 15,1 14,82 1,049 T | 23 P | Losa
c 151 56 . 1 L |21 120 P, 7,835
J F 0 Pe| O q=KJP =157
0,93203865
d 15,1 30,5 1,049 T 21 Pt |1,957
d 151 56 1y L | 23 120 P, 9,792
17,53
F 0 Pe| O q=KVP = 17,53
0,56786223
e 15,1 48,03 1,38 T | 23 P | 1,306
e 151 56 11 L 2 120 P | 111
18,66
F 0 Pe| O q=K\VP = 18,66
0,49209236
f 15,1 66,7 1,61 T 2 Pr |0.984
¢ 151 56 1047 110 L | 04 120 P, 12,08
- 1CN=1,2 F | 12 Pe| O q=KVP = 19,47
0,79035572
cM1| 151 86,17 1,61 T | 16 Pr 1265
om1| 151 . 1 L | o3 120 P, [13,35
F 0 P.| O q=0
0,79035572
cMm2| 151 86,17 1,61 T | 03 P 0237
cm2| 151 | 564 08 o L | 23 120 P, 13,58
: F 0 Pe| O q=KVP =208
0,34920658
cM3 | 151 106,97 2,067 T | 23 P 0803
CM3 | 151 5,55 2106 21" L |03 120 P [14,39
: F 0 Pe| O q=KVP = 21,06
0,20492968
CM4 | 151 128,03 2,469 T | o Pr |0.061
cM4 | 151 | 23,08 8774 214" L | 66 120 P. | 14,45
. F 0 Pe| O q=KVP =87,74
0,53822219
cm8 | 151 215,77 2,469 T | 66 Pr |3.582
cme | 151 . 3 CN=21 L | 183 120 P | 18
ACN=8,4 F | 84 P.| O q=0
0,18687609
CcMm16| 15,1 215,77 3,068 T | 267 P | 4.99
cmis| 151 . 31 L | 714 120 Py 22,99
1CN =24 F| 24 P.| O q=0
0,09207021
RC | 151 215,77 3,548 T | 954 P 0878
RC | 151 . & 1GV + 1CK L | 148 120 P, [23,87 .
q=
09+9,7 F | 106 Pe |2102]  po=148x 1,42 = 21,02 psi
BOR| 03 215,77 6,065 0.00676322
’ ’ ' 10,6 T | 254 P; |0,172
BOR L P, |45,06
F P 215,8 gpm @ 45,1 psi
° en BOR
T Pt

Figura 4.40: Camino principal (Ruta critica)

Fuente: elaboracion propia

MS Excel

118



En el Anexo A, en la Figura A.5 se muestra la Figura 4.40 nuevamente en la hoja

de trabajo detallada que solicita la NFPA 13.

El sistema de rociadores automaticos requiere un flujo y presion minimas de 215.8

gpm @ 45.1 psi. Luego de hacer el célculo hidraulico de la presién y el fluyo para

el sistema de rociadores se debe afadir la asignacion para chorros de mangueras

que se le debe sumar a la base del Riser (nodo NOR). El flujo para la asignacion

de mangueras se suma al flujo requerido sin cambiar la presion minima requerida.

Los requisitos de la asignacion de mangueras para riesgo leve se muestran en la

Tabla 4.5.

Tabla 4.5: Requisitos para la asignacion de chorros de mangueras y de duracién del
abastecimiento de agua para sistemas calculados hidraulicamente

Total combi-

nado de las
mangueras in-
Mangueras teriores y
interiores exteriores Duracién
Ocupacién| Gpm | L/'m | Gpm | L/m |(minutos)
Riesgo 0,50,6]0,189,| 100 379 30
leve 100 379
Riesgo 0,50,6]0,189,| 250 946 60 - 90
ordinario| 100 379
Riesgo 0,50,6]0,189,| 500 1893 | 90-120
extra 100 379

Fuente: Tabla 11.2.3.1.2 NFPA 13, edicién 2013 en espariol

Finalmente se tienen que los resultados son los siguientes:

Requerimiento del sistema de rociadores: 215,8 gpm @ 45,1 psi
Asignacion de mangueras: +100 gpm
Total requerido de flujo y presion: 315,8 gpm @ 45,1 psi
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Seguido se muestra el grafico de caudal vs presion en la Figura 4.41.

140
120
100

Presiéon 80

(psi) Asignacion de
mangueras

60
Requerimientos de
los rociadores

40

20

0 100 200 300 400 500 600 700
Caudal (gpm)

MS Excel

Figura 4.41: Grafico de los requerimientos del sistema de rociadores

Fuente: elaboracion propia

Disefno de la soporteria y arriostramiento para el sistema de tuberias de los

rociadores.

El disefio de la soporteria y arriostramiento del sistema de tuberias de los
rociadores automaticos se hace en base al capitulo 9 de la NFPA 13 (edicion
2013).

El punto 9.1 (Soportes) indica que los soportes deben ser listados y de material

ferroso.

Tomando del Handbook de la NFPA 13 (treceava edicion) en el mismo apartado
se extrae que los componentes de arriostramiento contra balanceo diferentes a

tuberias, angulares, pletinas y varillas deben ser listados. En estos componentes
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se incluyen los accesorios del montaje porque cualquier soporte es tan fuerte

como su elemento mas débil.

Segun 9.1.1.4.1 a menos que esté permitido explicitamente por norma, todos los
componentes de los conjuntos de soportes que se sujeten directamente al tubo o a

la estructura del edificio deben estar listados.

Segun 9.1.1.4.2 debe permitirse que los soportes de acero dulce formados a partir
de varillas no estén listados. Lo anterior se refiere a pernos, pernos en U, tornillos,

arandelas, tuercas, tuercas de seguridad y similares.

Segun 9.1.1.4.3 debe permitirse que los sujetadores, como se especifica en 9.1.3
(sujetadores en concreto), 9.1.4 (sujetadores en metal) y 9.1.5 (sujetadores en

madera), no estén listados. Lo anterior se refiere a pernos, tornillos, clavos.

Segun 9.1.1.4.4 deben permitirse otros sujetadores, que hayan sido ensayados,
listados e instalados de acuerdo con los requisitos del listado, como parte del

conjunto de soporte.

Del punto 9.1.1.8, se extrae que, no deben utilizarse las tuberias de los rociadores

0 Sus soportes para sostener componentes ajenos al sistema.

El tema de los arriostres y soporteria es todo un mundo aparte que viene dentro
de la NFPA 13, por tal razén, la siguiente informacién mostrada fue tomada del
seminario de proteccion sismica para sistemas de rociadores impartido en Costa
Rica el 21 de agosto del 2018 en el Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecanicos
e Industriales (CIEMI) por el Ing. Manuel Carillo de la empresa multinacional

CADDY, al que asistio el autor de este trabajo.
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Se deben utilizar acoplamientos flexibles o ensambles constructivos en las
tuberias, localizadas en los puntos criticos donde es deseable que existan

movimientos diferenciales.

Figura 4.42: Ensamble constructivo para juntas sismicas

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Figura 4.43: Acople flexible

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY
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Se deben permitir espacios libres entre las tuberias y las estructuras que
eventualmente atraviesen para minimizar los dafios potenciales por impacto.
Segun la NFPA 13 se debe dejar un espacio libre, tal que el diametro de los
orificios sea de 2 pulgadas mayor que la tuberia para tuberias de 1% hasta 3%." y
el diametro del espacio libre debe ser de 4 pulgadas mayor que la tuberia para

tuberias de diametro nominal de 4” o mayores.

Por norma, los elementos de soporte deben colocarse a un angulo medido desde

la vertical de 30° como minimo y preferentemente de 45° 0 mas.

Los soportes deben ser capaces de resistir tanto esfuerzos a tension como
compresion, protegiendo a la tuberia en ambas direcciones. Por eso se

denominan soportes sismicos de 2 vias.

Al respecto de los casos donde se requiere de soportes sismicos laterales, se

tiene que son requeridos en:

e Tuberias Principales de Alimentacion (Feed Main) y Transversales (Cross
Main) independientemente de su didmetro (Sway Bracing)

e Ramales de rociadores a partir de diametro de 274" y mayores

e Los ramales de menos de 274" de diametro requieren de Soporteria para
Restriccidon Sismica (Branch Line Restraint)

e Tanto en tuberias principales como en ramales a no mas de 1.80 m (6 ft)
del final

e En la longitud final de tuberias de alimentacion y transversales después del

ultimo ramal de rociadores
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Figura 4.44: Soporte sismico lateral

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Espaciados a maximo de 12 m (40 ft) y verificando que la capacidad de carga de
los componentes del soporte sismico sea suficiente para resistir los esfuerzos

horizontales correspondientes, véase la siguiente figura.

6 ft (1.8m) Max. | | 40 ft (12.2m) Max. | 40 ft (12.2m) Max. \
[0 @ ]
O Q [&]
il il g
_ o i3} o
End of Pipe @

Typical Lateral Brace Locations for all Feed &
Cross Mains Regardless of Size, and all Branch &
Other Piping 2 1/2" (65mm) in Diameter or Larger

Figura 4.45: Espaciado de los soportes sismicos laterales

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Un soporte lateral instalado a 60 cm (2 ft) o menos del eje central de otra tuberia
gue cruce en forma perpendicular, puede actuar como soporte longitudinal para
ésta ultima, siempre y cuando el didmetro de la tuberia donde esté colocado el
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soporte lateral sea mayor o igual al de la tuberia que cruza en forma

perpendicular.

<2ft/06m

Figura 4.46: Soporte lateral actuando como soporte longitudinal para otra tuberia de diametro
menor o igual

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Al respecto de los casos donde se requiere de soportes sismicos longitudinales,

se tiene que son requeridos en:
e Tuberias Principales de alimentacién y transversales independientemente

de su didmetro (Sway Bracing)

e Dentro de los ultimos 12 m (40 ft) al final de una tuberia principal
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Figura 4.47: Soporte sismico longitudinal

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Espaciados a un maximo de 24 m (80 ft) y verificando que la capacidad de carga
de los componentes del soporte sismico es suficiente para resistir los esfuerzos

horizontales correspondientes, véase la siguiente figura.

| 40ft(122m)Max. | 80 ft (24.4m) Max. |

Brace Brace
End of Pipe e

Typical Longitudinal Brace Locations
for all Feed & Cross Mains

Figura 4.48: Espaciado de los soportes sismicos longitudinales

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Un Soporte Longitudinal instalado a 60 cm (2 ft) o menos del eje central de otra
tuberia que cruce en forma perpendicular, puede actuar como soporte lateral para
ésta ultima, siempre y cuando el diametro de la tuberia donde esté colocado el
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soporte longitudinal sea mayor o igual al de la tuberia que cruza en forma

perpendicular.

Run X

<2ft/06m

Figura 4.49: Soporte longitudinal actuando como soporte lateral para otra tuberia de diametro
menor o igual

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Al respecto de los casos donde se tienen cambios de direccion, debe requerirse lo

siguiente:
e Se requerira proteccion lateral y longitudinal en aquellos tramos de tuberia

adyacentes a cambios de direccion de tuberias principales, cuya longitud

sea mayor a 3.60 m (12 ft)
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\

Figura 4.50: Arriostres laterales y longitudinales en cambios de direccién

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

e Los soportes laterales y longitudinales para proteccion de las tuberias
adyacentes en cambios de direccion se deben colocar a maximo 60 cm (2

ft) del cambio de direccidn.

/sQﬁ/OBm m

Figura 4.51: Arriostramiento en los cambios de direccién

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Al respecto de los casos donde se requiere de soportes sismicos para tuberias

verticales, se tienen las siguientes condiciones:

e En las tuberias verticales deben colocarse soportes sismicos de 4 vias,
llamado asi pues su funcidn es proteger las tuberias verticales en 4
direcciones. Se compone de dos soportes laterales independientes

ubicados en el mismo punto
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Figura 4.52: Soporte sismico de 4 vias para tuberias verticales

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

e En el extremo superior de la tuberia vertical donde cambie la direccion

horizontal, ubicado a maximo de 90 cm (3 ft) del cambio de direccién.

Figura 4.53: Soporte sismico de 4 vias en el extremo superior de las tuberias verticales

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY
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e Puede colocarse en la tuberia horizontal siempre y cuando se ubique a
méaximo de 60 cm (2 ft) del eje central de la vertical.

|
.

Figura 4.54: Soporte sismico de 4 vias colocado en la tuberia horizontal de la tuberia vertical

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

e Verificando que la capacidad de carga de los componentes del soporte
sismico sea suficiente para los esfuerzos calculados, espaciar los soportes
a un maximo de 7.60 m (25 ft) segun NFPA 13.
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Figura 4.55: Espaciado de los soportes sismicos de 4 vias

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

e Para el caso de edificios de varios niveles sera requerido colocar soportes
de 4 vias en cada uno de los niveles donde la tuberia vertical alimente a
una tuberia principal horizontal, a menos que el espacio libre entre la
tuberia vertical y la losa sea menor al minimo recomendado conforme a la

Norma.
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CLEARANCE that

meets the re-

commendations

I

start of MAN supply

CLEARANCE that
meets the re-

commendations

of22.1.5.1

N

Figura 4.56: Soporte de 4 vias en varios niveles

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

Al respecto de los casos donde se requiere de soportes para la restriccion de

ramales, se tiene que son requeridos en:

e Los ramales de menos de 2'%" de diametro requieren de soporteria para
restriccion sismica en sentido lateral (Branch Line Restraint). Se entiende
como una proteccion para evitar movimientos diferenciales, pero de menor
grado

e A no mas de 60 cm (2 ft) del dltimo arreglo de suspension del ramal, ni mas
de 1.80 m (6 ft) del final del ramal
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Figura 4.57: Soporte para la restriccion de ramales

Fuente: Seminario proteccion sismica para rociadores, CADDY

e Los soportes deben espaciarse conforme a un tabulador de la NFPA 13, en
la cual se determinan los intervalos maximos dependiendo del diametro de
la tuberia del ramal y el valor del coeficiente sismico

¢ No es requerido ningun calculo adicional, solamente asegurarse de emplear

los tipos de dispositivos permitidos en la Norma

Sobre el célculo de la fuerza horizontal que indica la norma se debe saber lo

siguiente:

F =WXxC
donde:
F es la Fuerza Horizontal
W es el valor del peso de las tuberias llenas de agua e incrementado un 15%
C es el coeficiente sismico expresado en porcentaje de la fuera de gravedad,

correspondiente a la ubicacion geografica del proyecto
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Teniendo en cuenta todo lo anterior se puede proceder a realizar el disefio de la
soporteria y arriostres del sistema de tuberias de los rociadores, pero este
ejercicio se va a dejar para el final de este escrito cuando se compruebe el calculo
hidraulico mediante un software para tal fin, porque los planos finales con la

soporteria seran presentados con la ayuda del software.

4.4. Disefo del sistema de tuberia vertical

Al iniciar el disefio de la tuberia vertical y de las asignaciones para mangueras,
deben seguirse todos los pasos que dicta la NFPA 14, Norma para la instalacion
de sistemas de tuberia vertical y mangueras, muchos de los que ya se conocen

por la similitud de los requisitos con la NFPA 13.

Antes de iniciar con el proceso de disefio de este apartado, se quiere mostrar un
comentario tomado del Handbook de la NFPA 13 treceava edicion, refiriéndose a
los requerimientos del sistema que deben usarse segun lo que dicta el articulo
11.1.6.4 de la NFPA 13, edicion 2013.

Para un edificio completamente protegido por rociadores, que utliza la
combinacion de tuberias verticales para gabinetes (standpipe) y rociadores, la
demanda de presion y flujo para el sistema de tuberia vertical puede, en la
mayoria de los casos, exceder la demanda del sistema de rociadores. Cuando la
demanda del sistema de tuberia vertical supera la demanda del sistema de
rociadores, la demanda total de agua para calcular hidraulicamente el tamafio de
las tuberias verticales combinadas (riser) se determina utilizando solo NFPA 14.
Sin embargo, el sistema general de rociadores todavia se calcula segun lo
determinado por la NFPA 13. En los casos en que se determina que la demanda
del sistema de rociadores es mayor que la demanda de tuberia vertical
(standpipe), se debe usar la demanda del sistema de rociadores segun lo
determinado por la NFPA 13.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se puede observar que la intencién es que cuando
la demanda de agua sea mayor por el calculo de la NFPA 14, entonces este es el

valor que debe tomarse para los calculos del Riser aguas arriba.

El disefio del sistema de tuberia vertical (standpipe) y mangueras para el Edificio
de Oficinas Centrales del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica se va a
basar en los criterios de disefio que dicta la NFPA 14, Norma para la instalacion
de sistemas de tuberia vertical y mangueras, Edicién 2010 en espafiol, cualquier
articulo que se use de referencia en esta parte de este escrito debera entenderse

gue se refiere a la norma anterior en esa edicion, salvo que se indique lo contrario.
En el capitulo 3, como es usual en toda la normativa NFPA, tenemos las
definiciones y es necesario tomar algunos términos especificos para evitar

confusiones durante el proceso de disefio.

3.3.1 Linea Derivada. Un sistema de tuberia, generalmente en un plano horizontal,

conectado a no mas de una conexion de manguera con una tuberia vertical.

3.3.6 Estacion de Manguera. Una combinacién de bastidor para manguera,

boquilla para manguera, manguera y conexién de manguera.

3.3.8.1 Presion de Boquilla. Presion requerida en la entrada de una boquilla para

producir las caracteristicas de descarga de agua deseadas.

3.3.8.2 Presion Residual. Para sistemas de tuberia vertical, la presiéon actuando en

un punto del sistema con un flujo que esta siendo entregado.

3.3.8.3 Presion Estatica. Para sistemas de tuberia vertical, la presion que actla

sobre un punto en la instalacion en condiciones de no flujo desde el sistema.
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3.3.9 Dispositivo de Regulacion de Presion. Un dispositivo disefiado con el

propésito de reducir, regular, controlar, o restringir la presién de agua.

3.3.9.1 Dispositivo de Restriccion de Presion. Una valvula o dispositivo disefiado
con el propdsito de reducir la presién del agua aguas abajo solo bajo condiciones

de flujo (residual).

3.3.9.2 Valvula de Control de Presién. Una valvula de reduccién de presion
operada por piloto disefiada con el proposito de reducir la presién de agua aguas
abajo a un valor especifico tanto bajo condiciones de flujo (residual) y sin flujo

(estatico).

3.3.9.3 Valvula de Reduccion de Presion. Una valvula disefiada con el propdésito
de reducir la presion de agua aguas abajo bajo condiciones con flujo (residual) y

sin flujo (estatico).

3.3.11 Tuberia Vertical. El sistema de tuberia vertical que entrega el suministro de
agua para conexiones de manguera, y para rociadores en sistemas combinados,

verticalmente, piso a piso.
3.3.11.1 Tuberia Vertical Horizontal. La parte horizontal del sistema de tuberia que
entrega el suministro de agua para dos o mas conexiones de manguera, y para

rociadores o sistemas combinados, sobre un solo nivel.

3.3.12.3 Sistema Combinado. Un sistema de tuberia vertical que suple conexiones

de manguera y rociadores automaticos.

3.3.14.1 Sistema Clase |. Un sistema que provee conexiones de manguera de

2% pulgadas (65 mm) para suministrar agua para uso de bomberos.
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3.3.14.2 Sistema Clase II. Un sistema que provee estaciones de manguera de
1% pulgadas (40 mm) para suministrar agua para uso primario de personal

entrenado o por los bomberos durante la respuesta inicial.

3.3.14.3 Sistema Clase Ill. Un sistema que provee estaciones de manguera de
1% pulgadas (40 mm) para suplir agua para uso por personal entrenado y
conexiones de manguera de 2% pulgadas (65 mm) para suministrar un gran

volumen de agua para uso por los bomberos.

En el capitulo 4, tenemos los requerimientos para los componentes del sistema de

tuberia vertical y hardware, del que se desprende que:

Toda la tuberia expuesta debe ser metélica segun 4.2. No deben usarse juntas
roscadas para tuberias de diametro nominal mayor a 2 pulgadas (50 mm). Todas

las juntas y uniones diferentes a las roscadas deben ser listadas.

El articulo 4.8 define los componentes que debe tener la conexion para el cuerpo
de bomberos del sistema. La Figura 4.58 muestra ejemplos de una conexion del

cuerpo de bomberos.

Figura 4.58: Ejemplos de la conexién para el cuerpo de bomberos

Fuente: Internet
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El capitulo 6, Requisitos de instalacion, en su articulo 6.1.2.2 indica que: Las
tuberias principales de alimentacion, tuberias verticales, tuberias horizontales y
lineas de derivacion alimentadas por tuberias verticales deben estar ubicadas en
escaleras de salida cerradas o protegidas por un grado de resistencia al fuego
igual a aquel requerido para escaleras encerradas de salida en el edificio en el

cual ellas estan localizadas.

El articulo 6.1.2.5 indica que: Para minimizar o evitar roturas de tuberia donde se
estd sujeto a terremotos, los sistemas de tuberia vertical deben protegerse en

concordancia con el capitulo 9, Soportaria y arriostramiento, de la NFPA 13.

El articulo 6.3.7, refiriéndose a la supervision de las véalvulas del sistema indica lo

siguiente:

Las vélvulas de suministro de agua al sistema, valvulas de control de aislamiento y
otras valvulas en alimentadores principales deben ser supervisadas de una

manera apropiada en posicion abierta por uno de los métodos siguientes:

e Una estacion central, propietario o estacibn remota de servicio de
sefalizacion.

e Un servicio de sefializacion local que inicie una sefial audible en una
instalacion constantemente atendida.

e Aseguramiento de valvulas en posicion de abiertas.

e Sellado de valvulas y un registro de inspeccién semanal aprobado donde
las valvulas estan localizadas dentro de encerramientos cercados bajo el

control del propietario.

El articulo 6.4.5.4 indica que: Las conexiones de bomberos deben estar ubicadas
a no mas de 100 pies (30.5 m) del hidrante de incendios mas cercano conectado a

un suministro de agua aprobado.
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El capitulo 7, Disefio, es fundamental para este trabajo, pues es donde se retnen
los criterios de disefio que se deben cumplir para un sistema de tuberia vertical y

mangueras.

El articulo 7.2.3, Presibn maxima en las conexiones de manguera, indica lo

siguiente:

Donde la presion residual en una salida de 1% pulgadas (40 mm) sobre una
conexién de manguera disponible para uso de personal entrenado excede 100 psi
(6.9 bares), debe ser provisto un dispositivo de regulacién de presién aprobado
para limitar la presion residual al flujo requerido por la seccién 7.10 a 100 psi (6.9
bares).

Donde la presion estatica en una conexion de manguera excede 175 psi (12.1
bares), debe ser provisto un dispositivo de regulacion de presién aprobado para
limitar las presiones estatica y residual a la salida de la conexién de manguera a
100 psi (6.9 bares) para conexiones de manguera de 1% pulgadas (40 mm)
disponibles para uso de personal entrenado y 175 psi (12.1 bares) para otras

conexiones de manguera.

El punto 7.3, refiriéndose a las ubicaciones de las conexiones de mangueras,

muestra lo siguiente para cada clase de sistema:

Ubicacion de sistemas Clase |.

Los sistemas Clase | deben estar provistos con conexiones de manguera de 2%

pulgadas (65 mm) en las instalaciones siguientes:

e En el descanso mas alto entre niveles de piso en todas las escaleras de

salida requeridas.
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e En cada lado del muro adyacente a las aberturas de salida de las salidas
horizontales.

e En edificios que no sean galerias cubiertas, en cada pasadizo de salida a la
entrada de las areas del edificio al pasadizo.

e En edificios de galeria cubierta, a la entrada de cada pasadizo de salida o
corredor de salida y en el lado interior de entradas publicas desde el
exterior a la galeria.

e En el descanso mas alto de escaleras con acceso de escalera a un techo, o
sobre techos con un desnivel de menos de 4 en 12 donde las escaleras no

dan acceso al techo.

Ubicacioén de sistemas Clase Il.

Los sistemas Clase Il deben estar provistos con estaciones de manguera de 1%
pulgadas (40 mm) de modo que todas las partes de cada nivel de piso del edificio
estén dentro de 130 pies (39.7 m) de una conexién de manguera provista con
manguera de 1% pulgadas (40 mm) o dentro de 120 pies (36.6 m) de una
conexion de manguera provista con manguera de menos de 1Y% pulgadas (40

mm).

Las distancias de recorrido deben ser medidas a lo largo de la ruta de recorrido

originada en la conexion de manguera.

Ubicacion de sistemas Clase llI.

Los sistemas Clase Il deben ser provistos con conexiones de manguera como lo

requieren los sistemas Clase | y Clase 1.

La limitacion de distancia de recorrido de 130 pies (39.7 m) no aplica a sistemas

Clase llI.
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Sobre el numero de las tuberias verticales requeridas del sistema, el punto 7.4
indica que deben proveerse tuberias verticales separadas en cada escalera de

salida requerida.

Sobre los tamafios minimos para tuberias verticales, el punto 7.6 indica que las
tuberias verticales Clase | y Clase Il deben ser de al menos 4 pulgadas (100 mm).
Las tuberias verticales que son parte de un sistema combinado deben tener al
menos un diametro nominal de 6 pulgadas (150 mm) o de 4 pulgadas para
sistemas calculados hidraulicamente segun NFPA 13. Las lineas de derivaciéon
deben dimensionarse con base en los criterios hidraulicos, pero no seran menores

de 2% pulgadas (65 mm).

El articulo 7.8.1, Presion minima en las conexiones de manguera, indica lo
siguiente: Los sistemas de tuberia vertical disefiados hidraulicamente deben estar
proyectados para proveer la tasa de flujo de agua requerida por la seccion 7.10 a
una presion residual minima de 100 psi (6.9 bares) en la salida de la conexién de
manguera de 2% pulgadas (65 mm) hidraulicamente mas remota y 65 psi (4.5
bares) en la salida de la estacibn de manguera de 1% pulgadas (40 mm)

hidraulicamente mas remota.

En la seccién 7.10 se recogen los requerimientos de las tasas de flujo que se debe

tener por cada tipo de sistema, tal como se muestra a continuacion:

Sistemas Clase | y Clase IlI

Para sistemas Clase | y Clase lll, la tasa de flujo minima para la tuberia vertical
hidraulicamente mas remota debe ser de 500 gpm (1893 L/min), a través de dos

salidas de 2% pulgadas (65 mm) mas remotas.

e Requisitos de calculo hidraulico.
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Los calculos hidraulicos y los tamafios de las tuberias para cada tuberia vertical
deben estar basados en la provision de 250 gpm (946 L/min) en las dos
conexiones de manguera hidraulicamente mas remotas en la tuberia vertical y en
la salida mas alta de cada una de las otras tuberias verticales a la presion residual

minima requerida.

e Sistemas combinados.
Para un edificio protegido totalmente por un sistema de rociadores automaticos
aprobado, debe permitirse también que la demanda del sistema establecida por
las tasas de flujo acd mostradas también sirva al sistema de rociadores.
No debe ser requerida una demanda separada para rociadores.
Sistemas Clase Il
Para sistemas Clase I, la tasa de flujo minima para la conexion de manguera
hidraulicamente mas remota debe ser 100 gpm (379 L/min).
No debe ser requerido flujo adicional donde es provista mas de una conexion de
manguera.

¢ Requisitos de célculo hidraulico.
Los célculos hidraulicos y dimensiones de tuberias para cada tuberia vertical
deben basarse en proveer 100 gpm (379 L/min) en la conexién de manguera
hidraulicamente mas remota en la tuberia vertical a la presion minima residual

requerida.

El apartado 7.10.3 muestra las tasas de flujo maximas para conexiones

individuales que se deben tomar para efecto del calculo, el cual indica que:
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e El flupo maximo requerido desde una conexidbn de manguera de 2%
pulgadas (65 mm) debe ser 250 gpm (946 L/min).
e El fluo maximo requerido desde una conexidon de manguera de 1%

pulgadas (40 mm) debe ser 100 gpm (379 L/min).

El articulo 7.10.4 refiriéendose a la demanda de mangueras para sistemas de
rociadores, indica que: No es requerido que la demanda de mangueras de un
sistema de rociadores, en edificios totalmente dotados con rociadores, sea

agregada a los calculos de tuberia vertical.

El capitulo 8, Calculos y planos, indica como se deben realizar los calculos y como
se debe de presentar la informacién en los mismos a la autoridad competente, lo

cual es muy similar a como se hizo el célculo para el sistema de rociadores.

La seccion 8.3 resume cdmo se debe de llevar a cabo los procedimientos de
calculo hidraulico. De la misma se desprende el articulo 8.3.1.2, vital para el
calculo hidraulico, que indica que los célculos deben comenzar en la salida de
cada conexion de manguera y deben incluir la pérdida por friccién para la vélvula
de manguera y cualquier tuberia conectora desde la valvula de manguera a la

tuberia vertical.

Las pérdidas por friccion se realizan igual que para el procedimiento de los
rociadores, mediante la férmula de Hazen-Williams ya explicada y la tabla de

longitud equivalente para accesorios.
El capitulo 9 trata de los suministros de agua para el sistema, del que se tiene que

los sistemas de tuberia vertical deben ser fijados a un suministro de agua

aprobado capaz de suplir la demanda del sistema. Del mismo se desprende que:
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e El suministro de agua minimo para sistemas Clase | y Clase Il debe ser
capaz de proveer la demanda del sistema establecida por al menos 30
minutos.

e EIl suministro minimo para sistemas Clase Il debe ser capaz de proveer la

demanda del sistema establecida por al menos 30 minutos.

Distribucion del sistema de gabinetes y tomas de manguera.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se puede proceder a realizar la distribucién de
los gabinetes de mangueras en el edificio. Cabe mencionar, que el edificio contaba
con 3 gabinetes clase Il en los descansos de las escaleras internas, pero no estan
conectados a ninguna fuente de agua y son gabinetes con accesorios muy
antiguos, ademas ya se retiré por completo el que se ubicaba en del nivel lll, por lo

gue no se van a contemplar para este disefio.

Los gabinetes existentes restantes seran retirados por la administracion como ya
se hizo en el nivel lll, con la salvedad que las ubicaciones donde estaban estos
seran utilizados para los nuevos gabinetes en nivel | y nivel Il y se dotara de
gabinetes, en las ubicaciones mostradas en las siguientes figuras, a los niveles | y
lll. Las ubicaciones cumplen con la distancia de recorrido de 130 pies (39.7 m)

para sistemas Clase II.
Ademas de lo anterior, como se habia mencionado, se va a dotar al disefio de una
conexién para mangueras de 2Y% pulgadas (65mm) en el Riser por cada nivel,

ubicada en el descanso superior de la escalera de emergencia.

La distribucion propuesta para los gabinetes de mangueras y tomas de mangueras

se muestra a continuacién para todos los niveles:
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Figura 4.59: Ubicacién del gabinete y toma de bomberos en el sétano

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.60: Ubicacién del gabinete y toma de bomberos en el nivel |

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.61: Ubicacion del gabinete y toma de bomberos en el nivel Il

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.62: Ubicacion del gabinete y toma de bomberos en el nivel Il

Fuente: elaboracion propia
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Célculo hidraulico del sistema de tuberia vertical y manqueras.

El célculo hidraulico se realizara solamente para el nivel Ill, ya que los niveles
inferiores son simétricos a este nivel y se sabe del calculo del sistema de los
rociadores que, por la altura geométrica, este es el punto de mayor demanda

hidraulica.

De lo visto anteriormente, segun lo que dicta normativa se debe iniciar el calculo
en la valvula hidraulicamente mas desfavorable. El calculo se debe basar en
proveer 250 gpm en las dos conexiones de manguera hidraulicamente mas
remotas en una tuberia vertical y en la salida mas alta de cada una de las otras
tuberias verticales, pero como ya el lector podra haber observado, en este
proyecto se instalard solo una tuberia vertical, por ende las dos salidas mas
remotas son las dos salidas de 2% pulgadas ubicadas en el nivel Ill; la salida de
22" en el gabinete y la salida de 2%” en el Riser. Se realizara el calculo en la
salida méas desfavorable a la presién residual minima requerida, la cual es de 100
psi y se asume que la otra salida “no tan remota” tendrd mas energia disponible en

ese punto, por el resultado obvio de la aplicacion de la mecénica de fluidos.

Para efectos del célculo se debe cumplir, como dicta la normativa, con los valores
minimos de las presiones residuales, entonces, se fuerza al calculo a trabajar con
las presiones residuales al decir que en el punto mas remoto se tienen 250 gpm @
100 psi. Se debe tener claro que en ese punto no se esta trabajando con la
presion total, presién normal o la presiébn de velocidad, sino con la presion

residual.

Al cuantificar la energia que se requiere para “hacer” llegar el agua hasta esta
conexion de manguera mas remota, se debe describir el camino que va a seguir el
agua desde la bomba hasta ese punto. Para lograrlo se va a detallar el camino y

los accesorios por los que debe circular el agua.
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El detalle de la instalacion de los gabinetes en el nivel de s6tano y nivel Ill sera
como el mostrado en la Figura 4.63. Son gabinetes de montaje en pared o de
superficie para que la tuberia viaje por el cielorraso y descienda expuesta por la
pared hasta el gabinete. La misma figura es la que se utilizard como base para el
calculo de la pérdida hidraulica. Los gabinetes de los niveles | y Il son empotrados.

VALVULA DE BOLA DE BRONCE §”
SOPORTE ANCLADO A PARED

:/TUBERIA 63MM# |.kg,23 :

TUBERIA 38MMe |1~ EXTINTOR
/_ ABC 10LEB
B ity /
|1~ LLAVIN DE
ﬁ' SEGURIDAD
AMAESTRADO,
c i | I

A -

Figura 4.63: Detalle de los gabinetes Clase IlI

Fuente: Internet

Los gabinetes seran colocados con la tapa inferior del mismo a 1 metro de altura
desde el suelo tal como lo pide la normativa y las valvulas de conexion de
mangueras son valvulas angulares listadas, esta informacidén serd necesaria para
la instalacion y para efectos del célculo. En la Figura 4.64 se muestra una vista
isométrica del recorrido del agua desde el gabinete mas remoto hasta la base del

Riser.
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Figura 4.64: Vista isométrica del gabinete hidraulicamente mas desfavorable

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 4.64, también hay una asignacion de nodos
en diferentes puntos de la tuberia que seran de ayuda para identificar los tramos
del célculo hidraulico que se mostraran en las hojas de trabajo detalladas.

La descripcidn del “camino” del agua, asi como las ubicaciones de las conexiones

de mangueras se muestran en la siguiente figura:
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Figura 4.65: Ubicacion y tuberia para gabinetes y tomas de mangueras

Fuente: elaboracion propia

Se debe recordar que, por normativa, la tuberia del Riser no debe ser inferior a 6
pulgadas para sistemas combinados o0 a 4 pulgadas para sistemas calculados
hidraulicamente y la tuberia de las derivaciones no debe tener un diametro menor
de 2% pulgadas, por ende y como se trata de un sistema Clase Ill, se va a realizar
el célculo con 6 pulgadas para el Riser y 2% pulgadas para derivaciones. Si la
sumatoria de las perdidas llega a 30 psi en la base del Riser (BOR) se aumentaran

los didmetros de las tuberias.
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La disposicion de como debe instalarse la conexion entre el sistema de rociadores
y la tuberia vertical esta dictado por la normativa, que muestra dos formas

aceptables de instalacion, la siguiente figura muestra la disposicion escogida.

Valvula de control tipo Manametro

indicadora del piso con

interruptor de supervision Valvula de / Interruptor de
retencion flujo de agua

‘ r ns—
Al sistema
de rociadores
Tuberia E \
vertical — N
de drenaje ]:;ﬂm Conexién de ensayo del
— inspector y de drenaje
Valvula de manguera
de incendio
«<— Linea ascendente combinada
= L rociadores / tomas de agua

Figura 4.66: Disposicion de tuberia aceptable para sistemas combinados de rociadores/ tomas de
agua

Fuente: Figura A.6.3.5(a) NFPA 14 (edicion 2010 en espafiol)

Siguiendo todo lo mencionado hasta este punto, se procede con el calculo desde
la conexion para mangueras mas remota hasta la base del Riser (BOR), los datos
obtenidos se van a mostrar con ayuda de la hoja detallada de trabajo de la NFPA
13, como se muestra en la Figura 4.67.
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Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - . ) L m c P | total
1 (m) K este paso (q) | D' "ominal f_crj:c:jesolnos-_t = — - o
cantida ongitu m elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total D.l real equi\;lentg Pr porm =
2 (m) ujo total (Q) red T (psi) P | fricc.
AV | 131 250 1m 1AV + 1CN L | 03 120 P, | 100
9,45 + 1,8 F |11,25 P.| o
0,70675218
a | 131 250 2,469 11,25m T [11,55 P, |8,163
a 131 . o L] 2 120 P, | 1082
1CN = 1,8m F| 18 Pe | -2,84
0,70675218
b 151 250 2,469 R . Py
b 151 . o L | 3,37 120 P, | 108
1CN = 1,8m F| 18 p. | o
0,70675218
c 151 250 2,469 e . P
c 151 . 2 L | 223 120 P |111,7
1CN = 1,8m F| 18 P.| ©
0,70675218
d 151 250 2,469 T Ta0s o (28
d 151 o o1 L | 116 120 P, |1145
1CN = 1,8m F| 18 Pe| ©
0,70675218
RC3 | 151 250 2,469 T 14 e
RC3 | 151 o & L] 2 120 P, | 124
1CN = 4,3m F| 43 P, | 2,84
0,00888094
e 13.1 250 6,065 R o To.05
e 131 - 6 1GV + 1CK L | 128 120 P |126,9
0,9+9,7 F | 106 P |18,18
0,0320158
BOR| 03 500 6,065 10,6m T | 234 P |0,749
L P | 1458
QrotaL = 500 gpm F b 500 gpm @ 146 psi
© en BOR
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Figura 4.67: Calculo hidraulico para la tuberia vertical con derivacion en 22"

Fuente: elaboracion propia

El resultado anterior muestra que se necesitarian como minimo 500 gpm @ 146
psi en la base del Riser para que tener los 250 gpm en las dos salidas mas
remotas con 100 psi como dicta la norma. Pero como se indicé anteriormente, si la
presion en BOR superaba 130 psi, se aumentarian los diametros de las tuberias,
pues una presion tan alta como 146 psi provocaria que se tuviera que escoger una
bomba de mas de 150 psi para este proyecto, lo que es poco razonable para un
edificio tan pequefo ya que la presion es el parametro que mas encarece el precio

de una bomba contra incendios.
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Se puede observar que la mayor parte de las perdidas por friccibn se da en los
tramos de la derivacion de 2% pulgadas, y al buscar que la presion en BOR no
supere los 130 psi, para elegir una bomba de maximo 140 psi, se va a aumentar el
diametro de las derivaciones a 4 pulgadas y se va a reiterar el calculo. Los

resultados se muestran en la Figura 4.68, mostrada a continuacion:

Noldo EI((:]/.)l Falitor Fltgsot:drl:f;?s)o D.l nominal ,ﬁ:j:c(q;.\solrio.':,-'t | :; m ¢ :' tcl)tal Not
Nodo | Elev. 2 Flujo total (Q) D.l real 0 tleqii\rdyle?wr:g ‘ = P po.r m i e.ev. oras
2 (m) T (psi) Ps | fricc.
AV 13,1 250 o1 1AV + 1CN L | 03 120 P, | 100
9,45+ 1,8 F [11,25 P.| O
@ 131 250 2,469 11,25m T |11,55 070675218 P; |8,163
a 13,1 7 L 2 120 P |108,2
0 1CN = 3m F 3 Pe | -2,84
b 15,1 250 4,026 = s 0,06532954 R P
b 15,1 4 L | 337 120 P; |105,6
0 1CN = 3m F 3 Pe 0
c 15,1 250 4,026 T |67 0,06532954 p 0416
c 15,1 4" L |223 120 P |106,1
0 1CN = 3m F 3 P.| O
d 15,1 250 4,026 T (523 0,06532954 R P
d 15,1 4 L |116 120 P |106,4
0 1CN =3m F 3 P.| O
Re3| 151 250 4,026 T | 146 006532954 P; |0,954
RC3 | 151 6" L 2 120 P |107,4
0 1CN = 4,3m F | 43 P. | 2,84
e 13,1 250 6,065 T 63 0,00888094 m 0056
e 13,1 6 1GV + 1CK L | 128 120 P [110,3
250 09+97 F | 10,6 P. | 18,18
BOR| 03 500 6,065 10,6m T | 234 0,0320158 P; | 0,749
L P |129,2
QrotaL = 500 gpm F P 500 gpm @ 129 psi
en BOR
T Ps
MS Excel

Figura 4.68: Calculo hidraulico para la tuberia vertical con derivacién en 4”

Fuente: elaboracion propia

Puede verse del resultado anterior que la energia necesaria es ahora inferior a
130 psi como se buscaba, la perdida restante sera la del recorrido de la tuberia

principal de alimentacion subterranea y hasta cuarto de bombas, que, como se
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vera mas adelante, tiene una perdida muy pequefia y se detalla cuando se hagan

los calculos por NFPA 24 mediante el software de céalculo hidraulico.

Como ya se mostré anteriormente el articulo 7.10.1.3.1.2 indica que no es
requerido aumentar la demanda ya calculada hidraulicamente por NFPA 14 para el
sistema de rociadores por separado, por ende, 500gpm @ 129 psi es lo que se
requiere hasta este punto, porque este valor es mayor al calculado para el sistema

de rociadores.

Finalmente, cobmo ya se menciond, se espera que se construya en un corto plazo
una torre de parqueos para el Edificio de Oficinas Centrales del Cuerpo de
Bomberos y se desea que el cuarto de bombas pueda conectarse y servir
facilmente al disefio del sistema fijo de proteccién de esta torreo de parqueos. Por
lo tanto, suponiendo de manera adecuada que se van a tener 2 salidas de
emergencia como dicta la normativa y utilizando los criterios de la NFPA 14, se
deberia tener 2 Risers que, por ende, significarian que para el calculo hidraulico se
deberia contemplar las 2 salidas de 272" mas remotas del Riser mas remoto y la
salida de 27%%” mas remota del otro Riser, dando como resultado una capacidad

total de descarga de agua de 750 gpm.

Por lo tanto, la seleccion de la bomba contra incendios de este proyecto se hara
de 750gpm @130 psi y se jugara con la curva de presion-capacidad de la bomba

elegida.

Disefio de la soporteria y arriostramiento para el sistema de tuberia vertical vy

gabinetes

El disefio de la soporteria y arriostramiento del sistema de tuberia vertical y
gabinetes se basa de igual manera a como se hizo para el sistema de rociadores,
tomando como referencia el capitulo 9 de la NFPA 13, segun dicta la NFPA 14.

Asi mismo como se hizo para el sistema de rociadores se va a dejar este ejercicio
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cuando se presenten los planos finales con la ayuda del software elegido para tal

fin.

4.5. Disefio del cuarto de bombas

El disefio del cuarto de bombas para el sistema de proteccion contra incendios del
Edificio de Oficinas Centrales del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica
se va a basar en los criterios de disefio que dicta la NFPA 20, Norma para la
Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion contra Incendios, edicion 2013
en espafiol, cualquier articulo que se use de referencia en esta parte de este
escrito debera entenderse que se refiere a la norma anterior en esa edicién, salvo

gue se indique lo contrario.

Se debe tener presente que las bombas contra incendios tienen 3 puntos de
operacion comunes. Al cero flujo o 0% de su capacidad, a flujo nominal o al 100%
y al 150% del caudal nominal de la bomba. Cualquier bomba contra incendios
debe ser capaz de funcionar a estos caudales y las presiones indicadas por la

curva del fabricante por el tiempo que sea necesario.

En el capitulo 3, Definiciones, tenemos una serie de conceptos que se deben de
tener claros para evitar confusiones, pues su aplicacion en esta parte del escrito
sera solamente en base a lo que por definicibn se muestra en la NFPA 20. A

continuacion se tienen algunos articulos con términos de utilidad.

3.3.23 Cabeza (Cabeza de Presion). Una cantidad utilizada para expresar una
forma (o una combinacion de formas) del contenido de energia del agua por

unidad de peso del agua referida a cualquier nivel (datum) arbitrario.

3.3.23.1 Cabeza de Succién Positiva Neta (NPSH) (hsy) [Net Positive Suction Head
(NPSH)]. La cabeza de succion total en metros (pies) de liquido absoluto,
determinada en la boquilla de succion, y referida al nivel (datum), menos la presion

de vapor del liquido en metros (pies) absolutos.
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3.3.23.3.2 Cabeza total (H), Bombas de turbina vertical [Total Head (H), Vertical
Turbine Pumps]. La distancia desde el nivel de bombeo de liquido hasta el centro

del manémetro de descarga mas la cabeza de descarga total. Véase Figura 4.69.

A A
hy, (descarga) (cabeza de velocidad)
l nivel de agua
equivalente a
hg (cabeza total de descarga) la lectura del
manémetro
Manémetro de de succion
descarga
QY Linea de referencia
H A
(Cabeza total) — — Nivel de tierra
h (distancia vertical, linea de referencia
a nivel del agua de bombeo)
‘T Nivel estatico de agua
Escape
Y Y l
[;] Nivel de agua de bombeo

Figura 4.69: Cabeza total de bombas contra incendios tipo turbina vertical

Fuente: Figura A.3.3.23.3.2 NFPA 20 (edicién 2013 en espafiol).

3.3.23.6 Altura de velocidad (hy) [Velocity Head]. La energia cinética del peso
unitario de un fluido que se mueve con velocidad (v), determinada en el punto de

conexion del manémetro.

3.3.32 Maxima potencia al freno en caballos de fuerza de la bomba (Maximum
Pump Brake Horsepower). La potencia al freno en caballos de fuerza maxima
requerida para impulsar la bomba a la velocidad nominal. El fabricante de bombas
lo determina mediante una prueba de taller llevada a cabo bajo condiciones de
succion y descarga previstas. Las condiciones de campo reales pueden diferir de

las condiciones de taller.

158



3.3.38.14 Bomba de mantenimiento de presion o sostenedora de presion (jockey
pump) [Pressure Maintenance (Jockey or Make-Up) Pump]. Bomba disefiada para
mantener la presion en los sistemas de proteccion contra incendios entre los

limites previamente configurados cuando en el sistema no circula agua.

3.3.38.17 Bomba de turbina vertical con eje en linea (Vertical Lineshaft Turbine
Pump). Una bomba centrifuga de eje vertical con un impulsor o impulsores
giratorios y con una descarga desde el elemento de bombeo coaxial con el eje. El
elemento de bombeo se encuentra suspendido por el sistema conductor, el que
encierra un sistema de ejes verticales utilizados para transmitir energia a los

impulsores, y la fuerza motriz principal es externa al flujo del caudal.

3.3.45 Factor de servicio (Service Factor). Un multiplicador para un motor de
corriente alterna que, cuando se aplica a la potencia nominal en caballos de
fuerza, indica una carga permisible que puede sostenerse a voltaje, frecuencia y
temperatura nominales. Por ejemplo, el multiplicador 1.15 sefiala que el motor

puede sobrecargarse 1.15 veces por sobre la potencia nominal.

3.3.57.5 Vélvula de alivio (Relief Valve). Un dispositivo que permite la desviacién

de liquido para limitar la presion excesiva en un sistema.

El capitulo 4, Requerimientos generales, indica cuales se deben cumplir en la

instalacion de las bombas contra incendios.

El articulo 4.2 habla de los requisititos necesarios que se deben presentar a la
autoridad competente para la aprobacion requerida del sistema que, debido a la
naturaleza dnica de las unidades de bombeo contra incendios, la aprobacion

deberia ser obtenida antes del montaje de cualquier componente especifico.
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En el 4.6 se tienen los requisitos de los suministros liquidos para el bombeo. El
articulo 4.6.1.1 indica que, la aceptabilidad y confiabilidad de la fuente de agua
son de importancia vital y deben determinarse por completo, con la debida

tolerancia a su confiabilidad en el futuro.

La conexion de alimentacion al tanque de agua se debe disefiar para llenar en su

totalidad en 8 horas.

Segun el articulo 4.7.1, las bombas contra incendios deben estar dedicadas al
servicio de la proteccidn contra incendios y listadas para dicha actividad. Segun
4.7.2 los motores aceptables para las bombas en una Unica instalacion deben ser

eléctricos, diesel, turbinas de vapor o una combinacion de éstos.

Segun el articulo 4.8, refiriéndose a las capacidades de las bombas contra
incendios, se observa que se debe seleccionar una bomba contra incendios
centrifuga de modo que la mayor demanda individual de cualquier sistema de
proteccién contra incendios conectado a la bomba sea inferior o equivalente al 150
por ciento de la capacidad nominal (caudal) de la bomba. Las bombas centrifugas
contra incendios deben tener una de las capacidades nominales en gpm (L/min.)
identificadas en la Tabla 4.6 y deben estar clasificadas a presiones netas de 40 psi
(2.7 bar) o mas.
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Tabla 4.6: Capacidades de las bombas centrifugas contra incendios

gpm L/min. gpm L/min.
25 95 1,000 3,785
50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

Fuente: Tabla 4.8.2 NFPA 20 (edicion 2013 en espaiiol).

El articulo 4.10, refiriéndose a los mandémetros de presion indica lo siguiente:

En la descarga de la bomba se debe colocar un manémetro de presion con
una caratula no menor a 3.5 pulg. (89 mm) de didametro, debe conectarse
cerca de la brida de descarga con una valvula para manémetro de 0.25
pulg. (6 mm) nominal. La caratula debe indicar la presion de por lo menos el
doble de la presién de trabajo nominal de la bomba, pero no menor a 200
psi (13.8 bar).

En la succién debe conectarse un manémetro con un reloj de no menos de
3.5 pulg. (89 mm) de diametro a la tuberia de succidn con una valvula para
manometro de 0.25 pulg. (6 mm) nominales. Cuando la presion minima de
succion de la bomba sea inferior a 20 psi (1.3 bar) bajo cualquier condicién
de caudal, el mandémetro de succion debe ser un mandémetro de presion y
vacio compuesto. Los requerimientos anteriores no deben aplicarse en
bombas tipo turbina de eje vertical que toman succién de un foso o pozo

humedo abierto.

161



Observando el articulo 4.11, todas las bombas deben contar con una valvula de
alivio de circulacion automatica listada para el servicio de bomba contra incendios,
instalada y ajustada por debajo de la presion de cierre a la presion de succion
minima esperada. La valvula debe otorgar un caudal de suficiente agua como para
evitar que la bomba se recaliente cuando funciona sin descarga. Los
requerimientos anteriores no deben aplicarse a bombas impulsadas por motor
diesel para las cuales el agua refrigerante del motor sea obtenida de la descarga

de la bomba.

El articulo 4.12.1.1, Unidades de bomba contra incendios internas, indica que, las
unidades de bombas contra incendios para edificios de gran altura deben estar
protegidas de las ocupaciones circundantes por medio de construcciones con una
certificacién de resistencia al fuego minima de 2 horas o se paradas fisicamente

del edificio protegido por una distancia minima de 50 pies (15.3 m).

Los cuartos interiores para bombas contra incendios de edificios que no sean de
gran altura o de edificios independientes para bombas contra incendios deben
estar fisicamente separados o protegidos por construcciones resistentes al fuego,

de acuerdo con lo especificado en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7: Proteccion del equipo

Edificios que expo-

Cuarto/cabina de nen el cuarto/cabi- Separacion
la bomba na de la bomba requerida
Sin rociadores Sin rociadores Clasificacion igni-
. ) ) ) fuga de 2 horas
Sin rociadores Con rociadores o
. . . . 50 pies (15.¢
Con rociadores Sin rociadores 50 pies (15.3 m)
1 hora de clasifi-
. . ] . cacion ignifuga
Con rociadores Con rociadores 8 5

O

50 pies (15.3 m)

Fuente: Tabla 4.12.1.1.2 NFPA 20 (ediciéon 2013 en espariol).
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El articulo 4.12.1.2, Bombas contra incendio externas, indica que las unidades de
bombas contra incendio que se encuentre en espacios exteriores deben estar
ubicadas a una distancia no inferior a 50 pies (15.3 m) de cualquier edificio y otras
exposiciones al fuego a las que esté expuesto el edificio. Los edificios o cuartos
para bombas contra incendios en los que hubiera bombas con motores diesel y
tanques de uso diario deben estar protegidos con un sistema de rociadores
automaticos instalado de acuerdo con lo establecido en NFPA 13, Norma para la

instalacion de sistemas de rociadores.

Observando el articulo 4.12.6, debe proveerse de ventilacion para el cuarto o casa

de bombas.

El articulo 4.13.2 refiriéendose a los métodos de conexion de las tuberias indica
gue las secciones de tuberias de acero deben conectarse por medios roscados,
juntas mecanicas ranuradas, bridas u otros accesorios aprobados. Son preferibles

bridas soldadas a las tuberias

Del articulo 4.13.5 se desprende que las tuberias, accesorios, soportes colgantes
y arriostramientos antisismicos para la unidad de la bomba contra incendios,
incluidas las tuberias de succion y de descarga, deben cumplir con los
requerimientos aplicables establecidos en NFPA 13, Norma para la instalacién de

sistemas de rociadores.

Del punto 4.14, refiriéndose a la tuberia de succion y accesorios, se observa que:

e En la tuberia de succién debe instalarse una valvula de compuerta tipo
vastago ascendente (OS&Y) listada.

¢ Ninguna valvula de control que no sea una valvula de compuerta de
vastago ascendente (OS&Y) y los dispositivos permitidos en 4.27.3 deben
ser instalados en la tuberia de succion dentro de 50 pies (15.3 m) de la
brida de succion de la bomba.
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Del punto 4.15, refiriéndose a la tuberia de descarga y accesorios, se observa

que:

e Debe instalarse una valvula de retencidon listada o un dispositivo de
prevencion de contra flujo listado en el montaje de descarga de la bomba.

e Debe instalarse una valvula listada indicadora de compuerta o tipo
mariposa en el lado del sistema de proteccion contra incendios de la valvula

de retencion de la descarga de la bomba.

En el articulo 4.16 se tiene la supervision que deben tener las valvulas. Cuando el
sistema tenga cualquiera de las siguientes; la valvula de succion, valvula de
descarga, valvula de desvio y véalvulas de aislamiento en el dispositivo 0 montaje
de prevencion de contra flujo, las mismas deben ser supervisadas en su posicion

abierta mediante uno de los siguientes métodos:

e Servicios de sefalizacion de estacidn central, propietario o estacién remota.

e Servicio de sefializacion local que provocara el sonido de una sefial audible
en un punto constantemente atendido.

e Bloqueo de valvulas en posicion abierta.

e Sellado de las valvulas y una inspeccion aprobada semanal donde las

valvulas se colocan dentro de gabinetes cerrados bajo el control del duefio.

Segun el articulo 4.17 debe dejarse un espacio libre alrededor de las tuberias que
atraviesan los muros, cielorrasos o pisos del cerramiento del cuarto de bombas
contra incendios. Los agujeros deben ser de un tamafio tal que el diametro del
agujero sea nominalmente 2 pulg. (50 mm) mayor que el de la tuberia. No se
requiere de un espacio libre si los acoples flexibles estan ubicados dentro de 1 pie
(305 mm) de cada uno de los laterales del muro, cielorraso o piso.
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Segun 4.18, se observa que debe instalarse una valvula de alivio de presién
cuando se instale una bomba contra incendios con motor diesel y cuando un total
del 121 por ciento de la presion neta de cierre de la bomba mas la presion maxima
de succion estatica, ajustada para la elevacion, supere la presion para la cual los
componentes del sistema han sido certificados. La vélvula de alivio debe estar
ubicada entre la bomba y la valvula de retencién de descarga de la bomba y debe
estar conectada de manera que pueda quitarse para efectuar reparaciones sin
alterar la tuberia. La descarga de agua desde la valvula de alivio debe ser
facilmente visible o detectable para el operador de la bomba. Si la tuberia de
descarga utiliza mas de un codo, debe utilizarse el tamafio de tuberia siguiente

mas grande.

Segun el articulo 4.20, debe instalarse un medio aceptable para realizar las
pruebas de flujo de la bomba. Un cabezal de prueba del tamafio apropiado debe
ser un medio alternativo aceptable de medicion del caudal. Debe colocarse una
valvula indicadora listada de compuerta o de mariposa en la tuberia que se

extiende hasta el cabezal de la vélvula de manguera.

Observando el articulo 4.25 la bomba de mantenimiento de presién debe ser de un
tamafio que permita reponer la presion en el sistema de proteccion contra
incendios, necesario debido a fugas admisibles y a caidas normales de la presion.
El tamafio de la bomba jockey deberia ser aquel que provea un caudal menor al

de un unico rociador abierto. Véase la Figura 4.70.
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~ L manguera de vastago ascendente o valvula
' ascendente indicadora de mariposa
—~+ Valvula | F Bomba Bomba jockey —><— Valvula de
contra, i i
de By incendios aislamiento
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Figura 4.70: Instalacién de una bomba jockey para una bomba contra incendios

Fuente: Figura A.4.25.5.5 NFPA 20 (edicion 2013 en espafiol).

De especial importancia es el articulo 4.26, donde se muestra un resumen de la
informacion de bombas centrifugas contra incendios que indica que deben

utilizarse los tamarios indicados en la Tabla 4.8, como minimo.

Tabla 4.8: Resumen de informacién sobre bombas centrifugas contra incendios

Tamanos minimos de tuberias (Nominal) (pulg.)
Cantidad y
Clasificacion Descarga de tamano Suministro
de bomba Valvula de valvula de Dispositivo  de valvulas de de cabezal de

(gpm) Succion™b< Descargaa alivio alivio de medicion manguera manguera

25 1 1 4 1 14 1—1% 1

50 1% 1'4 14 146 2 1—1% 14

100 2 2 1% 2 2V 1—2% 2%

150 214 2145 2 216 3 1—2% 214

200 3 3 2 214 3 1—2% 214

250 34 3 2 214 3% 1—2% 3

300 4 4 24 34 3% 1—2% 3

400 1 4 3 5 1 2—2W 1

450 5 5 3 i} 4 2— 2% 4

500 5 5 3 i} 5 2—2 1

750 6 6 4 6 5 3 —21% 6
1000 8 6 4 8 6 4 — 2% 6
1250 8 8 6 8 6 6— 24 8
1500 8 8 6 8 8 6 — 2% 8
2000 10 10 6 10 8 66— 2% 8
2500 10 10 6 10 8 88— 214 10
3000 12 12 8 12 8 12 — 2% 10
3500 12 12 8 12 10 12 — 2% 12
4000 14 12 8 14 10 16 — 2L 12
4500 16 14 8 14 10 16 — 24 12
5000 16 14 8 14 10 20 — 2% 12

Fuente: Tabla 4.26(a) NFPA 20 (edicién 2013 en espairiol).
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En el articulo 4.30 se tienen los requerimientos de las lineas de sensado de

presion del controlador de las bombas (véase Figura 4.71), que indican lo

siguiente:

Para todas las instalaciones de bombas, incluyendo las bombas
mantenedoras de presion, cada controlador debe tener su propia linea
sensora de presion individual.

La conexién de la linea de deteccion de presion para cada bomba, incluidas
las bombas jockey, debe hacerse entre la valvula de retencion de la
descarga de esa bomba y la valvula de aislamiento de la descarga.

La linea sensora de presién debe ser una tuberia de bronce o cobre rigido,
Tipos K, L o M, o una tuberia o conducto de acero inoxidable Serie 300, y
los accesorios deben ser de un tamafio nominal de %2 pulg. (15 mm).

Debe haber dos vélvulas de retencion instaladas en la linea de deteccion de
presion separadas por al menos 5 pies (1.52 m) con un orificio nominal de

0.09375 pulgadas (2.4 mm) perforado en el obturador para funcionar como

amortiguador.
Controlador, Ver‘nofa
de bomba | - |
contra 1 — |
incendios L
I
fo Bomba
Stérglglslﬁr; ( :;é _contra Sistema de
° incendios proteccion
contra
incendios
_&__ Bomba
jocke
! v Minimo
5 pies A
Controlador| ! '5\:“) \
de bomba — \
jockey e ‘
™ Ver nota

Nota: Valvulas de retencién o uniones de cara aplanada que cumplan con lo
establecido en 10.5.2.1.

Figura 4.71: Conexién de tuberias para linea de deteccion de presion

Fuente: Figura A.4.30(b) NFPA 20 (ediciéon 2013 en espaiiol).
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Los capitulos siguientes al capitulo 4 van en funcion del tipo de bomba contra
incendios que se va a instalar, por ende, se van a definir algunas consideraciones

de disefio y parametros iniciales como se muestran.

Consideraciones de disefio

e Por limitaciones de espacio en el Edificio de Oficinas Centrales del Cuerpo
de Bomberos y para utilizar un tanque reservorio subterraneo por las
consideraciones que se explicaran en el diseiio del tanque de
almacenamiento de agua, se va a disefiar el sistema de bombeo con una
bomba de turbina vertical y, por ende, con tanque subterraneo.

e El motor que va a propulsar la bomba sera un motor diesel acorde a lo que
solicita la normativa.

e EIl cuarto de bombas se va a ubicar como se mostré en el disefio del
sistema de rociadores, entre el edificio actual y la posible torre de parqueos
para que se puedan conectar ambos al sistema que se esta disefiando.

e Se debe dejar espacio para el multiple de pruebas y para la conexion
directa al tanque segun lo que dicta la normativa y lo requerido por la
autoridad competente en el Manual de Disposiciones Técnicas.

e La bomba sera instalada exterior al edificio, pero por limitaciones de
espacio, a menos de 15 metros de separacion por lo que se debe cumplir
con lo que dicta la normativa para esta configuracion.

e El método de union preferido por la normativa es la brida, pero por
consideracion de disefio se usara en la mayoria de los casos la unién
ranurada y la junta mecénica.

e Para la ubicacién de la toma directa desde el tanque se debera contar con
un area adyacente que permita un radio de giro de 15 m y soporte un peso

vehicular de 35 toneladas.
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e EIl cuarto de bombas tendra un area de 6 x 6 metros, espacio suficiente

para acomodar todos los componentes de la bomba y accesorios, pero

como se vera en el disefio del tanque de agua de este escrito, también es

asi para lograr tener una distancia lo menor posible en la altura del volumen

de agua requerido.

El capitulo 6 habla de los requerimientos generales de las bombas centrifugas.

Segun 6.1.1, los tipos permitidos por norma de bombas contra incendios solo

pueden ser de cuatro tipos: horizontal de carcasa partida, vertical en linea, succién

final y vertical de turbina. Observar la figura siguiente.

— Centrifugas®

Cinéticas —

[ Turbina
regenerativa

L— Efecto especial

Succion al final
Directamente _[ (incluyends sumergibles)

acoplados, de una
y dos etapas En linea Figura A.6.1.1(c)

Figura A.6.1.1(a)

— Enlinea

Impulsor colgante |— Montado sobre base Figura A.6.1.1(b)

— Soporte en linea de centros No mostrado

Acoplamiento por
separado de una y

dos etapas |— Montado sobre base

No mostrado

— Voluta de pozo himedo No mostrada

Impulsor de flujo axial

"~ Tipo voluta (horizontal o vertical) No mostrado

Acoplamienta por |: Axial (horizontal) carcasa bi partida —— Figura A.6.1.1(f)

Radial (vertical) carcasa bi partida Figura A.6.1.1(g)

separado, de una etapa
Impulser entre
cojinetes . . .
Acoplamienta par I: Axial (horizontal) carcasa bi partida

separado, multi etapas ) )
Radial (vertical) carcasa bi partida

No Mostrado

No Mostrado

Turbina de foso profundo

(incluyendo sumergibles) —
Tipo vertical de una
— elgpa y multietapas Bomba de barril o lata
Ajuste corto o

directamente acoplada

No Mostrado

No Mostrado

Tipo Turbina No Mostrado

Impulsor de flujo axial o tipo de
flujo mixto (horizontal o vertical)

No Mostrado

Impulsor colgante o ~ Una etapa No Mostrado

enire rodamientos

L Dos etapas No Mostrado

r Centrifuga reversible No mostrado

L Carcasa rotativa (Pitot) No Mostrado

Nota: Las bombas cinéticas se pueden clasificar con métodos tales como la configuracion del impulsor o de la carcasa, la utilizacion final de la bomba, la velocidad
especifica, o la configuracion mecénica. El método usado en este grafico se basa principalmente en la configuracion mecanica,

“Incluye disefios radiales, de flujo mixto y de flujo axial.

Figura 4.72: Tipos de bombas estacionarias

Fuente: Figura A.6.1.1(h) NFPA 20 (edicion 2013 en espafiol).

Figuras A.6.1.1(d) and (e)
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El articulo 6.2 muestra como debe ser el desempefio de fabrica y de campo de

una bomba contra incendios, se tiene que:

e Las bombas deben proporcionar no menos del 150 por ciento de capacidad
nominal a no menos de 65 por ciento del cabezal total nominal.
e El cabezal de cierre no debe exceder el 140 por ciento del cabezal nominal

para cualquier clase de bomba.

Por lo anterior se dice que una bomba contra incendios debe ser de “curva plana”

y se muestra en forma de gréfico en la siguiente figura:

150 Ciorr T T 1T 1T T 1T T
140 Curva de capacidad de carga
r con la mayor pendiente permisible
— N [
@ ""--.\ Curva de capacidad de carga “plana” —]
= o L1 |
5] [T 1 \
c g .
= 100 == carga total nominal
el N —~L
g, NG
o
o Capacidad ™
3 65*****"****’*’Nominal’**’)\
T N
£ 50 AN
@ N
o
S
o
0
0 50 100 150 200

Porcentaje de capacidad nominal

Figura 4.73: Curva caracteristica de una bomba contra incendios

Fuente: Figura A.6.2 NFPA 20 (edicién 2013 en espafiol).

Segun el articulo 6.4, debe construirse una placa de cimentacion para el motor y
bomba que permita que ambos estén alineados, salvo para bombas de turbina

vertical donde debe colocarse una placa con pernos al nivel de piso.
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El capitulo 7 habla especificamente de bombas de tipo turbina vertical, el mismo
muestra una serie de consideraciones propias del disefio cuando se va a utilizar

este tipo de bombas. Véase la siguiente figura.

Bomba lubricada con agua, Bomba lubricada con aceita,
con aje en linea descubierta, eje en linea cubierta,
dascarga en superficia, descarga subterranea
tapas de impulsidn y tapas de impulsion y

columnas roscadas columna ajustada con bridas

a1

SHE==

Figura 4.74: Bomba vertical de turbina con eje lubricado con agua o con aceite

Fuente: Figura A.7.1.1 NFPA 20 (ediciéon 2013 en espariol).
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punto 7.2.2.2.3 indica que la inmersion requerida de los impulsores debe
consultarse al fabricante de la bomba, esto para evitar que la bomba cavite al

150% de la capacidad y la posible formacién de vortices, véase Figura 4.75.

Valvula de compuerta para
conexion de manguera
Vavdade Valvula de
Valvula de alivio manguera

iberacion preferiblemente
Kde aire localizada afuera
Valvula de
retencion

Manometro de descarga

Eje hueco de
motor eléctrico

Valvula de

Cabeza de - - drenaje o bola
descarga de escurrimiento
— | T de descarga Valvula de
compuerta

de descarga

Nivel estatico del agua antes del bombeo

Tapas de Nivel de agua de bombeo a 150% de
impulsion — la capacidad nominal de la bomba
de la bomba T~
Sumersion
Boquilla de succién minima
10 pies (3.2 m)

Filtro tipo canasta
en succion
(alternativa: filtro %

canico)

Nota: La distancia entre la base del filtro y la base del pozo himedo debera ser la mitad
del diametro de las tapas de impulsion de la bomba pero no menores de 12 pulgadas

Figura 4.75: Instalacién de una bomba tipo turbina de eje vertical en un foso

Fuente: Figura A.7.2.2.1 NFPA 20 (edicién 2013 en espafiol).

El punto 7.3.5.2 refiriéndose a la valvula de alivio de aire, indica que ésta debe
ubicarse en el punto méas elevado de la linea de descarga entre la bomba contra

incendios y la valvula de retencion de la descarga.

Segun el articulo 7.4.3, se refiere sobre los cimientos para las bombas de turbina
vertical e indica que los cimientos de bombas verticales deben estar construidos
para soportar todo el peso de la bomba e impulsor, ademéas del peso del agua

incluida en ellos. Debe proveerse pernos de anclaje para sujetar la bomba a los
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cimientos con firmeza. Los cimientos deben ser de un area y resistencia suficiente
para que la carga por pulgada cuadrada (milimetro cuadrado) sobre hormigon no
exceda las normas de disefio. La parte superior de los cimientos debe nivelarse
muy bien para permitir que la bomba se suspenda libremente sobre un pozo en

una bomba de acoplamiento corto.

Del presente capitulo hay bastantes consideraciones que deben tenerse presentes
a la hora de la instalacion, pero al pretender que este trabajo sea orientado al
disefio se va a concluir con el capitulo presente. Ademas, el autor de este escrito
ya sabe por experiencia que todas estas consideraciones ya las considera el
fabricante y el proveedor de bombas, por lo que el disefiador se limita solo a
escoger el tipo de bomba con el caudal y presién necesarias y el proveedor suple
todos los compontes que se saben se requieren para la instalacion correcta y en
base a la normativa del equipo. Cuando se presenten los submittals de seleccion
de equipo solicitados a Strong de Costa Rica podra verse que ya van implicitos los
demas componentes y requerimientos que solicita la norma para la correcta

instalacion.

El capitulo 11 provee los requerimientos para el desempefio minimo de los
impulsores con motor diesel que, como ya se menciond, seré el tipo de motor que

impulsaré nuestra bomba contra incendios de turbina vertical.

Segun 11.2, todos los motores diesel deben ser listados para el servicio de

bombas contra incendios.

Segun 11.2.2.4, debe efectuarse una reduccion del 3 por ciento de la clasificaciéon
de caballos de fuerza en condiciones normales de SAE por cada 1000 pies (300
m) de altitud sobre 300 pies (91 m).

El articulo 11.2.2.6, indica que cuando se utilicen impulsores de engranajes de

angulo recto entre la bomba de turbina vertical y su motor, el requerimiento de
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caballos de fuerza de la bomba debe incrementarse por si existe una pérdida de

energia en el motor de engranajes.

Segun el articulo 11.2.3.2, para bombas de tipo turbina de eje vertical, los motores
deben estar conectados a las bombas de eje vertical mediante un impulsor de
engranaje de angulo recto con un eje de conexion flexible y listado que prevenga

una tension excesiva sobre el motor o el impulsor de engranajes. Solo cuando se
utilicen motores diesel y turbinas de motor disefiados y listados para instalaciones
verticales con bombas de tipo turbina de eje vertical, a las que debe permitirse que
utilicen ejes sdlidos y no deben requerir un impulsor de engranaje de angulo recto

pero deben requerir un trinquete no reversible.

Segun el articulo 11.2.5 sobre la instrumentacion que debe tener el panel de
instrumentos del motor, éste debe contar con un tacoémetro del motor, indicador de

presion de aceite y un indicador de temperatura.

El articulo 11.2.8, refiriéndose a los sistemas de refrigeracion del motor, indica que
debe incluirse el sistema de refrigeraciéon del motor como parte del montaje de

motor y debe ser uno de los siguientes tipos de circuito cerrado:

e Un tipo de intercambiador de calor que incluya una bomba de circulacion
impulsada por el motor, un intercambiador de calor, y un dispositivo de
regulacion de temperatura de camisa de motor.

e Un tipo de radiador que incluye una bomba de circulacion impulsada por el
motor, un radiador, un dispositivo de regulacion de temperatura de camisa
de motor, y un ventilador impulsado por motor para suministrar un

movimiento positivo de aire a través del radiador.

Segun 11.2.8.5 el suministro de agua de refrigeracion para un sistema del tipo
intercambiador de calor debe ser desde la descarga de la bomba y tomado antes
de la valvula de retencion de la descarga de la bomba.
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El articulo 11.3.3 dicta que todo el cuarto de bombas debe estar protegida con
rociadores contra incendios, de acuerdo con lo establecido en NFPA 13, Norma
para la instalacion de sistemas de rociadores, como un espacio de Riesgo Extra
de Grupo 2.

Segun 11.4.1.2.4, los tanques para combustibles de pared simple deben estar
encerrados con muros, bordillos o diques, suficientes para retener la capacidad
completa del tanque.

Observando el articulo 11.4.2, refiriéndose al tanque de suministro de combustible
y capacidad, dicta que, el/los tanque/s de suministro de combustible debe(n) tener
una capacidad al menos equivalente a 1 gal. por hp (5.07 L por kW), mas un
volumen del 5 por ciento para expansion y un volumen del 5 por ciento para el

sumidero.

El articulo 11.4.6, refiriéndose a la posible acumulacion de electricidad estatica en
la superficie metalica del tanque de combustible, indica que el tanque, la bomba y

las tuberias deben estar interconectados y puestos a tierra.

El articulo 11.6 se refiere al funcionamiento del sistema del impulsor del motor
diesel, y dicta que debe ser semanal. Indica que los motores deben ser disefiados
e instalados de modo que puedan ser arrancados no menos de una vez por
semana y puedan funcionar durante no menos de 30 minutos para alcanzar la

temperatura de operacion normal.

El capitulo 12, Controladores para motores diesel, es el capitulo que analiza los
requerimientos para el desempefio minimo de los controladores de motores diesel.
Este capitulo es de mucha importancia para la puesta en marcha y funcionamiento

regular del sistema, asi también es de vital importancia para el disefio de los
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componentes en fabrica, mas no incorpora muchos elementos que se puedan

variar para un disefo global de un sistema fijo de proteccion contra incendios.

El articulo 12.2, refiriéendose a la ubicacion de los controladores del motor diesel,
indica que los controladores deben estar ubicados lo mas cerca posible a los
motores que controlan, siempre que resulte practico, y deben estar a poca

distancia de los motores.

El punto 12.3.8 muestra que deben contarse con instrucciones completas de
funcionamiento del controlador del motor diesel que cubran el funcionamiento del

controlador y deben colocarse visiblemente sobre el mismo.

Una vez que se ha finalizado de obtener todos los requerimientos que solicita la
normativa para el cuarto de bombas y para la instalacion de una bomba listada
para la proteccion contra incendios, en este caso, vertical de turbina propulsada
por un motor diesel, todo lo mencionado anteriormente se reduce en un diagrama
de instalaciéon para el cuarto de bombas y sus componentes. Dicho diagrama seria

similar al que se muestra a continuacion:
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Multiple de pruebas

Figura 4.76: Detalle de las conexiones de una bomba vertical de turbina propulsada por motor
diesel

Fuente: Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica

Planos mas detallados se presentaran posteriormente en este escrito con ayuda

del software de célculo hidraulico, como se vera mas adelante.

4.6. Disefio del tanque de almacenamiento de agua

El disefio del tanque de almacenamiento de agua para el sistema de proteccion
contra incendios del Edificio de Oficinas Centrales del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica se va a basar en los criterios de disefio que dicta la
NFPA 22, Norma para la instalacion de tanques de agua para sistemas privados
de incendios, edicion 2013 en inglés, cualquier articulo que se use de referencia
en esta parte de este escrito debera entenderse que se refiere a la norma anterior

en esa edicion, salvo que se indique lo contrario.
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La NFPA 22 es una norma que no ha sido traducida al espafiol, pero que por estar

referenciada en otras normas como la NFPA 20, es de aplicacion obligatoria. Esta

es una norma que dicta puntualmente los requisitos que se deben cumplir para

cada tipo de tanque, por lo que no es extensa, en el caso de este trabajo se sabe

que, al ser la bomba vertical de turbina, el tanque normalmente es enterrado y de

concreto, como ya fue considerado por el disefiador en este trabajo. Por lo que los

capitulos que aplican de esta norma al disefio propuesto son los capitulos 10, 12 y

14. Al hacer un resumen de éstos se tienen los siguientes resultados:

Segun el capitulo 10 se debe corroborar la capacidad de carga del suelo
para soportar el peso del tanque con un estudio de suelos para tal fin.
También se debe impermeabilizar las paredes internas del tanque mediante
un revestimiento que sirva a ese propésito.

El capitulo 12 indica que se deben revisar cuidadosamente las fundaciones
de un tanque de succion y la losa superior debe soportar el peso de la
bomba y del motor en un solo punto en caso de que se use un motor
eléctrico.

El capitulo 14, habla de las conexiones de mangueras y accesorios, del
cual se extrae el uso de la placa antivortice, la cual se debe colocar, para
este disefio, en la toma de succion directa para el cuerpo de bomberos. En
el articulo 14.2.13 se muestra como debe ser el ensamblaje (véase la
Figura 4.77 y Figura 4.78).
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Dry hydrant
head assembly

3

Anti-vortex

Figura 4.77: llustracion tipica de un tanque subterrdneo

Fuente: Figura A.11.2 NFPA 22 (edicién 2013 en inglés).

Interior del tanque

Radio de giro
— J1IH larga
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Minimo %D o
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Para unidades SI, 1 pulg. = 25.4 mm.

Figura 4.78: Ensamble tipico de una placa antivortice

Fuente: Figura A.4.14.10 NFPA 20 (edicion 2013 en espafiol).
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Consideraciones de disefio

Dentro de las consideraciones de disefio especiales del tanque de

almacenamiento de agua se tienen las siguientes:

e El mismo va a ser abastecido por las aguas llovidas recolectadas por las
superficies de techo de una parte de los bajantes del edificio existente, pero
se puede ampliar o cambiar por todos los bajantes de la torre de parqueos
por construir y con redundancia a la red publica de agua potable. Los
bajantes del edifico existentes estan por sectores, asi que sélo se
conectaran al tanque los que estan al costado norte, esto es frente al cuarto
de bombas propuesto (ver Figura 4.79).

e Como ya se menciond, el tanque de almacenamiento es subterraneo con
bomba vertical de turbina, para que no comprometa el éarea de
construccion, ademas es mas sencillo de conectar al sistema de
alcantarillado de recoleccion de aguas llovidas. Véase la Figura 4.80 para la
ubicacion de cuarto de bombas y tanque de agua.

e Se debe colocar un mecanismo de boya que cierre el paso del agua potable
cuando el tanque esté lleno.

e El disefio contempla también que el “multiple de pruebas” se ubique en la
torre de parqueos o0 un area interna, a la que se le hace un sistema de
alcantarillado y recoleccion de aguas a la losa que retorne al tanque
pasando por una serie de trampas mecdnicas. Los tubos de este
alcantarillado seran de 6 pulgadas en PVC o preferiblemente un cafio en
concreto con un volumen similar para manejar los 1125 gpm que seran
descargados.

e El agua llovida que se utilice como alimentacion del tanque, asi como el
agua que se descargue durante las pruebas a la bomba por el cabezal de
pruebas y que retorna al tanque debera pasar por una serie de trampas
mecanicas que separen los sdélidos en suspension como piedras y otros, asi
como posibles grasas.

e La pendiente de todas las tuberias por gravedad sera de un 1%.
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e La capacidad minima del tanque segun lo que dicta la normativa para una
bomba de 750 gpm seria de 22500 galones, pero por los 3 metros
necesarios que debe de tener el tanque de agua para alojar la succion de la
bomba de turbina vertical, segun lo observado en el submittal respectivo, se
va a dimensionar el tanque de 6x6 metros de area (2 espacios de parqueo)
y 3 metros de profundidad para un volumen total de 108 000 litros (28530
galones).

e Por utilizar el agua llovida como alimentacion se debe conectar el tanque de
captacion a una tuberia de rebalse de gran didmetro en caso de una lluvia
torrencial que produzca que se rebase la capacidad de almacenamiento del
tanque. La tuberia del rebalse serd de 8 pulgadas en PVC y descargara
directamente al alcantarillado de la calle o si las alturas lo permiten,
retornara al cafio previsto actualmente. En caso contrario se permitira que
cuando el tanque se rebalse, el agua llovida no pueda entrar mas al tanque

y esta tenga que seguir el camino previsto de desagie hacia el cafio.

Figura 4.79: Cuatro bajantes del costado norte del edificio existente

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.80: Ubicacion del cuarto de bombas y tanque de agua

Fuente: elaboracion propia

Segun el Instituto Meteoroldgico Nacional sobre un area de San José centro caen
en promedio 10-15 mm de precipitacion los dias que llueve, esto es 10-15 litros de
agua por m? de area. Tomando en cuenta que el area considerada de techos del
edificio existente es de alrededor de 771m? (véase Figura 4.81), entonces por

cada vez que llueva en promedio se van a recolectar de 7710 — 11565 litros.
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Figura 4.81: Superficie de techos a considerar

Fuente: elaboracion propia

Disefio del esquema de recoleccién del agua llovida y agua descargada del

cabezal de pruebas.

El esquema del alcantarillado de recoleccion del agua descargada desde el

cabezal de pruebas se puede proponer como el de la siguiente figura:
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Figura 4.82: Esquema propuesto para la recoleccion del agua descargada por el cabezal de
pruebas

Fuente: elaboracion propia

Las trampas a utilizar para separar sélidos en suspension y grasas seran como las

siguientes:

Trampa de
solidos

\
L
Trampa de
grasas

QIR

Ny

%

AutoCAD

Figura 4.83: Esquema propuesto para las trampas

Fuente: elaboracion propia
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Se espera que con el disefio propuesto del tanque de agua se pueda ahorrar al

maximo el uso del agua potable.

4.7. Disefio del sistema de tuberias privadas de alimentacion

El disefio de las tuberias de alimentacion para el Edificio de Oficinas Centrales del
Benemeérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica se va a basar en los criterios de
disefio que dicta la NFPA 24, Norma para la instalacion de tuberias principales
privadas para servicios de proteccion contra incendios y sus accesorios, edicion
2013 en espafiol, cualquier articulo que se use de referencia en esta parte de este
escrito debera entenderse que se refiere a la norma anterior en esa edicion, salvo

gue se indique lo contrario.

Al encontrarse al final del disefio propuesto en este proyecto, mucho de lo que
dicta la NFPA 24 ya fue expuesto y aplicado, de importancia se encuentra el

capitulo 10, Tuberia subterranea, del que se extraen los siguientes puntos:

e Segun 10.1.1 la tuberia subterranea debe ser listada y cumplir con la Tabla
10.1.1 (no mostrada)

e Los accesorios enterrados deben cumplir con 10.2

e La profundidad de a la que se entierra la tuberia debe cumplir con 10.4, el
cual indica que la tuberia bajo vias de acceso debe estar enterrada a una
profundidad minima de 3 pies (0.9 m)

e Segun 10.6.7, cuando sea necesario unir tuberia metalica con tuberia de un
metal disimil, la union debe estar aislada contra el paso de una corriente

eléctrica utilizando un método aprobado.

Teniendo en cuenta lo anterior, mas todas las consideraciones de la NFPA 24, el

disefio realizado es el siguiente para la tuberia principal de alimentacion:
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e La tuberia enterrada es de PVC AWWA C-900 a 1.2 metros de profundidad
y la transicion es de hierro ductil, con niple bridado de hierro ductil en 6”.

Los codos son de 6x90 MJxMJ en hierro ductil con restrictor.

Lo anterior, como se vera en la presentacion de los planos, es lo que realmente se
utilizé para el modelado y calculo de todo el sistema mediante el software utilizado

para el calculo hidraulico (véase Figura 4.84).

AutoSPRINK

Figura 4.84: Tuberia enterrada y transicion

Fuente: elaboracion propia

4.8. Disefio del sistema de extintores manuales
La NFPA 10, Norma para extintores portatiles contra incendios, es la encargada

del disefo del sistema de extintores, su ubicacion, tipos a utilizar y demas.

Como el autor de este escrito es bombero voluntario y como también se espera
gue el lector tenga una minima nocion de qué es un sistema fijo contra incendio y
sSus accesorios, no se van a definir qué son tipos de extintores clase A, B, C, D o

K, se deja esto de tarea al lector ya que ademas se sale del alcance de este texto.
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Como ya se vio en el apartado del marco tedrico de este proyecto, cualquier
edificio que cuente con un sistema fijo contra incendios debe contar ademas con
extintores portatiles como complemento. Para tal caso se debe incluir en planos la

ubicacion y tipo de extintores segun la normativa.

Para el presente disefio se utilizaron extintores ABC de 4,54 kg, ubicados de
manera tal que no se deba recorrer mas de 15 m para alcanzar el extintor. Lo

anterior se muestra en planos al final de este escrito.

4.9. Célculo con el software de simulacién hidraulico
El software utilizado para el calculo hidraulico es el AutoSPRINK, software por
excelencia a nivel mundial para el disefio de sistemas de rociadores contra

incendios.

AutoSPRINK es un software desarrollado por la empresa MEPCAD que provee al
usuario de un ambiente amigable, claridad y exactitud en los calculos como

probablemente ningun otro software similar en el mercado.
El autor de este proyecto aprendid a utilizar AutoSPRINK basandose en tutoriales

y bajo la supervisién y guia de don Marcos Gonzales, quien dedic6 bastante
tiempo a ayudarme con el programa (véase Figura 4.85).
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AutoSPRINK
Figura 4.85: Recorte de pantalla AutoSPRINK

Fuente: elaboracion propia

Se debe recordar que los rociadores del sétano son upright (Figura 4.86) y los del

resto de niveles son pendent (Figura 4.87)
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Figura 4.86: Rociadores upright AutoSPRINK

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.87: Rociadores pendent AutoSPRINK

Fuente: elaboracion propia
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Seguido se muestran los objetivos que se van a abarcar con ayuda de
AutoSPRINK:

1) Comprobacion del calculo hidraulico
2) Optimizacion de los diametros de las tuberias

3) Presentacion de los planos del sistema

Comprobacién del calculo hidraulico y optimizacidon de diametros

El calculo hidraulico que se va a comprobar es el del nivel 11l y el del gabinete mas
remoto, de paso se realizaron las optimizaciones en los didmetros de las tuberias.

Aca se muestra la corrida hidraulica para el nivel Ill, que como ya se sabe es el
area mas remota hidraulicamente. Para efectos de comprobacion se muestra el

céalculo hidraulico de todos los demas niveles en el Anexo C.

Por facilidad con el uso del software se cambiaron las tuberias para Cédula 10
todas aquellas que son ranuradas con juntas mecanicas y se dejaron en Cédula

40 todas las tuberias que vayan a usarse roscadas.
Se debe mencionar también que para efectos de célculo se utilizé la curva real

brindada por el fabricante para una bomba de turbina vertical marca AC Fire Pump

de 750gpm @ 130psi mostrada en el submittal del Anexo D.
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Corrida hidraulica para el nivel Ill con AutoSPRINK

LE! Hydraulic Overview I

Report Description: Light Hazard

Job Number: 1

Job
T o [T
1
grryr— T T
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS
aoreas 1 ‘aln ConncalonLcamss humser
San José
==t ey
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
Addrees 3 Job SitedBuiting
Costa Rica Nivel-3 Oficinas
System
Dunzey e of Agphcation
0.100gpmift? 914.46f? (Actual 914 46f7)

Mot Demarnding Sprinkier Distn

5.6 K-Factor 14.82 at 7.000

Hoze Simams.

0.00

[T E——

Musbee O Sprinkiars Calculatod

100.00ft*
Syete Possiuns Donard Sysiem Flnw Deand
37.659 285.03

285.0‘3 @ 37.659

Precusum Faset

+108.893 (74.3%)

|Supplies Check Point Gauges
Mode Name Flow(gpm) Hose Flow(gom]  Static(psi)  Residual(psi) Identifisr P ) K-Factor(K) Fl
12 750.00 Pump 150.000 130.000
Pumgs: Static = Chum (Pressure @ Zero Flow)
Lamina-4 EQC Rociadores Mivel-3 750.00 at Node 12
200 5
B » 1803
. 160 =
— Zpump Churn Pressure 150,000
[ 140 ;
i d N
P I S | S T 3_ g \\
% 1003 \11 25.00 @ 93.000
o 3
& 80 = \
60— \
405428503 @ 37659
= System demand curve
oL LTI
LU CLLL Lt ity
PP0501000 950 1500 4750 2000 go5; 2500
Water flow, gpm
(, © M.EPCAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29(10/2018 08:50:07p.m. Page 1
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356 Humber

Hydraulic Summary I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

1

Tenin Engroe:

T N
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS

‘St Carthcation Livares Numar

e 1 T
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 2 o StaBu
San José Nivel-3 Oficinas
e Crawie Hama
Costa Rica Lamina-4 EQC Rociadores Nivel-3
System Remate Area(s)
Most Damerding Sprinkier Dists Decugmnty ek Bulfex
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 Light Hazard
Mose Alowance Al Souce Densky roa of Apglination
0.00 0.100gpmift? 914 461 (Actual 914.46f2)
‘Aol Homs Suppies Wumbar Of Spriiars Cakiased Covarags Per Speker
Node Flowi 100.00f®
Hose At Node 30 100.00 #tnFrs Fesuls: Fressure For REmale Areais) Adosen: To Wos Aemotn Ars
Left: 32.978
o Hon St
100.00
Sy P Cumand Tt Ve Fcpi (Ichatig Hoe Allmsecs)
285.03 285,03
Maermum Pressam Usbriames in Loaps
0.000
[ ———
12.16 between nodes 28 and 27
WMasimum araly Unser Ground
3.37 between nodes 10 and 19
kuma Cisacity of Wal Figss ity ol Doy Fipas
400.03gal
|Supplies
Hose Flow Static Residual Flow Available Total Demand Required Safaty Margin
Node Neme tgpm) (psi) st @ (gpm psii @ (gpm) (psi) (psi)
12 Pump 150.000 130.000 750.00 146.652 I 285.03 37.859 108.893
Pumps: Stalic = Chum (Pressure @ Zere Flow)
Contractor
Cantractor Number Comac Name Comact Trie.
Fernando Vargas Zufiiga
Nores of Cotrastor Prans )
8896-4392
e 1 ED
e 2 Smal
fervazu@hotmail com
hufcrese. 1 Wet-Se
(. © M.E.P.CAD, Inc. iff§ AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29110/2018 08:50:10p.m Page 2
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Hydraulic Graph I

Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Pump at Node 12

200 —
180 —
1680 —
EPump Churn Pressure 150.000
140 —
120 \
2 1 \
2 100
w -
@ E 1125.00 @ 93.000
o 7
80
60— \
0 —:—Fasm @ 37.659
:Isyslem demand curve
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0‘.|IIIIIIIIIIIIHIII\I\IIIIIIII\II\III\\IIIIIIII I T I T | | - Ll
0250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2950 2500
Water flow, gpm
ot G e+ Chum P T P P
Pump at Node 12 150.000 130.000 @ 750.00
St o S Prosam
0.000 150.000
Rt s
0.000 @ 0.00
[T ———r——— et P 1P G
0.000 @ 0.00 146,552 @ 285.03
T Bt
37,659 @ 285.03
[, ® M.EPCAD, Inc. Y AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:50:11p.m. Page 3
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|Summary Of Outflowing Devices I Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device {gpm}) {gpm) (K} {psi)
Hose 30 100.00 100.00 a 22.338
£ Sprinkler 101 14.82 10.00 5.6 7.000
Sprinkler 102 15.03 10.00 5.6 7.200
Sprinkler 103 15.80 10.00 5.8 7.961
Sprinkler 104 15.84 10.00 5.6 7.997
Sprinkler 105 15.96 10.00 5.6 8.118
Sprinkler 106 16.81 10.00 5.6 9.010
Sprinkler 107 17.46 10.00 5.6 9.726
Sprinkler 108 17.56 10.00 5.6 9.838
Sprinkler 109 18.47 10.00 5.6 10.883
Sprinkler 110 18.61 10.00 5.8 11.041
Sprinkler Lkl 18.67 10.00 5.6 1117
=» Most Demanding Sprinkler Data
(&, ® M.E.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29M10/2018 09:50:13p.m. Page 4
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ﬂﬂ |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@@ sssssRoutelsssss

DR 1.0490 14.82 5.50 120 0.074703 16-8% |Pf  1.769
101 861 14,82 5.6 7.000 Sprinkler, 7-0(Pe -0.702
1 10-2 B.067 E(2'-0), T(5-0) 23-8% |Pv

OR 1.0490 3062 11.37 120 0.286084 6-9|Pf 1.930
1 10-2 15.80 B.067 Flow {g) from Route 3 Pe
2 10-2 9.997 6.9 |Pv

ORrR 1.3800 48.08 10.31 120 0.173420 T-3%(Pf 1.263
2 1082 1746 9.997 Flow (g} from Route 7 Pe
3 10-2 11.260 T-3% [Py

OR 1.6100 66.56 10.49 120 0.149383 g-10|Pf 1917
3 10-2 1847 11.260 Flow {q) from Route 9 4-0|Pe
4 10-2 13477 E{4'-0) 12410 Py

CM 2.0670 B6.56 6.36 120 0.044242 6-6% (Pf 0.288
4 10-2 13477 Pe
5 10-2 13.466 §-6% [Py

CM 2.8350 B6.56 3.92 120 0.013563 1-11%|Pf 0.027
5 10-2 13.466 Pe
6 10-2 13.492 1'-11% |Pv

CcM 2.6350 133.58 7.86 120 0.049219 10-10(Pf 0,533
6 10-2 67.03 13.492 Flow (q) from Route 2 Pe
T 10-2 14.026 1010 [Py

CM 2.63560 185.03 10.89 120 0.089916 10-2%|Pf 0.917
T 10-2 51.44 14.026 Flow {q) from Route 5 Pe
a 10-2 14.943 10-2% [Py

CM 3.2600 185.03 A 120 0.031891 86'-10% (Pf  5.386
a 10-2 14.943 B1-11% |Pe
14 10-2 20.329 ALIE(B'-8%), 2f(-0.000), 168"-10% [Py

CV(21-6), BV(13-514),
mecT(20'-2)

FR 6.3570 1.87 120 0.001234 6-10% (Pf 0.008
14 102 20.329 Pe 2983
20 3-3% 23.320 6-10% [Pv

FR 6.3570 285.03 2.88 120 0.002744 30-6% (Pf 0.084
20 3-3% 100.00 23.320 Flow {q) from Route 12 Pe 13.231
18 -27-2% 36.635 30-6% [Pv

FM B.3570 285.03 2.88 120 0.002744 9-4%|Pf 0.028
16 -27-2% 36.635 Pe 4.057
18 -36"-7 40.718 9-4% Py

UG 6.2800 285,03 2.95 140 0.002189 4-0(Pf  0.057
18 -36"-7 40.718 22-0%(Pe 1.734
19 407 42.508 E(22'-0%) 26™-0% [Pv

UG 5.8800 285.03 3.37 150 0.002655 57-2|Pf 0.200
19 -40-7 42.509 18-2% |Pe
10 -40'-7 42.709 E(18-214) 754 |Pv

uG 6.2800 285.03 295 140 0.002189 4-0(Pf 0.009
10 -40-7 42,708 Pe -1734
1 -36"-7 40.984 4-0|Pv

FM B.3570 285.03 2.88 120 0.002744 14'-10% |Pf  0.088
1 367 40.984 17-7%|Pe -3.414
12 -28"-8%2 37.659 E(17-7%} 326 [Py

Pump Velocity
12 285.03 37.659 Rating: 130.000 @ 750.00
13 Q=285.03 0.82 ~108.893 Churn Pressure: 150,000

0.00 Hose Allowance At Source
12 28503
@@esseeRoute 2ssmee

DR 1.0490 15.03 5.58 120 0.076672 15%-8% |Pf  1.357
102 8-6% 15.03 56 7.200 Sprinkler, 2-0(Pe -0.702
21 10-2 7.854 E;Z'-U) 17"-B% |Pv

OR 1.0480 30.86 11.46 120 0.230344 6-9(Pf 1.958
4l 10-2 15.84 7.854 Flow {g) from Route 4 Pe
22 10-2 9.813 6-9 [Pv

OR 1.3800 48.43 10.39 120 0.175730 T-3%(PF 1.280
22 102 17.56 8813 Flow (q) from Route 8 Pe
24 10-2 11.083 7-3% [Py

OR. 1.6100 B7.03 10.56 120 0.151378 7-10%|Pf  2.399
24 10-2 18.61 11.083 Flow {q) from Route 10 #-0|Pe
6 10-2 13.492 mecT(8'-0) 15-10% |Pv

@®sssseRoute 3esses
(8. ® M.E.P.CAD, Inc Y AuloSPRINK® 12 w12.0.27.0 26/10/2018 09:50:15p.m Page 5

195



ﬂi Hydraulic Analysis

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

DR 1.0490 15.80 5.87 120 0.084141 2-Tvi|Pf 0.808
103 86 15.80 56 7.961 Sprinkler, 7-0|Pe -0.702
1 10-2 B8.067 E(2'-0), T(5-0) 9-TV |Pv

@#sressRoute doevens

DR 1.0480 15.84 5.88 120 0.084494 1-7¥:|Pf 0.559
104 8614 15.84 56 7.997 Sprinkler, 5-0|Pe -0.702
21 10-2 7.854 T(5-0) 6-7% |Pv

@ esessRoute 5esess

DR 1.0490 15.96 5.92 120 0.085681 15-8%|Pf 1.518
105 861 15.96 56 B8.118 Sprinkler, 2-0|Pe -0.702
27 10-2 8.932 E(2'-0) 17-8% [Py

OR 1.0490 32.97 12.16 120 0.324332 B-11|Pf 2241
27 102 16.81 B.93z2 Flow (g} from Route & Pe
28 10-2 11.174 6'-11|Pv

OR 1.3800 5144 11.03 120 0.196473 6-11%|Pf  1.367
28 10-2 18.67 11.174 Flow (q) from Route 11 Pe
29 10-2 12.540 6-11% [Py

OR 1.6100 51.44 5.11 120 0.092741 8-0%|Pf  1.485
29 10-2 12.540 8-0|Pe
7 102 14.026 mecT(8'-0) 16-0% [Py

@ sseseRoute Georsss

DR 1.0490 16.81 6.24 120 0.094349 -7 (PF 0.625
106 -6 16.81 56 9.010 Sprinkler, 5-0|Pe -0.702
27 10-2 8.932 Ti5-0) 6-7% |Pv

@ e--e++Route7srese

DR 1.0430 1748 B6.48 120 0.101270 22TV |Pf 0973
107 86l 17 .46 5.6 9.726 Sprinkler, T-0(Pe -0.702
2 10-2 9.997 E(2'-0). T{5-0) 97V |Pv

@ errereRoute Bornee

DR 1.0490 17.56 B6.52 120 0.102341 1-T% (PF 0677
108 86 17.56 56 9.838 Sprinkler, 5-0|Pe -0.702
22 10-2 9.813 T(5-0) 6-7% |Pv

@msssssRoute Gesnss

DR 1.0490 18.47 5.86 120 0.112362 227 |Pf 1079
109 8.6% 18.47 56 10.883 Sprinkler, 7-0|Pe -0.702
3 10-2 11.260 E(2'-0), T{5-0) 9TV Py

@ essssRoute 10sesss

DR 1.0490 18.61 6.91 120 0.113872 17 (Pf 0.754
110 8.6 18.61 56 11.041 Sprinkler, 5-0|Pe -0.702
24 10-2 11.093 T(5-0) §-71 Py

@ ++ee-Route 11+

DR 1.0490 18.67 5.93 120 0.114597 -7 (Pf 0.759
m 8-6%: 18.67 56 1117 Sprinkler, 5-0(Pe -0.702
28 10-2 11.174 Ti5-0) 6-7% Py

@ +seseRoute 1200 0s

OR 2.4680 100.00 B8.70 120 0.039544 0-10|Pf 0982
30 33 100.00 22.338 Hose 24-0|Pe -0.000
20 3-3% 23.320 mecT{12-0), C(12'-0} 24-10|Pv

|Equivalent Pipe Lengths of Valves and Fittings (C=120 only) . C Value Multiplier

Actual Inside Diameter o Value Of G 100 130 140 150
( Schedule 40 Steel Pipe Inside Diameter ) = Factor Multiplying Factor 0.713 1.18 1.33 151
(. & M.E.PCAD, Inc i} AutoSPRINK® 12 w12.0.27.0 20M10/2018 09:50:15p.m Page 6
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
| _Upstream Total Lenﬂh
Pipe Type Legend Units Legend Fittings Legend
AD Arm-Over Diameter Inch ALV Alarm Valve
BL  Branch Line Elevation Foot AngV  Angle Valve
CM  Cross Main Flow gpm b Bushing
DN Drain Discharge gpm BalV  Ball Valve
DR Drop Velocity fps BFP  Backflow Preventer
DY  Dynamic Pressure psi BY Butterfly Valve
FM  Feed Main Length Foot Cc Cross Flow Turn 80°
FR  Feed Riser Friction Loss  psi/Foot cplg  Coupling
MS  Miscellaneous HWC Hazen-Williams Constant Cr Cross Run
OR O_Utrigger Pt Total pressure at a point in a pipe cv Check Valve
RN Riser Nipple Pn Normal pressure al a point in a pipe DelV  Deluge Valve
SP Sprig : Pf Pressure loss due to friction between points DPV - Dry Pipe Valve
ST Stand Pipe Pe Pressure due to elevation difference between indicated points E 90° Elbow
UG Underground Pv felocity pressure at a point in a pipe EE 45" Elbow
Eel  11%° Elbow
Ee2 2214 Elbow
f Flow Device
fd Flex Drop
FDC  Fire Department Connection
fE 40" FireLock(TM) Elbow
fEE 457 FireLock(TM) Elbow
fig Flange
FN Floating Node
T FireLock(TM) Tee
g Gauge
GloV  Globe Valve
GY Gate Valve
Ho Hose
Hose Hose
HY Hose Valve
Hyd  Hydrant
LiE Long Tum Elbow
mecT  Mechanical Tee
Noz  Nozzle
P1 Pump In
P2 Pump Out
PIV Post Indicating Valve
PO Fipe Outlet
PRV Pressure Reducing Valve
PrV  Pressure Relief Valve
red Reducer/Adapter
5 Supply
sCV  Swing Check Valve
Spr Sprinkler
St Strainer
T Tee Flow Turn 90°
Tr Tee Run
u Union
WirF  Wirsbo
WMV Water Meter Valve
z Cap

(8. ® M.E.P.CAD, Inc

il AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

28M10/2018 09:50:15p.m

Page 7
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Flow Diagram (Top View) I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
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Flow Diagram (Isometric View) I feont Job :un;ner: r;
teport Description: Light Haza

(s, ® M.E.P.CAD, Inc. 4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 28/10/2018 09:50:19p.m. Page 9
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lFlow Diagram (Current View) I Bocali JoLb l\:‘\l‘zber: ;
eport Description: Light Hazar

(i, © M.E.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:50:21p.m. Page 10
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Se comprueba el célculo realizado “a mano” para el que se obtuvo como resultado
315.8 gpm @ 45.1 psi. Como era de esperarse, con AutoSPRINK la demanda es
menor pues obviamente el software es mas preciso y eficiente a la hora de realizar
los calculos. Con AutoSPRINK el resultado es de 285 gpm @ 37.67 psi.

De igual manera se muestra el célculo hidraulico para el gabinete mas remoto

ubicado en el nivel IlI.
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Corrida hidraulica para el gabinete del nivel 11l con AutoSPRINK

Hydraulic Overview I Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group Il

Job

T Wb Dot Engneer
1
pryTe— T T
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS
dorea | ‘Saln CancalinLcanss Mumer
San José
==t i
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
Adireen 3 Jcb SiteBaring
Costa Rica Nivel-3 Oficinas
|system
Densty e of Agpicaton
NA NA
Mot Damarding Spreber Data Hose Simame
K-Factor at 0.00
Cavarge Fer Sjeantiee Wusbar Of Sprishars Caatod
NA
System Prassure Dorard Sysiem Flrw Dervand
120.359 500.00
et Darand Frocnim Rt
500.00 @ 120.359 +20.088 (14.3%)
|Supplies Check Point Gauges
Node MName Flow(gpm] Hose Flow(gpm)  Staficpsi)  Residual(psi) Identifier &l re{psi K-Factor(k) Flowigpm]
1z 750.00 Pump 150.000 130.000

Pumgps: Statlc = Chum (Pressure @ Zero Flow)

Lamina-4 EOC Rociadores Nivel-3 750.00 at Node 12

200

180

L

160
mp Churn Pressure 150,000

140

120 500,00 @ 120.359

|
\11 2500 % 93.000
Systemn demand curve
— .—‘_._,7—: T — mh‘

0 i]u MIETETIRITL (TTAR TR ARA SRR ARTRURTRRARRRN

—_— . HP0501000 1250 1500 4750 2000 o5 2500
Water flow, gpm

100

Pressure, psi

Lo oo foia g

e

8 8

[, @ ME.P.CAD, Inc. 4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:56:00p.m. Page 1
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Lgi Hydraulic Summary I
| Job

Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group Il

356 Humber

1

Tenin Engroe:

T N
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS

‘St Carthcation Livares Numar

e 1 T
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 2 e
San José Nivel-3 Oficinas
e Crawie Hama
Costa Rica Lamina-4 EQC Rociadores Nivel-3
System Remate Area(s)
Most Damerding Sprinkier Dists Decugmnty ek Bulfex
K-Factor at NA Manually Flowing
Mose Alowance Al Souce Densky roa of Apglination
0.00 NA NA
‘Aol Homs Suppies Wumbar Of Spriiars Cakiased Covarags Per Speker
Node Flowi NA
Hose At Node 30 250.00 wanPam Remuils, Pressues For Remole Areals) Adacen To Mos Remois Aces
Hose At Node 215 250.00

Total Hoze Strams

500.00

Sy Firw Cumand Totad Vet Rncpsiens (Inchatig Hove Al mace]
500.00 500,00

Masimum Preszum Unbatance in Loops
0.000

i Waioeity Abirvs Gegeand

16.75 between nodes 20 and 30

Masimum Wkl Liner Ground

5.91 between nodes 10 and 19

"ok cuzadity of Wal Figas

ety of Dry Fipass

400.03gal
|Supplies
Hose Flow Static Residual @ Flow Available @ Total Demand Required Safaty Margin
Node Name (gpm) (psi} {psi) (gpm) (psi) (gpm) {psi} (psi)
12 Pump 150.000 130.000 750.00 140.445 I 500.00 120.359 20.086
Pumgs: Stalic = Chum (Pressure @ Zero Flow)
Contractor
Contractor Number Comac Name Comact Trie.
Fernando Vargas Zufiiga
Nerwe o Cortrassor Phens Exarmion
8896-4392
Rdea 1 Fax
Romaz Emal
fervazu@hotmail com
hufcrese. 1 Wet-Se
(&, ® M.E.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 08:56:03p.m Page 2
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Hydraulic Graph I Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group Il
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i

|Summary Of Outflowing Devices

Job Number: 1

Report Description: Ordinary Group 1l

Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device {gpm}) {gpm) (K} {psi)
Hose 30 250.00 250.00 a 99.822
Hose 215 250.00 250.00 25 100.000

=> Most Demanding Sprinkler Data

(&, ® M.E.P.CAD, Inc.

ff4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

29/M10/2018 09:56:06p.m.

Page 4
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ﬂﬂ |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group |I
| Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@eressRouta ] esess

OR 2.4690 250.00 16.75 120 0.215409 0-8|Pf  1.004
215 3-3u 250.00 100.000 Hose(-100.000) 4-0|Pe
211 3.3% 101.004 LIE(4-0) 4-8|pv

cM 2.6350 250.00 14.71 120 0.156906 T-3|Pf 2010
21 3-3u 101.004 5-6|Pe -3.172
214 10-7% 99.842 LIE{5"-6) 12-9% |Pv

cM 4,2600 250.00 5.63 120 0.015122 65-6% (Pf 2,146
214 107 99.842 T6-4% Pe
50 10-7% 101.988 3LLE(7-10%), mecT(26'-4), 141'-10% |Pv

C(26'4)

FR 6.3570 250.00 2.53 120 0.002153 T-3%|Pf 0018
50 107 101,988 Pe 3.168
20 3-3% 105.171 7-3% |Pv

FR B.3570 500.00 5.05 120 0.007761 30-6% |PF 0.237
20 33k 250.00 106,171 Flow (q) from Route 2 Pe 13.231
16 -27-2% 118.639 30-6% [Py

FM 6.3570 500.00 5.08 120 0.007761 94 |Pf 0073
16 -27-2% 118.639 Pe 4.057
18 -36"-T 122,769 94 |Pv

UG 6,2800 500.00 5.18 140 0.006192 4-0|Pf  0.161
18 =36"-T 122.769 22-0% (Pe 1734
19 -40'-7 124,664 E(22-0%4) 26™-0% [Py

UG 5.8800 500.00 591 150 0.007508 57-2|Pf 0.566
19 -40-7 124,664 18-2% |Pe
10 -40'-7 126.230 E(18-214) 754 |Pv

UG 6.2800 500.00 5.18 140 0.006192 4-0(Pf 0.025
10 -40'-7 125.230 Pe -1.734
1 -36-7 123.521 4-0|Pv

Fi B.3570 500.00 5.05 120 0.007761 1410% |Pf 0.252
1" -36%-T 123.521 17-T¥|Pe -3.414
12 -28'-81% 120.359 E{(17"-7%) 326 [Pv

Pump Velocity
12 500.00 120.359 Rating: 130.000 @ 750,00
13 Q=500.00 1.43 -20.086 Churn Pressure: 150.000

0.00 Hose Allowance At Source
12 500.00

@ sressRoute 2o

OR 24690 250,00 16.75 120 0.215409 010 |Pf 5348
30 3-3% 250.00 99.822 Hose 24-0|Pe -0.000
20 3-3% 105.171 mecT{12-0), C(12-0) 2410 |Pv

Equivalent Pipe Lengths of Valves and Fittings (C=120 only) . G Value Multiplier

Actual Inside Diameter o Value OT C 100 130 140 150
( Schedule 40 Steel Pipe Inside Diameter ) = Factor Multiplying Factor 0.713 1.18 133 151

(s © MEP.CAD, Inc Y AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:56:08p.m Page 5
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group Il
Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
| _Upstream Total Lenﬂh
Pipe Type Legend Units Legend Fittings Legend
AD Arm-Over Diameter Inch ALV Alarm Valve
BL  Branch Line Elevation Foot AngV  Angle Valve
CM  Cross Main Flow gpm b Bushing
DN Drain Discharge gpm BalV  Ball Valve
DR Drop Velocity fps BFP  Backflow Preventer
DY  Dynamic Pressure psi BY Butterfly Valve
FM  Feed Main Length Foot Cc Cross Flow Turn 80°
FR  Feed Riser Friction Loss  psi/Foot cplg  Coupling
MS  Miscellaneous HWC Hazen-Williams Constant Cr Cross Run
OR O_Utrigger Pt Total pressure at a point in a pipe cv Check Valve
RN Riser Nipple Pn Normal pressure al a point in a pipe DelV  Deluge Valve
SP Sprig : Pf Pressure loss due to friction between points DPV - Dry Pipe Valve
ST Stand Pipe Pe Pressure due to elevation difference between indicated points E 90° Elbow
UG Underground Pv felocity pressure at a point in a pipe EE 45" Elbow
Eel  11%° Elbow
Ee2 2214 Elbow
f Flow Device
fd Flex Drop
FDC  Fire Department Connection
fE 40" FireLock(TM) Elbow
fEE 457 FireLock(TM) Elbow
fig Flange
FN Floating Node
T FireLock(TM) Tee
g Gauge
GloV  Globe Valve
GY Gate Valve
Ho Hose
Hose Hose
HY Hose Valve
Hyd  Hydrant
LiE Long Tum Elbow
mecT  Mechanical Tee
Noz  Nozzle
P1 Pump In
P2 Pump Out
PIV Post Indicating Valve
PO Fipe Outlet
PRV Pressure Reducing Valve
PrV  Pressure Relief Valve
red Reducer/Adapter
5 Supply
sCV  Swing Check Valve
Spr Sprinkler
St Strainer
T Tee Flow Turn 90°
Tr Tee Run
u Union
WirF  Wirsbo
WMV Water Meter Valve
z Cap
(8. ® M.E.P.CAD, Inc Y AuloSPRINK® 12 w12.0.27.0 26/10/2018 09:56:08p.m Page 6
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Job Mumber: 1

Report Description: Ordinary Group Il
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(s, ® M.E.P.CAD, Inc. 4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 28/10/2018 09:56:10p.m. Page 7
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i

Flow Diagram (Isometric View) I fesorto o :ob NquDEr: |1|
eport Description: Ordinary Group

(s, ® M.E.P.CAD, Inc. 4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 28/10/2018 09:56:12p.m. Page 8
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Flow Diagram (Current View) I Job Number: 1
Report Description: Ordinary Group Il

"hg." " &
—_—] + v+
JE B B N T 1 e
(&, ® M.E.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 28/10/2018 09:56:14p.m. Page 9
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Se comprueba el calculo realizado “a pie” del gabinete mas remoto para el que se
obtuvo como resultado 500 gpm @ 129 psi. Como era de esperarse, con
AutoSPRINK la demanda es menor pues obviamente el software es mas preciso y
eficiente a la hora de realizar los calculos. Con AutoSPRINK el resultado es de
500 gpm @ 120.36 psi.

Presentacion de los planos del sistema

La presentacion de los planos del sistema se encuentra en el Anexo E por el

tamarno de las [aminas.
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Capitulo 5.

5. Seleccion de equipo

Todo lo referente al cuarto de bombas fue consultado con la empresa Strong
Costa Rica S.A., la cual brind6 la informacion necesaria de todo el equipo y
accesorios requeridos por normativa para instalar una bomba listada contra
incendios de 750gpm @ 130 psi. La informacion suministrada se muestra en el

Anexo D.

La informacién critica referente al sistema de rociadores, tuberia y gabinetes,
como la seleccion propiamente del rociador especifico que se considerd para el
disefio con el AutoSprink, el submittal de los gabinetes y otros, se muestran al
igual que para el cuarto de bombas, en el Anexo D. Todo lo anterior se seleccioné
directamente desde la pagina de internet de los fabricantes, teniendo en cuenta la
disponibilidad que de antemano sabe el autor que hay de estos fabricantes.
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Capitulo 6

6. Conclusiones y recomendaciones

Conclusion

Para el presente proyecto se investigo la informacion bibliogréfica necesaria tanto
propia del pais como extranjera aplicable al disefio de sistemas fijos contra
incendios, se identificaron los criterios de disefio que eran necesarios para cumplir
con lo que dicta la normativa, asi como para realizar un disefio acorde a lo que se
espera fuera un disefio de un sistema fijo contra incendios “a la altura” del edificio
emblema de la autoridad competente en el pais. Finalmente, se propuso un disefio
del que el autor se siente confiado porque cumple con holgura lo minimo requerido
y la presentacion de los calculos ya sea mediante la hoja célculos hidraulicos de la
NFPA 13 o mediante el AutoSPRINK que brinda una fuente confiable de

informacion para verificar la exactitud y veracidad de los céalculos.

Recomendacion

El Edificio de Oficinas Centrales de Bomberos deberia contar con un sistema fijo
contra incendios no solo porque por la misma normativa de la institucién ya
deberia de tener uno, sino también para brindar proteccién a los ocupantes, asi
como servir de ejemplo y modelo a terceros que visitan el edificio, “cuartel general”
de la autoridad competente, encargada de la prevencion contra incendios en todos
sus alcances en Costa Rica.
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Anexos

Anexo A.

Material adicional

CERTIFICADO DE INFORMACION PARA EL PROPIETARIO

Nombre/direccion de la propiedad a proteger con rociadores

EOIFicio  OfFwA)  CvtRaALE) pPE  (onekes) /| AV 1 CALLE (&
A SuIE  CEMNTRR

Nombre del propietario: __JEVEMER (D CUERPS  PE QOB ERAS) O CasTA __R(CA.

La construccion existente o planificada es:
%esis(eme a incendios © no combustible
JEstructura de madera u ordinaria (muros de mamposteria con vigas de madera)

JDesconocida

Describa el uso previsto del edificio: OF (¢ oA

Nota referente a edificios especulativos: El disefo ¢ instalacion del sistema de rociadores de incendio depende de una descripcion
certera del uso probable del edificio. Sin la informacion especifica, sera necesario hacer suposiciones que imitaran el uso real del
edificio. Asegurese de comunicar todas las consideraciones de uso al contratista de rociadores de incendio de esta farma y de acatar
todos los limites referidos al uso del edificio en base a las limitaciones del sistema de rociadores que se disefie e instale eventualmente.

La instalacion del sistema ;estd prevista para una de las siguientes ocupaciones especiales?:

Hangar para aeronave a5 X{No
Sistema de transito sobre vias fijas JSi 0 xQNo
Establos de hipodramos A5 aNo
Terminal maritima, embarcadero o muelle J5 ANo
Terminal aeroportuaria 451 XNo
Instalacion de prueba para motores de aeronaves A5 afNo
Power plant JSi ANo
Water-cooling tower J5 MNo

Sila respuesta a cualguiera de los puntos mencionados arriba es “Si*, debera hacerse referencia a la norma NFPA correspondiente para
determinar los critenios de densidad/area del rociador.

Indicar si esta prevista la utilizacion de cualquiera de los siquientes materiales:

Liguidos inflamables o combustibl Jsi MNo

Productos en aerosol JSi MNo

Peliculas con base de nitrato S0 o

Plasticos de piroxilina IS XNo

Cilindros de gas licuado o comprimido JSi XNo

Oxidantes liquidos o solidos a5 Mo

Formulas de perdxidos organicos A5 2No

Paletas sin usar S0 MNo
Sila respuesta a cualquiera de los puntos mencionados arriba es “Si’ describa el tipo, ubicacion, ordenamiento, y cantidades maximas
previstas,
© 2008 National Fire Protecton Association NFPA 13(p. 1de 2

Figura A.1: Certificado del propietario
Fuente: NFPA 13 (2013 en espafiol)
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Indicar si la proteccién estd prevista para alguna de 1as siguientes ocupaciones especializadas o areas:

Area de pulverizacion o sala de mezclas Si No X
Extraccion de solventes S No x
Laboratorio que utiliza productos quimicos Si No X
Sistemas de oxigeno- gas combustible para corte y soldadura  5i No x
Carga de cilindros de acetilenc Si No X
Produccion o uso de gases licuados o comprimidos Si No x
Operaciones comerciales de cocina Si No y
Camaras hiperbaricas Clase A Si No x
Salas limpias Si No x
Sistema de incineracion o manipulacion de deshechos Si No X
Sistema de manipulacion de ropa blanca Si No X
Amoblamientos industriales Si No X
Torre de refrigeracion de agua Si No X
Si la respuesta a cualquiera de los puntos anteriores es *$1” describa el tipo, ubicacion, ord: y cantidad: axi previstas.

¢Habra almacenamiento de productos por encima de los 12 pies (3.6 m) de altura?  Si No X %

Si la respuesta "5 describa el producto, el ordenamiento de almacenamiento previsto y la altura.

iHabra almacenamiento de plasticos, goma, o productos similares por encima de 5 pies (1.5 m) de altura excepto como se describe
ariba? i NoX

Sila respuesta *Si” describa el producto, ordenamiento de almacenamiento previsto, y altura.

(Existe alguna informacion especial relacionada con el suministro de agua? St No X

Sila respuesta *Si” suministre la informacion , incluidas las condiciones medioambientales conocidas que podrian ser responsables de
corrosion, incluida la corrasion microbiclogica (MIC).

Certifico que tengo conocimiento del uso previsto para la propiedad M da arriba es correcta.

= fechar_ 21 /1O /18

Firma del repr del propietario o ag

Nombre del representante del propietario o agente a cargo de completar el certi iy, PALTE ChHncon
Relacion y firma del agente (Aclaracion): E = (=

©2000 National Rre Protection Association NFPR 134p 2de2)

Figura A.1: Continuacién
Fuente: NFPA 13 (2013 en espafiol)
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CALCULOS HIDRAULICOS
para

MNombre del proyecto:

Ubicacion:

Dibujo no.: Fecha:

Disefio:

Mdmero de drea remata:

Ubicacidn de area remota:

Clasificacion de ocupacion:

Densidad: gpm/pie?

Area de aplicacian: pie?

Cobertura por rociador: pie®

Tipo de rociadores calculados:

MNa. de rociadores calculados:

Demanda en estanterias:

Chorros de manguera:

Agua total requenda (incluyende los chomos de manguera): gpm & psi

Tipo de sistema:

olumen del sistema seco o de preaccion: gal

Informacidn del suministro de agua

Fecha:

Ubicacian:

Fuente:

MNombre del contratista:

Domicilio:

Mimero de teléfono:

MNombre del disefiador:

Autoridad competente:

Motas: (Incluir aqui la informacion de pico o sistemas en malla)

i 2008 Mational Fire Protection Association MFPA 13 (p. 1de 1)

Figura A.2: Hoja de resumen
Fuente: NFPA 13 (2013 en espafol)
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HOJA DE RESUMEN DE LA PRUEBA DE FLUJO
N'.ES

Nombre v nimero del contrato:

150

140

130

120

110

100

a0

20

70

Presin (pal)

&0

&0

40

30

20

0
0 100 150 200 250 a0 as0 400 450 500 550 675
Flujo (gpm)

Motas:

& 2006 Mational Fire Protection Association MNFPA 13 (p. 1de 1)

Figura A.3: Hoja de graficos
Fuente: NFPA 13 (2013 en espafiol)
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Nombre de la obra:

INFORMACION DE LA TUBERIA

Numero de hoja:

Nodo

Elev. 1
(m)

Factor
K

Flujo adicionado -
este paso (q)

D.l nominal

Nodo

Elev. 2
(m)

Flujo total (Q)

D.lreal

Accesorios-
cantidad y longitud
equivalente

C

Py

total

Pt por m

Pe

elev.

—

(psi)

P

fricc.

Notas

Pt

Pe

Py

Py

Pe

Py

Pe

Py

Pe

Pt

Pe

Pt

Pe

Py

Pt

Pe

Py

Py

Pe

P

Py

Pe

Ps

Pt

Pe

Py

Py

Pe

Py

Pt

Pe

Py

Pt

S O P L e T O i e I e A R Y e T Nl N T e A A N I e N i I O e T I I e O A N N e O N o I T e O i N I e Y I N B e T O I O e 0 I

Pe

Py

Figura A.4: Hoja de trabajo detallada

Fuente: Redibujado por el autor (NFPA 13, versién 2013 en espafiol)

MS Excel
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Nombre de laobra:  Edificio de Oficinas Centrales Bomberos Numero de hoja: 1
INFORMACION DE LA TUBERIA
Nodo | Elev. 1 | Factor | Flujo adicionado - ) ) L c P; | total
8 N YO K oo o -Ta "
cantigac ongitu elev. otas
Nodo | Elev. 2 Flujo total (Q) D.lreal equivuzlentg P po!’ m -
2 (m) ) (psi) Py | fricc.
1 14,6 56 1482 1 L]05 120 Py 7 As=11,1m? A q = As x 1,08gpm/m?
1CN =0,6 F | 06 Pe [ 0,71 [= 12 gpm AP = (Q/K)? = 4,6 psi <
a | 151 14,82 1,049 0,24521577 7 psi APe = -0,5 x 1,42 = -0,71 psi
i ’ ’ T 11 P | 0,27 PO X L {
a 151 . I L | o3 120 P, | 656
1CN =06 F| o6 P.| O a=0
0,24521577
b 15,1 14,82 1,049 T | 0o P o221
b 151 . I L | 43 120 P, | 678
Fl o Pe| O q=0
0,24521577
c 15,1 14,82 1,049 T | a3 P | 1054
c 151 56 . It L |21 120 P, |7,835
: Fl o Pe| O q=KIP =157
0,93203865
d 15,1 30,5 1,049 T | 21 p, |1,957
. L | 23 120 P [9,792
d 15,1 5,6 1753 1y
F|l o Pe| O q=KVP=17,53
0,56786223
e 15,1 48,03 1,38 T | 23 Pr | 1306
e 151 56 1y L| 2 120 P | 11,1
18,66
F| o P.| O q=KJP = 18,66
0,49209236
f 15,1 66,7 1,61 Tl 2 Pr |0.084
L L | o4 120 P, (12,08
f 15,1 5,6 10,47 1% ‘
1CN=1,2 Fl 12 P.| O q=KVP = 19,47
0,79035572
cM1 | 151 86,17 1,61 T | 16 Pr |1.265
om| 151 . 1y L | o3 120 P, (13,35
F| o P.| O q=0
0,79035572
cMm2 | 151 86,17 1,61 T | 0s P o237
omz2| 151 | se4 s o L |23 120 P, 13,58
- F 0 P.| O q=KVP =208
0,34920658
cMm3 | 151 106,97 2,067 T | 23 P o803
. L | o3 120 P, [14,39
cM3| 151 | 555 2106 24 ‘
Fl o P.| O q=KVP = 21,06
0,20492968
cMm4 | 151 128,03 2,469 T | o3 .
cMa| 151 | 2308 — 2 L |66 120 Py |14.45
. F 0 P.| O q=KJP=287,74
0,53822219
cMmg | 15,1 215,77 2,469 . P |3.552
cms| 151 . 3 CN=21 L | 183 120 P | 18
4CN =84 F | 84 Pe| O q=0
0,18687609
cM16| 151 215,77 3,068 T 267 Pr | 409
cmis| 151 . 314 L |714 120 P, [22,99
1ICN=2,4 F | 24 Pe| O q=0
0,09207021
RC | 151 215,77 3,548 T [ os5a P los7s
re | 151 . & 1GV + 1CK L | 148 120 P, [23,87 .
q=
09+97 F | 106 Pe |2L02| pe= 148 x 1,42 = 21,02 psi
BOR| 03 215,77 6,065 000676322
' ' ’ 10,6 T | 254 Py [0,172
BOR L P, |45,06
= P 215,8 gpm @ 45,1 psi
i en BOR
T Py

MS Excel

Figura A.5: Hoja de trabajo detallada 1 con la informacién del proyecto

Fuente: elaboracion propia
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Anexo B

Fotografias

Fotografia 1

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia 2

Fuente: elaboracion propia

Fotografia 3

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia 4

Fuente: elaboracion propia

Fotografia 5

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia 6

Fuente: elaboracion propia
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Anexo C
Calculos hidraulicos con AutoSPRINK
Calculo hidraulico sétano

i

Hydraulic Overview I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Job

T o [T
1

ey P T
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES DE BOMBEROS

aoreas 1 ‘Stin CarticationLicanse NumEar
San José

Adkdrees 2 A
San José Ingenieria de Bomberos C.R.

Adarens 3 ot Siedining
Costa Rica Sdtano Oficinas

System

oy [Ep—
0.100gpmift? 915.271t? (Actual 915.277)

Mot Demanding Sarrher Datn Wozn Sirerms
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 0.00

Cavarage Per Sgrniler Musmbar 01 Spriokars Cauiatad
87134t

Sysiem Pessure Donard EasI Fhr DEvan
20.257 24571

et Darvand [eer—
24571 @ 20.257 +127.096 (86.3%)

|Supplies Check Point Gauges
Nade Name Flowlgpm) Hose Flowgpm)  Static(psi)  Residual(psi) Identifier ; K-Factor(K) F
12 750.00 Pump 150.000 130.000 BOR 0.000 0 0.00

Pumgs: Static = Chum (Pressure @ Zero Flow)
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1 180 =3
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356 Humber

Hydraulic Summary I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

1

Tenin Engroe:

T N
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES DE BOMBEROS

‘St Carthcation Livares Numar

e 1 T
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 2 e
San José Sdtano Oficinas
e Crawie Hama
Costa Rica Lamina-1 EQC Rociadores Sotano
System Remate Area(s)
Most Damerding Sprinkier Dists Decugmnty ek Bulfex
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 Light Hazard
Mose Alowance Al Souce Densky roa of Apglination
0.00 0.100gpmift? 9152712 (Actual 915.2712)
Aol Hoss Supes Wumbar Of Spriiars Cakiased Covarags Per Speker
Node Flowi 87131
Hose At Node 18 100.00 #tnFrs Fesuls: Fressure For REmale Areais) Adosen: To Wos Aemotn Ars

Total Hose Strams

100.00

Sy Firw Cumand Totad Vet Rncpsiens (Inchatig Hove Al mace]
245.71 245,71

Masimum Preszum Unbatance in Loops
0.000

s Waioeity Abirvs Gegeand

13.93 between nodes 7 and 6

Masimum Wkl Liner Ground

2.90 between nodes 10 and 9

"ok cuzadity of Wal Figas

ity ol Doy Fipas
279.79gal
|Supplies
Hose Flow Static Residual @ Flow Available @ Total Demand Required Safaty Margin
Node Name (gpm} (psi) (psi) (gpm) (psi) {gpm) (psi) (psi)
12 Pump 150.000 130.000 750.00 147.354 I 245.71 20.257 127.096
Pumgs: Stalic = Chum (Pressure @ Zero Flow)
Contractor
Contractor Number Comac Name Comact Trie.
Fernando Vargas Zufiiga
Nerwe o Cortrassor Phens Exarmion
8896-4392
Rdea 1 Fax
Romaz Emal
fervazu@hotmail com
hufcrese. 1 Wet-Se
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Hydraulic Graph I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
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Summary Of Outflowing Devices

Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device {gpm}) {gpm) (K} {psi)
Hose 19 100.00 100.00 a 21647
£ Sprinkler 101 14.82 8.71 5.6 7.000
Sprinkler 102 15.45 8.7 5.6 7610
Sprinkler 103 15.61 8.71 5.6 7767
Sprinkler 104 15.92 8.71 5.6 8.083
Sprinkler 105 16.06 8.71 5.6 8.228
Sprinkler 108 16.05 8.71 5.6 8.211
Sprinkler 107 16.68 8.7 5.6 8.874
Sprinkler 108 17.25 8.71 5.6 9.490
Sprinkler 109 17.88 8.71 5.6 10.193

=» Most Demanding Sprinkler Data

(&, ® M.E.P.CAD, Inc.

ff4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

29M10/2018 09:20:46p.m.
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HE |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@@ sssssRoutelsssss

SP 1.0490 14.82 5.50 120 0.074703 12-6%|PF 1.311
101 7-10% 14,82 5.6 7.000 Sprinkler, 5-0(Pe 0.702
1 B-2% 9.013 Ti5-0) 17-6% |Pv

BL 1.0480 30.42 11.29 120 0.282747 2410% (PF 1,377
1 6-2% 15.61 9.013 Flow {(q) from Route 3 2-0|Pe
2 6-2% 10.391 E{2-0) 4'-10% [Pv

BL 1.3800 46,34 9.94 120 0.162006 T-24(PF 1472
2 6-2% 15.92 10.391 Flow {q) from Route 4 Pe
3 6-2% 11.563 T-2%|Pv

BL 1.6100 77.84 12.27 120 0.199585 0-11%|Pf 0.198
3 6-2% 31.50 11.563 Flow {(q) from Route 2 Pe
4 6-2% 11.759 0-11% [Py

CM 2.0670 95.09 9.09 120 0.085605 7T-9(Pf 0.664
4 6-2% 17.25 11.759 Flow (q) from Route & Pe
5 B-2% 12.423 T-9lpv

cM 2.0670 127.84 12,22 120 0.147996 0113 |Pf 0,146
5 6-2% 32.75 12.423 Flow (q) from Route 6 Pe
6 6-2% 12.569 0-11% [Py

CcM 2.0670 145.71 13,93 120 0.188549 6-2%(Pf 1175
6 6-2% 17.88 12.569 Flow {q) from Route 9 Pe
T 6-2% 13.744 6-2% [Pv

CM 2.63560 145.71 8.57 120 0.057800 77-3%|Pf 5.739
7 6-2% 13.744 21-11%|Pe
61 6-2% 19.483 LtE(5"-8), T{18'-5%4) 99-3% [Pv

CM 3.2600 145.71 5.60 120 0.020500 3-8%(PF 1.205
61 6-2% 19.483 55-1%|Pe
15 B-2% 20688 2f(-0.000), CV(21'-6), 58-9% [Py

BV(13-514), mecT(20-2)

FR B.3570 145,71 1.47 120 0.000793 2-6|Pf 0.044
15 6-2% 20.688 52-9% (Pe  1.422
16 -11% 22,154 1, CV(40-23%), BV(12-T) 55-3% [Py

FR 6.3570 245,71 248 120 0.002085 2-11%|Pf 0.008
18 2-1% 100.00 22154 Flow (q) from Route 10 Pe 1.280
8 -0 23.441 2-11%|Pv

UG 6.2800 24571 2.55 140 0.001664 4-0(Pf 0.030
a8 0-0 23.441 14-2%|Pe 1734
9 -4-0 25.205 LtE(14"-2%) 18-2% [Py

[i]e] 5.8800 24571 2.90 150 0.002017 57-2|Pf 0.139
9 -4-0 25205 11-8% |Pe
10 -4'-0 25.344 LtE(11'-8%) 68'-10% [Py

UG 5.2800 245.71 2.55 140 0.001664 4-0(Pf  0.007
10 -4-0 25344 Pe -1.734
1 o0 23.616 A0 |Pv

EM 6.3570 245,71 248 120 0.002085 14-10% (Pf 0,055
1 o-0 23616 11-3% |Pe  -3.414
12 7-10% 20.267 LIE(11'-3%4) 26-2% [Pv

Pump Velocity
12 24571 20.257 Rating: 130,000 @ 750.00
13 Q=245.71 0.70 -127.096 Churn Pressure: 150.000

0.00 Hose Allowance At Source
12 24571
w#--=++Route2=r==+

SP 1.0480 1545 573 120 0.080705 12-6% |Pf 1175
102 7-10% 1545 586 7610 Sprinkler, 2-0|Pe 0702
17 B-2% 9.487 E{2'-0) 14-6% |Pv

BL 1.0490 31.50 11.69 120 0.301458 1-10% |Pf  2.076
17 B-2% 16.05 9487 Flow {(q) from Route 5 5-0|Pe
3 B-2% 11.563 T(5-0) B'-10% [Pv

@®srassRoute 3ranss
P 1.0490 15.61 579 120 0.082243 1T-T%(Pf  0.544
103 7-10% 15.61 56 7.7867 Sprinkler, 5-0(pe 0.702
1 6-2% 9.013 T(5-0) B-T% [Py

@ eressRoute desees

SP 1.0490 15.92 5.91 120 0.085335 94 (PF 1.608
104 T-10% 1592 5.6 8.083 Sprinkler, 9-0(Pe 0.702
2 6-2% 10.391 2E(2'-0), T(5'-0) 18-9% [Py

hesessRoute 5onnee
| SP 1.0480 16.05 5.96 120 0.086587 1-7%|Pf  0.573
106 7-10% 16.05 56 821 Sprinkler, §-0(Pe 0.702
17 B-2% 9487 Tis-0) 6-7Y [Py
@@ +see+Route Gorese
(8. ® M.E.P.CAD, Inc Y AuloSPRINK® 12 w12.0.27.0 26/10/2018 09:20:48p.m Page 5
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
| Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length
SP 1.0490 16.06 5.96 120 0.086747 127-6%|Pf 1.262
105 T-10% 16.06 56 B.228 Sprinkler, 2-0|Pe 0.702
18 B-2% 10.192 E(2'-0) 14-6% |Pv
BL 1.0490 3275 12.16 120 0.323968 1-10% |Pf  2.231
18 6-2% 16.68 10192 Flow {q) from Route 7 5-0|Pe
5 623 12.423 mecT(5'-0) 6'-10% |Pv
@ esressRoute Tovess
SP 1.0490 16.68 6.19 120 0.093035 1T-7%(Pf 0616
107 7-10% 16.68 5.6 8.874 Sprinkler, 5-0|Pe 0.702
18 6-2% 10.182 Ti(5-0) 6-T%: |Pv
@#essessRoute Besess
SP 1.0490 17.25 6.40 120 0.098990 8-10|Pf 1.567
108 7T-10% 17.25 56 9.490 Sprinkler, 7-0|Pe 0.702
4 6-2% 11.750 E(2-0), T(5-0) 1510 |Pv
@ +sessRoute Qevees
SP 1.0480 17.88 5.64 120 0.105753 g-10|Pf  1.674
109 7-10% 17.88 56 10.193 Sprinkler, 7-0(Pe 0.702
5] 5-2% 12.569 E(2'-0), mecT(5-0) 15-10|Pv
w#e+ses+Route 10sse+s
CM 2.4680 100.00 B8.70 120 0.039544 0-10|Pf  0.507
19 211% 100.00 21.647 Hose 12°-0 |Pe
16 2-11% 22.154 mecT(12'-0) 12-10]Pv
|Equivalent Pipe Lengths of Valves and Fittings (C=120 only) . C Value Multiplier
Actual Inside Diameter A Value O1 € 100 130 140 150
( Schedule 40 Steel Pipe Inside Diameter ) = Factor Multiplying Factor 0.713 1.18 1.33 151
[ ® ME.P.CAD, Inc 14 AutoSPRINK® 12 w12.0.27.0 29/10/2018 08:20:48p.m Page 6
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
| _Upstream Total Lenﬂh
Pipe Type Legend Units Legend Fittings Legend
AD Arm-Over Diameter Inch ALV Alarm Valve
BL  Branch Line Elevation Foot AngV  Angle Valve
CM  Cross Main Flow gpm b Bushing
DN Drain Discharge gpm BalV  Ball Valve
DR Drop Velocity fps BFP  Backflow Preventer
DY  Dynamic Pressure psi BY Butterfly Valve
FM  Feed Main Length Foot Cc Cross Flow Turn 80°
FR  Feed Riser Friction Loss  psi/Foot cplg  Coupling
MS  Miscellaneous HWC Hazen-Williams Constant Cr Cross Run
OR O_Utrigger Pt Total pressure at a point in a pipe cv Check Valve
RN Riser Nipple Pn Normal pressure al a point in a pipe DelV  Deluge Valve
SP Sprig : Pf Pressure loss due to friction between points DPV - Dry Pipe Valve
ST Stand Pipe Pe Pressure due to elevation difference between indicated points E 90° Elbow
UG Underground Pv felocity pressure at a point in a pipe EE 45" Elbow
Eel  11%° Elbow
Ee2 2214 Elbow
f Flow Device
fd Flex Drop
FDC  Fire Department Connection
fE 40" FireLock(TM) Elbow
fEE 457 FireLock(TM) Elbow
fig Flange
FN Floating Node
T FireLock(TM) Tee
g Gauge
GloV  Globe Valve
GY Gate Valve
Ho Hose
Hose Hose
HY Hose Valve
Hyd  Hydrant
LiE Long Tum Elbow
mecT  Mechanical Tee
Noz  Nozzle
P1 Pump In
P2 Pump Out
PIV Post Indicating Valve
PO Fipe Outlet
PRV Pressure Reducing Valve
PrV  Pressure Relief Valve
red Reducer/Adapter
5 Supply
sCV  Swing Check Valve
Spr Sprinkler
St Strainer
T Tee Flow Turn 90°
Tr Tee Run
u Union
WirF  Wirsbo
WMV Water Meter Valve
z Cap

(8. ® M.E.P.CAD, Inc

il AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

28M10/2018 09:20:48p.m
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/]
qg Flow Diagram (Top View) I Job Number: 1
i Report Description: Light Hazard
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Flow Diagram (Isometric View) I feont Job :un;ner: r;
teport Description: Light Haza

(s, ® M.E.P.CAD, Inc. 4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 28/10/2018 09:20:52p.m. Page 9
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Flow Diagram (Current View) I

Job Mumber: 1
Report Description: Light Hazard
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Célculo hidraulico Nivel |

Hydraulic Overview I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

3o Humber

1

Tiosign Engnoer

o Mo

EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS

Frane.

‘Anoress 1

‘Suin ComICaONLCeNSE MUTEer

Pumps: Statlc = Chum (Pressure @ Zero Flow)

San José
== W
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
Adarem 3 doh SiteiBaring
Costa Rica Nivel-1 Oficinas
|system
Doty Ares of Apphcation
0.100gpm/it* 930,771t (Actual 930.77i7)
Mot Demarding Sprehor Datn Hozo Stmoms
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 0.00
Cavarge Per Spentier Numbar O Speibiacs Calculatnd
100.00ft* 11
ystem Prassure Donard Sysiem Flow Dervand
26.095 293.01
ot Darrand Prassirs Rt
293.01 @ 26.085 +120.281 (62.2%)
|Supplies Check Point Gauges
Node Nama Flow(gpm) Hose Flow(gom) —Static(psi)  Residual(psi) Identifier Pressura(psi K-F: K Ei m;
12 750.00 Pump 150.000 130.000

Lamina-2 EOC Rociadores Nivel-1

750.00 at Node 12

200 E
1803
th— 160 3
g8 B gf‘ump Churn Pressure 150.000
140 ;
4 : 2 TN
. 3 h
1§ % 1003 \1105‘00@930%
S L E \
50 =
. 7 3 \
. . T | e .
s [ 3,293.01 @ 26,095
. _'.‘r . /‘/ ZD—ESyslem demand curve
l‘ I /;/// / 0 | TN TN RN RN NN NN RN NN
| z LTI, P0,501000 o5g 1500 4750 2000 o5y 2500
: Water flow, gpm
(ih, ® M.E.P.CAD, Inc. Y AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 08:30:59p.m. Page 1
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356 Humber

Hydraulic Summary I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

1

Tenin Engroe:

T N
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS

‘St Carthcation Livares Numar

e 1 T
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 2 e
San José Nivel-1 Oficinas
e Crawie Hama
Costa Rica Lamina-2 EQC Rociaderes Nivel-1
System Remate Area(s)
Most Damerding Sprinkier Dists Decugmnty ek Bulfex
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 Light Hazard
Mose Alowance Al Souce Densky roa of Apglination
0.00 0.100gpmift? 930.77H2 (Actual 930.77#2)
Aol Hoss Supes Wumbar Of Spriiars Cakiased Covarags Per Speker
Node Flowi 100.00f®
Hose At Node 25 100.00 #tnFrs Fesuls: Fressure For REmale Areais) Adosen: To Wos Aemotn Ars

Total Hose Strams

100.00

Sy Firw Cumand Totad Vet Rncpsiens (Inchatig Hove Al mace]
283.01 293.01

Masimum Preszum Unbatance in Loops
0.000

s Waioeity Abirvs Gegeand

16.49 between nodes 7 and 6

Masimum Wakcaly Liner Ground

3.46 between nodes 10 and 19

"ok cuzadity of Wal Figas

ity ol Doy Fipas
343 51gal
|Supplies
Hose Flow Static Residual @ Flow Available @ Total Demand Required Safaty Margin
Node Name (gpm} (psi) (psi) (gpm) (psi) {gpm) (psi) (psi)
12 Pump 150.000 130.000 750.00 146.377 I 293.01 26.095 120.281
Pumgs: Stalic = Chum (Pressure @ Zero Flow)
Contractor
Contractor Number Comac Name Comact Trie.
Fernando Vargas Zufiiga
Nerwe o Cortrassor Phens Exarmion
8896-4392
Rdea 1 Fax
Romaz Emal
fervazu@hotimail.com
hufcrese. 1 Wet-Se
(&, ® M.E.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:31:01p.m Page 2
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Hydraulic Graph I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pump at Node 12
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Voraratc Graph il + Chum Prosase Foed Fumes Praasars
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0.000 150.000
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0.000 @ 0.00
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(14, & M.EP.CAD, Inc. {8 AutoSPRINK® 12 vi2.0.27.0 28/10/2018 09:31:03p.m. Page 3
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|Summary Of OQutflowing Devices

Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device {gpm}) {gpm) (K} {psi)
Hose 25 100.00 100.00 a 22,837
£ Sprinkler 101 14.82 10.00 5.6 7.000
Sprinkler 102 15.57 10.00 5.6 7.735
Sprinkler 103 16.06 10.00 5.8 8.228
Sprinkler 104 16.44 10.00 5.6 B.623
Sprinkler 105 16.75 10.00 5.6 8.046
Sprinkler 108 16.89 10.00 5.6 9.087
Sprinkler 107 17.72 10.00 5.6 10.00%
Sprinkler 108 18.99 10.00 5.6 11.499
Sprinkler 109 19.21 10.00 5.6 1.770
Sprinkler 110 20.03 10.00 5.6 12.794
Sprinkler Lkl 20.52 10.00 5.6 13.425

=» Most Demanding Sprinkler Data

(&, ® M.E.P.CAD, Inc.

ff4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

29M10/2018 08:31:05p.m.

Page 4
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HE |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
| Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@@ sssssRoutelsssss

DR 1.0490 14.82 5.50 120 0.074703 11-6% |Pf  1.237
101 9-10% 14,82 5.6 7.000 Sprinkler, 5-0(Pe -0487
1 10-11% 7.750 T(5-0) 16-6% |Pv

BL 1.0490 3039 11.28 120 0.282198 8-6%|Pf 2,400
1 10-11% 15.57 7.750 Flow (q) from Route 2 Pa
2 10113 10.159 8.6 |Pv

BL 1.3800 48,11 10,32 120 0.173598 g8(Pf 2720
2 10-11% 17.72 10.159 Flow (g} from Route 7 6-0 (Pe
3 10-11% 12.879 T(6-0) 15-8 |Pv

BL 1.6100 67.32 10.61 120 0.152573 #-0%(PF 1.225
3 10-11% 19.21 12,879 Flow (q} from Route 9 Pe
4 10-11% 14.105 8-0% [Pv

BL 1.6100 100.65 15.86 120 0.321110 0-11%|Pf 0.3186
4 10-11% 33.33 14.105 Flow {q) from Route 4 Pe
S 10-113% 14.421 0-11% [Py

cM 2.0670 120.68 11.54 120 0.133046 5-1|Pf 0.788
5 10-11% 20.03 14.421 Flow {q) from Route 10 Pe
6 10-11% 15.208 5-11|Pv

CcM 2.0670 172.49 16.49 120 0.257600 0-5%(Pf 0125
6 10-11% 51.80 15.208 Flow (q) from Route 3 Pe
T 10-11% 15.333 0-5% [Pv

CM 2.63560 172.49 1015 120 0.078968 2-8% (Pf 0.686
7 10-11% 15.333 Pe
a 10-11% 16.018 8-8% [Pv

CM 2.8350 193.01 11.36 120 0.097220 11-6%|Pf 1122
8 10-11% 20.52 16.018 Flow {q) from Route 11 Pe
9 10-113% 17.140 11-6% |Py

CM 3.2600 193.01 7.42 120 0.034482 3-8 (Pf 3132
9 10-11% 17.140 55-1% (Pe -0.000
14 10-11% 20272 2f(-0.000), CV(21-6), 9010 [Py

BV(13-514), mecT(20-2)

FR 6.3570 193.01 1.95 120 0.001334 T8 (Pf 0010
14 10-11% 20.272 Pe 3.337
15 3-3% 23.619 7-8% [Py

FR 6.3570 293.01 2.96 120 0.002888 F3-3%(Pf 0.009
15 F-3% 100.00 23619 Flow (q) from Route 12 Pe 1422
18 0-0 25.051 3-3% [Pv

FM 8.3570 293.01 2.96 120 0.002888 9-4% (Pf 0.027
16 -0 25.051 Pe 4.057
18 -9-4v 29.135 g-a4% [Py

UG §.2800 293.01 3.03 140 0.002304 4-0(Pf  0.060
18 -4 29135 22-0%(Pe 1.734
18 -13-4% 30.930 E(22°-0%4) 2607 [Py

UG 5.8800 293.01 3.46 150 0.002794 s7-2|Pf 0.210
19 -13-4% 30.930 18-2% |Pe
10 -13-4%% 31.140 E(18-214) 754 |Pv

UG 6.2800 293.01 3.03 140 0.002304 4-0(Pf 0.009
10 -13-4% 31.140 Pe -1.734
1 B ] 29415 4-0|Pv

FM 8.3570 293.01 2.96 120 0.002888 14-10% |Pf  0.094
" g4 29.415 17-7%|Pe -3.414
12 -1-53% 26.095 E(17'-T%4) 326 [Pv

Pump Velocity
12 293.01 26.005 Rating: 130.000 @ 750.00
13 Q=293.01 0.84 -120.281 Churn Pressure: 150.000

0.00 Hose Allowance At Source
12 293.01

@@esse+Route 2eseee

DR 1.0490 15.57 578 120 0.081932 1-1%|Pf  0.502
102 g-10% 15.57 56 7.735 Sprinkler, 5-0(Pe -0.487
1 10-11% 7.750 T(5-0) 6-1% [Pv

@@ sssssRoute 3esees

DR 1.0480 16.06 5.96 120 0.086750 14-1%|Pf 1.572
103 9-10% 16.06 56 B8.228 Sprinkler, 4-0(Pe -0D.487
20 10-11% 9.312 2E(2'-0) 18-1% |Pv

BL 1.0490 32.81 1218 120 0.325203 8-6%(PF 2777
20 10-11% 16,75 9.312 Flow {q) from Route 5 Pe
21 10-113% 12.089 8-6% [Pv

BL 1.3800 51.80 11.11 120 0.199064 a-8(pPf 3119
21 10-11% 18.99 12.089 Flow {q) from Route 8 6-0|Pe
6 10-11% 15.208 mecT(6'-0) 15-8 |Pv

(8. ® M.E.P.CAD, Inc Y AuloSPRINK® 12 w12.0.27.0 26/10/2018 09:31:07p.m Page 5
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ﬂi Hydraulic Analysis

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@dessss Route dessss

DR 1.0490 16.44 6.10 120 0.090598 9-8|Pf 1.057
104 9-10% 16.44 56 B.623 Sprinkler, 2-0|Pe -0.487
22 10-11% 9.192 E(2-0) 118 |Py

BL 1.0490 3333 12.37 120 0.334837 9-8|Pf 4912
22 10113 16.89 9.192 Flow (q) from Route 6 5-0|Pe
4 10-11% 14.105 T(5-0) 148 |Pv

@ esessRoute 5esess

DR 1.0490 16.75 6.22 120 0.093729 2-1%|Pf 0.854
105 9-10% 16,75 56 B.946 Sprinkler, 7-0|Pe -D.487
20 101134 9.312 E(2'-0), T(5-0) 9-1% |Pv

hesessRoute Goreee

DR 1.0480 16.89 6.27 120 0.095191 1-1% |Pf  0.583
106 9-10% 16.89 56 9.0987 Sprinkler, 5-0|Pe -0.487
22 10113 9.192 T(5-0) 6-1% |Pv

@ sesssRoute Tossss

DR 1.0490 17.72 658 120 0.103992 T-1%[PF 0.637
107 9-10% 17.72 56 10.008 Sprinkler, 5.0|Pe -0.487
2 10-11% 10.158 T(5-0) 6-1% Py

#ernreRoute Brrnee

DR 1.0480 1899 7.05 120 0.118234 221 |Pf 1.077
108 9-10% 18.99 586 11.498 Sprinkler, 7-0|Pe -0.487
21 10-11% 12.089 E(2-0). T(5-0) 9.1% [Pv

@ ereeeRoute Gevees

DR 1.0490 19.21 713 120 0.120805 6-2%|Pf  1.597
109 9-10% 19.21 5.6 11.770 Sprinkler, T-0|Pe -0D.487
3 10-11% 12.870 E(2"-0), T(5'-0) 13-2% |Pv

@®ssnssRoute 10sssns

DR 1.0480 20.03 7.44 120 0.130495 T-2%|PF 2114
110 9-10% 20.03 56 12.794 Sprinkler, 9-0|Pe -0.487
5 10-113% 14.421 2E(2-0), T(5-0) 16%-2% [Py

@ essssRoute 11sssss

DR 1.0490 2052 762 120 0.136442 16-5% |Pf  2.520
111 9-10% 2052 56 13.425 Sprinkler, 2-0|Pe -D.487
23 101134 15.457 E(2'-0) 18-5% |Pv

BL 1.3800 2052 4.40 120 0.035885 g-2|Pf 0.329
23 10113 15.467 Pe
24 10-113%4 15.786 9-2|Pv

BL 1,6100 20,52 3.23 120 0.016939 5-8%(Pf 0.232
24 10-113% 15.786 8-0|Pe
i) 10-11% 16.018 mecT(8"-0) 13-8% |Pv

@ e+ss+Route 12++2++

OR 2.4680 100.00 6.70 120 0.039544 0-10|Pf 0.982
25 33 100.00 22837 Hose 24-0|Pe -0.000
15 3-3% 23.619 mecT({12-0), C(12'-0) 24'-10|Pv

Equivalent Pipe Lengths of Valves and Fittings (C=120 only) . C Value Multiplier

Actual Inside Diameter o7 Value Of G 100 130 140 150
( Schedule 40 Steel Pipe Inside Diameter ) = Factor Multiplying Factor 0.713 1.16 133 151
(. & M.E.PCAD, Inc i} AutoSPRINK® 12 w12.0.27.0 20M10/2018 09:31:07p.m Page 6
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
| _Upstream Total Lenﬂh
Pipe Type Legend Units Legend Fittings Legend
AD Arm-Over Diameter Inch ALV Alarm Valve
BL  Branch Line Elevation Foot AngV  Angle Valve
CM  Cross Main Flow gpm b Bushing
DN Drain Discharge gpm BalV  Ball Valve
DR Drop Velocity fps BFP  Backflow Preventer
DY  Dynamic Pressure psi BY Butterfly Valve
FM  Feed Main Length Foot Cc Cross Flow Turn 80°
FR  Feed Riser Friction Loss  psi/Foot cplg  Coupling
MS  Miscellaneous HWC Hazen-Williams Constant Cr Cross Run
OR O_Utrigger Pt Total pressure at a point in a pipe cv Check Valve
RN Riser Nipple Pn Normal pressure al a point in a pipe DelV  Deluge Valve
SP Sprig : Pf Pressure loss due to friction between points DPV - Dry Pipe Valve
ST Stand Pipe Pe Pressure due to elevation difference between indicated points E 90° Elbow
UG Underground Pv felocity pressure at a point in a pipe EE 45" Elbow
Eel  11%° Elbow
Ee2 2214 Elbow
f Flow Device
fd Flex Drop
FDC  Fire Department Connection
fE 40" FireLock(TM) Elbow
fEE 457 FireLock(TM) Elbow
fig Flange
FN Floating Node
T FireLock(TM) Tee
g Gauge
GloV  Globe Valve
GY Gate Valve
Ho Hose
Hose Hose
HY Hose Valve
Hyd  Hydrant
LiE Long Tum Elbow
mecT  Mechanical Tee
Noz  Nozzle
P1 Pump In
P2 Pump Out
PIV Post Indicating Valve
PO Fipe Outlet
PRV Pressure Reducing Valve
PrV  Pressure Relief Valve
red Reducer/Adapter
5 Supply
sCV  Swing Check Valve
Spr Sprinkler
St Strainer
T Tee Flow Turn 90°
Tr Tee Run
u Union
WirF  Wirsbo
WMV Water Meter Valve
z Cap

(8. ® M.E.P.CAD, Inc

il AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

28M10/2018 09:31:07p.m
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/]
qg Flow Diagram (Top View) I Job Number: 1
i Report Description: Light Hazard
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Flow Diagram (Isometric View) I feont Job :un;ner: r;
teport Description: Light Haza
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/]
qg Flow Diagram (Current View) I Job Number: 1
i Report Description: Light Hazard
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Célculo hidraulico Nivel Il

Hydraulic Overview I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

T b Tiosign Engneer
1
o N Frans Tax
EDIFICIO OFICINAS CENTRALES BOMBEROS
Ao 1 ‘Sin Connaloncemse rumser
San José
=] i
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 3 Joh SivBeating
Costa Rica Nivel-2 Oficinas
|System
Densty Aee ol dopication
0.100gpm/f? 933.88f17 (Actual B33 BOIF)

Mot Demernding Sprinkier Distn

5.6 K-Factor 14.82 at 7.000

Hoze Streams.

0.00

[T E——

Musbe O Sprinkiars Calculatod

100.00ft2
System Pressure Domard Eysiam Flow Dervond
29,578 231.81
pr— Pressare et
231.81 @ 29.578 +118.035 (80.0%)
|Supplies Check Point Gauges
MNode Name Flow(gpm) Hose Flow(gom) —Static(psi)  Residual(psi) Identifier P ra{psi K-F K Fl m
12 750.00 Pump 150.000 130.000
Pumgs: Static = Chum (Pressure @ Zarc Flow)
Lamina-3 EQC Rociadores Nivel-2 750.00 at Node 12
[ 200 E
3 180 =
g 8 T__ _"‘IE 3
T ] 160 =
— ! gf‘ump Churn Pressure 150.000
T 140 ;
—_ S e S—" ¥ g
|- — 1205 \
1 4 ' ] ] E
e = E \\
& T T T o 3
: -“E: 51003 \1105‘00@930%
a E
— - o E
B L & 803 \
L A— 60—
b B — 3
R S — 403
5231.81 @ 29.578
| 20 ystem demand curve
ﬁ—l—| 0 ; | | | HH‘HI\III NIRRT RN R RN NN NN RN NN
_ B 0501000 250 1500 4759 2000 555 2500
gl © Water flow, gpm
[, @ ME.P.CAD, Inc. Y AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 20/10/2018 08:39:32p.m. Page 1
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i

356 Humber

Hydraulic Summary I

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

1

Tenin Engroe:

T N
EDIFICIO OFICINAS CENTRAI

LES BOMBEROS

‘St Carthcation Livares Numar

e 1 T
San José Ingenieria de Bomberos C.R.
e 2 o StaBu
San José Nivel-2 Oficinas
e Crawie Hama
Costa Rica Lamina-3 EQC Rociadores Nivel-2
System Remate Area(s)
Most Damerding Sprinkier Dists Decugmnty ek Bulfex
5.6 K-Factor 14.82 at 7.000 Light Hazard
Mose Alowance Al Souce Densky roa of Apglination
0.00 0.100gpmift? 933,891 (Actual 933.89f2)
‘Aol Homs Suppies Wumbar Of Spriiars Cakiased Covarags Per Speker
Node Flowi 100.00f®
Hose At Node 23 100.00 #tnFrs Fesuls: Fressure For REmale Areais) Adosen: To Wos Aemotn Ars
Left: 24.953
o Hon St
100.00
Sy P Cumand Tt Ve Fcpi (Ichatig Hoe Allmsecs)
231.81 231.81
Maermum Pressam Usbriames in Loaps
0.000
[ ———
12.31 between nodes 22 and 21
WMasimum avaly Unser Ground
2.74 between nodes 10 and 19
kuma Cisacity of Wal Figss ity ol Doy Fipas
392 83gal
|Supplies
Hose Flow Static Residual Flow Available Total Demand Required Safaty Margin
Node Neme tgpm) (psi) st @ (gpm psii @ (gpm) (psi) (psi)
12 Pump 150.000 130.000 750.00 147.613 I 231.81 29.578 118.035
Pumps: Stalic = Chum (Pressure @ Zere Flow)
Contractor
Cantractor Number Comac Name Comact Trie.
Fernando Vargas Zufiiga
Nores of Cotrastor Prans )
8896-4392
e 1 ED
e 2 Smal
fervazu@hotmail com
hufcrese. 1 Wet-Se
[ ® ME.P.CAD, Inc. iff§ AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 08:39:34p.m Page 2
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Hydraulic Graph I

Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Pump at Node 12

200 —
180 —
1680 —
EPump Churn Pressure 150.000
140 —
120 \
2 A \
2 100
w -
@ E 1125.00 @ 93.000
o 3]
80—
60— \
0
] fm .s|1 @ 29.|57a
20 :!System demand curve
0‘.|IIIIIIIIIIII\IIII\I\IIIIIIII\II\III\ I | I T I T | | - Ll
0250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2950 2500
Water flow, gpm
e e+ Chom Protaea it Pume s
Pump at Node 12 150.000 130.000 @ 750.00
S Preemire T Prossus
0.000 150.000
Pt Froasr
0.000 @ 0.00
o —————— ]
0.000 @ 0.00 147,613 @ 231.81
Eren Dnant
29578 @ 231.81
(4, ® M.EP.CAD, Inc. @8 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0 29/10/2018 09:39:36p.m. Page 3
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d

Summary Of Outflowing Devices

Job Number: 1

Report Description: Light Hazard

Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device {gpm}) {gpm) (K} {psi)
Hose 23 100.00 100.00 a 20.027
£ Sprinkler 101 14.82 10.00 5.6 7.000
Sprinkler 102 15.30 10.00 5.6 7467
Sprinkler 103 1572 10.00 5.6 7878
Sprinkler 104 16.03 10.00 5.6 B.197
Sprinkler 105 16.21 10.00 5.6 8.375
Sprinkler 108 16.95 10.00 5.6 9.168
Sprinkler 107 18.17 10.00 5.6 10.525
Sprinkler 108 18.62 10.00 5.6 11.053

> Most Demanding Sprinkler Data

(&, ® M.E.P.CAD, Inc.

ff4 AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

29/M10/2018 09:39:38p.m.

Page 4

249



ﬂﬂ |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

@@ sssssRoutelsssss

DR 1.0490 14.82 5.50 120 0.074703 14-4% |Pf  1.595
101 861 14,82 5.6 7.000 Sprinkler, 7-0(Pe -0.280
1 9-2% 8.315 E(2-0), T(5'-0) 214%|Pv

BL 1.0480 30.53 11.33 120 0.284626 10-1|Pf 2,870
1 9-2% 15.72 8315 Flow {(q) from Route 3 Pe
2 9.2% 11.185 101 |Pv

BL 1.3800 48,70 1045 120 0.177566 #-5% (Pf 2,028
2 9-2% 1817 11.185 Flow {q) from Route 7 3-0|Pe
3 9-2% 13.214 E(3-0) 11-5% |Pv

BL 1.6100 48.70 767 120 0.083817 1% (PF 0679
3 9-2% 13.214 Pe
4 9-2% 13.804 8-1% [Py

CM 2.0670 48.70 466 120 0.024824 1-0|Pf 0.025
4 @-2% 13.894 Pe
270 9-2% 13.918 1-0|Py

CcM 2.0670 98.65 9.43 120 0.091630 0-5%|Pf 0.044
270 9-2% 49.95 13.918 Flow (q) from Route 2 Pe
S 9-2% 13.963 0-5% [Py

CcM 2.6350 98.65 5.80 120 0.028090 9-6(Pf 0.267
B3 9-2% 13.963 Pe
5] 9-2% 14.230 9-6 [Pv

CM 2.63560 131.81 776 120 0.048014 23-5%(Pf 1.126
& 9-2% 33,18 14.230 Flow {q) from Route 5 Pe
7 9-2% 15.365 23-5% |[Pv

CM 3.2600 131.81 5.07 120 0.017029 T1-6%(Pf 2615
T @-2% 15.365 B1-11% |Pe
8 9-2% 17.970 ALIE(B'-8%), 2f(-0.000), 153-6% |Py

CV(21-6), BV(13-514),
mecT(20'-2)

FR 6.3570 131.81 1.33 120 0.000659 5-11|Pf  0.004
a8 9.2% 17.970 Pe 2581
9 3-3% 20.534 5-11|Pv

FR 6.3570 231.81 234 120 0.001872 18-8%|Pf 0.035
9 F-3% 100,00 20.534 Flow {q) from Route 9 Pe B.106
18 -15'-5 28.675 18-8% [Py

FM B.3570 231.81 2.34 120 0.001872 9-4%|Pf 0.018
16 -15'-5 28.675 Pe 4.057
18 =24'-9%a 32.750 9-4% Py

UG 6.2800 231.81 240 140 0.001494 4-0(Pf 0,038
18 -24'-9%% 32.750 22-0%(Pe 1.734
19 -28'-9% 34.523 E(22-0%4) 26™-0% [Pv

UG 5.8800 231.81 2.74 150 0.001811 57-2|Pf 0.136
19 -28'-9%% 34.523 18-2% |Pe
10 -28'-9%% 34 659 E{18'-214) 754 |Pv

uG 6.2800 231.81 2.40 140 0.001494 4-0(Pf  0.008
10 -28'-9% 34.668 Pe -1734
1 -24'-9%% 32.931 4-0|Pv

FM B.3570 231.81 2.34 120 0.001872 14-10% |Pf 0.061
1 -24'-9%% 32.931 17-7%|Pe -3.414
12 =16-10% 29.578 E(17-7%} 326 [Py

Pump Velocity
12 231.81 29.578 Rating: 130.000 @ 750.00
13 Q=231.81 0.66 -118.035 Churn Pressure: 150,000

0.00 Hose Allowance At Source
12 231.81
@ ernssRoute 2ennes

DR 1.0490 15.30 5.68 120 0.079298 13-4%|Pf 1.218
102 8-6% 15.30 56 74867 Sprinkler, 2-0(Pe -0.280
14 9-2% B8.405 E;Z'-U) 15%-4% [Py

BL 1.0480 31.33 11.63 120 0.238626 10-1|Pf 3011
14 9-2% 16.03 8405 Flow {g) from Route 4 Pe
20 92U 11.416 101 |Pv

BL 1.3800 49.95 10.71 120 0.186110 7-5%(Pf 2.502
20 9.2% 18.62 11.416 Flow (q) from Route 8 6'-0 (Pe
270 9-2% 13.918 mecT{§'-0) 13-5% |Pv

@®ssnseRoute 3esnes

DR 1.0490 15.72 583 120 0.083310 1-7%|Pf 0.718
103 8-6% 15.72 56 7.876 Sprinkler, 7-0(Pe -0.280
1 9-2% 8.315 E(2'-0), T(5-0) 8-T% [Py

@@ sssssRoute dssnss
(8. ® M.E.P.CAD, Inc Y AuloSPRINK® 12 w12.0.27.0 26/10/2018 09:39:39p.m Page 5
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ﬂg Hydraulic Analysis

Job Number: 1
Report Description: Light Hazard

Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
Upstream Total Length

DR 1.0490 16.03 5.95 120 0.086447 0-T¥|Pf  0.488
104 86 16.03 56 B8.197 Sprinkler, 5-0|Pe -0.280
14 9-2% 8.405 T(5-0) 5-7% |Pv

@®esnseRoute 5ennee

DR 1.0480 16.21 6.02 120 0.088184 14-4%|Pf 1.618
105 86 16.21 56 8.375 Sprinkler, 4-0|Pe -0.280
21 9-2% 9713 2E(2'-0) 18-4% [Py

BL 1.0490 3316 12.31 120 0.331607 10-1(Pf 3.344
21 9.2% 16.95 9713 Flow (q) from Route 6 Pe
22 9-2% 13.057 101 [Py

BL 1.3800 3316 7n 120 0.087215 T8 |Pf 1173
22 9-2% 13.057 5-0|Pe
6 9-2% 14.230 mecT(6'-0) 13-6% [Py

@ esussRoute Gornes

DR 1.0490 16.95 B5.29 120 0.095860 1-7%(Pf  0.827
108 -6 16.95 56 9.166 Sprinkler, 7-0|Pe -0.280
21 9-2% 9.713 E(2'-0), T(50) 8-7% |Py

@@e+sss+Route7orese

DR 1.0480 1817 6.74 120 0.108935 1-7%|Pf 0.940
107 -6 1817 5.6 10.525 Sprinkler, 7-0|Pe -0.280
2 9-2% 11.185 E(2'-0), T(5"-0) 8-7% Py

@@esveeRouteBornee

DR 1.0480 18.62 B8.91 120 0.113980 0-7% |Pf 0643
108 §-6% 18.62 56 11.063 Sprinkler, 5-0(Pe -0.280
20 9.2 11.416 Ti5-0) 5TV |Pv

@®eseeeRoute9ernne

OR 2.4690 100.00 6.70 120 0.039544 0-10|Pf  0.507
23 33 100.00 20.027 Hose 12-0|Pe -0.000
9 3-3% 20.534 mecT(12-0) 12'-10 |Pv

Equivalent Pipe Lengths of Valves and Fittings (C=120 only) . C Value Multiplier

Actual Inside Dizmeter e Value Of C 100 130 140 150
( Schedule 40 Steel Pipe Inside Diameter ) = Factor Multiplying Factor 0.713 1.16 1.33 1.51
[ ® ME.P.CAD, Inc 14 AutoSPRINK® 12 w12.0.27.0 29/10/2018 08:39:39p.m Page 6
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ﬂi |Hydraullc Analysis I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
Pipe Type Diameter Flow Velocity HWC Friction Loss Length Pressure
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt Pn Fittings Eq. Length Summary
| _Upstream Total Lenﬂh
Pipe Type Legend Units Legend Fittings Legend
AD Arm-Over Diameter Inch ALV Alarm Valve
BL  Branch Line Elevation Foot AngV  Angle Valve
CM  Cross Main Flow gpm b Bushing
DN Drain Discharge gpm BalV  Ball Valve
DR Drop Velocity fps BFP  Backflow Preventer
DY  Dynamic Pressure psi BY Butterfly Valve
FM  Feed Main Length Foot Cc Cross Flow Turn 80°
FR  Feed Riser Friction Loss  psi/Foot cplg  Coupling
MS  Miscellaneous HWC Hazen-Williams Constant Cr Cross Run
OR O_Utrigger Pt Total pressure at a point in a pipe cv Check Valve
RN Riser Nipple Pn Normal pressure al a point in a pipe DelV  Deluge Valve
SP Sprig : Pf Pressure loss due to friction between points DPV - Dry Pipe Valve
ST Stand Pipe Pe Pressure due to elevation difference between indicated points E 90° Elbow
UG Underground Pv felocity pressure at a point in a pipe EE 45" Elbow
Eel  11%° Elbow
Ee2 2214 Elbow
f Flow Device
fd Flex Drop
FDC  Fire Department Connection
fE 40" FireLock(TM) Elbow
fEE 457 FireLock(TM) Elbow
fig Flange
FN Floating Node
T FireLock(TM) Tee
g Gauge
GloV  Globe Valve
GY Gate Valve
Ho Hose
Hose Hose
HY Hose Valve
Hyd  Hydrant
LiE Long Tum Elbow
mecT  Mechanical Tee
Noz  Nozzle
P1 Pump In
P2 Pump Out
PIV Post Indicating Valve
PO Fipe Outlet
PRV Pressure Reducing Valve
PrV  Pressure Relief Valve
red Reducer/Adapter
5 Supply
sCV  Swing Check Valve
Spr Sprinkler
St Strainer
T Tee Flow Turn 90°
Tr Tee Run
u Union
WirF  Wirsbo
WMV Water Meter Valve
z Cap

(8. ® M.E.P.CAD, Inc

il AutoSPRINK® 12 v12.0.27.0

29M10/2018 09:39:39p.m
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Flow Diagram (Top View) I

Job Mumber: 1

Report Description: Light Hazard
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Flow Diagram (Isometric View) I feont Job :un;ner: r;
teport Description: Light Haza
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Flow Diagram (Current View) I Job Number: 1
Report Description: Light Hazard
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Anexo D

Submittals para seleccion de equipo y fichas técnicas

GUARDIAN

FIRE EQUIPMENT, INC.

Accommodates
= 11/2" Fire Hose Rack Assembly, Fire Extinguisher and 2'/2" Fire Dept. Valve

Standard Construction & Features

= One piece 20 gauge cold-rolled steel door and frame, 18 gauge steel box
+ Door is reinforced with rigid tubular metal

* Continuous steel piano hinge and pin

= White baked acrylic enamel finish*

» Door handle hardware

*Suitable as prime or finish coat

Optional Door & Frame Materials

= Add prefix AL to cabinet model no. for aluminum (clear anodized finish)
= Add prefix SS to cabinet model no. for 304 stainless steel (#4 brushed finish)
* Add suffix -RED to steel cabinet model no. for red baked acrylic enamel finish

Refer to page 5 for details

Ordering Procedure
* Select cabinet model number
* Select cabinet door style (refer to page 6)
- Select fire hose rack assembly (refer to page 28)
- Select fire extinguisher (refer to pages 43 - 45)
« Select fire dept. valve (refer to page 50)

Standard Construction

1500 Series

Hose/Extinguisher/Valve Cabinets

1500 Series

5=l

Trimless

Recessed

Inside Box Frame |Knockout Wall

Model | Mounting | 1.ji, | Dimensions oD Location Qpening (]_:,\.
No. Style AlB ¢ D|E G H J K|width H Depth| ADA
1510 Trimless -- | 32" 38 8" | -- .- 14" 4" 4" 4 33" 39" 8" v
1520 Recessed | #/s" | 32" 38" 8" |35V:" 414:7|4" 4" 4" 4"| 33" 39 814" v
1530 Semi-Rec. | 14" | 32" 38" 8" |357/" 4177|4" 4" 4" 4"| 33" 39" T v
1540 Semi-Rec. | 27/z"| 32" 38" 8" |357/" 411/27|4" 4" 4" 4"| 33" 39" 6" v
1550 Surface 9" |35127 411" 814" 351" 4117 == - = - - - - No

“Deduct " O.D. for aluminum door and frame

&Fire-Rated

Model

Wall
Opening

Knockout
Location

Inside Box
Dimensions

Mounting

n—d

| IR

No. Style B C D G H J K|Width Height Depth
FR1520 | Recessed | 3" | 32" 387 8" | 35" 4147 - -] 341"  40Us" 9'fe" v
FR1530 | Semi-Rec. | 17" | 32" 38" 8| 35'%" 4147 - | 34's" 401" 8" v Semi-Rec.
FR1540 | Semi-Rec. | 2'/;"| 32" 38" 8" | 35" 417 - - - | 34's" 40" 7 v
Note: Fire-Rated cabinets are fabricated in accordance with WARNOCK HERSEY certified
designs and labelled for 1 and 2-hour combustible and non-combustible walls.
Boxes are double-wall construction, lined with fire resistant material. /’,;// .
’,;,//;]
Z f
B
\mesheuwawl Surface

Trimless, recessed & semi-rec. cabinets
furnished with combination knockouts|

(112" & 21/2") on both sides of box.
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tyco
Fire Protection
Products

Worldwide Contacts

www.tyco-fire.com

Series TY-FRB, 5.6 K-factor
Upright, Pendent, and Recessed Pendent Sprinklers
Quick Response, Standard Coverage

General

Description

The TYCO Series TY-FRB, 5.6 K-factor,
Upright (TY¥313) and Pendent (TY323)
Sprinklers described in this data sheet
are quick response, standard coverage,
decorative 3 mm glass bulb-type spray
sprinklers designed for use in light or
ordinary hazard, commercial occupan-
cies such as banks, hotels, and shop-
ping malls.

The recessed version of the Series TY-
FRBE Pendent Sprinkler, where applica-
ble, is intended for use in areas with a
finished ceiling. This recessed pendent
sprinkler uses one of the following:

e A two-piece Style 15 Recessed
Escutcheon with recessed adjust-
ment up to 5/8 inch (15,9 mm) from
the flush pendent position.

e A two-piece Style 20 Recessed
Escutcheon with recessed adjust-
ment up to 1/2 inch (12,7 mm) from
the flush pendent position.

The adjustment provided by the
Recessed Escutcheon reduces the
accuracy to which the fixed pipe drops
to the sprinklers must be cut.

Intermediate level versions of Series
TY-FRB Sprinklers are described in
Technical Data Sheet TFP357. Sprin-
kler guards and shields are described
in Technical Data Sheet TFP780.

IMPORTANT
Always refer to Technical Data
Sheet TFP700 for the “INSTALLER
WARNING” that provides cautions
with respect to handling and instal-
lation of sprinkler systems and com-
ponents. Improper handling and
installation can permanently dam-
age a sprinkler system or its compo-
nents and cause the sprinkler to fail
to operate in a fire situation or cause
it to operate prematurely.

Page 1 of 4

The TYCO Series TY-FRB Sprinklers
described herein must be installed and
maintained in compliance with this doc-
ument, as well as with the applicable
standards of the National Fire Protec-
tion Association, in addition to the stan-
dards of any other authorities having
furisdiction. Failure to do so may impair
the performance of these devices.

The owner is responsible for maintain-
ing their fire protection system and
devices in proper operating condiition.
The installing contractor or sprinkler
manufacturer should be contacted with
any questions.

Sprinkler

Identification
Number (SIN)

TY313 ....... Upright 5.6K, 1/2" NPT
TY323 ...... Pendent 5.6K, 1/2" NPT
Technical

Data

Approvals

UL and C-UL Listed
FM, LPCB, and VdS Approved
CE Certified

Sprinklers with Paolyester Finish are UL

and C-UL Listed as Corrosion-Resis-
tant Sprinklers.

Maximum Working Pressure

175 psi (12.1 bar)
250 psi (17.2 bar)*

* The maximum working pressure of 250 psi
(17.2 bar) only applies to the listing by Un-
derwriters Laboratories, Inc. (UL).

Discharge Coefficient
K=5.6 GPM/psi'/2 (80,6 LPM/bar2)

FEBRUARY 2014

Temperature Rating
135°F (57°C)

155°F (68°C)

175°F (79°C)

200°F (93°C)

286°F (141°C)

Finishes
Sprinkler: Refer to Table A

Recessed Escutcheon: White Coated,
Chrome Plated, or Brass Plated

Physical Characteristics

Frame................... Bronze
Button. ............. Brass/Copper
Sealing Assembly . ........ Stainless
Steel w/TEFLON

Bub ........coooiii Glass
Compression Screw. ....... Bronze
Deflector. ................ Bronze
TFP172
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TFP172

Page 2 of 4
Components: * Temperature ratingis ~ ** Pipe thread connections per ISO 7-1
1 - Frame 4 - Bulb ) indicated on Deflector. can be provided on special request.
2 - Button 5 - Compression STYLE 15 or 20
3 - Sealing Screw ESCUTCHEON PLATE  1/2" 7/16" (11,1 mm) RECESSED
Assembly 6 - Deflector® DEFLECTOR* SEATING SURFACE NPT** NOMINAL MAKE-IN ESCUTCHEON
="
7/16"
(11,1 mm) f
NOMINAL 2° | | |
MAKE-IN (50,8 mm)
| v
2" l 1-3/8" \ I /
(50,8 mm) (34,9 mm)
3 WRENCH
l FLATS
f 1/2" NPT** DEFLECTOR* l—— 2-7/8" (73,0 mm) DIA. —|
CROSS SECTION UPRIGHT PENDENT RECESSED PENDENT
FIGURE 1
SERIES TY-FRB UPRIGHT (TY313) AND PENDENT (TY323) SPRINKLERS
5.6 K-FACTOR, 1/2 INCH NPT, QUICK RESPONSE
Operation Installation
The glass bulb contains a fluid which ~ The TYCO Series TY-FRB, 5.6 K-factor,
WRENCH RECESS expands when exposed to heat. When ~ Upright (TY313) and Pendent (TY323)
(USE ONLY the rated temperature is reached, the ~ Sprinklers must be installed in accor-
END "A") fluid expands sufficiently to shatter the ~ dance with this section.
glass bulb, allowing the sprinkler to General Instiictions
FIGURE 2 REivels and Malecia fow. Do not install any bulb-type sprinkler if
W-TYPE 6 - the bulb is cracked or there is a loss
SPRINKLER WRENCH Des’gn of liquid from the bulb. With the sprin-
- ar kler held horizontally, a small air bub-
cr’ter’a ble should be present. The diameter
WRENCH of the air bubble is approximately 1/16
RECESS The TYCO Series TY-FRB, 6.6 K-factor, inch (1,6 mm) for the 135°F (67°C) and
Upright (TY313) and Pendent (TY323)  3/32 inch (2,4 mm) for the 286°F (141°C)
Sprinklers are intended for fire protec- temperature ratings.
tion systems designed in accordance . . . -
with the standard installation rules rec- A 1eak-tight 1/2 inch NPT sprinkler joint
ognized by the applicable Listing or ~ Should be obtained by applying a min-
Approval agency (such as, UL Listing ~ Imum to maximum torque of 7 to 14
is based on the requirements of NFPA  1t:-Ibs. (9,5 to 19,0 Nm). Higher levels
13, and FM Approval is based on the of torque can distort the spflnkle_r Inlet
S e requirements of FM's Loss Prevention ~ With consequent leakage or impairment
e s Data Sheets). Only the Style 15 or Style  ©f the sprinkler.
ENGAGEMENT 20 Recessed Escutchgon is tq be used Do not attempt to compensate for
WITH SPRINKLER for recessed pendent installations. insufficient adjustment in the Escutch-
WRENCHING AREA eon Plate by under- or over-tightening
the sprinkler. Re-adjust the position of
FIGURE 3 the sprinkler fitting to suit.
W-TYPE 7 RECESSED
SPRINKLER WRENCH Upright and Pendent Sprinklers

The Series TY-FRB Upright and Pen-
dent Sprinklers must be installed
in accordance with the following
instructions.

Step 1. Install Pendent sprinklers in the
pendent position. Install upright sprin-
klers in the upright position.

Step 2. With pipe-thread sealant
applied to the pipe threads, hand-
tighten the sprinkler into the sprinkler
fitting.
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Step 3. Tighten the sprinkler into the
sprinkler fitting using only the W-Type
6 Sprinkler Wrench (Figure 2). With ref-
erence to Figure 1, apply the W-Type 6
Sprinkler Wrench to the wrench flats.
Torque sprinklers 7 to 14 ft.-lbs. (9,5 to
19,0 Nm).

Recessed Pendent Sprinklers

The Series TY-FRB Recessed Pendent
Sprinklers must be installed in accor-
dance with the following instructions.

Step A. After installing the Style 15 or
Style 20 Mounting Plate over the sprin-
kler threads, and with pipe-thread
sealant applied to the pipe threads,
hand-tighten the sprinkler into the
sprinkler fitting.

Step B. Tighten the sprinkler into the
sprinkler fitting using only the W-Type
7 Recessed Sprinkler Wrench (Figure
3). With reference to Figure 1, apply the
W-Type 7 Recessed Sprinkler Wrench
to the sprinkler wrench flats. Torque
sprinklers 7 to 14 ft.-Ibs. (9,5 to 19,0
Nm).

Step C. After ceiling installation and fin-
ishing, slide on the Style 15 or Style 20
Closure over the Series TY-FRB Sprin-
kler and push the Closure over the
Mounting Plate until its flange comes in
contact with the ceiling.

Care and
Maintenance

The TYCO Series TY-FRB, 5.6 K-factor,
Upright (T¥313) and Pendent (TY323)
Sprinklers must be maintained and ser-
viced in accordance with this section.

Before closing a fire protection system
main control valve for maintenance
work on the fire protection system
that it controls, obtain permission to
shut down the affected fire protection
systems from the proper authorities
and notify all personnel who may be
affected by this action.

Absence of the outer piece of an
escutcheon, which is used to cowver
a clearance hole, can delay sprinkler
operation in a fire situation.

The owner must assure that the sprin-
klers are not used for hanging any
objects and that the sprinklers are only
cleaned by means of gently dusting
with a feather duster; otherwise, non-
operation in the event of a fire or inad-
vertent operation may result.

Sprinklers which are found to be leak-
ing or exhibiting visible signs of corro-
sion must be replaced.

Automatic sprinklers must never be
painted, plated, coated, or other-
wise altered after leaving the factory.

TFP172

MOUNTING \\-JLP e |
SURFACE 3.2 mm)
7 l
CLOSURE  SERIES  MOUNTING  1-3/8" (34,9 mm)
TY-FRB PLATE 3/4" (19,1 mm)

FIGURE 4
SERIES TY-FRB RECESSED PENDENT SPRINKLER ASSEMBLY (TY323)
WITH TWO PIECE 5/8 INCH TOTAL ADJUSTMENT STYLE 15

Page 3 of 4
2-7/8" DIA.
(73,0 mm)
_ 2-1/4"DIA. ___
FACE OF (57,2 mm)
SPRINKLER
FITTING 5/8" (15,8 mm)
| \ I FLUSH
3/8+5/16"
=
©5:79mm) 7 7

RECESSED ESCUTCHEON
2-7/8" DIA.
(73,0 mm)
FACE OF )
SPRINKLER - 24T DIA
FITTING (57,2 mm)
ﬁi’;gﬂ ':::n) 1/2" (12,7 mm)
FLUSH
|E e
ZA] i —l
1 fl' — L
MOUNTING /8" J
SURFACE 3.2 mm)
i T
CLOSURE  SERIES  MOUNTING 1-3/8" (34,9 mm)
TY-FRB PLATE 7/8" (22,2 mm)
FIGURE 5

SERIES TY-FRB RECESSED PENDENT SPRINKLER ASSEMBLY (TY323)
WITH TWO PIECE 1/2 INCH TOTAL ADJUSTMENT STYLE 20
RECESSED ESCUTCHEON

Modified sprinklers must be replaced.
Sprinklers that have been exposed to
corrosive products of combustion, but
have not operated, should be replaced
if they cannot be completely cleaned
by wiping the sprinkler with a cloth or
by brushing it with a soft bristle brush.

Care must be exercised to avoid dam-
age to the sprinklers before, during, and
after installation. Sprinklers damaged
by dropping, striking, wrench twist/
slippage, or the like, must be replaced.
Also, replace any sprinkler that has a
cracked bulb or that has lost liquid from
its bulb. (Ref. Installation Section.)

The owner is responsible for the
inspection, testing, and maintenance of
their fire protection system and devices
in compliance with this document, as
well as with the applicable standards
of the National Fire Protection Associa-
tion (e.g., NFPA 25), in addition to the

standards of any other authorities hav-
ing jurisdiction. Contact the installing
contractor or sprinkler manufacturer
regarding any questions.

Automatic sprinkler systems are rec-
ommended to be inspected, tested,
and maintained by a qualified Inspec-
tion Service in accordance with local
requirements and/or national codes.
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TFP172
Page 4 of 4

P/N* 77 - XIXX - X = XXX

SPRINKLER TEMPERATURE
FINISH RATINGS
SIN 1 NATURAL BRASS 135 | 135°F (57°C)
370 | 5.6K UPRIGHT (1/2° NPT) TY313 3 RUREWHITE A -e0i0r” 155 | 155°F (68°C)
371 | 5.6K PENDENT (1/2°NPT) TY323 a | BIGNALWHITEBALIOS) 175 | 175°F (79°C)
* Use suffix *I" for ISO 7-1 connection; 9 CHROME PLATED 200 200°F (gaoc)
for example, 77-370-4-175-1
** Eastern Hemisphere sales only 286 286°F (141°C)
TABLE A
SERIES TY-FRB UPRIGHT AND PENDENT SPRINKLERS
PART NUMBER SELECTION
Limited Ordering
Warranty Procedure

For warranty terms and conditions, visit
www.tyco-fire.com.

Contact your local distributor for avail-
ability. When placing an order, indicate
the full product name and Part Num-
ber (P/N).

Sprinkler Assemblies with NPT
Thread Connections

Specify: Series TY-FRB Upright or Pen-
dent (specify) Sprinkler, SIN (specify),
K=5.6, Quick Response, (specify) tem-
perature rating, (specify) finish, P/N
(specify, refer to Table A).

Recessed Escutcheon

Specify: Style 15 Recessed Escutcheon
with (specify”) finish, P/N (specify”)
Specify: Style 20 Recessed Escutch-
eon with (specify®) finish, P/N (specify*)
* Refer to Technical Data Sheet TFP770
Sprinkler Wrench

Specify: W-Type 6 Sprinkler Wrench,
P/N 56-000-6-387

Specify: W-Type 7 Sprinkler Wrench,
P/N 56-850-4-001

GLOBAL HEADQUARTERS | 1400 Pennbrook Parkway, Lansdale, PA 19446 | Telephone +1-215-362-0700

Copyright © 2014 Tyco Fire Products, LP. All rights reserved.

TEFLON is trademark of The DuPont Corporation.

tyco

Fire Protection Products
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Las bombas de turbina vertical contra incendio de A-C Fire Pump estan
disefiadas para suministrar de agua a sistemas de tuberias, rociadores,
mitigacion quimica e hidrantes para la supresion de incendios en
instalaciones industriales y comerciales.

Caracteristicas y Beneficios

* Rangos de presion: 50 PSla 350 PSI.

* Rangos de flujo: 250 GPM a 5,000 GPM.

* Pruebas de desemperio e hidrostdticas.

* Cumplen con NFPA 20, UL, ULC, FM.

* Materiales de construccién: hierro fundido, impulsores en bronce.

* Sellado mecanico: empaquetadura con lubricacién externa.

* Construccién modular: garantiza total flexibilidad en la seleccién de una bomba.
* Componentes estandar pre-disefiados.

* Disefio ahorrador de espacio: requiere un espacio minimo en piso.

* Altura de succion estatica: permisible conforme a NFPA 20 cuando el suministro de agua se
localiza bajo la superficie del suelo.

* Eje de transmision abierto: tazones y cojinetes del eje de transmision lubricados por agua.

* Tazén asegurado con pernos: la campana de succién y los tazones se conectan unidos con
pernos, permitiendo un desensamble mas facil.

* Impulsores balanceados dinamicamente: fijos al eje de transmisién con candados de acero.

= Conexién para manémetro en la descarga.

Bomba Turbina Vertical
contra Incendio

CAPACIDADES: HASTA 5000 GPM
PRESION: 50 A 350 PSI

FIRE
PUMP

AC VERTJ03-SP d xylem bra ncl
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Motor vertical con eje

. e _>
de transmision hueco

Cabezal de
descarga tipo F

Ensamble
de columna

Ensamble
del tazén

Impulsor
cerrado

Filtro de
canasta

xylem

Let's Solve Water

Xylem Inc.

Cabezal de descarga

Hierro fundido o acero fabricado -
Brida 125#, 150# y 250#

Ensamble de columna

Acero

Eje de Transmision

Acero inoxidable - 416

Tazén Hierro fundido
Impulsor cerrado Bronce
Filtro Laton

8200 N. Austin Avenue

Morton Grove, lllinois

250 o 24096 - lg
- o 25:6 3 12137
730 e 37213 130 24147
1000 | o 5 107
1500 | 9 = a9
<00 ::;r; 25557 2 4?0
2300 - 17876 g lg;
o [ w2 |
3500 el I : 261
o | m ] | =
4500 o | 5 3 a1
5000 i 2 527
@« @ T >
60053

Teléfono: (847) 966-3700

Fax: (847) 965-8379
www.acfirepump.com

A-C Fire Pump es una marca

registrada de Xylem Inc. o una de sus

subsidiarias. ® 2015 Xylem Inc. AC VERTJ03.5P  Abril 2015

262



II;{JRIE\P PERFORMANCE CURVES FP 20

a xylem brand 750 GPM OCTOBER 2012

SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES

Curve No.
750FP11CHC

Model: FP11CHC

20

RPM: 1770

Emcwncy Correction

STG: 1 -15
STG: 2 -1.0
STG: 3 -05

NPSH Req'd FT

s

25

Perf based on
STD materials

20

Impeller: C02836B

15

TOTAL HEAD (PSI) PER STAGE

NSs= 2130

_ 7.40 LBS/FT
K= 11o0KeM

10

f"A" 20
i S &0 T O
: T et 10
IRATED T]{150% RATED | -

ERSERRREE S CAPACITY Hgcaraciry
RERRANNNNARRNANNNNN ARNNS ARNNNNRANS AN NAENANESASMSAnSaNNI80E SRNSSNRANNNRANA]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Characteristics based
upon pumping clear
non-aerated water.
Rating point only is
guaranteed. Column
lossed not included.

| B

HORSEPOWER PER STAGE

Pressure Range: UL & FM Approved GPM
164 - 746Ft (71 - 323 PSI)

© 2012 Xylem Inc. A-C Fire Pump is a trademark of Xylem Inc. or one of its subsidiaries,
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FP 24

A-C Fire Pump Systems

FIRE PUMP SYSTEMS

FIRE

Page 404 Dimensions - Engine Driven
250, 500, 750, 1000, PUMP
1500, 2000, 2500 GPM
October 2015
NOTES: | DIMENSION BASED ON RANDOLPH GEAR DRIVE. MAY VARY

BOLT CIRCLE

“DG" TAPPED HOLES
‘DB" PLACES ON "DA"

L-"J* DIA.
HOLES ON 'H*
DIA BOLT CIRCLE

WHEN DRIVER ADAPTOR IS REQUIRED.

DIMENSIONS ARE IN INCHES UNLESS OTHERWISE INDICATED.
ENGINE TO BASE MOUNTING 8 COOLING LOOP TO BE FIELD
INSTALLED & PLUMBED FOR GEAR COOLING WATER 8 ENGINE
COOLING LOOP PLUMBING RECOMMENDATIONS REFER TO
DRAWING NOS. FP-10-04 & FP-10-05.

ENGINE OIL & ANTI FREEZE/COOLANT NOT INCLUDED.

GEAR SHIPPED FILLED WITK OIL. CHECK LEVEL BEFORE

> N

o~

INSTALLATION,

6 SEE DWG ON PAGE 402 FOR RIGHT ANGLE GEAR DIMENSIONS.

‘A" ANSI FF DD AR 6"
E{_%&RGE SEE SECTION 2.4 s |z wDISCrHARGE FLANGE
PAGE 402 A DA o] o6 | ox )
Z | 7.50 | 8 |.62 | 1.00] 10.00
acQ 1 6| 950 | 8 .75 1.00] 10.25
.D.O * ] 8| 11.75] 8].75] .2 | 1.50
] — 10 [ 16.25 | 12| .88 | 1.19 | 14.00
3 [—ZSOWDISCHARGE FLANGE
A ] oa Jos[ oG] ok | oo
T VNPT SH N
DK™=~1= W SHAFT GUARD / L | 7.88 | 8 .75 [1.00] 10.00
HH J_ |7 I AN -] — 6 |10.63]12].75 | l.bs | 10.69
— | *AD" | 5 8 | 13.00 | 12| .88 | 1.63 ] 12.00
_[ REFER DWG. NO. — 10 | 15.25 [ 16 [1.00] r.88 | 14.69
-_f— T FOR ENGINE DIMENSIONS.
—'—l ‘C* DIA. HOLE FOR MOUNTING
"K" NOMINAL:
THREADED NO. OF B - IST B - ADD'L
o.a COLUMN X | Frow | mopeL ies | stace | stage c E Fo|k| c6 | aa
250 | FPIOWALC 22.26 | 7.63 |12.25 |6.65 | .25 |4
500 | FPIICLC 2526 | 088 |i325 |625 | 235 |6
750 | FPIICHC 2526 | o088 1325 Jes |23 le
1000 | FPI2CHC 28.26 | 100 |[13.25 |65 | 123 |e
1500 | FPILRJAC 3051 | 150 | 15.00 [9.65 | .00 |8
2000 | FPILRAHC w251 | 13.63 |15.00 [1.38 1575 |10
2500 | FPI6OMC 52.25 | 15.25 | 19.00 | 16.00 | 17.50 |10
XJreown][ A Ton [T aoT 6 J H | MmN susm.
250 | L | 7.00 | 22.00] 1.9 | 16.00 | .63 | 12.00 2393
12" MIN. PER D'I:A 500 | 6 | 7.63 | 25.00] 1.9 | 19.00 | .75 | 17.00 2925
NFPA 20 ) 750 6 7.63 |25.00] 119 | 19.00] .75 | 17.00 33.75
. )N 1000 | 6 | 7.65 | 25.00] 1.19 | 19.00] .75 | 17.00 %025
1500 | 8 | 8.75 |26.00] .19 | 21.00 | .75 | 18.75 5165
2000 | 10 | 10.56 | 28.25 | 1.37 | 25.00] .75 |22.75| 6138
2500 | 10 | 1056 | 28.25 | 1.57 | 25.00| .75 | 22.75|  66.00
UL FM ULC
CERTIFIED FOR: APPROVAL o0
i
g.‘:’@ CUSTOMER ORDER NO: IDENTIFICATION NO:
§§§ —— SIZE Sfaazs | CURVENO. | GPM | HEAD (Psl) | PUNnMAX | pump RPM| oy WEIGHT
53 DATA
ESQ —_—— MAKE MODEL s RPM VOLTAGE | POLARITY WEIGHT
8§§ DATA
§5§§ SR MAKE MODEL MAXIMUM BHP RATIO WEIGHT
§i§ DATA
2 BASEPLATE: [IYEs [InO
SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE: TOTAL WEIGHT
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CLARKE FIRE PUMP DRIVERS 40.00 25.0 —
EPA NSPS TIER 1 ENGINE MODELS 5.00 30.00 CONTROLLER MP
VT APPLICATIONS | 50—
= K3
| Troo L a xylem brand
- MOUNTING FACE OF FLYWHEEL 320
[B-] - ENGINE CRANKSHAFT HORIZONTAL
L& CENTERLINE 30.0 S Vertical Pumps
- ENGINE GRANKSHAFT VERTICAL Ve P
GENTERLINE et
- RIGHT ANGLE GEAR SHAFT CENTERLINE
i &, oo | DEscrieTION CONNECTION SIZE
226 — |—— 1,00 X 200 SLOT @ | Comeenon NPT BT
8 PLACES
@ RAW WATER OUTLET SEE NOTE 6.
LISTED DRIVESHAFT TOP & BOTTOM FLANGES
@ FUEL SUPPLY 142" NPTF
ENGINE MODEL DRIVESHAFT MODEL [ Dint: G| DI J | DI: K CONNECTION (FARSIDE)
T () |FUELRETURN 8" NPTF
JUSH-UF34, 40, 42, HO, H2 CDS20-5C 1050 | 025 | 008 CONNECTION (FARSIDE}
VOLTAGE REQUIREMENTS
JUSH-UF50, 52, 54, 58 €DS0-51 1525 | 035 | 010 @ |ester suncmion AC CONNECTION
BOX HEATER 1000 WATTS
STD- 15 VAC 45%-10%
OPT- 230 VAC 5%-10%
DRIVESHAFT MODEL] COUPLING MODEL | DIM: A - (@) | R WATER INLET SEENOTET.
€DS20-5C TC25-11.5-55 FS 14.61 I
FUEL PUMP
cDS30-81 TC25-11561FS | 1941 45.00 / GENTERLINE

NOTES:
. THE DRIVE SHAFT IS DESIGNED TO OPERATE AT A

=

" 2 ANGLE WITH THE INPUT AND OUTPUT SHAFTS IN
SEE 27.40 PARALLEL. THE ENGINE CRANKSHAFT IS TO BE
SETWITH A PARALLEL OFFSET OF “J" £ "K"
NOTE 1 INGHES VERTICALLY ABOVE THE PUMP SHAFT AND
0.00" £ "K” INCH PARALLEL OFFSET HORIZONTALLY
RIGHT OR LEFT OF THE PUMP SHAFT. REFER TO
- THE CERTIFIED DRIVESHAFT INSTRUCTIONS
11.65 MANUAL FOR ALIGNMENT INSTRUCTIONS,
; 2. BASE MUST BE COMPLETELY FILLED WITH GROUT
20.00 ‘ PER NFPA 20
F T 500 3. ENGINE IS CW (CLOCKWISE) ROTATION WHEN
H $I 2 CHANNEL VIEWED FROM THE HEAT EXCHANGER/FRONT OF
f t ENGINE
COOLING LOOP f 4. ALL DIMENSIONS ARE IN INCHES
®495 5. SUCTION AND DISCHARGE FLANGES DRILLED PER
ANSI B16.1 (IF APPLICABLE)
6. RAW WATER OUTLET SIZE VARIES BASED UPON
- 2.003) SITE CONDITIONS. DEFAULT SIZE: 1° NPT.
— 7. RAW WATER INLET SIZE VARIES BASED UPON SITE
CONDITIONS.
NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED.
CERTIFIED FOR: aerrova. 03 03 BF
CUSTOMER ORDER NO: IDENTIFICATION NO: FLANGES
e size MODEL CURVE NO GPM HEAD (FT) | ROTATION sucTion |
DATA ow
ENGINE MAKE MODEL HP RPM VOLTAGE POLARITY MAX ALTITUDE
DATA CLARKE NEG.
SHOP ORDER: CERTIFIED BY: TOTAL WEIGHT | DATE: ©132365 RevF

AL EWS 3 LS PROECTION | - 12AUG15
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) ~— .
r'l I 3\ - g = TC Series

FIRE PUMP ENGINES

Clarke Torsional Coupling And Driveshaft Models For Each Clarke Engine Model

Clarke Engines, ULIFM approved UL Listed Mon-Listed Torsional

Heat Exchanger and Radiator Cooled Models Driveshaft Model | Driveshaft Model ing Model
KASH-UFKA24 CDS10-5C Not Available
JU4H-UF10, 12, 14, 20, 22, 24, 04, AEAD CDE10-5C TC15-11.5-41-F8
JU4H-UFAEES, UFAEF2 CDS20-5C TC15-11.5-55-F§
JU4H-UF34, H0, ADJS, ADJ2, H2, 40, 42 CDS20.SC TC25-11.5-55-F§
JU4H-UF58, AD58, UF50, UF52, UF54, ADJG, ADPO, ADRO, ADWS, ADY8 CDS30-51 TC25-11.5-61-F8
JU4H-UFADSE CDS550-5C TC35-11.5-81-FS
JU4R-UFD8, 11, 13, 19, 21, 23, AEAS CDS10-5C TC15-11.5-41-FS
JU4R-UFAEET, AEF1 €D520-5C TC15-11.5-55-F8
JU4R-UF40 CDS20-5C TC25-11.5-55-FS
JU4R-UF48, 51, 53 CDS30-51 TC25-11.5-61-FS
JUEH-UFDO, D2, 30, 32, 34 CDS20-51 TC25-11.5-55-F8
JUGH-UFMB, M0, M2, 58, ADMG, 50, 52, 54, ADKD, AD58, ADNG, ADNO, ADQU, ADRD, 60, 62, 84 CDS30-51 TC35-11.5-61-FS
JUEH-UFAAPG, Q8, AARG, ADPE, ADBE, ADRS, ADS3, AASO CDS50-SC TC36-11.5-81-F8
JUGH-UFADWE, ADS8, ADXE CDS50-5C TC45-11.5-81-F8
JUEH-UFADPO, ADTO CDS50-5C 2 SCB1AY TC35-11.5-81-F8
JUGH-UFADSD CDS50-5C ? SCa1A 3 TC35-11.5-81-F8
JUGR-UFAADS, D1, 29, 31, 33 €DS20-51 TC25-11.5-85-F§
JUGR-UFAAMT, M9, M1, 57, 49, 51, 53, 59, 61, 83 £DS§30-81 TC35-11.5-61-F8
JUER-UFAAPF, Q7, RF, 89 CDS50-5C TC36-11.5-81-F8
ZFGH-UFACE0 CDS§50-5C 245 SCBIA M8 TC45-11.5-81-FS
ZFEH-UFACTO CDS50-5C ¢ SCHIA S TC45-11.5-81-FS
ZE4H-UFADE0 CDS20-5C TC25-11.5-55-F§
JWEH-UFADDO, ADFO CDS50-5C TC45-11.5-81-F§
JWEH-UFADJO CDS50-5C TC50-11.5-81-F8
JWEH-UFADT0 CDS550-5C TC50-11.5-81-F8
JWEH-UFADED, AABD CDS50-SC ¢ SCaiA ! TC50-11.5-81-FS
JWEH-UFAAGD SC81A* TC50-11.5-81-FS
DPEH-UFAASD €DS50-5C 17 SCB1A? TC45-14-81-FS
DPEH-UFAABS, X8 CDS50-5C TC45-14-81-F5
DPEH-UFAAE2 SCa1A TC45-14-81-FS
DP&H-UFAATD CDS50-5C * SCa1A ! TC45-14-81-F5
DQBH-UFAASD CDS50-5C TC45-14-81-FS
DQEH-UFAAED, 88, 98 CDS50-5C TCS50-14-81-FS
JX6H-UFADFO, AD60, ADK0, ADNO, ADPO, AD8B SC2160A TC55-14-180.10-FS
DREH-UFAA4D, AASG, AAGS, AAG2 SC2160A TC55-14-180.10-FS
DSO0H-UFAAND, AAND, AABE, AABD, AA92, DSOR-UFAAET, AASY SC2160A TC55-14-180.10-FS
DS0H-UFAASS SC2160A* TC55-14-180.10-FS
DT2H-UFAAZ0, 58, 50, B0 SC21604" TCE0-14-180.10-FS
DT2H-UFAASS SC2390" TCE0-14-180.10-FS
DT2H-UFAABS, AAS2 SC2330 TCE0-14-180.10-FS
Mofie: MoruListed Driveshafts am shown when a UL Listed Driveshaft is not available.

* Rated for 2000 Hour 8-10 Braring Lie an 1.5 Service Factar, Consuh Fasory for 5000 Hour B-10 Bearing Liie and 1 5 Senioe Factor Driveshath Sefpction.

NFPA (3016} Language related Verticsl

T516 Miss Elastic Syalem

75461 Far dhive sysiems bt include a righi angle gear drive, [ Ap—
75162 i i in 75,161 shall k il i i, coupling. | i ,j‘\&':?:
shal, and engine, phus ine excistion characterisics o ie engine. 41470 AW
75464 For veriical Lt ional i i e s ives shall.

R iyl b 5 " P e

. * 1800 APM
- 2850 APM

Notes:
1) &l Torsional Couplings (TG Series) are NonListec.
2) a] For VTFFIRAG applications a 3 mass tarsienal vibrafion analysis will be provided at na change whan a Clarke Torsional Couping is ordered
ilh & Clarke Engine. [Free Respanse Orily}
) For an HSC or ES application a 2 mass torsional vibratian analysis will be provided at no charge when a Clarks Torsional Coupling is ordered
wilh & Clarke Engine. [Fres Respanse Orily}
3) All Clarka Torsianal Cauglings have a fai-sale (FS) feature. TORSIONAL COUPLING
4) Most common applicaions will ba for Verical Turbine Fie Pumps, but Tarsional Couplings can be usad with
Harizantal Fre Pumps as wel. e
5) The ruber element (elestomer} parlion af the Torsional Coupling is availabile in tree (3} difierent duromelers. each with a
different torsicnal spring rata. The torsianal analysis wil datenming which durometer i best for each 2
apglicatian. N0
6) For Driveshall and Torsional Gouping pert numbers see Tables A and B. W
7) Fer acditional criveshalt information refer to C133859.

ENGINE FLYWS
o

5
)

encant
FLTWHEEL

Specifications and information contained in this brochure subject to change without notice.
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: I_|_,‘—\ jr‘-} _'[g _r'jJ TC Series

FIRE PUMP ENGINES

DATUMS

= MOUNTING FACE OF FLYWHEEL

- ENGINE CRANKSHAFT CENTERLINE ] |

-PUMP OR RIGHT ANGLE GEAR SHAFT HORIZONTAL CENTERLINE e &

(BORE & KEYWAY -
SPECIFIED BY CUSTOMER)
ri Fi

E - END OF PUMP OR RIGHT ANGLE GEAR SHAFT
NOTES: {
1. CAUTION =7
THE DRIVESHAFT IS DESIGNED TO OPERATE AT A 2° ANGLE WITH THE INPUT AND . J
OUTPUT SHAFTS IN PARALLEL OFFSET OF *G" % *K' VERTICALLY ABOVE THE PUMP EEENDTE 4=~
SHAFT AND 0.00" + *K* PARALLEL OFFSET HORIZONTALLY RIGHT OR LEFT OF THE
PUMP SHAFT. REFER TO THE CERTIFIED DRIVESHAFT INSTRUCTIONS MANUAL /,/
FOR ALIGNMENT INSTRUCTIONS. FINGERSAFE TELESCOPING
2. FORDRIVESHAFT INFORMATION SEE DRAWING DE15 DRVESAEE SR |- MINIMUW GOLLAPSED LENGTH
3. FORCOMPANION FLANGES SEE DRAWING DB21 [#——"E" MAXIMUM EXTENDED LENGT-Iq
4. FOR GUARDING SEE DRAWING DE24
5. ALL DIMENSIONS ARE MM [INCH]
DESCRIPTION
. . Hr Vertical Parallel Offset of Torsional Guard
e Il e e R T S| o, L
Housing Size {Mean} Coupling G Tolerance | ka Db Drawing iy | (ma)
TC15-11.541F5 | cDs10-sC 15 3 326 [12.83] 7212.83) | eapes | 2300 | 118028 C136678
TC15-11 5-65-F5 CDS20-50C 115 3 357 [14.06] 0 [3.56] 63025 | +z0[o08 | 136[30] C136679
TC25-11.5-41F5 | CDS10-5C 115 3 339 [13.35) 85(3.35) | 63025 | 23000 | 17.2[38 133132
TC25-11.5-55F5 | CDS20-5C 15 3 3711481 | 104(4.09] [e3(0.25 | #20(0.08] | 185[41) 133133
TC25-11.5-65F5 | CDS20-81 15 3 49101933 | 104[409] | 88035 | +35(0.14] | 185[41] C133133
TC25-11 5-61-F5 CDS30-51 15 3 493 [19.41] 106 [4.15] 8.8 [0.35] +25[0.10] 19.8 [43 5] 133134
TC35-11.5-61FS | CDS30-51 15 3 49619531 | 109427 |8&(03s | 225010 | 20144 C133135
TC35-11.581F5 | CDS50-5C 15 3 61024000 | 108423 [115045] 281011 | 21048) C133136__ | REFER TO D624
TC45-11 5-81-F5 CDS50-5C 15 3 622 [24 49] 120 [4.71] 1M5[045]| +28[011] 26.8[59] C133137
TC45-14-81-FS CDS50-8C 14.0 1 622 [24.49] 120 [4.71] 11.5[0.45]| £2.8([0.11] 33[73] C134006
TC50-11.5-81F5 | cDsso-sc 15 3 e73(26.49) | 1710671 [11.510451] 2810011 | 427004 C133138
TC50-14-81-FS CDS50-5C 14.0 1 636 (2504] | 134[529) [11.50045]] 28011 | 43pes) C134087
TC55-14-180.10-FS SC21604 14.0 1 632 [24.87] 130 [5.12] 11.5[0.45]| +3.8[0.15] 55([121] C134306
TCBO-14-180.10-FS | sC21804 14.0 1 637 (25.08) | 135(531) [115p045)] s38(015) [e7511485)]]  casses0
TCB0-14-160.10-F5 | 502390 140 1 g21 (3231 | 1351531 [1es5p065] se302s 67501485  c133680
SHORT COUPLED DRIVESHAFT MODELS TORSIONAL COUPLING MODELS
MODEL CDS10-SC | CDS20-5C | CDS20-581 | CDS30-51 | CDS50-8C SCa1A SC2160A SC2390 Elastomer
- — - - - SERIES EN WN NN
Part Number cossves | cossres | cossver | cosaves | cossrio | cosszs | cossvri | cosdsse
Useable Length “A" 201250 | 240272 | 35830 | 358300 | 480656 | 480555 | 476620 | Gantas ol lo@1FS C085659 | C085900 | COB5901
mm [in] 8.5-10.2] | [(8.8-10.7) f114.1-15.7)| 1411577 | (18,8218 | 118.9-21.9) | (18.75-20 5 | (25.2-20 5 | | LN S-96FS COS5981 | CO890S2 | COBS883
TC25-11.5-41-FS co84730 | cos47at | comaraz
Cempanion Flange cF10 CF20 CF20 CF30 CFs0 CFs0 180-10 18010 |TooaTT 555Fs cosi7ss | cooere | Cogatan
TC25-11.561-F5 Co84736 | C084737 | CoB4738
Table A 17C35-11.561FS C084739 | COB4740 | CoBA7A1
TCa5-11.5-81-FS c084743 | co84744 | coBa7as
TC45-11.5-81-FS C084746 | cosarar | comaras
TCA5-14-B1-FS C084950 | COB4951 084952
TC50-11.5-81FS cog4749 | cosarsn | cos4rst
TC50-14-81-FS C084953 | Co84954 | coB485s
TC55-14-180.10-FS C084970 | COB4971 C084972
TCE0-14-180.10-FS C084934 | COB4935 | COB4936
CLARKE
CLARKE Fire Protection Products. Inc. CLARKE UK Lid
100 Progress Place, Cincinnati, Ohio 45246 Grange Works, Lomond Rd., Coatbridge, ML5-2NN
United States of America United Kingdom
Tel +1-513-475-FIRE (3473) Fax +1-513-771-8930 Tel +44-1236-429946 Fax +44-1236-427274
www.clarkefire.com www.clarkefire.com
C133500 revAB Specifications and information contained in this brochure subject to change without notice,

140CT16
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Bomba de respaldo
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FIRE
PUMP

A-C FIRE PUMP SYSTEMS

Dimensions and Engineering Data

FP 4.0
Page 309

August, 2007

a Xyl em b ran d Performance — Submersible Pumps
Enduro Water End Lengths and Weights
Order Number Required HP Steges Length (in.) Weis_ht (Ibs.)
6517 s 17 221 13
6521 Ya 21 26.7 14
6525 1 25 30.3 17
6532 1Y 32 36.6 20
8512 Y 12 17.2 1
8516 Ya 16 20.8 12
8521 1 21 26.0 14
8525 % 25 296 17
8530 2 30 34.0 21
8543 3 43 46.4 34
1258 A 8 13.8 9
1259 Y 9 14.7 10
12512 2 12 17.5 1
12514 1 14 19.3 12
12518 1% 18 23.7 13
12523 2 23 28.3 17
12532 3 32 36.6 22
2055 Y 5 11.0 8
2056 Ya 6 12.0 8
2058 1 8 13.8 8
20511 1Y% 11 16.6 9
20514 2 14 19.3 13
20519 3 19 24.6 15
20530 5 30 34.7 25
2557 1 7 14.2 8
25510 1Y% 10 17.6 9
25512 2 12 19.8 10
25517 3 17 26.0 15
25528 5 28 38.3 23

Supersedes all previous issues
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FIRE FP 4.0
A-C FIRE PUMP SYSTEMS
PUMP Dimensions and Engineering Data Page 310
Performance — Submersible Pumps
a xylem brand August, 2007

Supersedes all previous issues

CENTRIPRO 4" SINGLE-PHASE MOTORS FRANKLIN ELECTRIC 4" THREE-PHASE MOTORS
Red Jacket Type | HP | Volts Lepgth Weight Red Jacket | o | volts Ler_lgth Weight
No. (in) (Ih) No. {in) (Ib)
50C201 5 15 11.0 19.2 S0F323 200
50C211 2-wire 5 230 11.0 19.2 50F313 5 230 9.5 18
75C211 pSC 7L 230 12.4 2.7 S0F353 460
100C211 1 230 13.3 245 75F323 200
150C211 1:5 230 149 289 75F313 75 230 10.7 Al
50C301 5 | 115 10.0 18.9 75F353 460
50C311 25 230 9.7 18.1 100F323 200
75C311 Fwire | 75 | 230 10.8 21.4 100F313 1 230 11.8 24
100C311 1 230 11.7 231 100F353 460
150C311 15 | 230 13.6 27.4 150F323 200
150F313 15 230 118 24
FRANKLIN ELECTRIC 4" SINGLE-PHASE MOTORS 150353 460
150F363 575
Red Jacket Type | HP | Voits LEI:Igﬂ'I Weight 200F323 200
No. (in) {Ib) 200F313 7 230 126 28
50F201 5 | 115 95 18 200F353 460 ‘
50F211 2wire | 5 [ 230 95 18 200F363 575
75F211 Split- | 75 | 230 10.7 21 300F323 200
100F211 Phase 4| 230 11.8 24 300F313 3 230 161 -
150F211 15| 230 15.1 31 300F353 460
50F301 5 | 115 95 19 300F363 575
S50F311 5 230 9.5 19 300F323HT 200
75F311 75| 230 | 10a 2 300F313HT Hi';h 230 . "
100F311 1| 230 | 118 2 300F3S3HT |- | 460
150F311 3-wire | 1.5 230 13.6 28 300F363HT 575
200311 2 230 15:1 33 500F323 200
300F311 3 230 19.1 41 S00F313 5 230 273 55
300F311HT 3 230 22.2 55 500F353 460
500311 s | 230 28.2 70 500F363 575
NEMA MOTOR
* Corrosion resistant stainless steel construction. * UL 778 recognized.

* Built-in surge arrestor is provided on single phase motors ~ * NEMA mounting dimensions.
through 5 HR + Control box is required with 3 wire single phase units.

* Stainless steel splined shaft. » Three phase units require a magnetic starter with three leg
* Hermetically sealed windings. protection. Magnetic starter and heaters must be ordered

* Replaceable motor lead assembly. separately.
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FIRE A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP4.0
PUMP Dimensions and Engineering Data Page 312
Performance — Submersible Pumps

a xylem bra Fld August, 2007

Supersedes all previous issues

8S SUBMERSIBLE PUMP SERIES
BEST EFFICIENCY AT 7 GPM

METERS FEET

TOTAL DYNAMIC HEAD

350

325

300

275

250

225

200

175

150

125

100

75
50

25F

1200 3 HP - 8543 MODEL: 85

SIZE: COMPOSITE
RPM: 3450

1100

[ 1000
L 900
2 HP - 8530
800
700

60071 Hp - 8521

L 500
/+ HP — 8516

400
/2 HP — 8512

[ 300 \
200

100 \
L 0
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L L L L 1
0 10 20 30 40  LPM
FLOW RATE
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FIRE A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP 2.7
PUMP DIMENSIONS — FIRE PUMP FITTINGS & Page 25

N lem brand ACCESSORIES
xy JUNE 11

SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES

BATTERIES, RACK, & CABLES

FIG. 1 FIG. 2
12V NEG. 24V NEG.
GROUND GROUND
(2 BATTERIES) (4 BATTERIES)
$ ? ? o ¢
IENEY ‘ o o og 5 @° © ©
g? % g % o o oDl o o
21.0 225
o o|o of B © o og }e\, éf o0 o o P
o 0|0 © o o o0ENR®s o0 o
l—-— 22.5[572] ——J 41,5 [1054] |
o SN . S = = F=9 = = =
] /
?32021 PLYWOOD OR
EQUAL (BY OTHERS)
i
125x1.25x .12
ANGLE
BATTERY SPECIFICATIONS
coLb QUARTS OF DIMENSIONS N INCHES [MM] WEIGHT IN LES.
BATTERY |CRANKING| o crroLyTE PART NUMBER
TYPE | AMPS @ ae
oF LENGTH WIDTH HEIGHT DRY WET
8D 1400 18.0 208 [528] | 11.1(282] | 9.8 (249 | 80 130 AC2416
NOTES:
1. ALL DIMENSIONS ARE INCHES [mm)].
2. FOR NICKEL CADMIUM BATTERIES, CONSULT FACTORY.
3. BATTERIES ARE SUPPLIED DRY PER NFPA 20. ELECTROLYTE SUPPLIED BY OTHERS.
4. CABLES ARE 2/0 AWG STARTER WIRE CABLE WITH 6' EXTENSION FROM BATTERY TERMINAL TO ENGINE CONNECTION,
5. BATTERIES SHOULD BE INSTALLED USING 1/2" PLYWOOD OR EQUAL (BY OTHERS), BETWEEN THE BATTERIES AND

RACK FOR BATTERY SUPPORT.

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.
SHOP QORDER: CERTIFIED BY: DATE:
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FIRE

PUMP A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP 2.7
Dimensions - Fire Pump Fittings & Page 16
da xylem brand Accessories
March 2013
Supersedes all previous issues
CLOSED WASTE CONE
INLET CONNECTION 150# R.F. ANSI B16.5 QB T
QUTLET CONNECTION 1504 R.F. ANSI B16.5 _/
BODY MATERIAL FABRICATED STEEL T
MAX W.P. 175 PSI
L
\1J
|
SIZE A B WT
2x2-1/2 8.00 (203.2) 1.00 (25.4) 18
2-1/2 x 3-1/2 7.50 (190.5) 1.00 (25.4) 27
3x5 8.50 (215.9) 2.00 (50.8) 37
4 %6 9.03 (229.362) 2.00 (50.8) 48
4x8 10.25 (260.35) 2.00 (50.8) 68
6x8 10.25 (260.35) 2.00 (50.8) 77
6x10 11.50 (292.1) 2.00 (50.8) 98
8x12 13.00 (330.2) 2.00 (50.8) 151
8x14 14.00 (355.6) 2.00 (50.8) 197

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.:

TAG NO.

SHOP ORDER:

CERTIFIED BY:

DATE:

DIMENSIONS IN INCHES (mm)
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EILI}fEP A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP 2.7

Dimensions - Fire Pump Fittings & Page 7
Accessories
a xylem brand
March 2013
Supersedes all previous issues
HOSE HEADER
SIZE 6"
CONNECTION GROOVED
VALVE CONNECTIONS M) 2-1/2" NPT (3)
MAX NFPA FLOW 1000 GPM
BODY MATERIAL CAST STEEL
ASTM A216 GR. WCB
MAX W.P. 300 PSI
WEIGHT 25LBS

7.600
(193.04)

6.625
(168.275)

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED
CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.

SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE:

DIMENSIONS IN INCHES (mm)
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A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP 2.7

PUMP Dimensions - Fire Pump Fittings & Page 13
Accessories

a xylem brand March 2013

Supersedes all previous issues

HOSE VALVE CAP & CHAIN

INLET 2-1/2" NPT

HOSE THREAD 2-1/2" NST (STD)
OTHER

BODY MATERIAL CAST BRASS

MAX W.P. 300 PsSI

WEIGHT 20LBS

5.00
T (127.00) j
C

gy

1 ] I n|
11.50
(292.10)

open’ L . _r

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.

SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE:

DIMENSIONS IN INCHES (mm)
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FIRE

FP 2.7

PUMP A-C FIRE PUMP SYSTEMS
X . " . Page 14

Dimensions - Fire Pump Fittings &

a xy!em brand Accessories March 2013
Supersedes all previous issues

MAIN RELIEF VALVE

PILOT CONTROLLED
Sizes Angle 2"- 8" flanged
End Details 150 and 300 ANSI B16.42

Pressure Ratings | class - 175 psi Max.

Adjustment Range

UL Listed / FM Approved

class - 300 psi Max
Water, to 180°F Max.

Main Valve Body & Cover
Ductile Iron ASTM A-536
Naval Bronze ASTM B&1
Other Material Available

Standard Main Valve Trim:
Bronze Seat, Teflon Coated
Stainless Steel Stem, Delrin Sleeved

Standard Pilot Controf System:
Cast Bronze with
Stainless Steel trim

Available in the following relief

pressure ranges:

20-200 psi (150 Class)
100-300 psi (300 Class)

(Sizes 3" - 8")

[

J2zr] 3 | 4 1 6 | 8 |

|WEIGHT [Ibs]l 50 | 50

VALVE SIZE (INCHES)

2 212 3 4 6 8

THREADED 3.250 (82.55) | 4.000 (101.6)
150# FLANGED| A | 3.250 (82.55) | 4.000 (101.6) | 4.000 (101.6) | 5.000 (127) 6.000 (152.4) | 8.000 (203.2)
300# FLANGED 3.500 (88.9) 4.310 (109.474) | 4.380 (111.252)| 5.310 (134.874)| 6.500 (165.1) | 8.500 (215.9)

12,000 (304.8)

12.250 (311.15)

12,500 (317.5)

13.000 (330.2)

14.310 (363.474)

16.310 (414.274)

THREADED 4.750 (120.65) 5.500 (139.7)
150# FLANGED| C | 4750 (120.65) 5.500 (139.7) 6.000 {152.4) 7.500 (190.5) 10.000 (254) 12.750 (323.85)
300# FLANGED 5.000 (127) 5.880 (149.352)| 6.380 (162.052)| 7.880 (200.152) 10.500 (266.7) 13.250 (336.55)
6.000 (152.4) 6.690 (169.926)| 7.750 (196.85) 7.880 (200.152)| 8.500 (215.9) 9.750 (247.65)

3.310 (84.074) | 4.000 (101.6) | 4.560 (116.824)| 5.750 (146.05) | 7.880 (200.152)| 10.000 (254)

Q| m

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.:
SHOP ORDER:

TAG NO.
CERTIFIED BY:

DATE:
DIMENSIONS IN INCHES (mm)
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a xylem brand

A-C FIRE PUMP SYSTEMS

Dimensions - Fire Pump Fittings &
Accessories

FP 2.7
Page 324

January 2015

Supersedes all previous issues

MATERIAL
TYPE
APPROX. ATTENUATION

MUFFLER - CLARKE

ALUMINIZED/CARBON STEEL

END IN, END OUT
INDUSTRIAL: 12-18 dB
RESIDENTIAL: 18-25 Db

[
®l He 8=
B
TYPE MODEL A B c WT ()
JIEQ4-300064 4.0 10.00 (254) 32.00 (812.8) 31
|EQ5-: X 4.
INDUSTRIAL |—IE0S800065 | SO | ) 05 (3048) | 44.00 (1117.6) 2
JIEO6-300066 6.0 50
JIEO7-300068 8.0 18.00 (457.2) 56.00 (1422.4) 120
JREZ25-500072 2.5% 30.00 (762 24
8.00 (203.2) (762)
JREO03-500073 3.0* 31.00 (787.4) 26
REQ4- 74 4, 10. 254 44, 1117, 44
RESIDENTIAL = o 0 (20 0 (70
- 0 1 1200 304.8) | 56.00 (1422.4) 75
JRE06-500076 6.0
JRE08-500078 8.0 18.00 (457.2) 68.00 (1727.2) 155

*2.5" and 3.0" supplied with NPT Threaded Connections.

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.:

TAG NO.

SHOP ORDER:

CERTIFIED BY:

DATE:
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A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP 2.7

PUMP Dimensions - Fire Pump Fittings & Page 23
Accessories

a xylem brand ‘ September 2015

Supersedes all previous issues

SINGLE WALL FUEL TANK

CAPACITY 150, 300, 500, 700, & 900 GAL NOTES
TYPE SINGE WALL, ABOVEGROUND, HORIZONTAL (A) ITEMS DISPLAYED IN PHANTOM LINES FURNISHED BY OTHERS
MATERIAL MILD CARBON STEEL TO CONFORM TO INDIVIDUAL JOB REQUIREMENTS
TEST e (B) INSTALL TANK IN ACCORDANCE WITH REQUIREMENTS OF
VN GAUGE ATM HEADS: 106A LOCAL AUTHORITIES. ARRANGE TANK AS CLOSE TO ENGINE
SHELL: 10 GA AS POSSIBLE AND LOCATE TANK OUTLET ABOVE FUEL PUMP
PAINT INTERIOR: NONE EXTERIOR: PRIMED C:E”TER"'NET N o6 .
CONSTRUCTION FLAT FLANGED HEADS LAP, WELD ALL EXTERIOR SEAMS ONLY (C) PITCH TANK TOWARD DRAIN .26" PER FOO
APPROVAL UL 142 (D) FOR PROPER FUEL SUPPLY AND RETURN SIZE SEE ENGINE
MANUFACTURER'S RECOMMENDATION
TANK ITEM [QTY | DESCRIPTION
size A B c F wT 2 FILL CAP - WITH PROVISIONS FOR PADLOCK,
(GAL) 1 | 1 | COMBINED WITH REMOVABLE STRAINER [ MAX .06
TS0 | 90.00 (762) | 36.00 (965.2) | 24.00 (600 6] 700 MESH)
PRV TWIEVPEN PEW WIS EY W werPie LALLM s 2 | 1 | DOUBLE TAB BUSHINGS, 1" X.50"
EmE e ——
700__| ©0.00 (2266) |48.00 (1219.2)|30.00 (762) [4.50 (114.3)[ 500 | T FREFCIET 1T
900 [ 11300 (2870.2) 675 § | 1 | PPETEE, 2.0 x 2.0° x 0.60°
7 | 1 | PIPE PLUG, & NPT (150 - 700 GAL)
T | PIPE PLUG, 6 NPT (900 GAL)
@‘/ﬁ PROVSIONFOR S | 1 | PPEPLUG, 2 NPT
A LOWFUEL it 70 | 2 | PIPE NIPPLE, .50" x CLOSE
HLARMN ACCESS ) 1 | 1 | PIPE TEE, 50" x 50" x 50"
i @ r200mm ! EE
(@) 12 | 1 | STOP COCK, .50° NPT-WITH PROVISION FOR PADLOCK
@ a 13 | 2 | FLEXBLE HOSE (SUPPLIED WITH ENGINE)
ﬂ: == ® ’®J-L 500 14 | 1 | DOUBLE TAP BUSHING, 3" x 2
I 515 EXEANGIONARER T
n
n | |
" ()
|| " ()
; [ |
n
" ]
B || 1 A 11
: | I
1]
1} )
|| " )
10,
1] =] 6.00 |=—
Ay i [
I Iy SSTENER =

0= CHECK VALVE (45 REQD)

FUEL SUPPLY LINE
L_ -1/ MOUNTED CH ENGINE
E!:_ == FLUEL INLET (TO ENGINE)

(] )
(] ]
SEE
~—— FUEL DUTLET (FROM ENGINE) | | NOTER |
1 '
1 '

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.
SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE:

DIMENSIONS IN INCHES (mm) s
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A-C FIRE PUMP SYSTEMS FP27
PUMP Fire Pump Fittings & Page 2
Accessories
a xylem brand March 2013

Supersedes all previous issues

SUCTION AND DISCHARGE GAUGE ASSEMBLY

n
| |\— CLOSED

OPEN

WEIGHT=1 LB EACH

n
| ™ cLosep

OPEN

ITEM DESCRIPTION
A SUCTION PRESSURE GAUGE, 3.5 DIAL, 3-2-3% ACCURACY,
RANGE -30-0-200

B DISCHARGE PRESSURE GAUGE, 3.5 DIAL, 3-2-3% ACCURACY,
RANGE 0-300 PSI

C 1/4" NPT TWO WAY BALL VALVE

D 1/4" NPT STREET ELBOW

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED
CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.
SHOP ORDER: CERTIFIED BY:

DATE:

DIMENSIONS IN INCHES (mm)
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FP 2.4 A-C FIRE PUMP SYSTEMS
Page 402 Dimensions — Vertical Turbine Right
Angle Gear Drive

August, 2007

Supersedes all previous issues

RIGHT ANGLE GEAR DRIVE

AG
|
ch
u ]
D KEYSEAT X
MODEL AG cD BD D XA u KEYSEAT X

M40 22.25 17.62 16.50 8.5 17.00 1.88 38x.19
ME0 22.256 17.62 16.50 8.5 17.00 1.88 38x.19
MB0 22.25 17.62 16.50 8.5 17.00 1.88 38 x.19
M100 22.25 17.62 16.50 8.5 17.00 1.88 38x.19
M150 26.69 22.62 16.50 11.44 18.00 2.25 B2 x .31
M200 29.94 24.88 16.50 11.44 18.00 2.44 62 x.31
G250 34.00 29.19 20.00 13.75 21.75 2.94 75 x .38
G300 34.00 20.19 20.00 13.76 21.75 2.94 76 x .38
G350 36.00 31.56 20.00 13.75 21.75 2.94 75x .38
G400 36.00 31.56 20.00 13.75 2175 2.94 75 x .38
G450 37.00 32.75 20.00 13.75 21.75 2.94 75x .38
F500 45.44 40.81 24.50 18.75 28.00 3.75 B8 x 44
F590 45.44 40.81 24.50 18.75 28.00 375 B8 x .44
F750 45.44 40.81 24.50 18.75 28.00 3.75 88 x 44

NOTE: MODELS M40 THROUGH M80 AND G40 THROUGH G200A WITH FAN COOLING ONLY, REQUIRE NO OTHER MEANS OF COOLING. THE
MODELS M100, M200 AND G250 THORUGH F1500 HAVE COILS INCLUDED AND MUST BE CONNECTED FOR ANY EXTENDED USE OR HIGH
AMBIENT CONDITIONS. OIL TEMPERATURES OF 200°F (93°C) ARE NOT DANGEROUS. BEST TEMPERATURE WOULD RANGE BETWEEN
135°F (57°C) AND 180°F (82°C).

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED

CERTIFIED FOR:

CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO.

SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE:
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* Operador
interfaz ViziTouch

« Transductor
de presion y
valvula
solenoide de
prueba de marcha montados
al exterior con cubierta protectora

- Interruptor de seleccion
MANUAL - APAGADO - AUTO

« Cerradura con llave

iy, E:TN_ Fi :
g TECH //é Powering Business Worldwide rl r e tr 0 I

A-C Fire Pump

Controles

FIRE
PUMP

a xylem brand
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BR081011S

Vigente abril 2015

Controladores de motor diésel
FD120

Motor diésel
Controladores de bombas contra incendios

Descripcion del producto

Los Controladores de bomba contra incendios
DIESEL Plus de Eaton estan disenados para
controlar y supervisar los motores de bomba
contra incendios diésel de 12 0 24 voltios

y se encuentran entre los controladores
disponibles de motor diésel técnicamente
més avanzados.

Son una versién mejorada de la Serie FD100
basada en el microprocesador original

de los controladores de motor diésel. La
programacion es directa debido al uso del
firmware principal y la estructura del mend
utilizada en la Serie LMR Plus de controladores
eléctricos.

El controlador se puede pedir con la opcion
para mostrar y transmitir valores y estados

de corriente, a pedido, desde varios protocolos
de software.

Desde el puerto de comunicacion opcional
Ethernet se puede acceder a una pagina Web
integrada para recuperar los reportes de
diagnéstico e historial, El puerto serial RS485
opcional se puede utilizar para conexion
directa a una computadora para transferencia
de datos.

Caracteristicas
del producto
Comunicacion

Pagina Web integrada

Las paginas Web integradas permiten al
usuario ver el estado actual del controlador
asi como todas las lecturas de amperaje,
puntos de ajuste, diagndsticos, estadisticas,
configuracion e historial. Para acceder a las
paginas se usa una computadora externa
conectada por medio del puerto opcional
Ethernet. Los datos especificos requeridos
se pueden descargar para propésitos de
referencia.

F-T-N
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Tipos de comunicacion

UsB

El puerto USB se utiliza para descargar

el historial de mensajes, estadisticas,
diagnésticos, estado y datos de configuracion
del controlador en una unidad de disco USB.
El puerto USB también se puede utilizar para
cargar mensajes personalizados, idiomas
adicionales y actualizar el firmware

del microprocesador.

Ethernet

Se puede conectar una computadora
externa al controlador Diesel Plus por medio
del puerto Ethernet opcional. Una pagina
Web integrada muestra el estado actual

del controlador, asi como todas las lecturas
actuales, puntos de ajuste e historial.

Modbus

Los controladores de bomba contra incendios
Diesel Plus tienen la opcion de comunicarse
con los sistemas utilizando el nivel Regular de
Modbus (incluye los modos de transmision
RTU y ASCII). Los ajustes de comunicacion

los puede configurar el usuario a través del
menu de configuracion de Diésel Plus.

Conexiones de campo

Entradas estandar

. Remote Start (Arranque remoto)

. Fuel Spill (Derrame de combustible)

. Deluge Valve (Valvula de Inundacién)
. Low Suction {Succién baja)

. Interlock On (Interblogueo activado)
. Pump Start (Arranque de la bomba)

. Low Fuel (Combustible bajo)

. Entradas programables (9)

Entradas programables

Se pueden programar hasta 9 entradas
programables adicionales para indicar
hasta 13 tipos de entradas diferentes. Se
pueden programar para energizar la salida
de alarma comdn, enlazar a relés y diodos
fotoemisores opcionales y asequrar hasta que
las restablezca el usuario.

Todas las entradas, salidas y diodos
fotoemisores opcionales se pueden enlazar,
seguin sea necesario. También se pueden
programar con funciones de retardo de
tiempo.

Relés de salida estandar

Todos los relés de salida estandar son de
8 amperios, DPDT.

. Future #1 (Futuro No. 1)

. Future #2 (Futuro No. 1)

. Low Fuel {combustible bajo)

. Modo Auto (automatico)

. Common Alarm {Alarma comin)

Relés de salida opcionales

Existe la posibilidad de agregar hasta ocho
salidas de relé adicionales, por medio de
cuatro tableros de salida de relé opcionales
que se montan en la configuracion a presion.
Cada tablero contiene un maximo de 2 relés
adicionales.

Relé de funcionamiento del motor

El tablero de E/S de energia aloja un relé de
funcionamiento del motor de 10 amperios
que se utiliza para propositos de alarma o para
energizar persianas externas.

Relé de alarma comun

El controlador FD120 tiene un relé de alarma
comun que se desenergiza cada vez que hay
condiciones de alarma. Este relé se energiza
bajo condiciones normales y tiene una
indicacién de estado de diodo fotoemisor.

Clasificacion del relé de alarma

Todos los relés de alarma estan clasificados
a 8 amperios, 250 VAC, 1/3 HP solamente de
carga de resistencia.

Salidas programables

Se pueden programar hasta 10 salidas
programables adicionales (dos estandar; ocho
por medio de tableros de salida opcionales)
para indicar hasta 45 condiciones de salida.
Se pueden programar para sequridad contra
fallas y asequrar hasta que las restablezca

el usuario. Todas las entradas, salidas y diodos
fotoemisores opcionales se pueden enlazar,
sequn sea necesario. También se pueden
programar con funciones de retardo de
tiempo. Igualmente, se pueden programar
dos diodos fotoemisores de alarma opcionales
hasta para 28 condiciones de alarma.

Di OSPQG;

Alimentacién/voltaje

Suministro de voltaje universal

El controlador se puede alimentar con
voltajes de suministro de 100 VAC a

240 VAC al conectarse a tres terminales de

entrada L, N, G que se encuentran en la
parte inferior izquierda del tablero del
motor.

Salida doble

La salida de 12 0 24 VDC se puede seleccionar
por medio del interruptor DIP que se
encuentra en los cargadores de la bateria.
Nota: Cada controlador estd establecido en
fabrica para 12 VDC. Si se necesitan 24 VDC
de fabrica, se debe indicar en la informacién
del pedido.

Filtro de linea

Un filtro de linea incorporado en el tablero
del motor se utiliza para reducir/eliminar
los transientes de voltaje externo entrante.

Desconexién de alimentacion de AC
Un interruptor que se encuentra dentro del
controlador en el Tablero del motor se utiliza
para encender y apagar la alimentacion de

AC ala unidad. Se enciende cuando recibe
energia.

Desconexion de la alimentacion

de DC

El tablero del motor aloja dos interruptores
automaticos en tablero que se utilizan para
encender o apagar la alimentacion de DC de
las baterias.

Cada interruptor tiene un diodo fotoemisor
montado en el tablero del motor que se
enciende cuando el interruptor recibe energia.

Indicacion de alarma y estado
Accesibilidad

Puede acceder a todos los diodos fotoemisores
de alarma y estado asi como la pantalla LCD

y los botones de programacion desde la parte
delantera del controlador.
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Pantalla LCD

El tablera de la pantalla del controlador
contiene una pantalla LCD de 4 lineas por

40 caracteres de ancho, con iluminacion
trasera, que tiene la capacidad de generar
varios idiomas, La pantalla muestra la presian
actual del sistema, hora y fecha, voltaje de
salida del cargador y cualquier mensaje
personalizado, alarma o valores

del temporizador,

Diodos fotoemisores de estado

El controlador se suministra con seis (6)
diodos fotoemisores verdes de estado para
lo siguiente:

. LOW PRESSURE (PRESION BAJA)

. ENGINE RUN (FUNC DEL MOTOR)

. REMOTE START [ARRANQUE REMOTO)

. INTERLOCK ON (INTERBLOQUEQ
ACTIVADD)

. DELUGE VALVE (VALVULA DE
INUNDACION)

. Un diodo fotoemiser programable

Diodo fotoemisor de alarma

El controlador se suministra con veinte {20}
diodos fotoemisores rojos de estado para
lo siguiente;

BATTERY # 1 FAILURE
(FALLA DE BATERIAN 1}

+ CHARGER# 1 FAILURE
(FALLA DEL CARGADOR No. 1)
BATTERY # 2 FAILURE
(FALLA DE BATERIA N 1)

CHARGER # 2 FAILURE
(FALLA DEL CARGADOR No. 1)

. LOW PRESSURE (PRESION BAJA)
SYSTEM OVER PRESSURE
(SOBREPRESION DEL SISTEMA)

. LOW SUCTION PRESSURE
(BAJA PRESION DE SUCCION)

LOW FUEL (COMBUSTIBLE BAJG)

. FAILTO START (FALLA DE ARRANGUE)
HIGH ENGINE TEMP
(TEMP ALTA DEL MOTOR)

. LOW OIL PRESSURE
(PRESION ACEITE BAJA)

ENGINE OVER SPEED
(SOBREVELOCIDAD DEL MOTOR)

ECM SELECTOR IN ALT POSITION
(SELECTOR DE ECM EN POSICION ALT)

F-T-N
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. FUEL INJECTION MALFUNCTION
(MAL FUNCIONAMIENTO EN
LA INYECCION DE COMBLISTIBLE)

. ECMWARNING (ADVERTENCIA
DEL ECM)

- ECM FAILLIRE (FALLA DEL ECM)

. HIGH RAW WATER TEMP. (TEMP. ALTA
DE AGUA NO PROCESADA)

. LOW ENGINE TEMPERATURE
(TEMPERATURA BAJA DEL MOTOR)
FUEL SPILL (DERRAME COMBUSTIBLE}
One Programmable LED (Un diodo
fatoemisor programable)

Estadisticas

Se registran hasta 26 puntos estaticos para
proporcionar una revision rapida de comao
estd operando el sistema. Las estadisticas se
pueden ver en la pantalla principal, se pueden
guardar en una unidad de disco USE 0 se
pueden ver en |a pagina Web integrada.

Diagndsticos

Se pueden registrar hasta cincuenta y tres
puntos de diagndstico que se pueden usar
para ayudar a resolver problemas con

el controlador. Los diagnésticos se pueden ver
en la pantalla principal, se pueden guardar en
una unidad de disco USB o se pueden ver en

la pagina Web integrada.

Historial de mensajes

Se pueden almacenar hasta 10k de alarmas/
estade en la memeria del controlador. Se
pueden ver en la pantalla principal, se pueden
guardar en una unidad de disco USE 0 se
pueden ver en |a pagina Web integrada.

Falla de DC

Se proporciona una indicacion visual y una
alarma audible para indicar una pérdida

de alimentacion de DC debido a que una

0 ambas baterias se estan desconectando
del controladar. Esta indicacion también se
proporcionara en case de que el controlador
no esté funcionando debido a una falla

del tablero electronico.

Caracteristicas programables

. Languages (Idiomas)

- (Inglés, francés, espaiol estandar. Hay
otros idiomas dizponibles. Consulte
a la fabrica).

- Date and Time (Fecha y hora)

B Pressure Start and Stop Points (Puntos
de arrangue y parada de presion)

. Low and High Pressure Alarms
(Alarmas de presién baja y alta)

. Stop Mode (Parada)

. Low Suction Shutdown (Desconexion
por baja succion)

. Pressure Recerding Parameters
(Parametros de registro de presion)

. Run Period Timer (Temparizador

del periodo de funcionamienta)

. Weekly Test Timer (Temporizador
de prueba semanal)

. Sequential Start Timer (Temporizador
de arranque en secuencia)

@ 2015 Eaton

Todos los derechas resarvados
Impress en Canadi
Publicacién N2 BROE10115
Abril de 2015

Motor diésel

Controladores de bombas contra incendios

. AC Failure Alarm (Alarma de falla de AC)
. AC Fail to Start (Falla de arangue
de AC)

Cajas

Capacidades

Todos los controladores F020 vienen
estandar con cajas NEMA 2 3 menos que
se pida algo distinto.

Las opciones disponibles incluyen:
NEMA 3R, 4, 4%, 12,

Tamafio reducido

Un disefio interno aeredinamico ha permitido
que el tamario total de modelos anteriores de
controladores DIESEL Plus se reduzca, Consulte
los dibujos de medidas en nuestro sitio Wel,

Especificaciones técnicas

. Voltaje de suministro: 100-240Vac
. Voltaje de salida: 12-24Vdc
. Hertz: 50/60 Hz
. Caja:
Estandar NEMA 2
NEMA 3R, 4, 4¥, 12 opcional
. Temperatura:
4 a+50grados C
3%9a+122 grados F
Relés de alarma: DPDT 8 amp
Relé de funcionamiento del motor

DPOT 10 amp

. Relés de parada de arranque’
combustible: SPOT

. Transductor de presion: 500 psi

. Cumplimiente de inmunidad:
Ambiente A

. Cumplimiento de emision:
Ambiente B

Cargadores de la bateria

. Modo: Interruptores

. Doble de 10 amperios

g Comunicacién a alimentacisn
Tablero de E/S

. Registro de diagnasticos

. JAcido de ploma o carga en tres pasos
Nicad

. Supervision de temperatura interna

. Entrada de voltaje universal

. Salida de voltaje doble seleccionable

Eaton Industries Canada Company
10725 - 25th Strest NE, £ 124
Calgary, ABTINDAS

Canada

wovews chiire.com

Estandares y certificaciones

Los controladores de bomba contra incendios
del motor diésel FD20 cumplen o superan
los. isitos de U i L i
Factory Mutual Research (FM), la Asoclacién
Canadiense de Estindares, ¢l cédige de
construccion de la Ciudad de Nueva York,

la marca CE y U.B.C. frequisitos sismicos

de CB.C, se construyen de acuerdo con los
estandares NFPA 20.

(W <> @
e

N.Y.C.

APPROVED

284



Technical Data TD081020EN
Effective April 2015

Field Connections

Field Connections

Diesel Plus Engine Controller

Diesgl

Engine Board Terminal Blocks Inputs
—
100-240VAC POWER {— [N}
— [g}
FUEL & WATER SOLENOID VALVE wee
ENGINE RUM SW,—
OVERSPEED SW.—
0IL PRESSURE SW.— INPUT #9 it
ENGINE WATER TEMP. SW.— INPUT #8 m
BATTERY #1 INPUT(+)— INPUT #7
BATTERY #2 INPUT(+)— :::3; g '
BATTERY #1 CRANK—
BATTERY #2 CRANK—| INPUT #4
BATTERIES (-] — INFUT #3 it
INPUT #2 it
BATTERIES (-] — INPUT #1 it
FUEL SOLENOID— FUEL SPILL
ECM 1N ALTERNATE — INTERLOCK ON it
FUEL INJECTOR FAIL—
ECM WARNING — LOW FUEL it
ECM FAILURE — LOW SUCTION
HIGH RAW WATER TEMP— PUMP START m
LOW RAW WATER FLOW— w“
LOW ENGINE TEMPERATURE — [3 DELUGE VALVE
REMOTE START
Outputs
ENGINE RUN — ER LOW FUEL {— —l LF
—i — —
ENGINE RUN —| ER LOW FUEL {7 kl LF
i — i
FUTURE #1 — F1 AUTO MODE {— —l AM
— — —
FUTURE #1 — F1 AUTO MODE {— —| AM
— —_ —
o —
FUTURE #2 —| F2 COMMON ALARM {— | CA
_,:| (ENERGIZED) |
o —
FUTURE #2 —| F2 COMMON ALARM +—— —1 CA
- (ENERGIZED)

NOTE: OUTPUT STATES SHOWN ARE WHEN CONTROLLER IS POWERED AND SET IN OFF MODE

Technical Data and Specifications

Line Terminals (Incoming Cables)

Recommended Wire Size Terminal Number Distance
1/0 Board

Stranded # 14 (1.63mm) 11, 34-39, 60-95 M. A
Stranded # 14 (1.63mm) Option Board Terminals N. A

Engine Board

Stranded # 14 (1.63mm) 1-5,9,10, 12, 301, 302, 303, 304, 310, 311, 312 N. A,
LN G
Battery Wire
Stranded # 10 (2.59mm) 6,811 0 feet to 25 feet (7.62m)
Stranded # B (3.26mm) 6,811 25 feet to 50 feet (7.62-15.24m)
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Technical Data TDO81019EN Electrical Wiring Schematic
Effective April 2015 Diesel Plus Engine Controller

NOTES. , $
1. DELUGE VALVE INPUT NORMALLY CLOSED. REMOVE JUMPER IF USED. P

2. COMMON ALARM OUTPUT NORMALLY ENERGIZED.

3. OUTPUT STATES SHOWN ARE WHEN CONTROLLER IS POWERED AND
SET IN OFF MODE.

4. ALARM CONTACTS RATED FOR 8A/250VAC. ENGINE RUN CONTACTS
RATED 10A/240VAC.

5. ALARM AND ENGINE WIRES ARE TO BE COPPER CONDUCTOR ONLY

OPTION RELAY 41
3678 roRm]

vame o {—

ormouRELY &2
sk roRme
ENGINE RUN {——
FUTURE #1 {— ormoureLar i
&8 p
[69)
FUTURE #1 {—
ety
) ¢ J

FUTURE 82 {—|
- v
FUTURE 82 T St ronne”
LowFueL i—| ornow mesaY st
G skre roRme]
Lo rues {—|
ornow meLaY 4
AUTO MOOE {—! e rone
auro Mooe {—|

OPTION RELAY 38
2378 FoRMG)

=
=]

L
100-240VAC POWER {—
G L

FUEL & WATER SOLENOID VALVE —
ENGINE RUN SW, —

‘OVERSPEED SW. —

OIL PRESSURE SW, —

ENGINE WATER TEMP. SW. —

BATTERY #1 INPUT(#) —

| 14
LN
5|
1OVDC.
BATTERY CHARGER 42

BATTERY #2 INPUT(+) —

BATTERY #1 CRANK — [ 9
BATTERY #2 CRANK —|

BATTERIES () —

BATTERIES () =

FUEL SOLENOID —

FUEL INJECTOR FAIL —

ECM WARNING —

ECM FAILURE ——

HIGH RAW WATER TEMP ——
LOW RAW WATER FLOW ——
LOW ENGINE TEMPERATURE —

Powening Business Worldwide
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Technical Data MDO81013EN

Sta

ndard Enclosure - Type NEMA 2, 3R, (¥4, 4X), 12

Effective April 2015

Dimensions.
Diesel Plus Engine Controller

Diesgl

19.19 [487]
26.72 [679] 15.00 [381]
7.00[1 731—1
13.11 [333] T_ ] Irz.uo [51]
[¢] [ o
= = :
O‘:@ 34.98 [888]
© =) 32.98 [838]
O O 16.00 [457)
52.98 [1346]
51
L1056 [268]— 5.32 [138]
3.42 [87} 2.00 [51]
, / sy
1 - DIESEL PLUS MEMBRANE 7 T T 5.75 [148]
2 - LOCKABLE HANDLE | P 3.53[90]
3 -HAND OFF AUTO SELECTOR SWITCH 2 |
4 - STOP BUTTON | i
5 - CRANK BUTTONS 8.48 [215] 3.50 [89]
6 - AUDIBLE ALARM |
7 - DC FAIL LIGHT 8.00 1262] —7.00 [178)+
8 - DISCHARGE 1/4" NPT - FEMALE
9 - SENSING LINE 1/2" NPT - FEMALE 1.37 [351
10 - ALLOWABLE CABLE ENTRY/EXIT AREA Lass [123] B
1.23 [31]4 ) :
3.32 [84] 10.29 [261}——
NOTES:

Approximate Weight

Lbs,
105

(Kag)
(48)

F-T-N

Powering Business Woridwide

1. All enclosures finished in FirePump red.

2. Cable Entrance bottom onlg‘

3. Standard Enclosure type NEMA 2

4. Enclosure made from #14 Gauge (0.75) HR Steel.
5. Feet are removable.

* NEMA 4, 4X enclosures are supplied:
With 1/4 Turn latches instead of a standard handle.
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Controladores de la bomba compensadora

Basado en microprocesador con pantalla tactil a color

Descripcién del
producto
EN TODA LA LINEA

CONTROLADORES DE LA
BOMEBEA COMPENSADORA

Los controladores de la bomba
compensadora JOCKEY Touch
funcionan en toda la linea. El voltaje
completo gue se aplica al motor para
que arrangue es mediante el uso

de un motor de arrangue individual,
La corriente de irrupcion de arrangue
es aproximadamente el 600% de

los amperios de carga completa
especificados.

Y-DELTA (estrella-Delta)

CONTROLADORES DE LA
BOMBA COMPENSADORA

Cuando los motores de la bomba
compensadora conectados a seis o

12 conductores delta estan conectados
en ¥ (estrella), aproximadamente 58%
de la linea de voltaje se aplica a cada
bobinado, El moter desarrolla 33% de
torque de arrangue de voltaje completo
y consume 33% de la corriente normal
blogueada por el rotor de la linea.
Después de un retardo de tiempo
ajustable (durante el cual acelera el
motarl, se vuelve a conectar para el
funcionamiento normal

Caracteristicas del
producto

Combinacion de controladores

del motor

Todos los controla
dores JOCKEY Touch
vienen suministrados
con combinacion de
controladores de motor
EATON, que combinan
el interruptor de circuito
y la sobrecarga en un
sole dispositiva.

F.T-N

Powerning Business Woridwide

Mecanismo de la manija
giratoria sellada

El mecanismo de manija giratoria
se puede bloquear en la posicidn
OFF {apagadol.

Controles de alimentacién XT
Los controladores de la bomba
compensadora JOCKEY

Touch incorporan controles de
alimentacion XT de Eaton que
estan disefiados para el mercado
global. Los controles XT cuentan
con clasificaciones globales, son
pequefios y estan disponibles en
una amplia variedad de voltajes

de funcionamiento. Son taciles de
instalar y dar mantenimiento debido
a su disefio modular y enchufable,

Voltaje de suministro universal
Los controladores detectardn
automaticamente suministro de
voltaje trifasico desde 200 VCA
hasta 600 VCA, 50/60 Hz

y monofésico desde 110 VCA
hasta 240 VCA, 50/60 Hz, sin

el uso de un transformador de
control.

Cajas NEMA, 2

Las cajas tienen un acabado de
pintura pulverizada al horno y se
suministran con la clasificacién
NEMA 2, a menos que se solicite
otra cosa. Las opciones disponibles
incluyen: NEMA 3R, 4, 4X, 12.

Funciones programables
Las entradas, las salidas, los
temporizadores y los diodos
fotoemisores virtuales son
programables por medio de
la visualizacién de la pantalla
tactil.

Métodos de arranque

Hay cuatro métodos de arranque
del controlador: Auto, Manual,
Arranque remoto v Arrangue de
la bomba,

Diagndsticos/estadisticas
Se pueden supervisar ocho
parametros de diagndstico

y siete de estadisticas.

Valores de referencia de la
alarma

Se pueden programar cuatro
valores de referencia de la
alarma desde el submend
Alarm Setpoints {Valores de
referencia de la alarma).

Visualizacién de pantalla
téactil a color

Los controladores de la bomba
compensadora JOCKEY se
suministran con una pantalla
tactil a color basada en
microprocesador. La visualizacidn
de pantalla téctil le permite al
usuario supervisar y programar
funciones y valores.

La entrada de presidn se
proporciona por medio de un
sensor de presion de 4-20 maA.

Datos técnicos

EN TODA LA LINEA (directo en la linea)
CONTROLADORES DE LA BOMBA COMPENSADORA

Voltaje de linea

200-208V  220-240V  380-415V  440-480V 550-600V 120V-monofdsico  240Y-monofasico

Caballos de fuerza del mator

13M0Hp  1/320Hp  1/3-40Hp  1/3-50 Hp

1135 Hp

Y-DELTA (estrella-Delta)

CONTROLADORES DE LA BOMBA COMPENSADORA

Voltaje de linea

200-208V 220-240V

3B80-415V

Cabiallos de fuerza del motor

1/340 Hp

0
{0, 942 Kwl <

Estandares
y certificaciones

Los Controladores de la bomba
compensadora JOCKEY Touch
cumplen los requerimientos

de la mas reciente edicion de
MNFPA 20 asi como los requisitos
de los estandares europeos

de cumplimiento (marca CE).
Cumplen o exceden los requisitos
de UL 508 [Underwriters
Laboratories (UL)] y estén
aprobados por [Canadian
Standards Association (CSA)L.

@ @ Ce
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Controladores de la bomba compensadora

Microprocesador - Visualizacion de pantalla tactil a color

/oltaje de suministro

Trifasico — 200 VCA a 600 VCA, 50/60 Hz

Fecha de vigencia junio de 2015

Monofésico — 110 VCCA a 240 VCA, 5060 Hz
Medicion real de RMS de entradas de vokaje (HTasico

Temporizadores (5

___Tipos programables

JOCKEY

Touch

Salida de suministro de energia

emporizador de aceleracion

emporizador de funcionamiento mini
emporizador de aTanque en Secuencia
emporizador de remicio de funcionamiento de ia bomba

Dos salidas de 24 VCC 5 Temporizador de falla de arranque
1 Encender el sensor de presion
2 Energizar la bobina del contactor
Funciones programables (22)
Capacidades 1 Alimentacion encendida 12 Baj voltaje
NEMA 474X 2 Funcionamiento de ia bomba Sobrevotaie
3 Modo Manual Falla del transductor
Memoria 4 Modo Apagado Sobrecarga del motor -
il = 5 Modo Automatico Common Alarm (Alarma comun)
Configuracion programada guardada en memoria No volatil 8 Alarma de baia presion Arrangue remoto
7 Alarma de presion ala Arranque de Ia bomba
Resena de bateria 8 Debajo del punto de arranque Interblogueo activado
9 inversion de fase Entrada n.® 1
Real Time Clock (Reloj en tiempo real) se mantiene intacto durante fallas de alimentacion 10 Falla de fase 2 Entradan®2
11 Falla de arrangue Desactivado
Indicacion programable (5)
atura ambiente 1 Rojo
0°Cas55°C 2 Anaraniado
3 Amario
- % 4 Verde

Inglés

Frances

Espaiiol

Portugues

Turco

Manusl

* Otros idiomas disponibles: consulte con ka fabrica para obtener detalles

Descargar historial de mensajes

Arranque remoto

__Puntos de ajuste de alarma (4)

Inversion de fase

Falla de fase

Cargar actualizaciones de firmware

Entradas programables (2)

Cada entrada s¢ puede programar pora wa de sicte funciones diferentez.

Interbloqueo

Alarma de sobrevolaje

—%___Alamma de baio volaie
Historial de mensajes (10K)
Indicacion de hora y fecha de mensajes

__Diagnosticos (8)

Version de frmware

'] BN

Sobrecarga del motor

w

Salida del transductor

Falla de arranque

Corriente del transductor 1

- Arranque remoto Cornente del transductor 2
S Arranque de la bomba g Estado de entradan® 1
_ 6 Entrada = Salida stado de entrada n.°2
7 Desactivado ! stado de :"? : s ;
9 Salida de 24 VCC
Salidas programables (2) Estadisticas (7)

Cady 36ida z¢ pueds programar para ua de veinte Fancioncs diferentes.

=1 Alimentacion encendida 13 Sobrevoltaje e Tiempo total de funcionamiento de ia bomba
- Funcionamiento de la bomba 14 Falla del transductor El motor arranca

3 ModoManual 75 Sobrecargadelmotor 4 Volaie minimo

4  Modo Apagado 16 Alarma comin S Voltaje maximo

5 ModoAutomdtco 17 Temporizadorde aceleracion 6 Presion minima

. Alarma de bajs presion 18 Armranque remoto 7 Presion maxima

=1 Tiempo total energizado

Alarma de presion alta

19

Arrangue de la bomba

T

8 b | punto de arrangus 20 Interblogu v a
L Inversion de fase 21 Entrada n.® 1

1 Falla de fase 22 Entrada n.® 2
1 Falla de arranque 23 Desactivado

1 Bajo voltaje

F-T-N

Powening Busine

Waorldwide

Eaton Industr
N h <

s Canada Company
t NE, # 124
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Technical Data MDO81001EN
Standard Enclosure - Type NEMA 2
Effective June 2015

Dimensions

Jockey Pump Controllers

16.13

[41]

JOCKEY

l 1075 |

[273]

+ -

ISOLATION SWITCH

13.00 16.35
139) 1 [415)
TOUCH SCREEN DISPLAY
DOOR LATCH
@0.27 [B7) %4
+ WALL MTG HOLES‘S_
200
[203]
PIPING ENTRANCE
144° NPT - FEMALE 559
808
205) [218]
213_|
1541 [102)
|
— =

Touch™

200-208V

220-240V

440-480V

M H With it H With: With M H With: M H) With
otor Hp na'finsgtalﬂﬂ) oterfip Ralttinsgt R;ﬂmsgra&ﬂ} otorfip Ralgin%a(rlzﬂl otorip Ré?in‘g“":ﬂﬁ)
0.33-0.75 50 0.33-0.75 50 b 50 0.33-2 50 033-75
1-2 65 1-3 65 = 65 3-5 65 10-30 0%
3-4 42 4-5 42 75 42 75-10 42
5-10 18 75-10 18 10-15 18 15-20 18
120V 1ph 208V 1ph
Motor H Withstand Motor H| Withstand Maotor H Withstand Lbs (K
P Rating [EA: P Ra(ingE}EA} P Rating (kA) ko) NOTES
0.33-05 65 033-1 65 0.33 50 18 (8) 1.* Up-stream circuit breaker required to
075-1 42 15-2 42 05-15 65 maintain kA rating,
15-32 18 3°4 18 5 - 42 2, All enclosures finished in FirePump red.
: 3.5 18 3. Cable Entrance either top or bottom.

F-T

Powering B¢

55 Worldwide

4, Standard Enclosure type NEMA 2

@ @ ce
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Technical Data TD0O81009EN
Single Phase
Effective June 2015

Electrical Wiring Schematic
Jockey Pump Controllers

JOCKEY
Touch™
MOTOR CIRCUIT
PROTECTOR CONTACTOR
ot : okx\o—ly—c 2! ”—-U——«\
>IN
SUPPLY /‘\'\ y \
—o—9 | u\x\—-o °-—| l—"’ {\MOTOT’J
N e (e { 2 I
M
PISP|L1/L2|L3
P3 USB
______ L_H_ PORT
OUTPUT ] |
9 PANEL
—————— 10—t
OUTPUT ] _____| F METER
RELAY #2 ——
—————— 12+ (DPM)
»2 1]2[c[c[3[4]5]6]
Ao
T |
L—— L _ 1 8 3
5 9 5 e
gl 24VDC
= 4-20mA
g PRESSURE
- TRANSDUCER
E.-T°N ® @ Ce

Powering Business Woridwide
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STRONG COSTA RICA, 5.A. San Rafael de Alajuela, Costa Rica. Ofibodegas Milano (Local#5) Tel: 2589-5050/ Fax: 2293-0058

Atencidn: Fernando Vargas Fecha: 26/0ct/2018

Referencia: Oficinas Centrales Bomberos Costa Rica

OFERTA TECNICA

a) CANTIDAD: 1. Bomba principal de Incendio:

LI I T T 1

Condiciones de disefio: 750 gpm con una presion de descarga de 130 psi (presion en tazones).
Marca: AC Fire Pumps.

Tipo: Turbina Vertical, acoplada a un motor diesel.

Modelo: FP11CHC/S etapas, 1770 rpm.

Potencia requerida: 85 bhp.

Caracteristicas:

o Cabezal de descarga: 6” x 16.5" — 125#.

o Ensamble de columna: 6” x 1.18" x 10",

o Lubricada por agua, cabezal en hierro fundido, empaquetadura estandar, eje superior y de la
columna en acero inoxidable 416, impulsores en bronce, la carcasa de los impulsores es libre
de escamas, masas, quebraduras y agujeros de arenas.

o Cumple con los lineamientos que recomienda la NFPA 20.

UL listada y FM aprobada.
o La bomba entrega 150% de la capacidad nominal a una presion no menor de 65% de la presion
nominal. La presion de desconexion no excede un 140% de la presién nominal.

o]

b) CANTIDAD: 1. Motor diesel:

. s s

Marca: Clarke.

Modelo: JU4H-UF40.

Norma de emisiones: TIER1

Potencia disponible en el eje de lo bomba: 96 hp @ 2350 rpm.

Seleccionado para operar a: 3600 p.s.n.m. / 95°F.

El motor diesel viene instalado en una base de acero, cumple con lineamientos que recomienda la NFPA
20, y es UL listado/ FM aprobado.

Accesorios incluidos para el motor:

Intercambiador de calor para el enfriamiento del motor.

Precalentador,

Juego completo de baterias, tipo Lead Acid para trabajo pesado.

Rack de baterias (12V) con cables 00.

Cargadores de Baterias (incluidos en el controlador principal).

Tanque de combustible, 150 GAL, incluyendo: boya de nivel, boquilla de llenado con filtro,
ventila y valvula de corte a la salida del tanque; no se incluyen patas de soporte ni tuberia de
suministro y retorno.

Conector flexible para la Mufla, 4”.

Silenciador tipo residencial.

Acople de torsion + eje transmisién tipo cardan (UL Listado).
Cobertor de seguridad para el eje de transmision ANSI/OSHA.

cC 00 Qo0

o000
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c) CANTIDAD: 1. Panel de Control:

Marca: Cutler Hammer.

Modelo: FD120.

Caracteristicas:

Gabinete NEMA 2, cumple con la norma NFPA 20, es UL listado/FM aprobado, e incluye:
o Control del Microprocesador (almacena 1024 mensajes).

Transductor de presion (max. 600 psi).

Display de tipo LCD.

Cargador de baterias.

Leds de alarma.

Modo automatico.

Alarma de falla en el arranque.

Alarma de baja presion en el aceite.

Alarma de sobrevelocidad en el motor.

Indicador de motor en marcha.

Alarma de fallo en las baterias.

Alarma de bajo nivel de combustible.

Alarma de alta temperatura en el motor.

0 00O0O0O0OO0O0COO0OO0Oo

d) CANTIDAD: 1. Bomba Auxiliar (Jockey) y panel de control:

Condiciones de seleccion: 7.5 gpm con una presion de descarga de 135 psi.
Tipo: Sumergible multietapas.
Modelo: 8521.
Motor: 1 hp, 208-230/460 V, 3 fase, 60 hz.
Panel de control:
o Marca: Cutler Hammer.
o Modelo: XTJP.
o Caracteristicas: Gabinete NEMA 2, arranque en linea, voltaje pleno, interruptor HOA externo,
transductor de presiéon WP 600 psi, temporizador de arranque minimo.

e) Accesorios recomendados para el sistema:

CANTIDAD: 1. Vélvula automadtica para purga de aire, 1 4".

CANTIDAD: 1. Mandmetro para descarga, %”NPT, cardtula de 3 %" didmetro.

CANTIDAD: 1. Vélvula principal de alivio con valvula piloto, 4”, bridas clase 150#.
CANTIDAD: 1. Cono de gasto cerrado, 4” x 6”, bridas clase 1504.

CANTIDAD: 1. Cabezal de pruebas, 3 vias, 6” x (3) 2 %4”, incluye vélvulas, tapas y cadenas.
CANTIDAD: 1. Medidor de flujo tipo Venturi, 6”, juntas ranuradas.

CANTIDAD: 1. Caja de transmision angular, M100 marca Randolph

Agradeciendo la oportunidad que nos brindan para presentar esta referencia.

Atentamente,

Ing. Gabriel Chaves Q.
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Anexo E

Planos del sistema
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DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS NIVEL-1
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NIVEL-1 OFICINAS
1. DISENO DE SISTEMA DE ROCIADORES:

A. PARA EL AREA DEL NIVEL-1, EL SISTEMA DE
ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO HUMEDO Y DISENADO
PARA UNA DENSIDAD DE 0.10GPM/SQ.FT., SOBRE EL AREA MAS
REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS ROCIADORES SERAN DE TIPO
PENDENT CON UN K=5.6 Y CON UN AREA DE COBERTURA
MAXIMA DE 225 PIES CUADRADOS POR ROCIADOR, 100 GPM
SERAN INCLUIDOS EN LOS CALCULOS HIDRAULICOS COMO

RESERVA PARA MANGUERAS.

2. LATUBERIA RANURADA SERA H.N. CED. 10, LISTADAY
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS RANURADOS USANDO ACOPLES (DIAMETROS

DESDE 2" EN ADELANTE.)

3. LATUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADAY
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN ANSI

(DIAMETROS MENORES DE 2")

4. LA SOPORTERIA SERA DEL TAMANO, UBICACION, E
INSTALACION SEGUN NFPA 13 EDICION 2013.

5. LATUBERIA AEREA SERA PROBADA HIDR
200 PSI| POR 2 HORAS.

OSTATICAMENTE A

6. LOS INTERRUPTORES TIPO "TAMPER", Y DETECTORES DE
FLUJO SERAN INSTALADOS POR EL CONTRATISTA CONTRA
INCENDIOS, Y SERAN MONITOREADOS DESDE EL PANEL DE

DETECCION DE INCENDIOS.

7. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA SERA
INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE ROCIADORES.

8. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEM

A SERAN LISTADOS

Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO.

9. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS SERAN
INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2013.

10. SE DEBERA DEJAR UN ESPACIO PARA LAS TUBERIAS QUE
PASEN POR PAREDES, PISOS O FUNDACIONES DE ACUERDO
CON NFPA 13 EDICION 2013, Y DEBERA SER DE 1" PARA
TUBERIAS MENORES A 4"Y DE 2" PARATUBERIAS DE 4" O
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SWAYBRACE SPACING FOR LATERALS AND LONGITUDINALS SHALL BE 40' AND 80'
RESPECTIVELY FOR ALL NEW MAIN PIPING.

5/8" HDI
(3 3/4" EMBED LENGTH)

FIG.910
TYPICAL

(SCHED. 40)

1%" BLACK STEEL PIPE

(LENGTHNOT TO EXCEED 7'-0%)

LATERAL BRACING
FOR MAINS 6" & 8"

HANGER

5/8" HDI

FIG. 1000
FAST CLAMP

(3 3/4" EMBED LENGTH)

FIG. 910
TYPICAL

1%" BLACK STEEL PIPE

1/2" HDI
(3 1/4" EMBED LENGTH)

FIG. 910_/

TYPICAL

1" BLACK STEEL PIPE
(SCHED. 40)
(LENGTH NOT TO EXCEED 70"

HANGER

LATERAL BRACING
FOR MAINS UP TO 4"

222

FIG. 910 i
TYPICAL/

172" HDI

1" BLACK STEEL PIPE

FIG. 1000
FAST CLAMP

1 % (31/4" EMBED LENGTH)

Note on Plan: Hanger Number and ‘A" Dimension Note on Plan: Hanger Number and 'A' Dimension (SCHED. 40) (SCHED. 40)
® - o ——
— y C i O C i O
5 1 g g
g N / \_ 212 PIPE CLAMP \_ 212 PIPE CLAMP
S
% LONGITUDINAL BRACE LONGITUDINAL BRACE
= cune ss ] FOR MAINS 6" & 8" FOR MAINS UP TO 4"
| 1 d — = g 9
FIG. 1000 FIG. 1000 FIG. 1000 FIG. 1000
FAST CLAMP FAST CLAMP - .
CALCULO DE CARGA SOPORTES CONTRA OSCILACION EN CONCRETO " BLACK STEEL PIPE FAST CLAVP FAST CLANE
TAMARO | TAMARO ESSPg%'SRET"éTSRE ASIGNADO | NFPA#13 EDICION 2002 | TIPO DE SUJECION (SCHED. 40) _ A e 40y
TUBERIA| SOPORTE 172" HDL___ W K 1/2" HDI
LAT. | LONG. CAEGA TABLA 9.3.5.8.9 CON VALOR / \ / \ TYPICAL FIG. 810 TYPICAL 16 o1
FAéTOSlg DE TIPO DE SOPORTE MAXIMO DE CARGA oL | i (2% EMBED LENGTH) TYPICAL (2/" EMBED LENGTH) TYPICAL
= Ibs. FIG. 1000 FAST CLAMP
MULT. = 0.5 (Ibs.) S I IVI B O LO G IA RISER BRACE FIG. 1000 FAST CLAMP
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6" 11/4" CED.40| 40" 80’ 1258 TIPO "B" TORNILLO 1/2" = 2050 8 ALIMENTACION VERTICAL
4 1" CED.40 40 30 999 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200 Symbol|Manufacturer| SIN [Model|{Quantity|K-Factor| Type |Size|Response|Finish | Temperature Note 1 SOPORTE SISMICO LATERAL Jl,“ SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
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NOTAS GENERALES

NIVEL-2 OFICINAS

. ——6" Dia.
1. DISENO DE SISTEMA DE ROCIADORES:

ROCIﬁDF()))a\l?lQE)a\SIEA|_U)?\IJEDI?VIAAQI%DLO%| VSE ELI-?QA 'IE'I|I_3§)I SH-ILJIEl\/llle/-\D[C))EY DISENADO 3" VALVULA MARIPOSA
- = . - = - T 1 i PARA UNA DENSIDAD DE 0.10GPM/SQFT, SOBRE ELAREAMAs > VALVULA CHECK
e REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS ROCIADORES SERAN DE TIPO 3" RISER MANIFOLD
i Oy ! ] PENDENT CON UN K=5.6 Y CON UN AREA DE COBERTURA " HACIA ,
/ « MAXIMA DE 225 PIES CUADRADOS POR ROCIADOR, 100 GPM SISTEMA DE o 12
i 1 ! 1 1 ! ! 0 SERAN INCLUIDOS EN LOS CALCULOS HIDRAULICOS COMO ROCIADORES |
. e e || S5 RESERVA PARA MANGUERAS. w5 TUBERIA DE DRENAJE
5 P 3" HACIA —=
X X X X = R —[2 2. LATUBERIA RANURADA SERA H.N. CED. 10, LISTADAY é%%lﬁ%éégé f
] =7 =| T |7 6" RISER COMBINADO ——— w | APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y A~ 5.1/2"TOMA
- - - - CON TOMA PARA ) § \ , : : 0 = — ACCESORIOS RANURADOS USANDO ACOPLES (DIAMETROS 4" HACIA GABINETEJ o DE BOMBERQOS
L SUDE A NNEL A /%2? ol &% ! I 13 . 0 DESDE 2" EN ADELANTE.) CLASE Ili
Sl el b A AR I
H ' . 1 . 3" JUEGO DE’QLVU =5 %L — : . o ‘-3 — = 3. LATUBERIA ROSCADA SERAH.N. CED. 40, LISTADAY
< 1S e it D CONTROUBE PIso 2l - APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
: J TR 2% ® 2y | |3 3 @ |1 o ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN ANSI —~ 6" Dia
4-_1)1/ ¥8% L 96 510%  4-0% 1-02-4% 1 106%  56% Lao () ik v LI (DIAMETROS MENORES DE 2")
0 _— _— B _— 4. LA SOPORTERIA SERA DEL TAMANO, UBICACION, E N z
e 1 » » » , » \ 2 N 2 X 1% 1 X INSTALACION SEGUN NFPA 13 EDICION 2013. - =
=1 x s B, 2 . G . \ Sl 97V TS 84% TLA-O% 8-1%  .%
1 Aowls =9l 4=10% / m“/ 10-8% Y B K ° ° °© 5. LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA HIDROSTATICAMENTE A DETALLE Tl PO DE RlSER
4-0% |o o
1k PARA TODOS LOS NIVELES
AN W ~— 09 o o?
AN = iR o)
; © © 6. LOS INTERRUPTORES TIPO "TAMPER", Y DETECTORES DE SIN ESCALA
<1 ls sl 1 .. e, LN A - FLUJO SERAN INSTALADOS POR EL CONTRATISTA CONTRA
P£E3r—§ 1 i 2-9% 4-10% 3§0% 12-1 14-2% INCENDIOS, Y SERAN MONITOREADOS DESDE EL PANEL DE
PUAE Py o DETECCION DE INCENDIOS. "
i o i &
< H < 7. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA SERA //V4Q/
o |§ 1 |§ 1 I§ 1Va |§ 1\‘\/2 E ., 1 1 INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE ROCIADORES. My TUBO GALVANIZADO
=1 x TeT TWTHA TaT gedn ThT 10-8% Ly 6-1n R — —e EN EL EXTERIOR.
w1 wonls °© < e = g 12-1 14-2% 8. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN LISTADOS ,
4-0% ° Nk Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO. B
N =
1 O .
S [ 4 Tl— o> 9. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS SERAN < -
N Y ; : — : =71y, = RN 1 . INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2013. = |—1"Dia
N . o A id ERTE A 121 s 14-2% =15 -
I 8-1 e PN 10-0% = o o 10. SE DEBERA DEJAR UN ESPACIO PARA LAS TUBERIAS QUE - VALVULA DE
o Bl o» o S PASEN POR PAREDES, PISOS O FUNDACIONES DE ACUERDO 0 B';LEJE/Eij\ES EON
‘2 &@o0n " o ’,&'a CON NFPA 13 EDICION 2013, Y DEBERA SER DE 1" PARA 0O )
- S S / < 14 1% ; o 1 TUBERIAS MENORES A 4" Y DE 2" PARA TUBERIAS DE 4" O = ! ALY ELADE
< Il == g1 | <IsHIL11-3% -l 109% Gk A= v . . MAYORES. ; INCORPORADA
© o o © 3 i!é 11-10% 0'11134 5'-1% 12'-2%% 5) f'GUALOSlMlLA’R AL SIMBOLOGIA
o _i
f o . c N CEs §4 RISEROTUBERIADE —~ SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL
\ O . N SOP%%F;ERSEC&BEACA 1/2" ENTRADA NOMINAL DE EMSE%&E@%‘E@ O% ALIMENTACION VERTICAL
N\ AN A **  ROSCA 7/16” (11,1 mm
S £E>§ ~|o EMBELLEGEDORA NPT ‘ e iacien N 1" Dia. | SOPORTESISMICO LATERAL ~ ~|” SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
© N PN Ty
1 X a = S . EXTINTOR PORTATIL TIPO ABC NODO DE REFERENCIA HIDRAULICA
| PO 5 \ = _ SALIDARESISTENTEA#® « A
I o7 1, : 1, L . % /i LA CORROSION PARA 250L8 UNION 1" Dia. ABC DE 10LBS (9.5Kg) ©
4-0% = 1-7% 0-11% 5-1% 12'-2% (50,8 mm) N — SUMINISTRAR FLUJO
< p | - 1-3/8" e EQUIVALENTE A UN CODO 45° 1" Dia.
S P ‘ e - O | (34,9 mm) Lo Gon ROCIADOR. ra
= % - ¢ R 5_3 N PARALALIAE
:9 H [ i \17\3 < N Ay ¥ *T= 8'-10 ® 8l-0% | 9) ?-m; DEFLECTbR' ‘<— 2-7/8” (73,0 mm) DIA. — VA LVU LA D E
- 4"'\ I~
-l () | ¥ TY.FRB, K=5.6, 1/2* NPT, PENDENT, SIN TY323, CROMADO, 155°F INSPECCION Hanger No. 0oC |
Il 1 1% > 1 RN D1 1% 1 . 1 - I- Y PRU EBAS Concrete Anchor HILTI 3/8" HDI-P
- 2 | N 12\—7_' ‘_Ta? i N 3 [ ] ; P L] : P [ ] X " ) "A -
l{ﬁ; g 11 3-0% 8- o S-10% 7 e s ‘ ROCIADOR PENDENT’ ' Hilti 3/8¢ HDI-P .~ 7 T
X —Ix | 1 = SIN ESCALA R s \
SoIE I | . N == | — Drilled) ~/
= 1 o -ov 8.0% RESPUESTA RAPIDA, K=5.6 0 (Drilled) —___ o fy
A'-0% |O w S N ANT N H N /
g <% < ‘ SIN ESCALA v———
. -t I s " oncrete
= _é. o 2 ,'I < Afo;l/ L}rh 3;3-- onstruction
o il j ) Rounded to Rod ™~ G
SWAYBRACE SPACING FOR LATERALS AND LONGITUDINALS SHALL BE 40' AND 80' Nearest 14"
o
LN | U 1, 1 Iy i g 1% 1% I . RESPECTIVELY FOR ALL NEW MAIN PIPING. Conter Lne ot Bog
FoAlE 1 =I5 b 3-0% 8'-1 r alt= 3-10% 8-11v 5-1% 12-2% o
a'-0% © i 1 \ o 8-0 5/8" HD| /o HDI Swivel Ring | _
§ ] : G ; ﬂ /“- (3 3/4" EMBED LENGTH) A DM N\ (3 1/4" EMBED LENGTH) s‘ Nk
e // / S A 2A12" BAJA / ~ A FIG. 910 % FIG.910___/ g _ _
|N/|§TE CEASEA /A GABINEFE ‘ «| ABC TYPICAL 2 TYPICAL z Note on Plan: Hanger Number and 'A' Dimension
///5’/ y4 ; y 4 //;’5’;}"” ) y 4 /1 1Va N AN * 7
F I ‘\:(/,, an0 ?'_5% :' 1\1/2 = 1% & 1 - _ 1 ° 1%" BLACK STEEL P|PE 1-- BLACK STEEL P|PE b‘%‘q’g
/ =) &-1 @ 8'-11%a 5'-1% 12'-2% (SCHED. 40) (SCHED. 40)
vV (LENGTH NOT TO EXCEED 7'-0") (LENGTHNOT TO EXCEED 7-0%
S FIG. 1000 FIG. 1000
= FAST CLAMP FAST CLAMP
/ / g LATERAL BRACING LATERAL BRACING
/7 J J o 17 | =~ ; wl I I N 1 I N FOR MAINS 6" & 8" FOR MAINS UP TO 4" ConcHr:tnegX;(rz\Jh%rol?HCL:Tl HDI
(A A 4 $oml, w1 /| <l 12-2% i “
o ° e e o 3,4..5 /:M:EE)'D LENGTH) HILTTHDI Anchor — T 7
/‘Q / B (Dr”{ed) ‘ | ’ R AN / / \
/S S N ( . ;
J J S s y. : / N 1/2" HDI / C / -
-~/ /. / / / A/ L. 7 % mwy, 2, P % (3 1/4" EMBED LENGTH) : M N v N o =7
-/ / Light Hazard-QADQgbmyft? fof 93z y % FIG. 910 ' Concrete
/ / / ///, //\/ // / / / / /1, // TYPICAL < onstruction
\/ / /7 /S S xS /| X 1% 1 1 : Cut Rod Lgth| All Thread
/ /1/ /S -Z J/ //1/ / //;}é / A 71y X ‘E_{Ory . ; T < . 1%, . 1%" BLACK STEEL PIPE 1" BLACK STEEL PIPE Eoindeato Rod ™ G
: & /4 ¥ — 7 — 2 Py - g < 2 (SCHED. 40) (SCHED. 40) Nearest Inch Bottom of Concrete to
/ 4% /SN <:> o u 3 o u 3 Pipe (l\Zletnter L::r;Ie of Pipe
W> C ®) C 0 Swivel Ring.__/ | ote on Fian
(@] - 4 8/ — - 77,
<(% - y4 // ﬁ 8 =N / T
5’52&: \___ 212 PIPE CLAMP 212 PIPE CLAMP
>0mid
EE%S LONGITUDINAL BRACE LONGITUDINAL BRACE Note on Plan: Hanger Number and '‘A' Dimension
z %%g FOR MAINS 6" & 8" FOR MAINS UP TO 4"
DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS NIVEL-2 s B F 1000 fio 100
CALCULO DE CARGA SOPORTES CONTRA OSCILACION EN CONCRETO
EDIFI C I O ADMIN IST RAT IVO D a0y TS 1" BLACK STEEL PIE TAMARO | TAMARO | ESPACIO ENTRE | AsiGNADO | NFPA#13 EDICION 2002 | TIPO DE SUJECION
ESCALA 1:75 ol YN \ ' A2 HDI TUBERIA| SOPORTE T S = | CARGA TABLA 9.3.5.8.9 CON VALOR
TYPICAL FIG 910 TYPICAL ' ’ (|bS.)
(2%" EMBED LENGTH) TYPICAL (2%" EMBED LENGTH) o FACTOR DE TIPO DE SOPORTE MAXIMO DE CARGA
Sprinkler Legend FIG. 1000 FAST CLAMP MULT. = 0.5 (Ibs.)
RISER BRACE FIG. 1000 FAST CLAMP N " , , - "o
Symbol|Manufacturer| SIN |Model| Quantity |K-Factor| Type |Size|Response|Finish | Temperature Note (FOR ALL MAIN RISER DIAMETERS) RISER BRACE 8" T 4" CED.40 30| GOI 1383 TiPo "B" TORNILLO 4/ 2" ] 2050
@ |Generic TY323|TY-FRB 106 5.6/Pendent| % |Quick Chrome |155°F MARCA TYCO 6 11/4"CED 40\ 40 80 1258 TIPO"B TORNILLO 172" = 2050
106 4" 1" CED.40 40 80" 999 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
3" 1" CED.40 40 80" 911 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
EARTHQUAKE SWAYBRACE DETAILS AND COMPONENTS 21/2" | 1" CED.40 40 80" 1256 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
PROYECTO: CONTENIDO: DISE'FECI)QPI(\JIXNDO VARGAS ZUNIGA ESTE PLANO ES EXCLUSIVO PARA EL USO
OFICINAS CENTRALES DEL DISTRIBUCION DE | INSTITUTO TECNOLOGICO SESOR NDUSTRIAL DE UN PROYECTO FINAL DE GRADUACION.
DE COSTA RICA ES NULO SIN LA APROBACION RESPECTIVA.
CUERPO DE BOMBEROS ROCIADORES INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ING. MAURICIO MENESES F.
DE COSTA RlCA N IVEL_2 INDUSTRIAL DIBUJADO POR: ) ESCALA FECHA No. DE LAMINA
FERNANDO VARGAS ZUNIGA 1:75 13/10/2018 3/5
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NOTAS GENERALES

1. DISENO DE S

NIVEL-3 OFICINAS
ISTEMA DE ROCIADORES:

A. PARA EL AREA DEL NIVEL-3, EL SISTEMA DE

ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO HUMEDO Y DISENADO

3" VALVULA MARIPOSA

/— SUBE A NIVEL-1

——6" Dia.

A e | ] | T 1 ailaie PARA UNA DENSIDAD DE 0.10GPM/SQ.FT, SOBRE ELAREAMAS 5 VALVULACHECK
il o REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS ROCIADORES SERAN DE TIPO 3" RISER MANIFOLD
i L ! PENDENT CON UN K=5.6 Y CON UN AREA DE COBERTURA " HACIA '
7 7 02 — MAXIMA DE 225 PIES CUADRADOS POR ROCIADOR, 100 GPM SISTEMA DE -
. * . . * . SERAN INCLUIDOS EN LOS CALCULOS HIDRAULICOS COMO ROCIADORES |
- | I I e RESERVA PARA MANGUERAS, Wi TUBERIA DE DRENAJE
= — 3" HACIA —= |
" s o
x S x x = -G 2. LATUBERIA RANURADA SERAH.N. CED. 10, LISTADAY SISTEMA DE f
, Tl Tl ~ | N R | RISER COMBINADO —— v O APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y ROCIADORES &9 ——2-12" TomA
I S \& Lo T ACCESCRIGS BARADOS USAICORCOLES DRIETROS ¢ ragagraere SR
. \ - :
BAJAANIVEL-2 ER DETALLE s . Szl
| o . o 'Y | . T et —f | — 3. LATUBERIA ROSCADA SERAH.N. CED. 40, LISTADAY
T " BE b e 2 JHECO DHVALVLLAS < APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
(% 1 A izl e ; Ty ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN ANS| —
H _L_f%3e X 73 2-81-0 12-10% Mk e e ] (DIAMETROS MENORES DE 27)
40% = e e = )
| o T S K - ——— 1 4. LA SOPORTERIA SERA DEL TAMARO, UBICACION, E =K
© | ‘ | ‘ INSTALACION SEGUN NFPA 13 EDICION 2013. - =
\N i
N S ___
: o Imomrls & o o % h S 5. LATUBERIA AEREA SERA PROBADA HIDROSTATICAMENTE A DETALLE TIPO DE RISER
4-0% |2 ° || Te—nrl = Tie 0% 4-T% 7-5% 200 PS| POR 2 HORAS.
: % A g PARA TODOS LOS NIVELES
I N 6. LOS INTERRUPTORES TIPO "“TAMPER", Y DETECTORES DE SIN ESCALA
= § | | | | FLUJO SERAN INSTALADOS POR EL CONTRATISTA CONTRA
< @ | | 1 | INCENDIOS, Y SERAN MONITOREADOS DESDE EL PANEL DE
3N o —e ° —- ° - ° ‘
=1 S0 ~zie T B DETECCION DE INCENDIOS. "
| SH-0% | | | - Q//\/
= H é « | | ﬂ\ ] | | 7. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA SERA 40/0
- | | | INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE ROCIADORES. N TUBO GALVANIZADO
S o A " >/ ENELEXTERIOR
4 o] o | | o> ABC , 1] . 8. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN LISTADOS _
I 4-0% g~ N Al 1 129 7H5% Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO. 9
o 1422 o 13-9% .
¥ | U | L 9. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS SERAN < .
= e ﬂ | \ | | INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2013. E 1" Dia
| | | =
— % | | | | | n 10. SE DEBERA DEJAR UN ESPACIO PARA LAS TUBERIAS QUE @ VALVULA DE
= 1 N | | | x X o~ w PRUEBAS Y
“ng 1) 2T 7 1 7 ] , R = teay Sy b PASEN POR PAREDES, PISOS O FUNDACIONES DE ACUERDO LUl DRENAJE. CON
d R & N = a | ‘ T T CON NFPA 13 EDICION 2013, Y DEBERA SER DE 1" PARA 0 VALVULA BE
- 3 . | ¥ TUBERIAS MENORES A 4" Y DE 2" PARA TUBERIAS DE 4" O = ' ALIVIO
H . \ | | | MAYORES - INCORPORADA
19} ‘ : =z )
, . | 5-11% | <& | - IGUAL O SIMILAR AL SIMBOLOGIA
= X N A | S ] o £ MODELD 720 DE 4 RISEROTUBERIADE — SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL
L : T | | SOP%%?ER&EC& EEACA 1/2" ENTRADA NOMINAL DE Emgﬁ%{gggg%ﬁé c% ALIMENTACION VERTICAL
**  ROSCA 7/16” (11,1 mm)
| | EMBELLECEDOF{A NF.?T | 15?20 a 1" Dia. 1 SOPORTE SISMICO LATERAL < SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
T | "" 1 s U . \ £ B
| =l% 11-9% S A S SALIDA RESISTENTE A 550LB UNION 1* Dia /A\  EXTINTOR PORTATILTIPOABC {9 NODO DE REFERENCIA HIDRAULICA
| - S ° S ot | | LA CORROSION PARA | ABC DE10LBS (9.5Kg)
== | oA — 7 Sggb’?{',ﬂgﬁ?;k%’[\?
- T 1-3/8" CODO 45° 1" Dia.
******* e — — — — — = — — 1 (34,9 mim) oo ROCIADOR. ra
N 2412 BAIA —_— i =] [ ?'Eij PARA LA LLAVE
- o\l‘ ° o 1% ° 8{924 — 1 o 4 | o> | | K = ; DEFLECTOR* ‘<— 2-7/8” (73,0 mm) DIA. —= VA LVU LA D E
i 4'-8% 9'-0% 64+11% 8'-0% -1 I —I% P sal
™ 33% © 11-6% ) | | ¥ TY-FRB, K=5.6, 1/2" NPT PENDENT. SIN TY323, CROMADO, 155°F IN S P ECC I O N Hanger No. 05C
| | R L I’- Y PRU EBAS Concrete Anchor HILTI 3/8" HDI-P
| 3-8%| | 3-8% oo
| | | dIty ROCIADOR PENDENT, - o - e
- . | | . 1% 1%‘ . \1\ \ g _ SIN ESCALA Hilti 3)&([)';1}?9'_(1}:;; ) \3/ o
' || - 3-3% 11'46% ' 155 || RESPUESTA RAPIDA, K=5.6 ) r T Cs Ly
B b | | ~ SIN ESCALA A A L .
- ‘ " . 11 M ( = | || 3/4" Concrete
- 6'%11‘1/2 8'-0V4 N N < T 3/3-- onstruction
@@ rea ™
o || || || SWAYBRACE SPACING FOR LATERALS AND LONGITUDINALS SHALL BE 40' AND 80' Rounded to Rod ¢
Al — R — L - b 1 [, RESPECTIVELY FOR ALL NEW MAIN PIPING. =\ Sottom ﬁ;g%?%?gg 0
) | .g o N ,_l X7 11-6% ) 11-9% 7I_5+{‘ ) 5/8" HDI 172" HDI Sene \/
g I N e L T 777777 i g - 7‘ 77777 I I ‘ (3 3/4" EMBED LENGTH) N (3 1/4" EMBED LENGTH)
o - 7 ;X/T 777777 ; 777777 ‘ ‘ e ‘{ FIG. 910 g FIG. 910 / % A .
/‘ | E || | TYPICAL z TYPICAL z Note on Plan: Hanger Number and 'A' Dimension
S S S S // / //‘L | 1% X 1\4%‘ b 1 N | N 1%" BLACK STEEL PIPE 1" BLACK STEEL PIPE i
[f /I )/ ;// ; .,/ 7 /'///.//ﬂ A0 TM' Be 3_3%12? 146% rl:‘ =% ‘_l:' 7“(51/4 ‘_l:' BEnED. 40 LENGTFESI:I%HTE$64£))(CEED 70"
!/ 1;71/ / /// / 6',,1:3’(/ 7 // 1/2 O‘A @ (=] | o o ‘ | o (LENGTH NOT TO EXCEED 7'-0") o ( 0% 6 1000
}[{/{,‘”'@’;’/ f/ /{f;{""f’/ f// /{[{//%f/ /}[{//{,«, /‘V ‘ § ABC ‘ ‘ FAST CLAMP FAST CLAMP
y4 // f/ g // 4 / P 4 9
‘ ) / / / / ) / / ’ ) 'cl> ‘ 1 | LATERAL BRACING LATERAL BRACING“ Han ger No. 06C
’7 /// /./*9"/ /// ({/,,,9/ /// / o ‘ ‘ FOR MAINS 6" & 8 FOR MAINSUP TO 4 Concrete Anchor HILTI HDI
// . V4 /K V4 p 7 4 ‘/’7, § y ‘J;/; % V4 u
‘,/I;l azard. ) JO0gPm/gF 1o 914’/46fﬁ " /A | | ‘ @ 3/4f ,:M:[E)ID LENGTH) HILTI HDI Anchor — 2~ s, 7
MNS S LN S KL S ” Mo ., e | | | o / (Prilled) SR A
L/ VA ALE4WEY . SV4 / 6% 1-2k 1% <= || I w 1/2" HDI Y L N A Y A
/ )/ C VS ,»[«”/ /A, = 5@ S ' Vi o ‘ i, (3 1/4" EMBED LENGTH) / S 4
/. J ) Ay 4 | ] FIG. 910 i FIG.910 Concrete—
| | . Cut Rod Lgth| All Thread—
| ) 1%" BLACK STEEL PIPE 1" BLACK STEEL PIPE Rounded to Rod G
| \ | < (SCHED. 40) (SCHED. 40) Nearest Inch Bottom of Concrete to
— ° ° o Pipe | Center Line of Pipe
/ - Ya E) i (% %) i (% Swivel Ring._ Note on Plan
g>' L _\_ 212 PIPE CLAMP _\_ 212 PIPE CLAMP |
<6 o
5’525 LONGITUDINAL BRACE LONGITUDINAL BRACE Note on Plan: Hanger Number and 'A' Dimension
38 Eg FOR MAINS 6" & 8" FOR MAINS UP TO 4"
<(D_:)
O
=Za>
- FIG. 1000 FIG. 1000 ) )
DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS NIVEL 3 FAST CLAMP FAST CLAMP ';}ISS;%?_?AMP IEL(\BS;?Z?_?AMP CALCULO DE CARGA SOPORTES CONTRA OSCILACION EN CONCRETO
EDIFICIO ADMINISTRATIVO oD a0y 1" BLACK STEELPIPE_____ 9 TAMARO | TAMARO | ESPACIOENTRE | sqiGNADO | NFPA#13 EDICION 2002 | TIPO DE SUJECION
. - (SCHED. 40) N\ SOPORTES
ESCALA 1 75 1/2" HDI N N 1/2" HDI Al TUBERIA | SOPORTE LAT LONG CARGA TABLA S.3.5.8.9 CON VALOR
TYPICAL FIG. 910 TYPICAL ' ’ (|bS )
(21" EMBED LENGTH) TYPICAL (2%:" EMBED LENGTH) oA FACTOI§ DE TIPO DE SOPORTE MAXIMO DE CARGA
Sprinkler Legend FIG. 1000 FAST CLAMP MULT. = 0.5 (Ibs.)
RISER BRACE FIG. 1000 FAST CLAMP Y ; , . e "
Symbol|Manufacturer| SIN [Model| Quantity |K-Factor| Type |Size|Response|Finish | Temperature Note (FOR ALL MAIN RISER DIAMETERS) RISER BRACE 8" ! 1/4" CED.40 30| GOI 1383 TIPO "B" TORNILLO 1/2" ] 2050
@ |Generic TY323|TY-FRB 121 5 6Pendent| % |Quick Chrome |156°F MARCA TYCO e* |11 CEDA40 40 80 1258 TiPo "B TORNILLO 172 = 2050
4" 1" CED.40 40 80" 999 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
Total = 121
7 3" 1" CED.40 40 80" 911 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
EARTHQUAKE SWAYBRACE DETAILS AND COMPONENTS 21/2" | 1" CED.40 40 80" 1256 TIPO "B" TORNILLO 3/8" = 1200
PROYECTO: CONTENIDO: DISE'FECI)QPI(\JIXNDO VARGAS ZUNIGA ESTE PLANO ES EXCLUSIVO PARA EL USO
OFICINAS CENTRALES DEL D|STR|BUC|ON DE INSTITUTO TECNOLOGICO : DE UN PROYECTO FINAL DE GRADUACION.
DE COSTARICA ASESOR INDUSTRIAL: ES NULO SIN LA APROBACION RESPECTIVA.
CUERPO DE BOMBEROS ROCIADORES INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ING. MAURICIO MENESES F.
DE COSTA RlCA NIVEL_3 INDUSTRIAL DIBUJADO POR: ESCALA FECHA No. DE LAMINA
FERNANDO VARGAS ZUNIGA 1:75 13/10/2018 4/5
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Panel de Control de
Bomba Principal \ +

Ver Detalle de coneccion
de linea piloto.

Panel de Control de /

Bomba Jockey
Ver Detalle de coneccion
de linea piloto.

Silenciador y
Tuberia de
Escape

6" Valvula Mariposa. <

i
il

MLineas Piloto

4

L b

Tanque de

,/Reserva Diesel \
—___

Drenaje Linea

~ Lineas de
O " Suministro  Motor de -

y Retorno  Combustion
de Diesel Interna Diesel

©
®
o
e

]
Toma —=— e

Siamesa

\ / de Enfriamiento g
Motor Diesel 6

>
ll

A Sistema

Rociadores en

Cuarto de _ _
Bombas Sllen0|gdor y
,‘ Tuberia de
Manometro de ‘ Escape
Descarga y /

Purga de Aire

DISTRIBUCION PRINCIPAL CUARTO DE BOMBAS

Rociadores en
Cuarto de Bombas

Manometro —

. < =4
zﬂfaadgr§3:§oo Suministro _EI tanque debera estar \ _
de bormbas e S——— | instalado dentro de un Prevista

Retorno  Fldique capas de retener para
Linea de el 110% de la Drenaje
Enfriamiento | capacidad del tanque del
Base Equipo en caso de derames. tanque

de Bombeo

4" Valvula de
Alivio y 6" Cono
de Descarga -
' 194" Valvula tipo "
1) os&y
Cabezal de ‘ b 7
Pruebas "\alvula de
u ~~ Control tipo
—.a— Bomba Jockey mariposa
Sumergible
Bomba de
Turbina
Vertical _
ACCESOA 6" Valvula de A Sljtema
Bomba de Retencion tipo ©
CUARTO Turbina check P —=— Rociadores
- ] Vertical 4" Valvula de
= o Alivio y 6" Cono
J| de Descarga
| 4
= VISTA FRONTAL
—~=— Cabezal de ESCALA 1 =25
Pruebas ISOMETRICO
SIN ESCALA
ESCALA 1 =25 _ Linea de
\Venteo
continua hasta
_ _ / afuera del Sprinkler Legend
Silenciador cuarto de SymbolManufacturer SIN Model Quantity K-Facton Type |Size|Response|FinishTemperature Note
' bombas L |ceneric 2 8|Upright | % |Standard  |Brass |286°F En Cuarto de Bombas
Filtro Aire Linea de Linea de Total = 2
suministro y llenado del Indicador
Motor de A\ retorno del tanque de nivel
Combustion ‘ Diesel NOTAS GENERALES
Interna de Diesel gt Vato d\\ ] CUARTO DE BOMBAS
B d g alvula ge
Satoring suministro 1. CUARTO DE BOMBAS:
Base Metalica asegurada L
i de Fabrica para = — A. BOMBA PRINCIPAL DE INCENDIO, TURBINAVERTICAL,
Bomba el Equipo de 750GPM AUNA PRESION DE 130PSI, CON SU RESPECTIVO PANEL
Principal Bombeo DE CONTROL Y MOTOR DIESEL.

B. BOMBA JOCKEY SUMERGIBLE DE 7.5GPM A UNA PRESION
DE 140PSI CON SU RESPECTIVVO PANEL DE CONTROL.

C. TANQUE DE RESERVA DE AGUA PARA EL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE 28.535 GALONES MINIMO.

2. LATUBERIA RANURADA SERAH.N.CED. 10 CON JUNTAS Y
ACCESORIOS RANURADOS USANDO ACOPLES (DIAMETROS
DESDE 2" Y 2 1/2" ENADELANTE.))

3. LATUBERIA ROSCADA SERAH.N. CED. 40, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN ANSI

Purga de - - (DIAMETROS MENORES DE 2")
Aire
’ | DETALLE TANQUE DE 4. LA SOPORTERIA SERA DEL TAMANO, UBICACION, E
Lineas Piloto EQUIPO DE BOMBEO RESERVA DE DIESEL INSTALACION SEGUN NFPA 13 EDICION 2013..
—=——Tanque de 5. LA TUBERIA SERA PROBADA HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI
Panel de Control Reserva Diesel CON MOTO R DI ES E L SIN ESCALA POR 2 HORAS.
de Bomba
Principal \ g : SIN ESCALA 6. LAS VALVULAS DE DESCARGA BEDERAN SER MONITOREADAS.
Ver Detalle de /1 7a gglv&ul(a tipo
coneccion de Tuberia de Cobre en %" Distancia entre dispositivos 7. SE DEBERAMONITOREAR LAS SIGUIENTES CONDICIONES DEL
linea piloto restrictores de presion NO EQUIPO DE BOMBEO:
_ ¢ menor a 1.50m (5-0%) - INDICACION DE ARRANQUE
. B‘Tea Valvula _ - - INDICACION DE CONDICION DEL CONTROLADOR
| ljoto Compuerta Panel de Control Se debera utilizar - INDICACION DE PROBLEMA DEL MOTOR
Valvula @t‘@* Bomba Principal lamisma
Check configuracion 8. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DEBERAN SER
Vi \ | i 32mm ‘ para el Panel de LISTADOS PARA SU USO EN INCENDIO.
Lineas de - (1 1/4") Control de la
Sumics Motor de \ T, " Bomba Jockey, 9. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS SERAN
”Igt”c;fn’c‘f Combustion ) —— Union de tope de 1/2" conectando la INSTALADOS SEGUN NORMA NFPA 13 EDICION 2013.
zie Diesel intema Diesel Descarga con disco con un linea piloto entre
orificio de 3/32". la valvgla de
5 & retenciony la OTRAS CONSIDERACIONES
_ Nota: ' N - valvula de
Sopacidac del Tandue de - Aormba  -Se debera conectar la tuberia }  Valvula de control. - EL CUARTO DEBERA CONTAR CON ILUMINACION DE
Re.serva de treinta (30) Bomba de Sumergible descarga despues de la valvula Retencion EMERGENCIA.
. V) Turbina ——=— ~ - - EL CUARTO DEBERA CONTAR CON DRENAJES.
minutos de Abastecimiento - de control de descarga del
o A >C Vertical | sistema principal. ‘ - LAS PAREDES DEBERAN TENER UN 50% DE APERTURA PARA
© Agua, como minimo. 1 = e UNA CORRECTA VENTILACION DEL CUARTO.
Bomba Jock ‘j - SE DEBERA PROVEER UN DIQUE PARA EL TANQUE DE
Pl I RESERVA DE DIESEL CON UNA CAPACIDAD DEL 110% DEL
: Sumergible Sucei ' \ Manémetro de Presion TANQUE.
veeton y Valvulas de Globo para Valvula de - SE DEBERA INSTALAR SOPORTES CONTRA OSCILACION EN
DETALLE BOM BA SUMERGI BLE Inspeccién y Pruebas Control TODAS LAS TUBERIAS Y EQUIPOS DE ACUERDO CON NFPA 13.
- SE DEBERA DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS TUBERIAS QUE
SIN ESCALA DETALLE DE INSTALACION ATRAVIESEN LAS PAREDES, PISOS, O FUNDACIONES DE
VISTA LATERAL DE LINEA PILOTO ACUERDO CON NFPA 13, DEBERA SER DE 1" PARA TUBERIAS
MENORES A4" Y DE 2" PARA TUBERIAS DE 4" Y MAYORES.
ESCALA 1 =25 - LA LINEA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION
SIN ESCALA INTERNA DEBERA DESCARGAR A UN DRENAJE ABIERTO QUE SEA
VISIBLE PARA PODER CORROBORAR EL FLUJO DE AGUA.
PROYECTO: CONTENIDO: DISENADO POR: - ESTE PLANO ES EXCLUSIVO PARA EL USO
OFICINAS CENTRALES DEL DISTRIBUCION DE INSTITUTO TECNOLOGICO ASESEE.NRDTQL\.'A[L)-O VARGAS ZUNIGA DE UN PROYECTO FINAL DE GRADUACION.
EQUIPO DE COSTA RICA : ES NULO SIN LA APROBACION RESPECTIVA.
CUERPO DE BOMBEROS INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ING. MAURICIO MENESES F.
DE COSTA RlCA DE BOMBEO INDUSTRIAL DIBUJADO POR: ) ESCALA FECHA No. DE LAMINA
FERNANDO VARGAS ZUNIGA 1:25 13/10/2018 5/5
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