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RESUMEN

Los sistemas contra incendio buscan la reduccion del riesgo de incendio para
promover la manera mas eficiente de salvaguardar el medio ambiente, la vida de las

personas y los inmuebles.

A continuacidn, se presenta un disefio para una bodega de almacenamiento de

productos quimicos.

El disefio se da a partir de las estipulaciones del Benemérito Cuerpo de Bomberos
de Costa Ricay a partir de las normas correspondientes en la NFPA (Asociacion nacional

de proteccion del fuego, por sus siglas en inglés).

El cliente proporciono las sustancias y las condiciones de almacenamiento de
estas, para las cuales se procede a disefiar a partir de la norma NFPA 30 (Liquidos
inflamables y combustibles) y demas normas correspondientes para asegurar un correcto

disefo.

Palabras clave: Supresion, Incendio, NFPA, Quimicos, inflamabilidad.



ABSTRACT

Fire systems seek to reduce the risk of fire to promote the most efficient way of

safeguarding the environment, people's lives and real estate.
Below is a design for a chemical storage warehouse

The design is based on the provisions of the Fire Corps of Costa Rica and the

corresponding regulations in the NFPA (National Fire Protection Association).

The customer provided the substances and the storage conditions of the same, for which
he proceeds to design from NFPA 30 (Flammable and combustible liquids) and other

corresponding standards to ensure proper design.

Keywords: Suppression, Fire, NFPA, Chemicals, flammability.



6 INTRODUCCION

En la actualidad, la mayoria de las empresas involucran productos quimicos en sus
procesos productivos o sino estos son utilizados para labres de mantenimiento, limpieza

de los equipos, entre otros.

Una bodega de almacenamiento de producto quimico es un recinto que debe cumplir
con multiples normas de disefio, para evitar accidentes industriales y laborales; por ende,
para el caso del sistema de supresion de incendios, se debe apegar el disefio a las normas

de la NFPA y el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.

A raiz de las mdltiples labores peligrosas a las que se exponen las bodegas de
almacenamiento quimico (carga y descarga, trasvases, desplazamientos, mantenimiento,
limpieza, trabajos en espacios confinados, entre otros), se procede a realizar un disefio
para prevenir catastrofes por fuego; ademas, se pretende realizar un plan para realizar
controles en los elementos méas importantes para corroborar un buen funcionamiento y

evitar catastrofes.

6.1 RESENA HISTORICA.

Tecnoconsult es una empresa que se localiza en Guachipelin de Escazu, Costa
Rica, dicha empresa cuenta con mas de 35 afios de experiencia, enfocada al disefio e

inspeccion de sistemas electromecanicos.

6.2 AREA DE TRABAJO.

Algunos de los sistemas electromecanicos que se manejan en esta empresa son:
sistemas de supresion de incendios, sistemas eléctricos, aire acondicionado, sistemas de

aguas, redes de voz y datos, sistemas de alarmas, sistemas de control inteligente de



edificios (BMS), entre otros; ademas, se cuenta con un equipo de arquitectos y

disefiadores de interiores.

Los sitios en los que comlUnmente se desarrollan las obras son: Edificios,
Industria, hoteleria, instituciones publicas y privadas, centros comerciales, bodegas de

almacenamiento, residencias y otros.

6.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Tecnoconsult cuenta con una estructura de trabajo organizada, en la que

primeramente el cliente es quien solicita los servicios.

El paso inicial es la entrega de los planos arquitecténicos y especificaciones por
parte del cliente, seguidamente se realiza una depuracion de los planos para extraer la

informacion necesaria para que los ingenieros puedan iniciar el disefio adecuado.

Al iniciarse el disefio, los ingenieros deben permanecer en contacto con los
desarrolladores del proyecto, con el objetivo de asegurar un trabajo en armonia y, a su
vez, realizar una seleccion de materiales y equipos que cumplan con las condiciones de

disefo, ejecucién y gusto del cliente.

Tecnoconsult es también encargado de realizar inspecciones para corroborar el

disefio y, a su vez, el cumplimento de normas estipuladas en este.



¥
Sobcitud de
sEvIos
Ingenieriles por
parte del clente,

;

Entrega de reguerimentos par pane del clerie

I ~
l Y
Planos Especificaciones

arguitecionicos

" »
Megociacion Digeo
Y
LCumple con el
Se finaiza al sF dizefio y cumplimiento SURENACIONES.
1
proyecio y se da.  Jlea— de normas,?
aprobaciin, A

Figura 1.Diagrama del proceso productivo Tecnoconsult S. A. Fuente:

Elaboracion propia.



7 DESCRIPCION DEL PROYECTO

7.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desde el afio 2005, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica se ha
enfocado en proporcionar los mecanismos necesarios para la salvaguarda de las vidas
humanas y edificaciones, asi como de darle continuidad a los negocios, razén por la cual
en el afio 2013, por medio del Decreto N.° 37615-MP, publicado el 05 de abril del mismo
afio, en la Gaceta N°66, dice que adopta e incorpora las normas de la National Fire
Protection Association N.F.P.A (por sus siglas en inglés) como un mecanismo de
cumplimiento obligatorio para toda nueva edificacion o edificacion remodelada y que se
efectue el trdmite de visado de planos mediante la plataforma de revision y aprobacion de
planos constructivos del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica,
de manera tal que se garantice, mediante la revision de los planos de disefio de los
sistemas de proteccion contra incendios (sistema de supresion de incendios, sistema de
deteccidn y alarmas de incendios), el cumplimiento de dichas normas y, en consonancia,

con la edificacién por proteger. (DECRETO N° 37615-MP, 2013)

A partir de los antecedentes indicados, se plantea la necesidad de realizar el disefio
del sistema de supresion de incendios para una bodega de almacenamiento de productos
quimicos en cumplimiento de la normativa tanto nacional como internacional vigente y
que, ademas, sea factible su instalacion y puesta en operacion. Es por dicha razon que se
evaluaran los diferentes criterios de disefio indicados en la normativa que genere el grado
de proteccion contra incendios requerido y que, también, sea econémicamente viable su

ejecucion.



7.2 OBJETIVOS

7.2.1

Objetivo general

Disefiar un sistema de supresion de incendios con rociadores automaticos para una

bodega de almacenamiento de productos quimicos, segun las normas NFPA vy los

requerimientos estipulados por el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.

7.2.2

Obijetivos especificos

Determinar las presiones y caudales requeridos para abastecer el sistema de
supresion de incendios.

Calcular el abastecimiento de agua, tuberias, accesorios y equipos requeridos para
garantizar una efectiva proteccion contra incendios de la bodega.

Elaborar los planos segun disefio, que cumpla con las normas vigentes.
Estimar los costos para implementar un sistema de supresion de incendios de

acuerdo con el equipo elegido.



8 ALCANCE

El proyecto se desarrollard con el fin de sentar las bases de disefio para sitios de
almacenamiento de productos quimicos; el mismo se llevard a cabo con la normativa

existente para la proteccién contra incendios.

Ademas, el proyecto va de la mano con el manual de disposiciones técnicas generales
sobre seguridad humana y proteccion contra incendios del benemérito cuerpo de

bomberos, en los cuales se tienen tres objetivos especificos:

e Proteccion de los ocupantes.
e Integridad estructural.

e Efectividad de los sistemas enfocados a bodegas de almacenamiento de

productos quimicos.

Por otra parte, se desarrollara una estimacion de costos después de seleccionar el

equipo adecuado en cumplimiento con las normas NFPA.



9 METODOLOGIA

A continuacion, se presentan los pasos que se llevaran a cabo para el cumplimiento

de los objetivos planteados:

Investigar respecto a sistemas de supresion de incendios, normas y
especificaciones para un mejor dominio del tema durante el disefio y la
seleccion de equipos y materiales del proyecto.

A partir de los planos arquitectonicos y las caracteristicas que debe de
cumplir una bodega de almacenamiento quimico, iniciar con el proceso de
calculo de presiones y caudales requeridos para abastecer el sistema de
supresion de incendios.

Partiendo de los datos obtenidos en la investigacion, se busca analizar las
ventajas y desventajas en la seleccion de equipo que mejor se acople de
acuerdo con los requerimientos de las normas referentes.

Elaborar los planos alusivos al disefio.

Realizar una estimacién de costos, para evidenciar al cliente que se hizo

una escogencia a partir de estudios previos.



9.1 JUSTIFICACION

El disefio nace por la necesidad de generar una propuesta base para implementar un
sistema de supresion de incendios con rociadores automaticos para una bodega de
almacenamiento de productos quimicos, que cumpla con las normas existentes para

bodegas de almacenamiento quimico.

La implementacion del proyecto va de la mano con la seguridad hacia empleados y
trabajadores (vida humana), de la bodega (edificacion), asi como de los productos y

equipos que se encuentre dentro del recinto (continuidad del negocio).

Por otra parte, el proyecto busca analizar las ventajas y desventajas de acuerdo con
el tipo de equipo seleccionado, desde el punto de vista de eficiencia, costo y cumplimiento

de normas referentes.

La ejecucion de dicho disefio es de suma importancia para el desarrollo profesional

en la rama de la ingenieria en proteccion contra incendios.

9.2 VIABILIDAD.

La implementacion de sistemas de supresion de incendios ha avanzado
considerablemente con respecto a sus tecnologias; actualmente el mercado cuenta con

una amplia gama de productos, por lo que se vuelve mas minuciosa la seleccion de equipo.

Ademas, a partir del disefio de dicho sistema se busca forjar una base de disefio para
futuros proyectos de dicha indole y, a su vez, desarrollar un area mas en servicios

electromecanicos por parte de Tecnoconsult S.A.
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10 MARCO TEORICO.

10.1 DEFINICIONES

Punto de ebullicion: Responde a la temperatura a la cual la presion de vapor de
un liquido iguala la presion atmosférica que lo rodea. (NFPA30, 2015).
Ebullicion desbordante (boil-Over): Es un evento en la combustion de ciertos
aceites en un tanque abierto en la parte superior cuando, después de un largo
periodo de combustion, hay un subito incremento en la intensidad del fuego
asociado. (NFPA30, 2015).

Punto de combustion: Temperatura méas baja a la cual un liquido se incendia y
logra mantener la combustion sostenida, cuando se expone a la prueba de llama.
(NFPA30, 2015).

Punto de inflamacion: Temperatura minima de un liquido de la cual se desprende
suficiente vapor para formar una mezcla inflamable con el aire. (NFPA30, 2015).
Armario de almacenamiento de materiales peligrosos: Estructura movil
construida en un sitio diferente al de su ubicacion final y transportada
completamente ensamblada o en un paquete listo para armar su ubicacion final
(NFPA30, 2015).

Reaccion peligrosa o reaccion quimica peligrosa: sustancias que presentan
reacciones peligrosas, mas alla de los problemas de incendio relacionados con el
punto de inflamacion y el punto de ebullicién de cualquiera de los reactivos o de

los productos. (NFPA30, 2015).

11



10.2 FUEGO.

El fuego es una reaccion quimica denominada combustion, la cual es una reaccion
entre un combustible y un comburente con desprendimiento de energia en forma de luz y

calor (Esparza, s.f.)

El inicio del fuego se da a partir de una reaccién en cadena de los tres componentes
de la combustidn, combustible, oxigeno y calor, como se observa en la figura 3; estos tres
deben de estar siempre presentes para que empiece a arder. La manera de extinguirlo es

eliminando uno de los lados del triangulo. (Bomberos, 2013).

COMBUSTIBLE

Figura 2.Triangulo de fuego. Fuente: Asociacidon espafiola de laboratorio de fuego.

10.2.1 Componentes del triangulo del fuego (Lanchas, s.f.):

10.2.1.1 El combustible:

Elemento principal de la combustion, puede encontrarse en estado sélido, liquido

0 gaseoso.

12



10.2.1.2 El comburente:

Comunmente se trata de oxigeno.

10.2.1.3 La energia de activacion:

Energia necesaria para iniciar la combustion; puede ser una chispa, una fuente de

calor, una corriente eléctrica, entre otras.

10.3 TIPO DE FUEGO.

Segun la unidad de ingenieria del Benemérito Cuerpo de bomberos de Costa Rica

los tipos de fuego se clasifican distintas clases (Bomberos, 2013).

10.3.1 Clase A:

La propagacion en este tipo de fuego se da de afuera hacia adentro del material y,
comunmente, se da en materiales combustibles, como madera, tela, papel, caucho y

plasticos.

10.3.2 Clase B

Son fuegos presentes en liquidos o gases, inflamables o combustibles; algunos

son: aceites, grasas, alquitranes, base de pinturas y lacas.

10.3.3 Clase C:

Son combatidos a partir de polvo gquimico, debido a que involucran equipos

eléctricos energizados.

10.3.4 Clase D:

Son fuegos en metales que tienen la capacidad de entrar en combustién. Ejemplo:

magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio, potasio y otros.

13



10.3.5 Clase K:

Fuegos en utensilios o areas de cocina.

10.4 CLASIFICACION DEL RIESGO.

Las estructuras se clasifican como ligero, ordinarias y extraordinarias, segun el

riesgo de incendios (Bomberos, 2013).

10.4.1 Riesgos ligeros:

Responde a ocupaciones en que la cantidad de fuego y la combustibilidad de los

contenidos son bajas, donde se esperan incendios con indices de liberacion de calor bajos.

10.4.2 Riesgos ordinarios:

10.4.2.1 Grupo 1:

Combustibilidad de los contenidos es moderada; las pilas de almacenamiento de
combustible no superan los 2.4 metros y se esperan incendios con un indice de liberacién

de calor moderado.

10.4.2.2 Grupo 2:

Combustibilidad de los contenidos es moderada a alta, donde las pilas de
almacenamiento de contenido con un indice de liberacién de calor moderado no superan
los 3.66 metros, y las pilas de almacenamiento de contenido de liberacion de calor elevado

no superan los 2.4 metros.

14



10.4.3 Riesgos extraordinarios:

10.4.3.1 Grupo 1:

Combustibilidad de los contenidos muy alta, ademas, hay presentes polvos,
pelusas u otros materiales; desarrollan elevados indices de liberacion de calor, pero

con poco liquido inflamable.

10.4.3.2 Grupo 2:

Ocupaciones de liquidos inflamables o combustibles, también, ocupaciones donde

el escudado de los combustibles es extenso.

10.5 EXTINCION DE INCENDIOS.

La Unica manera para lograr extinguir un incendio es al desintegrar el tetraedro

del fuego, al quitarle alguno de sus componentes.

10.5.1 Eliminacion:

Es un método en el cual se elimina el combustible, por ejemplo, en un incendio con
gases, no se puede extinguir con agua o0 un extintor si primeramente no se corta el

suministro de gas.

10.5.2 Sofocacion

Método en el cual se ataca directamente el oxigeno presente, al eliminar el contacto

del combustible con el aire o desplazando el aire que rodea el incendio.

10.5.3 Enfriamiento

Es el método mas comun, el cual busca disminuir el calor a partir de agua.

15



10.5.4 Inhibicién

Busca interrumpir la reaccion en cadena al atacar la base de la Ilama, por ejemplo,
cémo actuan los polvos que llevan los extintores compuestos por sales de fosfatos,

bicarbonatos.

10.6 BODEGAS.

10.6.1 Bodega comun general:

Responde a un recinto para almacenamiento de todo tipo de materiales no
peligrosos; sin embargo, se puede disponer un sector exclusivo y debidamente rotulado

para almacenar alguna distancia considerada peligrosa (Mabel, 2003).

10.6.2 Bodega comun para sustancias peligrosas:

Dicho recinto es destinado al almacenamiento de sustancias peligrosas que

sobrepasan las 5 toneladas de productos no inflamables.

10.6.3 Bodega adyacente:

Almacenamiento de las sustancias peligrosas; estas bodegas deben de estar

separadas de otras construcciones por dos muros comunes.

10.6.4 Bodega separada:

Estd destinada a sustancias peligrosas; se construye separada de otras

construcciones, por distancias de seguridad de 5 0 6 metros como minimo.

10.6.5 Bodega para sustancias inflamables:

Bodega destinada al almacenamiento de sustancias peligrosas inflamables sélidas,

liquidas o gaseosas; su construccién es muy sélida.

16



10.7 PRODUCTOS QUIMICOS.

Segun el Ministerio de Salud de Costar Rica, una sustancia se define como
“Elemento quimico y sus compuestos en estado natural u obtenidos mediante cualquier
proceso de produccidn, incluidos los aditivos necesarios para conservar la estabilidad del
producto y las impurezas que resulten del proceso utilizado, y excluidos los disolventes
que puedan separarse sin afectar a la estabilidad de la sustancia ni modificar su

composicion” (Ministerio de salud de Costa Rica, s.f.).

10.7.1 Clasificacion de sustancias quimicas.

Las sustancias quimicas son clasificadas por el sistema internacional que
armoniza la clasificacion y el etiquetado de las sustancias quimicas peligrosas (GHS),
este etiquetado fue desarrollado por las Naciones Unidas de acuerdo con el grado de

peligrosidad.

10.7.1.1 GHSO01: Explosivos.

Son sustancias que pueden reaccionar de forma exotérmica, incluso sin

presencia de oxigeno.

10.7.1.2 GhS02: Inflamables.

Responde a sustancias que pueden entrar en combustion.

10.7.1.3 GHSO03: Comburentes.

Sustancias que, en contacto con otras, producen reacciones exotérmicas muy

fuertes.

17



10.7.1.4 GHSO04: Gases comprimidos.

Se presentan varios tipos, entre ellos, hay inflamables, tdxicos, quimicos
inestables; ademas, estos son muy peligrosos debido a las altas presiones de los cilindros

que los almacenan.

10.7.1.5 GHSO05: Corrosivos.

Sustancias destructivas en contacto con tejidos vivos.

10.7.1.6 GHSO06: Toxicos.

Sustancias que, en contacto con el ser humano de forma directa, pueden provocar

efectos agudos, cronicos o la muerte.

10.7.1.7 GHSO7: Irritantes.

Sustancias que, en contacto con la piel, generan reacciones inflamatorias.

10.7.1.8 GHS08: Cancerigenos, mugatenos y teratdgenos.

Sustancias que, en contacto directo con el ser humano, puede aumentar la

posibilidad de desarrollar cancer.

10.7.1.9 GHSO09: Peligroso para el medio ambiente.
Sustancias que provocan dafios al ecosistema.

Seguidamente se presenta cada una de las sustancias anteriormente descritas, con

su respectiva representacion grafica.

18
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Figura 3.Sustancias quimicas. Fuente: (Manual de uso de sustancias quimicas)

10.7.2 Clasificacion de los liquidos inflamables:

Se deben clasificar como liquidos Clase | y subclasificados de acuerdo con lo

siguiente:

10.7.2.1 Liquido clase 1A

Responde a liquidos que tienen un punto de inflamacién menor de 22.5°C y

punto de ebullicion menor de 37.8 °C.

10.7.2.2 Liquido clase IB

Responde a liquidos que tienen un punto de inflamacién menor de 22.8°C y

punto de ebullicion menor de 37.8 °C.

10.7.2.3 Liquido clase IC

Responde a liquidos que tienen un punto de inflamacién menor de 22.5°C y punto

de ebullicién menor de 37.8 °C.
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10.7.3 Clasificacion de los liquidos combustibles:

10.7.3.1 Liquido clase 11

Responde a liquidos que tienen un punto de inflamacién igual o superior a 37.8

°C e inferior a 60 °C.

10.7.3.2 Liquido clase 111

Responde a liquidos que tienen un punto de inflamacidn igual o superior a 60
°C.
10.7.3.3 Liquido clase 111A

Punto de inflamacion igual o superior a 60 °C, pero inferior a 93°C.

10.7.3.4 Liquido clase 111B

Punto de inflamacion igual o superior a 93°C.

10.8 SUSTANCIAS PRESENTES EN LA BODEGA.

10.8.1 Tolueno.

Esta sustancia es utilizada en combustibles para automaviles y aviones; funciona
como disolvente de pinturas, barnices, hules, gomas, etil celulosa, poliestireno,
polialcohol vinilico, ceras, aceites y resinas. También es materia prima de productos como
benceno, acido benzoico, fenol, benzaldehido, explosivos (TNT), colorantes, ademas, de
estar presente en productos farmacéuticos, adhesivos, detergentes, mondémeros para fibras

sintéticas, sacarinas, saborizantes y perfumes. (UCR, 2016)
Caracteristicas generales:

e Menor densidad que el agua.

20



e Sustancia inmiscible en agua.

e Vapor mas denso que el aire.

El Tolueno reacciona con una gran cantidad de oxidantes como trifluoruro de bromo
(a -80 °C), hexafluoruro de uranio, tetroxido de dinitrogeno, perclorato de plata, 1.3-
dicloro-5.5-dimetil-2.4-imidazolin-2.4-diona y tetranitrometano, es decir, es

incompatible con agentes oxidantes. (UCR, 2016)

Ademas, el Tolueno presenta distintas reacciones a partir de su contacto con el ser
humano; las mismas se representan en la tabla 1, segun informacion brindada por el

Programa Internacional de Seguridad de las sustancias quimicas.

Tabla 1.Peligros al exponerse al contacto con Tolueno.

Tipo de exposicion Peligros/ sintomas

Tos, Dolor de garganta, Veértigo,
Inhalacion Somnolencia, Dolor de cabeza, Nauseas y

Pérdida del conocimiento.

Piel Piel seca, Enrojecimiento.

Ojos Enrojecimiento y Dolor.

Sensacion de quemazén y dolor
Ingestién
abdominal.

Fuente: (IPCS, Tolueno, 2002).

10.8.2 Acetona.

La acetona es una sustancia utilizada como disolvente de grasas, aceites, ceras,

hules, plasticos, lacas y barnices. Por otra parte, se usa en la manufactura de algunos
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explosivos, rayon, peliculas fotogréficas, elaboracion de removedores de pinturas y

barnices, purificacion de parafinas, en la deshidratacion y endurecimiento de tejidos;

también, se utiliza en la extraccion de algunos productos vegetales y animales y como

materia prima en una gran variedad de sintesis en quimica organica.

Caracteristicas generales:

e Liquido incoloro.
o Volatil.

e Altamente inflamable.

e Posee vapores mas pesados que el aire.

Ademas, la acetona presenta distintas reacciones a partir de su contacto con el ser

humano; las mismas se representan en la tabla 1, segun informacion brindada por el

Programa Internacional de Seguridad de las sustancias quimicas.

Tabla 2.Peligros al exponerse al contacto con Acetona.

Tipo de exposicion Peligros/ sintomas
Tos, Dolor de garganta, Veértigo,
Inhalacion Somnolencia, Dolor de cabeza, Nauseas y
Pérdida del conocimiento.
Piel Piel seca, Enrojecimiento.
Ojos Enrojecimiento y Dolor.
Sensacion de quemazén y dolor
Ingestién
abdominal.

Fuente: (IPCS, Acetona, 2009)
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10.8.3 Gas cloro.

El cloro gaseoso es comunmente utilizado para purificar el agua, blanquear la

pulpa de madera y para fabricar otros productos quimicos. (Mexichem, 2010)

Caracteristicas generales:

10.9 CARACTERIZACION DE LAS SUSTANCIAS PRESENTES EN LA BODEGA.

Olor picante, sofocante.

Color amarillo verdoso

No inflamable en el aire, pero mantiene la combustion.

Forma mezclas explosivas con el hidrogeno y otros gases inflamables
En estado gaseoso es 2.5 veces mas pesado que el aire.

En estado liquido tiene una densidad 1.5 veces la del agua.

10.9.1 Tolueno:

10.9.1.1.1 Propiedades fisicas y termodinamicas:

Punto de ebullicion: 111°C

Punto de fusion: -95°C

Densidad: 0.87 g/ml (a 20 °C).

Punto de inflamacion en copa cerrada (Flash point ): 4 °C

Temperatura de auto ignicion: 530- 600 °C

Solubilidad: muy poco soluble en agua (0.05 g/100 ml), miscible con éter,

acetona, etanol, cloroformo, acido acético glacial, disulfuro de carbono y aceites.

23



10.9.2 Acetona:

10.9.2.1.1 Propiedades fisicas y termodinamicas:

e Punto de ebullicion: 56.5 °C

e Punto de fusion: -94 °C.

e Densidad: 0.788 g/ ml (a 25 °C)

e Punto de inflamacion en copa cerrada (flash point): -18 °C.

e Temperatura de autoignicion: 538 °C.

e Solubilidad: Miscible con agua, alcoholes, cloroformo, dimetilformamida, aceites

y éteres.
10.9.3 Gas Cloro:

10.9.3.1.1 Propiedades fisicas y termodindmicas:

e Punto de ebullicion: -34.05 °C
e Punto de fusion: -101.00 °C.
e Punto de inflamacidon en copa cerrada (flash point): No aplica.
Temperatura de autoignicion: No aplica.
e Solubilidad: Ligeramente soluble en agua fria (reacciona). Soluble en cloruros,

alcoholes y alcalis.

10.10 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS.

En la mayoria de los casos, los incendios son situaciones inevitables, sin embargo,

es posible minimizarlos mediante acciones adecuadas de proteccion.

Estos sistemas corresponden a un conjunto de elementos configurados para detectar

cambios ambientales debido a combustion; estos generan sefiales de alarma, en general,
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se componen de dispositivos de activacion manual y dispositivos automaticos de

deteccion.

Los sistemas contra incendio estan dentro de un conjunto de medidas para proteger

edificaciones contra el fuego. Parte de sus objetivos son:

e Evitar la propagacion del fuego y efectos.

e Salvaguardar la vida de las personas.

e Facilitar el acceso y labores de extincion del personal de bomberos.
e Proteger la estructura.

e Conseguir que las actividades del recinto se reanuden lo antes posible

10.11 T1POS DE MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

10.11.1 Proteccién Activa:

Son acciones directas para la proteccion y lucha contra incendios en una
instalacion. Por ejemplo: la evacuacion, sistemas fijos, utilizacion de extintores, entre

otros.

10.11.2 Proteccién Pasiva:

Son las medidas que deben estar permanentemente presentes sin implicar ninguna
accion directa sobre el fuego; sin embargo, pueden prevenir la propagacion, proteger
ductos e instalaciones eléctricas; evita la pérdida de estabilidad de la estructura; a partir
de estas acciones; se facilita la evacuacién de personas en caso de incendio y retarda la

accion del fuego.
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10.12 INSTALACIONES HIDRAULICAS CONTRA INCENDIOS.

Segun Juan M. Suay Belenguer, una instalacion hidraulica contra incendios se
puede ordenar sucesivamente en tres partes diferenciadas, aprovisionamiento,

alimentacion y ataque.

Aprovicionamiento Atague
@ Somees & SEem “UEGO

Figura 4.Instalaciones hidraulicas. Fuente: (Suay, 2010).

El aprovisionamiento responde a la parte de la instalacion que proporciona el agente
extintor; es decir, es la fuente de alimentacion de agua; este cuenta con algunas partes,

entre ellas:

e El sistema de impulsion.
e LaRed general de incendios.
e Hidrantes exteriores.

e Mangueras.

Por otra parte, dentro de la configuracion hidraulica se tiene el ataque, en este se busca
garantizar la llegada del agua sobre el fuego, este cuenta con rociadores automaticos y

lanzas (Suay, 2010).

10.13 ELEMENTOS DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS.

10.13.1 Abastecimiento de agua contra incendios (ABA):

Fuente de alimentacion de agua es la encargada de brindar el caudal de agua

necesario para los sistemas especificos de extincion de incendios (Suay, 2010).
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Como fuentes podemos dividirlo en tres grupos:

10.13.1.1 Redes publicas de distribucion:

Presentan problemas de fiabilidad; estas se utilizan para pequefos riesgos.

10.13.1.2 Fuentes inagotables:

Se tienen las naturales (rios, lagos y mares) y las fuentes artificiales (embalses y

p0zos).

10.13.1.3 Depositos:

e Bajo o de superficie: se asocia a un grupo de bombeo.
e Elevado o de gravedad: es el mas fiable pero costoso.
e Presion: es fiable y requiere bajo mantenimiento, sin embargo, para mantener la

presion es necesario la implementacion de un gas.
10.13.2 Sistemas de impulsion

Su objetivo es garantizar las condiciones de presion que requieren todos los
puntos de demanda.
10.13.3 Bocas de incendio equipadas (BIE)

Son un conjunto de elementos necesarios para transportar y proyectar agua hasta
el lugar del fuego; se conforma de: valvula, manguera y lanza; por otra parte, es
conformado por los elementos de soporte, medicion de presion y proteccidn del conjunto

(Suay, 2010).

Las BIE son utilizados de accion inmediata a cargo de un equipo de primera intervencion;
ademas, pueden determinarse como medio fundamental de extincion interior. (Suay,

2010).
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10.13.4 Sistemas de hidrantes exteriores

Dispositivos hidraulicos que se utilizan para suministrar agua a los vehiculos de
extincion o a los sistemas de mangueras; se encuentran conectados a la red de

abastecimiento de agua contra incendios (Suay, 2010).

10.14 ROCIADORES AUTOMATICOS

Estos rociadores cumplen el medio de proteccion contra incendios de mayor
fiabilidad, debido a que evitan demoras entre la deteccion y la lucha contra el incendio.

(Suay, 2010).

Segun la NFPA 13, capitulo 3 se cuenta con caracteristicas de los rociadores para

controlar o extinguir un incendio. (NFPA13, 2019)

10.14.1 Requisitos bésicos para la instalacion de rociadores

Segun la norma para la Instalacion de rociadores, se deben cumplir principios basicos

para una correcta implementacion:

e Losrociadores deben ser instalados en la totalidad de las instalaciones. (NFPA13,
2019).

e Los rociadores deben estar ubicados de manera que no se exceda el area de
proteccion maxima por rociador. (NFPA13, 2019)

e Losrociadores deben estar posicionados y ubicados de manera que su desempefio
sea satisfactorio con respecto al momento de activacién y a la distribucion.
(NFPA13, 2019)

e Debe permitirse que los rociadores sean omitidos en las areas especificamente

permitidas por la norma. (NFPA13, 2019)
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e Cuando los rociadores sean especificamente probados y los resultados de las
pruebas demuestren que las desviaciones de los requisitos de espacios libres con
miembros estructurales no afectan la capacidad del rociador para controlar o
suprimir un incendio, debe permitirse su posicionamiento y ubicacion de acuerdo
con los resultados de las pruebas. (NFPA13, 2019)

e Debe permitirse un espacio libre entre rociadores y cielorrasos que no exceda los
méaximos especificados segun la norma, siempre que las pruebas o céalculos
demuestren una sensibilidad y un desempefio comparables de los rociadores con
aquellos instalados conforme a lo establecido en estas secciones. (NFPA13,

2019).
10.14.2 Caracteristicas generales de un rociador.

10.14.3 Sensibilidad térmica:

Es una medida de la rapidez con que funciona el elemento térmico; una medida
de la sensibilidad térmica es el indice de tiempo de respuesta (RTI), segun se mide en
condiciones de ensayo normalizado. Los rociadores se pueden clasificar de acuerdo con
el indice de respuesta en:

e Rociadores de respuesta rapida:

Estos presentan un elemento térmico con un indice de respuesta (RTI) de

50(metros-segundos) 1/2 0 Menos.

e Rociadores de respuesta estandar:

Estos presentan un elemento térmico con un indice de respuesta (RTI) de

80(metros-segundos) 1/2 0 Menos.
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El elemento térmico presente en los rociadores es una bombilla de vidrio; en el
caso de la respuesta rapida (QR), es de 3 mm y de 5mm para los de respuesta estandar
(SR); la bombilla méas pequefia aumentara la capacidad de respuesta térmica del rociador,

lo que permite un tiempo de activacion mas rapido.

Figura 5. Bombilla de respuesta en rociadores. Fuente: (Villafuerte, 2019)

10.14.4 Rango de temperatura o temperatura de activacion.

Es importante determinar la temperatura ambiente de cubierta con la que se va a
trabajar, para evitar ciertos accidentes, como el accionamiento accidental al presentarse
aumentos de temperatura en los recintos, e incluso un descontrol del nimero de rociadores

en funcionamiento, en caso de activacion del sistema de supresion de incendios.

Segun la norma para la instalacion de sistemas rociadores, los colores responden
a la temperatura de activacion, Naranja 57.2 °C, Rojo 68.3°C, Amarillo 78.9°C, Verde

93.3°C, Azul 141.1°C, Morado 182.2°C, Negro 226.7°C. (NFPAL13, 2019)

10.14.5 Elementos de rociadores automaticos en sistemas de tuberias himedas.
e Rociadores:
Estos se abren de forma automatica por accion del calo en las bombillas de vidrio.

e Red de tuberias:
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La red de tuberia se encarga de alimentar los rociadores con el caudal y la presion

necesaria para mitigar cualquier caso de riego.
e Valvula de alarma.

Indica cuando se ha activado un rociador que genera una alarma, mientras hay

flujo.
e Valvula de control, para abrir y cerrar el paso.

Las valvulas de control al ser activadas abren paso al agua para suplir los equipos
necesarios, ademas, mantiene el agua a presién por encima de la clapeta, evitando el

flujo en el sentido inverso desde las tuberias del sistema de rociadores. (Neoviss, s.f.)

Rociador
b |

'
Valvula de alarma

Figura 6.Elementos de rociadores automaticos. Fuente: (Neoviss, s.f.)
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10.14.6 Clasificacion segun forma de distribucion de agua.

10.14.6.1 Convencionales.

Este tipo de rociadores, al activarse, tienden a mojar parte del techo; sin embargo,

la mayor parte del agua cae al suelo.

?5<\ Cielo /)YZQ

Montante

Piso

Figura 7.Descarga de rociadores. Fuente: (Galan, 2016)

10.14.6.2 Pulverizadores

La totalidad del agua cae hacia el suelo al activarse los rociadores.

Cielo
e — i 5
= ~Rociador
Rociador
colgante
montante

Even waler
distribution

HFiso
Figura 8.Rociadores pulverizadores. Fuente: (Galan, 2016)

10.15 ORIENTACION DE LA INSTALACION DE ROCIADORES

Segun el inciso 3.3.205.3, los siguientes rociadores se definen de acuerdo con la

orientacion al instalarse. (NFPA13, 2019)
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10.15.1.1 Rociador Oculto.

Empotrado con placa cubierta para mejorar su estética, se coloca en lugares donde

se desee disimular su presencia.

Spring plate
assembly

Sprinkler unit

Cover plate
assembly

Figura 9.Rociador oculto. (Chowanczak, 2012)

10.15.1.2 Rociador Montado a Ras.

Estos son montados o una parte de su cuerpo es montada por encima del
cielorraso, tienen un aspecto atractivo, ocultando el deflector y otros componentes de

funcionamiento; estan calificados como rociadores de respuesta rapida.

Figura 10.Rociador montado a ras. Fuente:(Tyco, 2012)
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10.15.1.3 Rociadores montantes

Estos son los rociadores més utilizados en los casos en que no se cuenten con
techos en falso; la manera de colocacidon es con el rociador sobre el ramal de distribucion

con el deflector hacia arriba (Suay, 2010).

Componeantes.
1- Coerpo 4- Ampolta
2- Boton 5 Torndlo o.on
compres)
3- Conjurtio
de selio 6 Deflector” DEFLECTOR"

Figura 11.Rociador montante. Fuente: (Helios, 2019)

10.15.1.4 Rociadores colgantes

Se utilizan cuando se cuenta con techos falsos; el rociador se coloca con el deflector

hacia abajo, del lado abajo del ramal de distribucién.

PLACA

SUPERFICIE DE . EMBELLECEDORA
SOPORTE DELAPLACA 112 L O mm)  EMBUTIDA ESTRO
EMBELLECEDORA : 15020
g0
(50,8 mm) l
| v—
1-3/8"
(34,9 mm) J o

CARAS PLANAS

| PARA LA LLAVE
DEFLECTOR" ——  2.7/8" 730mm) DA —

COLGANTE EMBUTIDO

Figura 12. Rociador colgante. Fuente: (Helios, 2019)

10.15.1.5 Rociadores de pared

Se colocan con medio deflector recogido y con un obstaculo vertical (Suay, 2010).

34



Figura 13.Rociador de pared. Fuente: (Helios, 2019)

10.16 T1POS DE ROCIADORES A SEGUN LA RESPUESTA DE ROCIADORES

A segun el tiempo y las condiciones de respuesta, se tienen distintos tipos de

rociadores, entre ellos:

e SR: Rociador de respuesta estandar.

e QR: Rociador de respuesta rapida.

e ESFR: Rociador de extincion temprana y respuesta rapida.

e HT: Alta temperatura.

e OT: Temperatura ordinaria.

e CMDA (control densidad/area), comUnmente utilizados en almacenamientos.

e CMSA (Genera gotas grandes, para combatir incendios de riesgos especificos)

10.17 INSTALACION DEL SISTEMA DE ROCIADORES

Los sistemas de rociadores cumplen con un patron sisteméatico previamente
calculado; estos se ocupan de la descarga de agua sobre el area de incendio, ademas, estan
compuestos por una red de tuberias, una fuente de suministro de agua, valvula de control

de agua, sistema de alarma de flujo de agua y drenaje.
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10.17.1 Instalaciones Himedas.

Son instalaciones llenas de agua y presurizadas, en los cuales se d

escarga el agua

de manera inmediata desde los rociadores por el calor de un incendio; estos deben estar

conectados a un suministro de agua.

B Con Presion de Agua

Figura 14.Sistema himedo de Rociadores. Fuente (Tyco, s.f.)

10.17.2 Instalaciones secas.

Se utilizan cuando se presentan riesgos de congelacidn; estos sistemas contienen

aire o nitrogeno, los cuales, al ser liberados, permiten el paso del agua de tuberia.

R A ! S m N - V/
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B Con presién
de agua

) Con presién de
aire

Figura 15.Sistema Seco de rociadores. Fuente( (Tyco, s.f.)

Rociadores
automaticos
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10.17.3 Instalaciones combinadas

Este sistema estd comprendido por una vélvula de alarma (seca y mojada), la cual,
al presentarse un incendio, la tuberia aguas debajo de la valvula es presurizada con aire;

y aguas arriba se presuriza con agua.

10.17.4 Instalaciones de accion previa

Tienen un sistema de deteccion automatica; estdn compuestos por valvula de
diluvio y valvula de retencidn. Se utiliza, en ocasiones, cuando se debe asegurar que no

se activen de forma accidental, comUnmente en zonas refrigeradas.

10.17.5 Sistema de rociadores en malla.

Responde a un sistema en el cual las tuberias principales estan conectadas con

tuberias ramales.

-

R e e o S
L o o A suministro
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- 800000000
e
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e
B

Figura 16. Malla de rociadores. Fuente (NFPA,2019)

10.17.6 Sistema de rociadores en bucle.

Son sistemas en que maltiples tuberias principales transversales estan unidas, pero

sus lineas ramales no.

37



HWHI‘
i

—B—B—0—0 B9

A zuministro

Figura 17. Sistema de rociadores en Bucle. Fuente (NFPA,2019)
10.17.7 Sistema de agua pulverizada-boquillas abiertas.

Este es capaz de absorber mas rapidamente la energia de la combustion; al tener
las boquillas abiertas, posee un efecto de sofocacion mayor, al descargar grandes
cantidades de agua sobre el area protegida (Suay, 2010). Comunmente, la utilizacion de
agua pulverizada es para recintos de alto riesgo, por ejemplo, almacenes de sustancias

inflamables.
Componentes de un sistema de agua pulverizada

e Cabezas pulverizadoras.

e Ramales.

e Colectores.

e Tuberias de distribucién.

e Tuberia vertical o ascendente.

e Valvula de alarma.

10.18 SISTEMA DE AGUA NEBULIZADA.

Estos sistemas utilizan particulas muy pequefias de agua, permitiendo el control,

sofoque y supresion del fuego; el agua nebulizada se encarga del enfriamiento tanto de los
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gases generados en la combustion, del desplazamiento de oxigeno por evaporacién y, por

ualtimo, de la atenuacion del calor radiante con las mismas pequefias gotas.

10.18.1 Sistemas de espuma fisica de baja expansion

Son comunmente utilizados para proteger liquidos inflamables; el funcionamiento
se da a partir de la deteccion; el agua se dirige al generador de espuma; y dicha espuma,

se dirige hacia los puntos de descarga.

10.19 TUBERIAS.

Para la seleccion de las tuberias, es importante cerciorarse que sean las adecuadas
al sistema por disefiarse; ademas, es importante que estén aceptadas y evaluadas su
produccion por una entidad competente como NFPA (listadas) y, finalmente, que se

encuentre en el mercado.

Segun el inciso 7.3.4.3, se establece que toda tuberia debe de incluir el nombre del

fabricante, la designacion del modelo y la cedula. (NFPA 13,2019).

10.20 SISTEMA DE BOMBEO PRINCIPAL.

Este debe arrancar automaticamente al caer la presion en la red o por demanda de

caudal, y pararse manualmente.

La bomba tiene la funcion de proporcionar flujo y liquido dedicados a la
proteccidn contra incendios; y se considera como un ensamblaje de una bomba auxiliar,

un motor con su respectivo tanque, controlador y distintos accesorios. (NFPA20, 2013)
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Figura 18.Bomba de agua para proteccion de incendios carcasa partida Fuente: Modasa

10.21 EQUIPO DE BOMBEO AUXILIAR O BOMBA JOCKEY'.

Su funcion es mantener la instalacion a presion constante, reponiendo las fugas de

red general.

Esta bomba sostenedora de presion se dimensiona al establecer que debe compensar
la tasa de pérdidas admisibles en 10 minutos, no puede tener un flujo mayor al del rociador
mas demandante del sistema; se estipula que debe tener una presion de arranque superior

a 34.5kPa respecto a la bomba principal. (NFPAZ20, 2013)

Figura 19. Bomba Jockey Fuente: PurityFire
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10.22 CONFIGURACION DE MOTORES

En cuanto al tema de configuracién de los motores, se tiene dos categorias.

10.22.1 Categoria 1
Se conforma de un equipo de bombeo principal doble, con dos opciones:

I.  Dos bombas que suministran cada una la demanda total de caudal a la presion
prevista, una con motor eléctrico y otra con motor diésel. (Suay, 2010)
Il.  Tres bombas que cada una de la mitad del caudal previsto a la misma presion,
trabajando en paralelo, con las siguientes posibilidades (Suay, 2010):
e Unabomba con motor eléctrico y dos bombas con motores diésel.
e Tres bombas con motores eléctricos, con dos acometidas distintas.
e Dos bombas con motores eléctricos y una bomba con motor diésel, con

dos acometidas distintas.

10.22.2 Categoria 2

Se conforma de un equipo de bombeo principal Unico, el cual puede estar configurado

de las siguientes maneras:

I.  Una bomba que suministra la demanda total de caudal con un motor diésel o
eléctrico (Suay, 2010).
Il.  Dos bombas de suministro, entregando cada una la mitad de caudal previsto a la

misma presién; ambos motores pueden ser diésel o eléctricos (Suay, 2010).

10.23 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El disefio de tanques y su debida instalacion se dan a partir de la NFPA 22 (Norma

para Tanques de Agua para la Proteccion Contra Incendios Privada).
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Para el dimensionamiento de este, se debe conocer primeramente el caudal nominal
de la bomba y el tiempo de descarga asociado al riesgo que se determine en el area por

proteger.

Entonces, al multiplicar el caudal por el tiempo estipulado de descarga, se obtiene

el volumen que debe contener el tanque.

Finalmente, el material y tipo de tanque son determinados por el disefiador. Segin

NFPA 22, algunos tipos de tanques pueden ser:

Tanques de succion y tanques por gravedad de acero al carbono soldado o de
aleacion de concreto.

e Tanques de acero al carbdn atornillados y revestidos de fabrica.

e Tanques de succion de tela revestida por terraplenes.

e Tanques por gravedad y tanques de succién de concreto.

e Tanques de plastico reforzado con fibra de vidrio.

Figura 20.Representacién de tanque de almacenamiento de agua contra incendio.
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11 DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta el desarrollo del disefio para un sistema de supresion
de incendios para una bodega de almacenamiento quimico y su respectivo sector

administrativo, el cual cuenta con dos niveles.

Primeramente, se presenta el calculo manual y, a partir de un software (Sprinkcalc),

del sector administrativo y posterior mente para el sector de bodega.

Segun el articulo 4.2 de la NFPA 13,2019, se indica que antes de iniciar un disefio,
el propietario del recinto, en el cual se instalard el sistema de rociadores, debe
proporcionar algunas consideraciones presentes en el certificado de informacién del

propietario (Figura A.27.1(b) de la NFPA 13,2019) (Anexo 16):

e Uso previsto del edificio.

e Materiales dentro del edificio.

e Altura méxima.

e Plan preliminar de la estructura.

e Informacion sobre el suministro de agua.

Seguidamente, con el cédigo de seguridad humana se realiza la clasificacion del
riesgo de los contenidos del edifico; segun el inciso 6.2.2; se clasifican los recintos como

riesgo leve, ordinario o elevado. (NFPA101, 2018)

Ademas, en el capitulo 7 de la NFPA 13, se presentan los requisitos para el correcto
uso de los componentes del sistema de rociadores por disefiarse; se dicta que todos los
materiales y dispositivos esenciales para el funcionamiento satisfactorio deben estar
debidamente listados, a excepcion de los que cumplen con los requisitos del inciso

7.1.13,7.1.1407.1.1.5. (NFPA13,2019)
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11.1 DISENO DEL SECTOR ADMINISTRATIVO.

Para dar inicio con el disefio del sector de oficinas, es pertinente establecer
condiciones de disefio, para orientar la correcta implementacién de las normas segun sean

requeridas.
Caracteristicas:

e Se implementard un sistema de tuberia himeda.

e Se realizaré con calculos hidraulicos.

e Cielorraso horizontal.

e Se presentan materiales combustibles.

e Se implementaran rociadores colgantes (pendent).
e No se presentan obstrucciones en la distribucion.
e Se clasifico como un recinto de riesgo leve.

e Recinto de miembros expuestos (se desconoce la longitud).

Por ende, en el disefio del sistema de rociadores, se siguen los lineamientos presentes
en la respectiva norma (NFPA13, 2019), la cual responde a la Instalacion de Sistemas de

Rociadores.

Seguidamente, se presentan los calculos para obtener los correctos valores para el
sistema de supresion; cada calculo se realiza a partir de las estipulaciones normadas por

NFPA.

11.1.1 Requisitos de instalacion para rociadores en las instalaciones de oficinas.

Segun el Anexo A.4.3.2 de la NFPAL13, se presenta una clasificacion de los

recintos de riesgo leve asociado. (NFPA13, 2019)
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Tabla 3. Ejemplos de riesgos leves.

Riesgo Instalaciones

e Ocupaciones educacionales.

e Oficinas.

e Oficinas de procesamiento de datos.
Leves e Ocupaciones residenciales.
e Bibliotecas.

e Iglesias.

Fuente: NFPA13. Elaboracion propia.

Después, a partir de la tabla 10.2.4.2.1(a), referente a areas de proteccion y
espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes y montantes para
riesgo leve, se procede a desarrollar la distribucion de rociadores para el sector de

oficinas. (NFPA13, 2019).

Seguidamente, se define el tipo de construccién no obstruida, como se indica en
el inciso 3.3.41; este tipo de construcciones se caracteriza porque las vigas, cerchas y
otros miembros no impiden el flujo de calor ni la distribucion de agua, de manera que se

afecte materialmente la capacidad de los rociadores de controlar o suprimir incendios.

Las construcciones no obstruidas, con sistemas calculados hidraulicamente
cuentan con un éarea de proteccion maxima de 20m? y un espaciamiento de 4.6m entre

cada rociador, segun la tabla 10.2.4.2.1 (a).

11.1.2 Limitaciones del area de proteccion del sistema

El area maxima permisible, que va a ser protegido mediante rociadores, se ve

limitada de acuerdo con el riesgo presente.
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Tabla 4.Area maxima segun el riesgo.

Riesgo Area maxima
Leve 4830m?
Ordinario 4830m?
Extra 3720m?

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los pisos por disefiarse poseen un &rea de proteccion de
aproximadamente 106m?, lo cual cumple correctamente con el area maxima permisible
para riesgo leve; por ende, se puede involucrar todo el sistema en una sola tuberia vertical

(Riser).

11.1.3 Clasificacion de temperaturas

Parte de la seleccion de rociadores, a partir de las caracteristicas de temperatura
del medio a desempefiar funcién, en el inciso 9.4.2 de la NFPA13, 2019, se establecen
los tipos de rociadores que se deben utilizar en los recintos, de acuerdo con la temperatura;
si esta excede los 38°C, se procede a la implementacion de la tabla 7.2.4.1 (ver tablas de

seleccion en los anexos), la cual no se requiere en este caso. (NFPAL13, 2019)

La temperatura maxima del techo no supera los 38°C, por ende, se trabaja con
rociadores de temperatura ordinaria, los cuales presentan bulbos de vidrio color Naranja

0 Rojos.

11.1.4 Sensibilidad térmica.

A partir de las consideraciones de disefio, presentes en el inciso 9.4.3.1, del cual
se establecen los tipos de rociador adecuados para ocupaciones de riesgo leve, que

comunmente suelen utilizar rociadores del tipo respuesta rapida "QR". (NFPA13, 2019)
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Los Rociadores QR son rociadores con un RTI de 50 m/s ; ademas, segun el
inciso 9.4.4.2, para efectos de calculo hidraulico, dichos rociadores presentan un factor

de descarga K-5.6 (80) (NFPA13, 2019)
A partir del factor de descarga (ver la tabla 7.2.2.1 en anexos), se presentan las
caracteristicas de descarga de los rociadores y se establece que para un K igual a 5.6, se

debe implementar un tipo de rosca de 15mm (1/, pulg)NPT.

11.1.5 Ubicacion de los rociadores.

El espaciamiento adecuado para ubicar correctamente los rociadores se estipula
en el inciso 9.5.3; seguidamente, luego de su clasificacion de peligrosidad, se utilizan los
requisitos de instalacion para rociadores pulverizadores estandar colgantes, montantes y

de muro lateral. (NFPA13, 2019)

11.1.5.1 Distancia maxima entre muros.

La distancia de los rociadores con respecto al muro no debe exceder la mitad de
la distancia permitida entre rociadores (ver tablas de seleccion en los anexos), es decir,

no debe de superar 2.3m. (NFPA13, 2019)

7.Apies (2.3 m)

Espaciamiento de 15 pies
(4.6 m) x 15 pies (4.6 m)
&M una ocupacion de
riesgo leve

7.5pies (2.3m)

Figura 21.Distancia maxima entre muros. Fuente: NFPAL13, 2019
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11.1.5.2 Distancia minima desde muros.

Segun la norma los rociadores, los mismos deben estar ubicados a una distancia
minima de 100mm respecto a los muros. En el disefio propuesto se ubicaran a una
distancia superior a la minima permisible; serd aproximadamente entre

1.01 m y 1.55m distancia del rociador al muro. (NFPA13, 2019)

11.1.5.3 Distancia minima entre rociadores.

Segun la norma, los rociadores deben estar espaciados a una distancia minima de
1.8m entre centros uno de otro. En la configuracion propuesta para este proyecto se
cumple con distancias mayores a 1.8m; se presentan casos con una distancia de

3,12m a 3,80m entre centros. (NFPA13, 2019)

11.1.5.4 Distribucién de rociadores.

Para la distribucién de rociadores del sector de oficinas, es importante rescatar

gue se tomaron en cuenta las vigas, paredes y demas caracteristicas estructurales.

A partir de estipulaciones de NFPA13,2019, se precedera a trazar un sistema de
arbol, el cual se conforma de una tuberia transversal (Cross main), la cual sera encargada

de alimentar cada una de las tuberias ramales (Branch Lines).

11.1.6 Perdida de presion por friccion

Para el célculo de perdida de friccion en los sistemas de tuberias que trasiegan agua, se

utilizara la formula Hazen-Williams, la cual se representa como:

4-52Q1'85
p= (185487
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Doénde:

p = Resistencia friccional (psi/pie de tuberia)
Q = Flujo (gpm)

C = Coeficiente de perdida por friccion.

d= Diametro interno real de la tuberia.

Debido a los requerimientos en unidades, se procede a calcular la resistencia
friccional a partir de la siguiente ecuacion expresada en (psi/metro)

14.83Q%85
P ="r1ssjas7

Para obtener el valor C de la formula Hazen-Williams, se hace con la tabla

27.2.3.8.1 de la NFPA 13,20109.

Se selecciona una tuberia de acero negro, la cual se recomienda para sistemas
humedos y, respectivamente, posee un valor de C igual a 120. (ver tablas de seleccion en
los anexos) y el valor d sera referente al diametro interno de tuberia en estudio.

11.1.7 Perdida de presion por elevacion.

Esta responde a los tramos que cambian de altura; se denota como Pe y su

respectivo calculo en metros se da a partir de la siguiente ecuacion
P, = 1.42P%/,
P, = 1.42( altura en metros)

Para finalizar con el calculo de presiones, se aplica el método de la Presion Total

(P,), en el cual se toman en cuenta las pérdidas por friccion y la presion de elevacion (PR,).

Ademas, segun el inciso 27.2.4.12 (NFPA13, 2019), se debe de tomar en cuenta

que la presion operativa maxima de un rociador debe de ser de 1207kPa (175psi).
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11.1.8 Factor K.

El factor K responde a la presion desde un orificio, se obtiene mediante la
siguiente ecuacion - este se calcula a partir del flujoy la presion que trasiegan por el punto

en estudio.

Donde:
K = responde al equivalente de presion en un orificio
Q = flujo en el nodo

P = presion en el nodo

11.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULOS HIDRAULICOS (OFICINAS).

Al realizar el célculo hidraulico para sistemas humedos, se debe contemplar el
agregar las tuberias verticales del sistema de rociadores y las valvulas de mangueras para

el cuerpo de bomberos.

Los calculos hidraulicos del sistema, segun el inciso 27.2.4.7.5, deben iniciarse a

partir del rociador mas remoto del sistema. (NFPAL3, 2019).

Por otra parte, se debe considerar las restricciones para la presion de cada rociador,
segun dicta el inciso 7.2.4.10; la presion minima para cualquier rociador debe ser de 48,26
kPa (7psi) y una presion maxima operativa de 1207 kPa (175psi), estos Ultimos atribuidos
a riesgos extra. Ademas, es importante utilizar la presién calculada en cada rociador para

determinar la taza de flujo de cada rociador en particular.

Para efectos de este proyecto en el célculo de las oficinas, se ubica el rociador con
la ruta critica, es decir, el mas lejano; en cada uno de los pisos, el rociador mas lejano se

presenta en la esquina superior izquierda.
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11.2.1 Densidad de flujo por area.

La demanda de flujo de agua se puede determinar mediante el método de célculo

hidraulico.

Primeramente, se procede a realizar el estudio para corroborar el area de operacion

a protegerse, la cual consta de 109m?2.

Segun las restricciones del inciso 19.3.3.1.4 de la NFPA 2019, se determina que
para areas menores a 140m? , se categorizan como riesgo leve, por ende, se procede a

trabajar con una densidad de 0.10gpm/ pie? = 4.1mm/min.

Densidad {(mm/min)
20 41 6.1 B.2 10.2 122 143 16.3

5000 | | | | ! ! | ! 463
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Figura 22.Curvas de densidad. Fuente: (NFPA13, 2019)
11.2.2 Determinacion del area de proteccion por rociador.

Con el inciso 9.5.2 de la NFPA13,2019 se procede al calculo del area de proteccion
de cada rociador, sin olvidar que el area maxima de proteccién para rociadores
pulverizadores colgantes es de 21m? = 225 pies?; seguidamente, se debe determinar la
distancia entre rociadores ascendente o descendente y elegir la que sea mayor de dos
veces la distancia hasta el muro, esto representa en valor “S™; luego, se procede a

determinar la distancia perpendicular hasta el rociador de la linea ramal adyacente y se
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elige el valor que sea mayor a dos veces la distancia hasta el muro o al siguiente rociador

y se denota como "L".
Ag = SxL
A, = (3.80)(3.12)
As = 11.856m? = 12m?
A = 128pies?

El valor obtenido satisface las caracteristicas presentes de espaciamiento y area
maximo de proteccion, presentes en la tabla 10.2.4.2.1 (a) de la NFPA13,2019, la cual se
presenta en las tablas de seleccion de los anexos y se trabajard con la condicion de

combustible no obstruida.

11.2.3 Caudal minimo de agua por rociador.

Para la determinacion de la cantidad de agua minima en un rociador, se debe
multiplicar el area de proteccion por la densidad de flujo, y esta cantidad debe satisfacer

al rociador mas alejado.

Ademas, segun el inciso 19.3.3.1.4 de la NFPAL13, al tratarse de un recinto con

riesgo leve y un érea inferior a los 140m? , se utiliza la densidad minima segun la curva.

El dato obtenido responde al flujo minimo que requiere cada rociador para su

optimo funcionamiento.
Q=A,'D
Q = 128ft? - 0.10 gpm//ft?
Q =12.8gpm
Q = 0.0009698 ™*/,
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11.2.4 Reduccién del area remota.

En el inciso 19.3.3.2.3.1, se establece que a los rociadores de respuesta rapida se
les permite que el &rea de funcionamiento calculada para el sistema sea reducida sin
modificarse la densidad, esto es posible si se cumplen ciertas condiciones. (NFPA13,

2019)
Condiciones para aplicar la reduccion de area:

Sistema de tuberia himeda.

e Ocupacion de riesgo leve o riesgo ordinario.
e Altura méaxima del techo de 6.1m (20 pies).
e Sin cavidades del cielorraso sin proteccion segun lo permitido en el inciso 10.2.9

011.2.8.

Por ende, al cumplirse con las anteriores condiciones descritas, se procede a
realizar una reduccion; es importante resaltar que las alturas de los cielorrasos
presentes en el sector de oficina son de 3.6m y 3.9m para el nivel 1y el nivel 2

respectivamente.

Para realizarse el célculo del porcentaje de reduccién, este disefio presenta
multiples condiciones, las cuales difieren respecto a la altura maxima y minima del cielo
raso; en el caso en estudio, se tiene que las alturas superan los 3.048 m (10 pies), pero no

exceden los 6.096m (20 pies).

Finalmente, a partir de la altura se procede a utilizar la formula apropiada para la
reduccién de area. Se utilizara la primer formula de la imagen que se muestra a
continuacion, debido a que las alturas estan en el rango mencionado anteriormente

(3.048m a 6.096m).
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Altura de clalorraso (ple)

MNota: y = =3 4 55 para unicades de uso habitual
an les Estados Unidos

Moda: y = —4.8x + 54.6 para unicdades S.I.

Para allura da cialorraso 210 pies ¥ <20 pies, = % + 55
Para allura da clalorraso <10 phes, y= 40

Para altura de cielorraso =20, y=0

Para unidades 51, 1 pies = 0.31 m.

Figura 23. Reduccion del area de disefio. Fuente: (NFPA13,2019)

Al tenerse dos alturas para cielorrasos, y como se utilizo un area de disefio minima
en las curvas de densidad/area, se trabajara de manera uniforme con el valor de la altura
que genere la menor reduccion del area, pero que cumpla con ambos, entonces, se
trabajara con el cielorraso de la segunda planta, porque es el que genera una reduccién

menor del area de disefio y asi asegurar el funcionamiento de la primera planta.
Reduccién porcentual =y

Altura del cielorraso (pies) = x

X s
Yy=73

—3(12.58
= (T) +55

y = 36%

Al aplicar la reduccién del area de disefio, se tiene que la nueva area para realizar

los calculos correspondientes sera:
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Area remota recalculada = 89.6m? (960 pies? ).

A mayor cercania de los rociadores con respecto al incendio, mas se puede reducir
el area de disefio, pues nos aseguramos de que para el caso de rociadores QR se activaran

a mayor velocidad.

11.2.5 Célculo de densidad

Una vez reducida el area, es importante recalcular el valor final de la densidad por
area que se obtuvo de las curvas de densidad/area, por ende, se tiene que para el area
minima se presenta una densidad de: 4.1mm/min/89.6m?, en unidades utilizadas en

nuestro pais.

11.2.6 Largo de del area.

Los disefios basados en el método de densidad de area se deben realizar con
disefios en los que se busca que los laterales se unan con angulos rectos y con el lateral
mas largo paralelo a las lineas ramales; los disefios buscan semejar un rectangulo como
se indicaen el inciso 27.2.4.2.1; se selecciona una dimension paralela a las lineas ramales
de por lo menos 1.2 veces la raiz cuadrada del area de funcionamiento del rociador, esta

con el objetivo de permitir la inclusion de rociadores de las lineas ramales adyacentes.
Ldisefio = 1.2 - \/A(reducida)
Ldisefio = 1.2 - 1/89.6m?

Ldisefio = 11.35m

Es importante mencionar que no hay forma de determinar con exactitud el
comportamiento de propagacion del fuego en cuanto a su figura, por ende, la anterior

combinacion utilizada es con el objetivo de prever el caso mas critico, en el cual se
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desarrollara el fuego a lo largo de la linea ramal en que se deban activar la mayor cantidad

de rociadores.

11.2.7 Numero de rociadores

Para el calculo del namero minimo de rociadores para realizar célculos hidraulicos
con los que se obtendrén los requerimientos del sistema, se presenta la imagen A.27.2.4,
en la que se tiene la formula correspondiente al célculo del nimero de rociadores en la
cual se toma en cuenta el area de disefio y el area de cobertura por rociador. (NFPA13,

2019)

Area de disefio

Total de rociadores = = -
Area por rociador

Total de rociadores = —+0™"
otal de rociadores = 11856m2
Total de rociadores = 12

Como anteriormente se realizd un recalculo del area, se tiene una variacion de la

cantidad minima de rociadores.

89.6m?

Total de rociadores = T1856m2

Total de rociadores =~ 7.55

Finalmente, se estipula que se debe trabajar con un minimo de 8 rociadores en
caso de propagarse un incendio, todo por efectos de disefio y de consideraciones de

distancias minimas.

A partir del riesgo asociado, sensibilidad térmica, el factor de descarga, la

temperatura de techo, el tipo de montaje y el criterio de disefiador se selecciona rociadores
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colgantes, los cuales poseen una ampolla de vidrio que, al alcanzar la temperatura

nominal, la ampolla estalla y se activa el rociador. (TycoFire, 2013)

Los rociadores deben estar listados por UL y cumplen con la NFPA 13; la presion
méaxima de trabajo es de 175 psi, factor de descarga de k-5.6, ademas, una temperatura de

techo de 38°C.
Caracteristicas de montaje:

e Instalar los rociadores colgantes en posicién colgante.

e Aplicar el sellador correspondiente a las roscas de la tuberia y ajustar el
rociador manualmente en el accesorio del rociador.

e Ajustar el rociador en el accesorio del rociador usando solo la llave del

rociador, aplicar un par de 9.5 a 19.0 Nm (7 a 14 ft-Ib).

11.2.8 Tuberias para sector de oficinas.

La seleccion de la tuberia se da a partir del riesgo asociado al recinto y a la

cantidad de rociadores.

La distribucién de rociadores en el area de oficinas arroja un total de 10

rociadores.

Para las tuberias transversales (cross mains) se tiene la opcion de utilizar una
tuberia de acero de 65mm(2 1/2 pulg) , que es capaz de soportar hasta 30 rociadores;
se tiene la otra opcion de utilizar una tuberia en cobre 65mm(21/2 pulg. capaz de
soportar hasta 40 rociadores, esto hasta el nodo 3; seguidamente, se utiliza una reduccién
con un didmetro de 40mm( 11/2 pulg) , la cual es capaz de soportar 5 rociadores tanto
en acero como en cobre; finalmente, la tuberia transversal acaba del nodo 4 al nodo 5 con
un didmetro de 32mm(11/4 pulg) , la cual es capaz de soportar hasta 3 rociadores tanto

en acero como en cobre. Para el caso de las tuberias ramales (branch line), al tenerse
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unicamente 1 rociador después de cada nodo, se trabajara con una reduccion a 25mm (1

pulgada) en acero o cobre; la anterior distribucion de didmetros se da a partir de la tabla

27.5.2.2.1y criterio de disefiador.

Cobre
Acero pulg. mm
| pulg. (25 mim) 2 rociadores I pulg. 25 mum 2 rociadores
1% pulg. (32 mm) 3 rociadores 14 pulg. 32 mm % rociadores
1% pulg. (40 mm) B rociadores 1% pulg, 40 mm 5 rociadores

2 pulg. (50 mm)
214 pulg. (65 mm)
3 pulg. (80 mm)
54 pulg. (90 mm)

10 rociadores
30 rociadores
60 rociadores
1O rociadores

2 pulg.

214 pulg.

3 pulg.

34 pulg.

30 mm
65 mm
B0 mum
90 mm

12 rociadores
40 rociadores
65 rociadores
115 rociadores

4 pulg. (10 mmi} Ver Seccion 4.5

4 pulg,.

100 mvm Ver Seccion 4.5

Figura 24. diametros de tuberia (Riesgo leve). Fuente: (NFPA,2019)
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Figura 25.Diametros de tuberia. Fuente: Elaboracion propia.

11.2.9 Tuberias, valvula y accesorios.

Se selecciona una tuberia de acero negro cedula 40, el cual cumple con las normas

ASTM A53, ASTMAT795 y, ademas, es un material que se encuentra en el mercado

ferretero de Costa Rica.
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La manera de conectar las tuberias serd a partir de juntas mecanicas (grooved) o

roscadas. Posteriormente, para el calculo de accesorios y valvulas, se realiza a partir de

Tabla 27.2.3.1.1 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero de cédula 40

Accesorios ¥ vahmulas t'xpmmrl.m e pi-s: {metros) l.-||||'r\':||'nlr.< de iuberia

Yy pulg. ] ¥, pulg. ] 1 pulg. . 1% pul.q.. 1% pulg._ 2 pulg. )

Arcrsorios y

2!'_-pulg.. 3 pulg. . 3".'_-pullt;.. 4 pailg. ] 5 pulg. .

i puls,

E pulg.

10 pulg.

12 pulg.

[R101
vahrulas (15 mm)  (20mm) (25 mm) (32 mm) ([@0mm) (G0 mm) (65 mm) (Blmm) (90 mm) (100 mm) (125 mm) (150 mm) (200 mm) (250 mm) mmj
Codo 45 1{{1.3) [ ()] 1 (0.3 2{1.6) 2 (0h) 309 309} 3 (0.9 1 (1.2) 1.5} 1] 1 {2.7) 11 {3.3) 13 (4
Caodo esuindar 90 1(0.%) 2060 206 309 412 56(L% 6(LE T(21) 824 103 1203.7) 14 (4 18 (5.5) 22 (6.7) 27(R2)
Codo die gino largo 0.5 1{03) 2406y 2(06)  2006) 300 4(L2) W13 il i (1.8} B(24) 1{27) 1344) 16 {4.0) 18 (5.5)
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Wilwla de — — 5015 Ti2L) W27y 11{%3) 14443y 16049 19(5H) 26Ty 2T (EEL) 52 (1) 45 (14) 55{17) 6% (20)

retencion a
rlapem®

la tabla 27.2.3.1.1, (NFPAL3, 2019).

Figura 26.Friccion en accesorios y valvulas. Fuente: NFPA 13,2019.

11.2.10 Caracteristicas de instalacion

Para la orientacion del deflector, segun el inciso 10.2.6.2.3, se permite considerar

la instalacion de los deflectores en direccion horizontal para los casos en que la

inclinacion de los techos oscile entre 2 y 12 porciento.

11.2.11 Ruta critica.

Al determinar la ruta critica, se selecciona el rociador mas lejano, el cual sera el

que presente mayor cantidad de pérdidas; este responde al S10 en ambos niveles, sin

embargo, el rociador mas critico sera el de la segunda planta.

11.2.12 Representacién de los calculos.

Se debe presentar el desglose del trayecto que recoja el agua para abastecer el area,

asi como el rociador mas demandante para determinar el flujo adecuado.
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En célculos previos se determiné que el area de cobertura por rociador es
aproximadamente 12m?; el largo de disefio para el rectangulo del area remota es de
11.35my el area remota calculada es de 89.6m?; entonces, al seleccionarse dicha area,
se tiene una cobertura de los 8 rociadores que se requieren abrir como minimo en caso de

incendio, lo cual funcionara de manera éptima.

]
T
|
1
|
T

Figura 27. Representacion del Area remota. Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de haberse realizado una reduccion del area remota, se concluye que, al
aplicar el area reducida al recinto en estudio, esta cubre el nUmero minimo necesario de

rociadores que deben abrirse.

Para completar las hojas de calculo hidraulico, a continuacion, se describe una serie

de pasos necesarios:
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e Seleccionar un factor K segun las condiciones del disefio y riesgo asociado.

e Determinacién del diametro interno de tuberia adecuado, segun el flujo requerido.

e Para dar inicio con los célculos hidraulicos, se trabaja con la presién minima que
estipula el inciso 27.4.4.10.1 que es de 48.26kPa (7 psi) para descargas de
rociadores.

e Se determina el flujo con la formula Q = K -+/P , para trabajar con valores
tedricos.

e Determinacién de la pérdida por friccion que presenta el sistema por su longitud,
accesorios y valvulas.

e Ubicar el rociador mas lejano, el cual sera el primero en ser calculado v,
seguidamente, se procedera a calcular cada nodo, los cuales se van sumando
presiones y caudales, segun se avance con el célculo, hasta el nodo con la
alimentacion.

e Finalmente, se suma el total de presion y caudal en la columna ascendente.

A continuacion, se presentan las hojas de célculo referentes a cada uno de los caminos

secundarios.

Tabla 5. Camino secundario S2.1-a-N1

Nodo 1 Elev.1(m) Factor K | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y N
longitud F m Pf por metro Pe Elevacion otas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.lI real (Pulg) 0_ g . —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.1 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
1CN F 0,6 P -0,71 Pf=T*Pf t
a 7,5 NA 14,82 1,049 | | o 0,2452 ¢ ' parmetro
T 1,1 Pf 0,27
a 7,5 0 1" L 1,88 120 Pt 6,56
[ a7 Fo] 15 Pe 0 =0
N1 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,38 Pf 0,83
5,45 L Pt 739 |
M NA F Pe Keq=Q/VP 5,45
T Pf

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 6.Camino secundario S2.2-b-N2

Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
. longitud F m Pf por metro Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) ) —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.2 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7 Pe=1,42(Altura en
[ 1N F ] o6 Pe 071 ~AsATre
b 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452 metros)
T 11 pf 0,27
b 7,5 0 1 L 1,92 120 Pt 6,56
[ 17 Fo| 15 Pe 0 q=0
N2 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,42 Pf 0,84
5,45 L Pt 7,40
N2 m F Pe Keg=Q/Vp=5,45
T Pf
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 7.Camino secundario S2.3-c-N3
Nodo1 | Elev.1(m) | FactorK |Flujoadicionado (q) |D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidady Notas
i F m Pf t Pe Elevacion
Nodo2 | Elev.2(m) Flujototal (Q) | Direal (pulg) | 'oM8itud por metro e
equivalente T m (psi) pf Friccion
$2.3 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
[ 1cN Fo| o6 Pe 0,71
c 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 Pf 0,27
c 7,5 0 1 L 1,88 120 Pt 6,56
[ 1T Fo] 15 Pe 0 a=0
N3 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,38 Pf 0,83
5,45 L Pt 7,39
N3 Keg=Q/Vp-=s,
NA F Pe q=Q/Vr=5,45
T Pf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8.Camino Secundario S2.4-d-N4
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK |Flujoadicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
i F P Elevacié
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.I real (Pulg) longitud il Pfpor metro i e'va.alon
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.4 7 56 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
[ 1cN F | o6 Pe 0,71
d 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 Pf 0,27
d 7,5 0 1 L 1,92 120 Pt 6,56
[ 17 T Pe 0 q=0
N4 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,42 Pf 0,84
5,45 L Pt 7,40
N4 - F Pe Keq=Q/Vp=5,45
T Pf

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 9.Camino Secundario S2.5-e-N5

Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK [Flujoadicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Acces?orlos- L m C Pt Total
Cantidad y
longitud F m Pf por metro Pe Elevacion Notas
Nodo2 | Elev.2(m) Flujototal (Q) | D.Ireal (Pulg) né _ —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.5 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
1CN F 0,6 Pe -0,71
e 7,5 NA 14,82 1,049 | ’ 0,2452 ’
T 1,1 Pf 0,27
e 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
1 1 =|
NS 75 NA 14,82 1,049 I F = 0,2452 Pe 0 o0
T 2,48 Pf 0,61
5,54 L Pt 717 |
N5 F P Keg=Q/Vp=5,54
NA e g=Q/
T Pf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10.Camino Secundario S2.6-f-N6
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK |Flujoadicionado (q) | D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
. longitud F m Pf por metro Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.l real (Pulg) . —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.6 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
f 7,5 NA 14,82 1,049 | 1CN F 06 0,2452 Pe 0,71
T 1,1 Pf 0,27
f 7,5 0 1" L 3,8 120 Pt 6,56
N6 7,5 NA 14,82 1,049 [ F L5 0,2452 Pe 0 a=0
T 53 Pf 1,30
5,29 L Pt 786 |
N6 - F Pe Keq=Q/Vp =5,29
T Pf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11.Camino Secundario S2.7-g-N7
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK |Flujoadicionado (g) | D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidady Notas
i F Pf P Elevacié
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.I real (Pulg) longitud m por r‘Inetro ° eAva<‘:|,on
equivalente T m (psi) Pf Friccién
S2.7 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
g 7,5 NA 14,82 1,049 | 1CN F 06 0,2452 Pe 0,71
T 1,1 Pf 0,27
g 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
N7 7,5 NA 14,82 1,049 [ F L5 0,2452 Pe 0 a=0
T 2,48 Pf 0,61
5,54 L Pt 717 |
N7 . F Pe Keq=Q/Vr =554
T Pf

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 12.Camino Secundario S2.8-h-N8

Nodol | Elev.1(m) | Factork |Flujoadicionado (q) | D.Inominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
i F pf t P Elevacid
Nodo2 | Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud il porrT\e A ¢ e.va?|,0n
equivalente T m (psi) pf Friccion
$2.8 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
| 1N F 06 Pe 0,71
h 75 NA 14,82 1,049 0,2452
T 11 pf 0,27
h 75 0 1" L 38 120 Pt 6,56
L F 15 Pe 0 q=0
Ng 75 NA 14,82 1,049 0,2452
T 53 pf 1,30
5,29 L Pt 786 |
N8 F Pe Keq=Q/Vp=s,
NA 0=Q/Vp=5,29
T Pf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13.Camino Secundario S2.9-i-N9
Nodo1 | Elev.i(m) | FactorK |Flujoadicionado (q) | D.Inominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
Nodo2 | Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud F m Pfpor rTwetro Pe Elevacion
equivalente T (psi) pf Friccion
S2.9 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
i 75 NA 14,82 1,049 [ e i 06 ousm P 0N
T 1,1 Pf 0,27
i 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
N9 75 NA 14,82 1,049 L F L g Pe 0 &0
T 2,48 pf 0,61
5,54 L [ Pt 717 |
N9 0 F Pe Keq=Q/Vp =554
T Pf

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para el calculo del camino principal del area critica, se inicia a partir del

rociador mas lejano y se prosigue afiadiendo cada uno de los nodos que se involucran en dicha

area.
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Tabla 14.Camino principal, sector de oficinas.

Nodo 1 Elev.1(m) Factor K | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y N
i F m Pf por metro Pe Elevacion otas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.lreal (Pulg) longitud . ——
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.10 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
. 1CN F 0,6 Pe -0,71
j 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 pf 0,27
j 7,5 0,00 1" L 2,82 120 Pt 6,56
N10 7,5 NA 14,82 1,049 1N F 06 0,2452 Pe 0 a=0
! ! ’ T 3,42 ’ Pf 0,84
N10 7,5 5,45 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7,40
N9 7,5 29,64 1,049 0,8840
T 0,5 pf 0,44
N9 7,5 5,54 15,51 1" L 3,12 120 Pt 7,84
N8 7,5 NA 45,15 1,049 1,9259
T 3,12 pf 6,01
N8 7,5 5,29 19,69 181/2" L 0,5 120 Pt 13,85
N7 7,5 NA 64,84 1,61 0,4670
T 0,5 Pf 0,23
N7 7,5 5,57 20,90 1r1/27 L 3,12 120 Pt 14,08
N6 7,5 NA 85,74 1,61 0,7831
T 3,12 Pf 2,44
N6 7,5 5,29 21,51 1r1/27 L 0,5 120 Pt 16,53
N5 7,5 NA 107,25 1,61 1,1847
T 0,5 Pf 0,59
N5 7,5 5,54 22,92 2" L 3,12 120 Pt 17,12
[ ¢ ] o Pe 0 = k* Vp=23,15
N4 7,5 NA 130,17 2,067 0,5021
T 3,12 Pf 1,57
N4 7,5 5,45 23,56 2" L 0,5 120 Pt 18,68
] = K Vp=23,79
S 153,73 07 L F 10 gy P 0 P
T 0,5 Pf 0,34
N3 7,5 5,45 23,77 2" L 3,12 120 Pt 19,03
] - K Vp24,01
Rs 7,5 NA 177,50 2,067 — 0 0,8912 Pe 0 q b
T 3,12 Pf 2,78
Rs 7,5 0,00 6" L 7 120 Pt 21,81 Pe=1,42x(altura en
1GV+1CK F I
Rt NA 177,50 6,065 10,9 0,0047 Pe 9,94 metros)
T 17,9 Pf 0,08
L Pt 31,83 177,5 31,83
Rt F Pe >gpm@ 3L,
psi
T Pf

Fuente: Elaboracion propia.

Para el sector de oficinas, se presentan los resultados del sistema en la tabla anterior,

sin tomar en cuenta el caudal requerido de manguera que establece la norma.

11.2.13 Requisitos de demanda de agua

Es importante establecer que el suministro de agua minimo debe estar

especificado en la tabla 19.3.3.1.2, que se muestra a continuacion, segun el riesgo

correspondiente.
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Manguera
interior ¥
exterior total
Manguera interior | com |:.t|nad.a Duracién
Ocupacidn gpm L/min | gpm | L/min | {minutos)
Riesgo leve 0, 50, {0, 1543, 100 e 30
o 1K) o AR50
Ricsgo 0, 50, 0, 1843, 250 a5 Bl
ordinario o 1K} o BRI
Riesgo extra 0, 30, [0, 15, LI 15H Q=120
o 10K} o 380

Figura 28. Requisitos de demanda. Fuente: (NFPA,2019)

Finalmente, se afiaden 100gpm de mangueras necesarias que estipula la normay se

muestra un flujo total de 277.5 gpm para el sector de oficinas.

Tabla 15.Demanda final para las oficinas.

Presién(psi) Flujo(gpm)
Rociadores 31,83 177,5
Mangueras NA 100
Total 31,83 277,5

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se realizara el calculo hidraulico para el sector de almacenamiento,
con el objetivo de determinar cual ruta critica presenta los mayores requerimientos de

presion y caudal, para proceder con la seleccion de equipo a partir de la condicion de

riesgo que demande.
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11.3 DISENO DEL SECTOR DE ALMACENAMIENTO.

11.3.1 Caracteristicas de almacenamiento.
e Se almacenaré en estafiones.
e Contenedores metélicos y no metalicos (segln sea el mas critico).
e Almacenamiento en estanteria obstruida.

e Se utilizaran tGnicamente rociadores de techo.

11.3.2 Sustancias almacenadas.

En la bodega de almacenamiento quimico, se tendrén las siguientes sustancias:

Tolueno, Acetona y Gas Cloro.

Al tratarse de liquidos inflamables, se procede al empleo Cddigo de liquidos
inflamables y combustible (NFPA 30), sin embargo, primeramente, se debe caracterizar
las propiedades de cada sustancia y asi lograr adentrarse en el tipo de proteccion adecuada

para el liquido que represente el caso critico.

11.3.3 Categorizacion de las sustancias.

Primeramente, se debe dar inicio con la debida clasificacion de las sustancias, segun
sea liquido inflamable o combustible, adentrandose en la norma NFPA 30 Cddigo de

liquidos inflamables, capitulo 4, Definicion y Clasificacion de Liquidos.

Por ende, a partir del inciso 4.3.1 y 4.3.2, de Liquidos inflamables y Liquidos
combustibles respectivamente, se tiene que la clasificacion de las sustancias se da de

acuerdo con el punto de inflamacion y el punto de ebullicién.
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Tabla 16.Clasificacion de las sustancias.

Sustancia
Tolueno Acetona Gas Cloro
Clasificacion Punto de Inflamacion: 42C Punto de Inflamacién: -182C Punto de Inflamacion:No aplica
Punto de ebullicién: 111 C Punto de ebullicién: 56.52C Punto de ebullicidn: -34.52C

Punto de inflamacidn: Menor de 22.8 °C
Punto de ebullicion: Menor de 37.82C

Punto de inflamacion: Menor de 22.8 °C
Punto de ebullicion: Menor de 37.82C 0 mayor

Cualquier liquido con un punto de inflamacion de 22,82C pero
menor de 37,82C

I Punto de inflamacidn: Igual o superira 37.8 2C e inferiora 602C NA

Cualquier liquido con un punto de inflamacidn: Igual o superior a

Il NA
60°C
1A Cualquier liquido con un punto de inflamacidn: Igual o superior a NA
602C pero menor a 93°C.
B Cualquier liquido con un punto de inflamacidn: Igual o superior a NA

939C.

Fuente: Elaboracion propia.

Las sustancias criticas se clasifican IB segln sus caracteristicas; seguidamente, se
procede a buscar la manera de proteger las instalaciones de almacenamiento de dichos
quimicos.

11.3.4 Proteccidn para areas de almacenamiento de liquidos.

El Capitulo 16 de la NFPA 30,2015 nos presentan la proteccion automatica contra

incendios para areas interiores; entonces, después de la categorizacién de las sustancias
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en la tabla 16, se procede a la implementacion de los arboles para la toma de decisiones,

para proceder al método correcto de proteccion.

Para proceder a la utilizacion de los arboles de verdad, presentes en los incisos
16.4.1 (a), 16.4.1 (b) y 16.4.1 (c), se debe definir el tipo de contenedores en que sera

almacenada las sustancias, sea metélico o no metélico. (NFPA30, 2015).

11.3.5 Almacenamiento de Liquidos en contenedores-Requerimientos generales.

El capitulo 9 de Almacenamiento de Liquidos en contenedores-Requerimientos
generales presenta una tabla con respecto al tamafio méaximo permisible, segun el

contenedor y el tipo de sustancia. (NFPA13, 2019)

A partir de la misma, se concluye que el almacenamiento de sustancias IB en

contenedores plasticos no es permitido.

Tabla 9.4.3 Tamafo niximo permisible - contenedores, contenedores al granel intermedios (IBCs) y tangues partitiles

Liguidos inflamables Liquidos combustibles
Tipo Clase 1A Clase IB Clase IC Clase 11 Clase 111
Vidrio OSL(1 pt) LL{lqt) SL(1.3 gal) SL(1.3 galy 20L (5.3 gal)
Metal SL(L3gal) 20L(5.3gal) 20L(53gal) 20L(5.3 gal) 20L(53gal)
Excepio tambores
o plistico
aprobado
Tambores de 10 L(2.6 gal) ML(5.3gal) 0L (53gal) 20L (5.3 gal) WL(53gal)
seguridad
Tambor de metal 450L1119 gal) 450L(11%gal)  450L (119 gal) A50LA(119 gal) A50L {119 gal)
(e:UN 1Al o 1A2)
Metal Aprobado 3000 L (793 gal) J000L(793 gal)  3000L (793 galy 3000 L(793 gal) 3000 L (793 galy
Tanques Portdtiles
¢ IBCs
Plastico rigido NP NP MNP OO0 L 793 gal) SO0 L (793 gal)

IBCs{UM3IHI
o3lH2)y
compuesto [BCs
con recepticulo
interior rigido
(UN3ITHZL)
('nmplu:‘m MNP MNP NP NP NP
IBCs con
recepliculo
interior flexible
(UN31HZ2) e IBCs
flexible (UN13H,
UNIIL y UNI3M)

Bolsa en x-';tjn NP NP NP NP NP
noal granel
Polietilenc SL{L3gal) 20L(53 galy 20L (5.3 galy 450 Li{119gal) 450L (119 gal)

UN THI o como
autorice DOT
Tambor de fibra NP NP NP 450 L1119 gal) A50L{11%gal)
NMFC o UFC
Tipo 2 A;
Tipos 3 A, JB-Ho
3B-LioTipod4 A

NP Mo permitide pars eategorias de contenedores ssi clasificados s menos que s provea un sistema de proteccin conirs incendios desarmollade &
acuerde con 16,36 y aprobado para ¢l recipiente espocifico y proteccidn contra clectricidad estitica,

Figura 29. tamafio m&ximo permisible segun el contenedor y el tipo de sustancia Fuente: (NFPA13,2019)
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En seguida, como se procede al descarte de implementar contenedores no

combustibles,2015.

metalicos, se descartan los &rboles de verdad que implementan este tipo de contenedores,

los cuales serian 16.4.1 (b) y 16.4.1 (c), presentes en el cédigo de liquidos inflamables y

Por ende, para la solucidn de este caso, se daré a partir del arbol 16.4.1(a) que

cumple con la caracteristica general de ser para contenedores metéalicos.

Estd al liquida
excluido por
9.1.47

El capitulo 16 no aplica

Proteger usando
los critarios para un
liguide Clase B

Redne el liquido
los criterios de
16.2.57

Confinda

Redne el liquido
los criterios de
16.2.47

Proteger usando
la Tabla 16.5.2.11

Esla

Esla
concentracién
del liquido
>50%7

Es el liquido
miscible

en agua? =20%:7

Continda

La
concentracidn
del liquido es

<20%

l

Proteger usando el criterio
para mercaderias
Clase A como es descrito
en NFPA13

Esta ) Proteger usando las
alrr ado en 8 Tablas 16.5.2.1,

hd

estantes? 16523 0 16528

Protegar usando la Tabla
16.5.2.1 [ver Nota 5 de la
Tabla 16.5.2.1]

Estd
almacenado
an anagqueles (entrepa-
fios)? (dafinido por
MNFPA 13)

El almacenaje

Proteger usando el criterio
para mercaderias
Clase | como es descrito
en NFPA 13

Proteger usando
la Tabla 16.5.2.6

Proteger usando
> Tablas 16.5.2.2

es en eslibas

(plataforma)

16524 0 16528

Figura 30.Arbol de decision de criterio de proteccion. Fuente: (NFPA30,2015)
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11.3.6 Solucién del arbol de criterio de proteccion contra incendios para liquidos

inflamables y combustibles miscibles y no miscibles en contenedores

metalicos.

Para la resolucién del arbol, se utilizan las sustancias que podrian ser criticas; se

procede a avanzar por cada una de las condiciones para establecer el método apropiado

de proteccion; a continuacidn, se presenta una breve explicacion de los incisos del codigo

NFPA 30, que se deben cumplir.

9.1.4 nos presenta numerosos casos en los que el capitulo 9 de Almacenamiento
de Liquidos en contenedores, no podria ser aplicado y es importante descartar que
las sustancias en estudio no se encuentren dentro de esos casos, pues, de lo
contrario, no se puede utilizar el capitulo 16 de Proteccion automatica contra
Incendios para Areas interiores de Almacenamiento de liquidos.

16.2.5 responde a caracteristicas de liquidos viscosos, en la que, para avanzar en
el arbol, se debe corroborar que las sustancias en estudio no estén presentes dentro
del &rea sombreada; para la acetona, se tiene una viscosidad de 0.0032cp; para el

tolueno 0.59cp, por ende, no entran dentro del area de la siguiente imagen.

100

=]

@ 80

[l

E B0

m

E Ll

g 5 g - Liguidos no cubiertos

g por 16.2.5

=5 =0

- |

o & a0

E = Liguidos cubiaros

2 X0 por 16.2.5

@ 10 -

[11]

o 1 1 1 1 1 1 _._
20 a0 B0 a0 100

Viscosidad a temperatura ambiente [en miles de centipoise (cp)|

Figura 31. Viscosidad en liquidos. Fuente: (NFPA13,2019)
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e 16.2.4 es para caracterizar sustancias que son resina poliéster no saturada,

condicion que no se atribuye a las sustancias en estudio.

Tabla 17.Toma de decisién del arbol de disefio.

Desarrollo del arbol Sustancias
Tolueno Acetona
Esta el liquid
s a.le iquido NO NO
excluido por9.1.4
Reune el liquido los NO NO
criterios de 16.2.5
Reune el liquido |
une quido los NO NO
criterios de 16.2.4
El liquido es NO Sl, Concentracion
miscible en agua? superior al 50%
Esta al d
sta almacenado en S| 5|
estante?
o, Proteger usando las tablas 16.5.2.1,
Conclusidén
16.5.2.3y 16.5.2.8.

Fuente: Elaboracion propia.

11.3.7 Eleccion de la tabla adecuada.

Parte de las consideraciones principales, es que se va a realizar un disefio a partir de
rociadores (no espuma), sin alivio; por otra parte, se almacenaran las sustancias en
estafiones, por lo que permite un descarte, dejando como resultado la utilizacion de la

tabla 16.5.2.1, la cual debe de aplicarse a:

e Proteccion con rociadores automaticos.

e Almacenamiento en estanterias de fila sencilla o doble.

e Liquidos no miscibles y miscibles con concentracion de componentes inflamables
0 combustibles mayores de 50 por ciento en volumen.

e Contenedores metélicos, tanques portatiles metalicos y contenedores intermedios

a granel metalicos.
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e Contenedores con relevo o sin relevo.

Tabla 16.5.2.1 Criterios de disefio para proteccion con rociadores en almacenamientos de liquidos en contenedores de metal,

tangucs portatiles ¢ IBCs en estanterias de una fila o doble fila

[“:"" Proteecion de rociaderes del teche Froteccidn de rociadores en estanteria Prech
nedor : - b
ostilo ¥ AL Mix, Aliara Rocisdor - Diseflo . Rocisdor . imgendios
capaci-  almace- mixima Denshdad Netas Ref.
el pamicnte toche (zpm/ Area Descarga espe- [iker Tobla
igal) {pies) {pie) Tipa Respursis ph‘zl [plt'r Tipm Respuesta igpm) Teche ciales 0D Ja)f
CONTENEDOR ESTILOSIN ALIVIO - LIQUIDOS CLASE 1B, 1C, 11 1T1LA
1 (i 1 R=112 QR{HT) LT3} M K=560 OQROT) £} A 1.2 |
20
X L K=11.2 SRo(QR e o K=560 QROT) x B 1,2 2
(HT) 5.0
=5 pa u K=E0 SRo(R 30 . K=560 OQRIOT) 30 [ | 3
(HTy 20
=5y ] n K=11.2 SR (hdih o K=560 OQRoSR xn I | 5
= il (HT) 10 (OT)

Figura 32.Criterios de disefio. Fuente (NFPA30,2015)

Entonces, con las caracteristicas descritas se procede al disefio.

11.3.8 Instalacion de sistemas rociadores.

Para el disefio y distribucion de sistemas rociadores, se trabaja al igual que el sector

de oficinas con la norma NFPA 13 (Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores),

debido a que seran rociadores de techo colgantes y expuestos.

11.3.9 Requisitos de instalacion para rociadores con modo de control para

aplicaciones especificas.

Segun el capitulo 13, se localiza el area de proteccion y el espaciamiento para los

rociadores de acuerdo con la ocupacion.
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Area de Espaciamiento

protleccion maximo

Tipo de construccion pieg m® pie m

No combustible no 130 12 12 3.7
ohstruida

No combustible 130 12 12 3.7
ohstruida

Combustible no 130 12 12 8.7
ohstruida

Combustible 100 9 10 5.0
obstruida

Almacenamiento en 100 9 10 3.0
estanterias,
combustible
obstruida

Almacenamiento en 1000 9 12 3.7
esEnLerias no
obstruida y no
combustible
ohstruida

Figura 33.Areas de proteccion y espaciamiento maximo entre rociadores para aplicaciones especificas. Fuente:
(NFPA 13,2019).

A partir del tipo constructivo del almacenamiento, se tiene un area de proteccion
de 9m? , con un espaciamiento maximo de 3m entre ellos.
11.3.10 Distancia maxima entre muros.

Segun NFPA 13, la distancia de los rociadores respecto al muro no debe exceder
la mitad de la distancia permitida entre rociadores (Ver figura anterior), es decir, no debe

de superar 1.5m.

11.3.11 Distancia minima desde muros.

Segun NFPA 13, los rociadores deben estar ubicados a una distancia superior o
igual a la distancia minima permisible( 100mm) respecto a los muros; a partir del disefio

propuesto, se ubicaran a una distancia aproximadamente entre 1.2m a 1.45m.

11.3.12 Distancia minima entre rociadores.

Segun NFPA 13, los rociadores deben estar espaciados a una distancia minima de
2.4m entre centros; en la configuracion propuesta, se cumplen las distancias; se presentan

casos con una distancia de 2.9m, casos con 2.6m Yy otros con una distancia de 2.43m.
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11.3.13 Caracteristicas de ubicacion del deflector de rociadores en construccion

obstruida.

Segln 13.2.7.12 los requisitos de instalacion de rociadores de ocupaciones
especiales, se debe instalar con los deflectores dentro de los planos horizontales de (25mm
a 150mm), debajo de una construccion de viguetas, hasta una distancia maxima de
550mm debajo del cielorraso, con una presion operativa minima de 344.738kPa (50psi)

para rociadores K-11.2. (NFPA13, 2019)

A partir de las condiciones contructivas, se presenta una distancia minima en la
bodega, por lo que se trabaja con rociadores colgantes, respuesta estandar, con un factor

de descarga K-11.2 y una temperatura de techo de 38°C.

11.3.14 Trazado de tuberias del sistema.

Se presentan los pasos posteriores a la distribucion adecuada de los rociadores en

cada uno de los recintos.

A partir de estipulaciones de NFPA13,2019, se precedera a trazar un sistema con

una distribucion de rociadores en malla o grilla para el sector de almacenamiento.

Para continuar con el desarrollo del proyecto, se retoman algunos conceptos basicos
referentes a los célculos hidraulicos, los cuales son necesarios para el calculo de presion

y caudal para el sector de almacenamiento.

Entre ellos tenemos:
e Pérdida de presion por friccion, con la formula de Hazen-Williams.

4-52Q1'85
p= (185487

75



e Valor C de Hazen-Williams se hace con la tabla 27.2.3.8.1 de la NFPA 13, 2019.
Se selecciona una tuberia de acero negro, la cual se recomienda para sistemas
himedos y, respectivamente, posee un valor de C igual a 120,

e El valor d referido al didmetro de tuberia en estudio.

e Pérdida de presion por elevacion

P, =1.42P%/
P, = 1.42( altura en metros)

e Factor de descarga, K

Donde:
K = responde al equivalente de presion en un orificio
Q = flujo en el nodo

P = presion en el nodo

11.3.15 Evidencia de célculos hidraulicos (almacenamiento).

El inciso 27.2.1.6 estipula que los calculos hidraulicos se deben extender hasta el
punto efectivo del suministro de agua y. segun el inciso 27.2.4.7.5, se estipula que los

calculos se deben iniciar con el rociador méas remoto hidraulicamente.

Por otra parte, al igual que se menciono en el apartado del calculo hidraulico para
el sistema en el sector de oficinas, se debe contemplar el inciso 19.2.6.4, en relacion con
agregar a la demanda de las tuberias de las conexiones de manguera de bomberos.

(NFPA13, 2019).
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11.3.16 Sistema en mallas.

Primeramente, se procede a realizar el estudio para corroborar el area total de

operacion por proteger, la cual consta de 1070m?.

El inciso 19.3.3.2.1.1 nos menciona que, para el calculo de los requisitos de
suministro de agua, se debe realizar el calculo con las curvas de densidad/agua o con el

capitulo 26. (NFPA13, 2019)

Debido al tipo de almacenamiento, se debe utilizar el capitulo 26 de Requisitos
para ocupaciones especiales, apartado 26.2, referente a liquidos inflamables y

combustibles.

Segun el inciso 26.2.1, los criterios de descarga de los sistemas de rociadores para
la proteccion de liquidos inflamables y combustibles deben cumplir con la norma NFPA

30. (NFPA13, 2019)

A partir de las curvas de densidad/area no es posible realizar el calculo de la
densidad, por lo tanto, se debe trabajar con el capitulo 16 de Proteccion Automatica contra
Incendios para Areas Interiores de Almacenamiento de Liquidos de la NFPA 30, con las
condiciones que se presentan en la tabla 16.5.2.1, en la cual se toma la Gltima fila como
referencia, debido a la capacidad de los contenedores presentes. Y se presentan las

siguientes caracteristicas:

e Densidad 0.40gpm/ pie? al realizar la conversion a metros se tiene una densidad
de 4.30gpm/m?.

e Area de proteccion maxima de 279m?2.
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11.3.17 Determinacion del &rea de proteccién por rociador.

En las caracteristicas del disefio se estipuld6 que Unicamente se trabajard con
rociadores de techo, por lo que no se implementara proteccién por racks; se debe realizar
la instalacion de rociadores segun la norma 13, como lo indica el inciso 16.5.1.4.

(NFPA30, 2015)

El inciso 9.5.2 de la NFPA13,2019 se procede al calculo del area de proteccion de

cada rociador.
As = SxL
A = (2.9)(2.9)
As = 8.41m?
Ay = 90.41pies?

El valor obtenido satisface las caracteristicas presentes de espaciamiento y area

maximos de proteccion, presentes en la tabla 13.2.5.2.1 de la NFPA13,2019. (figura 33).

11.3.18 Caudal minimo de agua por rociador

La cantidad de agua minima, en un rociador, se obtiene al multiplicar el area de
proteccion por la densidad de flujo, y esta cantidad debe satisfacer al rociador mas

alejado.
Q=A-D
Q = 90.41ft2 - 0.40 gpm/ft2

Q = 36.16gpm

Q = 0.0027398 M°/
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11.3.19 Area de demanda

Cuando se realiza un célculo para sistema en malla, el inciso 27.2.4.5.2 nos
establece que se debe presentar un minimo de dos sets adicionales de calculos para

demostrar el méximo de la pérdida por friccion en el area demandante. (NFPA13, 2019)

11.3.20 Largo del &rea.

Segun dicta la norma, se debe realizar el célculo referente al largo del area

critica de la siguiente manera:

Ldisefio = 1.2 - VA

Ldisefio = 1.2 - 4/279m?2

Ldisefio = 20m

11.3.21 Numero de rociadores

Para el calculo del numero minimo de rociadores, dirigidos a realizar calculos
hidraulicos con los que se obtendran los requerimientos del sistema, se presenta la imagen
A.27.2.4, en la que se tiene la formula correspondiente al célculo del nimero de
rociadores, en la cual se toma en cuenta el area de disefio y el area de cobertura por

rociador. (NFPA13, 2019)
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Area calculada Az 142 pies! eNire rociadomes
T

{37 m)
r——— "~ 1
K| ] ¥ » |
1 t
| | 10 pies (3 m)
I ¥ X X : ¥ entre lineas
2 } 1
| I
4 | & X K i | %
3 | T
________ -
x| ox :— " ] X ]
4 } T
[
A 8 c o E F
Maotas:

1. Para sisternas en malla, &l rocador (o los ociadorss) extra en la linea
ramal 4 puede ser colocado en cualguier ubicackin adyacente desde B
hasta E, sagin B opcidn del disehadar,

2. Para sistemas en arbol 0 en bucle, & rociador extra en la linea 4 deberia
ser el que esté colocado més cerca de la tuberia principal ransversal

Figura 34.Area calculada. Fuente: NFPA,2019

Area de disefio

Total de rociadores = = -
Area por rociador

279m?

Total d iad =—
otal de rociadores = -

Total de rociadores = 33

Se estipula que se debe trabajar con un minimo de 33 rociadores en caso de

propagarse un incendio.

El nimero de rociadores en operacion y su tiempo de operacion puede usarse
como estimacién de la efectividad global del sistema de extincion; sin embargo, para el
caso de liquidos y combustibles se enfoca a la rapida actuacién y enfriamiento, a partir

de la implementacion de rociadores. (NFPA13, 2019)

También es posible realizar el calculo minimo de rociadores por linea ramal a

partir de la siguiente ecuacion:

1.2VA
Cantidad de rociadores = —
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Donde:
A: Area de disefio.
S: Distancia entre rociadores en linea ramal.

Entonces, al realizar el calculo se obtiene:

1.2v/279

Cantidad de rociadores = X

Cantidad de rociadores = 6

Se toma la decisién de realizar un Unico calculo para el area demandante debido
a que se estipula trabajar con un minimo de 6 rociadores por linea ramal, esto a la hora
de conformar el area; sin embargo, al cumplir con el largo de disefio, se abarcé la totalidad
de rociadores por linea ramal hasta alcanzar la totalidad, que se debe activar en caso de

una emergencia.

11.3.22 Tuberias para sector de Almacenamiento.

A partir del capitulo 27, Planos y Calculos, se realiza la seleccion de tuberia segun

el riesgo asociado. (NFPA13, 2019)

La seleccion de la tuberia se da a partir del riesgo asociado al recinto y de la
cantidad de rociadores. Para este sector, se divide en dos mallas, la primera consta de 63
rociadores con un area aproximadamente de 480m? y la segunda malla consta de 75

rociadores con un area aproximadamente de 590m?.

Para ambas mallas, se selecciona tuberia de 150mm (6pulg); se cuenta con tuberia en
cobre con capacidad de 170 rociadores y tuberia en acero con capacidad de 150

rociadores, como se observa en la tabla A.27.5.4.
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Para la tuberia que baja hasta cada uno de los rociadores, se implementa de 25mm

(1pulg); para cada una de las lineas ramales, tuberia de 40mm (1 1/2 pulg).

Tabla A.27.5.4 Cédula de tuberia para resgo exira

Acero Cobre
Tamano []'.tulg. {mm}] Cantidad de rociadores | Tameamo [Pulg. (mm)] Cantidad de rociadores
1 (25 1 | {25) 1
1% (32) @ 1% (32) i
1o, (b i) 14 (i) )
2 (5 B 2 (hil) ]
2 (B5) 5 2L (R M
F (8 27 3 (B S0
3 (90) 40 AT 5]
4 (100} 56 410y [E])
hil2h) il D125} L
(150} L 5 B (150} 170

[Fara unidades S1 1 pule. = 25,4 mn.

Figura 35..Tuberias riesgo extra. Fuente (NFPA13,2019)

11.3.23 Tuberias, valvula y accesorios para el sector de oficinas.

Se selecciona una tuberia de acero negro cedula 40, el cual cumple con las normas

ASTM A53, ASTMAT795 vy, ademas, es un material que se encuentra en el mercado

ferretero de Costa Rica.

La manera de conectar las tuberias serd a partir de juntas mecanicas (grooved) o

roscadas. El calculo de accesorios y valvulas se realiza a partir de la tabla 27.2.3.1.1,

(NFPA13, 2019) (Ver tablas de calculo en anexos).

11.3.24 Caracteristicas de instalacién

Del inciso 10.2.6.2.3, se permite considerar la instalacion de los deflectores en

direccidén horizontal para los casos en que la inclinacion de los techos oscile entre 2 'y 12

porciento.
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11.3.25 Ruta critica propuesta.

af

ot

L

Figura 36.Ruta critica. Fuente: Elaboracién propia

11.3.26 Representacion de los calculos.

En calculos previos se determiné que el area de cobertura por rociador es

aproximadamente 8.41m?, el largo de disefio para el rectangulo del area remota es de

20m, y el area remota calculada es de 279m?.

Es necesario presentar el desglose del trayecto que debe recorrer el agua para

abastecer el area y el rociador mas demandante para determinar el flujo adecuado.
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Figura 37. Representacion del Area remota. Fuente: Elaboracion propia.

Se seguira una secuencia de pasos igual a los del apartado 11.2.12 (de este escrito),
para realizar el calculo hidraulico y, a su vez, completar las hojas de calculo como dicta

la norma.

Para el caso del célculo del sector de almacenamiento, se siguen las estipulaciones
referentes a un sistema en mallas, sin embargo, el inciso 27.2.4.5.3 dice que los programas

de computacion muestran el maximo de la pérdida por friccion del area demandante.

Primeramente, se procede por el calculo de cada uno de los rociadores y su respectiva

columna de agua, hasta llegar a las tuberias ramales; en los calculos se evidencia una tabla
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en la que para todos se realiza de la misma forma. Se decidio separar en filas, a,b,c,d,e,f

y g, cada uno con su respectivo nimero, para poderse ubicar en las imagenes presentadas.

Tabla 18.Calculo para rociadores del camino secundario a.

Fluio | D. nominal -
Nodol | Elev.l(m) | FactorK adici(LJJJnZdo (r;c;rr;na Acces.orlos— L m C Pt Total
Flujototal | DI gl canead F pf p Elevacis Notas
Nodo2 | Elev.2(m) ujototal | D.Ireal 1 longitud m por e evacién
(Q) (Pulg)  |equivalente T m metro(psi) pf Friccion
Ratt 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
- = N) * A
” 75 A 316 09 [ a7 Fo| 24 L2770 Pe 0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/fth2
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)A2
75 9,9 0 1 L | 1342 |
o | P Pe Keq=Q/VP =11,03
(123) | 75 NA 36,16 1049 - ot E

Fuente: Elaboracion propia.

Independientemente del nimero y la fila del rociador con que se trabaje, se
realizara el calculo de cada rociador hasta incluir toda la linea ramal, como se evidencio

en la tabla 18; los otros célculos se adjuntaran a los anexos.

A continuacidn, a criterio del disefiador, se decide abrir la malla y seleccionar

nodos principales en cada uno de los ramales del area critica.
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|Tabla 19.Calculo del nodo 1.

Nodo1 | Elev.1{m) | Factork _F‘lujo D.I nominal | Accesorios- L m C Pt Total
adicionado |  (Pulg) Cantidad y Notas
Flujo total D.l real longitud F m Pf por Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) . . —
(Q (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Ra3 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
N - A) * A
23 75 \A 3616 Loag [ T F 2,4 12770 Pe 0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ftr2
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)*2
a3 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt 13,42
=0
a2 7,5 NA 72,42 1,61 | F 0 0,5730 Pe 0 a
T 2,9 Pf 1,66
a2 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt 15,08
=Q*VP =38,44
al 7,5 NA 110,87 1,61 | F 0 1,2598 Pe 0 =Q
T 2,9 Pf 3,65
al 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt 18,73
=Q*VP =42,82
N1 7,5 NA 153,71 1,61 | F 0 2,3059 Pe 0 ¢=a
T 2,9 Pf 6,69
30,5 L Pt | 25,42 |
N1 A | F Pe Keg=Q/VP =11,03
T Pf

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se represento el calculo que se realiza para cada uno de los

ramales, en el cual se incluyen todos los rociadores presentes en el ramal respectivo, hasta

llegar al nodo; los calculos de los otros nodos se adjuntan en los anexos.

Una vez realizado los célculos para cada uno de los nodos, se procede a realizar

la respectiva suma de presiones y caudales de cada uno de ellos, incluyendo la tuberia

horizontal, hasta llegar a la parte superior del “riser”; seguidamente, se incluye la tuberia

vertical, hasta el punto en la toma.
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Tabla 20. Célculo hidraulico sector almacenamiento.

Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK _F_luJO D-tnominal | Accesorios- L m C Pt Total
adicionado |  (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo2 | Elev.2(m) Flujototal | D.lreal Io.ng|tud F m Pf por . Pe EIe.vaFllon
(Q (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
N7 75 35,6 0 6 L 29 120 Pt 54,8
=0
N6 75 NA 32353 6,065 P ] oo 0,0143 Pe 0 9
T 2,9 pf 0,04
N6 7,5 35,6 263,64 6 L 29 120 Pt 54,84
=Q*VP =263,64
NS 75 587,17 6,065 P ] o oo0s8 0 =a
T 2,9 Pf 0,03
NS 7,5 35,6 263,70 6 L 29 120 Pt 54,87
= * =
N4 75 85087 6,065 P ] o 0,0098 Pe 0 G=QVP=263,70
T 2,9 pf 0,03
N4 7,5 356 263,77 6 L 29 20 | et 5490 |
=Q*VP =263,77
N3 7,5 111464 6,065 P ] oo 0,0098 pe 0 *a
T 2,9 Pf 0,03
N3 7,5 356 26384 6 L 29 120 | et 5493 |
=Q*VP =263,84
N2 75 137848 6,065 P ] o 00008 ¢ 0 *a
T 29 pf 0,03
N2 7,5 356 26391 6 L 29 120 | et 549 |
=Q*VP =263,91
N1 7,5 164239 6,065 F | oo 0,0098 Pe 0 *a
T 2,9 Pf 0,03
N1 7,5 356 26398 6 L 338 120 | et 5498 |
1CN Fo| 43 Pe 6,106 q=Q*VP =263,98
Rs 75 1906,3704 6,065 0,0098
T 48,1 pf 0,47
Rs 837 388 6 L 75 20 | et 61,5 |
Keq=Q/VP =43,7
Rt 24925 6,065 P | 1o 0,0159 Pe 15478 0/
T 18,4 Pf 0,29
[ et 7733 |

11.3.27 Requisitos de demanda de agua sector de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

El suministro de agua minimo esté especificado en la tabla 19.3.3.1.2, segun el

riesgo correspondiente; para el sector de almacenamiento, riesgo extra (NFPA30, 2015).

Manguera
imterior v
exierior total

Manguera interior combinada D .
1 _ TACTO
Ocupacion gpim L/min | gpm | L/min | {minutos)
Riesgo leve 0, 50, 0, 190, 100y 380 30
o 1K) o SH0
Riesgn 0, 510, 0, 196, 2510 9hi B-tK)
ordinario o 10K o 380
Riesgo extra 0, 50, 0, 194, S0 1900 G=120
o 10 o 380

Figura 38.Asignacion de chorros de manguera. Fuente: NFPA,2019.
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Finalmente, al afadir las mangueras necesarias que estipula la norma, se muestra

un flujo total de 0.17345 mB/S (2749.25 gpm) para el area critica del sector de

almacenamiento.

Tabla 21.Presion y caudal total sector almacenamiento.

Presion(psi)| Flujo(gpm)
Rociadores 76,47 2249,25
Mangueras NA 500
Total 76,47 2749,25

Fuente: Elaboracion propia.

11.4 CALCULOS HIDRAULICOS CON EL SOFTWARE SPINKCALC

Es relevante mencionar que, para efectos del disefio de sistemas contra incendio, se
debe disefiar para un Unico evento de fuego; es decir, el equipo de bombeo necesario se

selecciona considerando el resultad mas alto en cuanto a presion y caudal.

Del software SprinkCALC de Tyco- Johnson Controls se extraen valores mas
exactos que permiten realizar un sistema contra incendios mas eficiente a la hora de
presentarse una emergencia; ademas, los resultados que arroja el software seran los que
se implementaran, debido a que estos no arrastran valores con pérdida de decimales, e
incluso, error humano; pero se compararan los resultados para corroborar similitud con

el calculo manual.

En el software, primeramente, se procede a ingresar cada uno de los nodos
respectivos del sistema y su ruta critica, estos con la ubicacion que el disefiador establecid

en incisos anteriores, en conjunto con lo que estipula la NFPA13.

A continuacién, se representara el céalculo referente a la segunda planta del sector
de oficinas con rociadores colgantes QR, factor de descarga K-5.6 y una densidad de

0.10 gpm/ft? , referentes a un riesgo leve, segin NFPA 13 y al almacenamiento de
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productos quimicos con rociadores SR, factor de descarga K-11.2 y una densidad de

0.40 gpm/ft? , como lo estipuld el capitulo 16 de la NFPA3O0.

Figura 39. Area critica sector de oficina. Fuente: Elaboracion propia Sprinkcalc.

Figura 40. Area critica sector de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia Sprinkcalc.

En seguida, se procede a mostrar el resumen obtenido del software de céalculo
hidraulico, en el cual se presenta la presion requerida, la clasificacion del recinto y el

caudal requerido para abastecer en caso de emergencia.
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Design
Remole Area Name Secior de oficnas

Remote Area Location

Dccupancy Classficalion Commercial_Light
Densty (gpmiftt) 0,148
Area of Applcation () 1000
Coverage per Sponkler (%) 100
Humber of Calculated Spriniders 10
h-Rack Demand (gpm) 0
Special Heads

Hose Streams (gom) 0

Total Water Required (gom) 174
Required Pressure at Source (psi) 249
Type of Sysbem Wt
Volume - Entire System (gal) 55,3 gal

Figura 41.Resumen del calculo de Oficinas. Fuente: Sprinkcalc.

Design
Remote Area Name Bodega de amacenamiento de productos guimicos

Remate Area Location

Occupancy Classificaion Commercial_Extra2
Density (gpem'fi2) M4 (In-Rack)

Area of Apphcation (fF) 3960

Coverage per Sprinkder (ft¥) 120

Humber of Calculated Sprinkders 4

In-Rack Demand (gpm) 0

Special Heads

Hose Streams (gpm) 0

Total Vater Required (Gpm) 23885
Required Pressure at Source (psi) 783

Type of System et
WVolume - Entire System (gal) 1241,5 gal

Figura 42.Resumen del célculo de almacenamiento. Fuente: Sprinkcalc.

Al comparar los valores de presidon y caudal requeridos, se encuentra mucha

similitud con respecto a los calculos hechos a mano; cabe resaltar que se debe sumar el

caudal de las conexiones de manguera 0.006309 mg/S (100gpm) y 0.031545 m3/S

(500gpm) para el sector de oficinas y el sector de almacenamiento, respectivamente,
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dando como resultado final 0.017286 mB/S@ 171679.5Pa (274gpm@ 24.9 psi) para las
oficinasy 0.180847 mS/S @ 526070Pa (2866.5gpm@76.3psi) para el almacenamiento
de quimicos.

Ademaés del software de célculo también, se puede obtener un gréfico referente a

la demanda de los rociadores de caudal vs presion; presentan la variable D1, que responde

al punto inicial y D2 al punto final querido.

Hydraulic Analysis for: Sector de oficinas

4 System Demand @ Avsilable At Source I

Pressure, psi

a 100 150

Flow, gpm
Figura 43.Grafico Caudal vs presion. Fuente: Sprinkcalc.
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Hydraulic Analysis for ;: Bodega de almacenamiento de productos quimicos

|-l System Damand @ Available At Source I

Pressure, psi

0 7CEDB000090MZOME00-0050080070M B00150020002 100 Z200 2200 2400 2500
Flow, gpm

Figura 44. Grafico Caudal vs presién. Fuente: Sprinkcalc.

Se realiz6 un calculo para dos recintos distintos y con diferentes riesgos; sin
embargo, como se indico anteriormente, el disefio se realiza para una Unica eventualidad
de riesgo; entonces, se realizaran los calculos con los datos de caudal referentes a la
bodega, que es la que presenta la mayor demanda; y al seleccionar el equipo para el

sistema de mayor demanda, también podra abastecer al sistema mas pequefio

11.5 PARAMETROS Y LINEAMIENTOS EN SISTEMAS COMBINADOS

Al presentarse algunas inconsistencias en cuanto a las instrucciones presentes en
NFPA 14 (Norma para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y mangueras) y NFPA
13 (Norma para la instalacidn de sistemas rociadores), inciso 16.15 (tomas de mangueras),
se precede a tomar en cuenta las caracteristicas mas importantes de cada una de las normas
con el objetivo de proteger la vida y la propiedad, proporcionando una forma confiable,

efectiva y segura de combatir el fuego.
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Del analisis de los enfoques de disefio 2019 de NFPA 13y NFPA 14 para sistemas
combinados, se concluye que ambos enfoques presentan gran similitud con respecto a los
calculos. Es importante rescatar que segin NFPA 14, en el inciso 7.6.2, se estipula que
se debe presentar un diametro minimo normal de la tuberia vertical de 200mm (4 pulg);
y cuando se presenta el caso de sistemas combinados, se aumentard a 150mm (6 pulg);
por otra parte, se indica que no se permite un diametro menor a 65mm (2 1/2 pulg) para

cada una de las lineas ramales.

Segun la NFPA 14, 2019, los sistemas combinados estan restringidos a sistemas

clase | y sistemas clase 11, para los cuales, segun el inciso 7.10.1.1.1, se debe presentar

una tasa de flujo para el montaje mas remoto de 0.037884 r‘“3/5 (500gpm), a traveés de

las dos conexiones de manguera.

Por otra parte, el inciso 7.11 nos establece que se debe proveer un drenaje de

instalacion permanente.

Seguidamente, se estipula un didmetro de minimo de 65mm (2 1/2 pulg)para las

derivaciones de la tuberia vertical hacia mangueras o tomas de bomberos.

El inciso 7.3 referente a la ubicacion de las conexiones para mangueras, presenta
consideraciones por tomar en cuenta, segun la clase del sistema empleado. Primeramente,
se establece que las conexiones para mangueras y las estaciones de mangueras no deben
estar obstruidas y deben estar ubicadas a no menos de 0.9m o0 a no mas de 1.5m por

encima del piso.

Para el proyecto en estudio, se implementaran sistemas Clase I, los cuales son
provistos con conexiones de manguera de 65mm (2 1/2 pulg), para lo cual se determina

una serie de consideraciones, segun la NFPA14:

e 7.3.2.1 En cada descanso de piso principal, en las escaleras de salidas requeridas.
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e 7.3.2.2 En cada lado del muro adyacente, a las aberturas de salida de las salidas

horizontales.

e 7.3.2.3.1 En cada pasadizo de salida, a la entrada de las areas del edificio al
pasadizo.

e 7.3.2.7 En el descanso més alto de escaleras con acceso de escalera, a un techo o

sobre techos con un desnivel.

11.6 DISTRIBUCION DE GABINETES Y TOMA DE BOMBEROS.

Para realizar el calculo hidréulico, se toman las mismas consideraciones que para
el célculo de rociadores, por ende, se realiza el célculo para la salida mas lejana del

sistema y, ademas, debe cumplir con los valores minimos de las presiones; por ende, en

el punto mas remoto debe proporcionar 0.01577257”3/ s @ 689476.18Pa (250gpm @100

psi)
7‘ ‘ff“j 1l
o === =iy
‘\7I\ i
s
- -
TR 75 N
| s
mzanh
R
_l| [ﬂ =
| |
@_______+,_D_7“ i
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\

Figura 45. Ubicacidn para gabinetes y toma de manguera.
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Seguidamente, se representard el célculo hidraulico para obtener el valor de

presion adecuado con el cual se seleccionara el equipo.

Tabla 22.Célculo hidraulico gabinetes.

Nodo 1 Elev.1(m) | FactorKk AFlluJO D.I nominal | Accesorios- L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Flujo total D.Ireal longitud F m Pf por Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) i . —
(Q) (Pulg) equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Manguera 1 250 21/2 L 6,5 120 Pt 100
: P 9,2
d 7,5 NA 250,00 2,469 _ 36 0,7068 € 9,23
T 10,1 Pf 7,14
d 7,5 0,00 21/2 L 2,6 120 Pt 97,91
c 75 20 | 2460 0 ez P 0
T 2,6 Pf 1,84
C 7,5 0,00 21/2 L 13,88 120 Pt 99,75
b 75 250 2,469 L8 o oes Pe 2,556
T 15,68 Pf 11,08
b 7,5 0,00 21/2 L 0,4 120 Pt 113,38
. 75 250 2,469 L8 o6 Pe 0
T 2,2 Pf 1,55
a 7,5 0,00 6 L 1,85 120 Pt 114,94
0 P 0
RS 75 20 6oes —  F | 0,0089 e
T 1,85 Pf 0,02
RS 7,5 0,00 6 L 7 120 Pt 114,95
1GV+1CK F 10,9 P 9,94
Rt 0 w0 gogs LAvick  F ] 0,0089 e
T 17,9 Pf 0,16
0 L
Rt 500 Pt 125,05
T

Fuente: Elaboracion propia.

Se representa un minimo de 0.037884 mS/S @ 861845Pa (500gpm @ 125 psi)

en la base del “riser”, para lograr abastecer las dos salidas mas remotas a 689476.18Pa

(100 psi), con un caudal de 0.0157725 m3/S (250 gpm) a cada una, como lo dicta NFPA.

Con el afan de corroborar los calculos efectuados a mano, se procede a realizar el calculo

a partir del software Sprinkcalc y se obtienen datos muy similares, lo que valida el calculo

efectuado con método manual.
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Design
Remote Area Name Gabinetes y toma

Remote Area Location

Occupancy Classification Commercial Extra?
Density (gpm/ft=) Ni& (In-Rack)

Area of Application (fF) 0

Coverage per Sprinkler (ft¥) N/& (In-Rack)
Mumber of Calculated Sprinklers 1

In-Rack Demand (gpm})

Special Heads

Hose Streams (gpm) 0

Total Water Required (incl. Hoge Streams) (gpm) 500
Reqguired Pressure at Source (psi) 120,5
Type of System Wet
Volume - Entire System (gal) 48 7 gal

Figura 46. Resumen de calculo hidraulico de gabinetes. Fuente: Spirnkcalc

También, con ayuda del software, se logra extraer el grafico referente a la

demanda de caudal vs presion para las mangueras y toma de bomberos.

Hydraulic Analysis for: Mangueras

4 System Demand @ Awvailable At Source I

|||ng.|||

5

B

Pressure, psi
1 ;E 1 :8. 1] 1

a 200 200 400 500 ano

Flow, gpm

Figura 47. Gréfico de mangueras y toma de bomberos. Fuente: Sprinkcalc
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11.7 SOPORTERIA DEL SISTEMA.

En la norma de sistemas rociadores (NFPA 13), se presenta el capitulo 17,
referente a los requisitos de instalacion para la sujecién y soportes de sistemas de tuberia;
enel inciso 17.1.2, se presenta una serie de consideraciones importantes para cumplir con

los requisitos de dicho capitulo.

e Los soportes colgantes deben estar disefiados para sostener cinco veces el peso de
la tuberia llena de agua, méas 115 kg (2501b) en cada uno de los puntos de soporte
de la tuberia.

e Estos puntos de soporte deben ser adecuados para sostener el sistema.

e EIl espaciamiento entre soportes colgantes no debe exceder el valor establecido
para el tipo de tuberia, como se indica en la tabla 17.4.2.1(a) o en la tabla
17.4.2.1(b).

e Los componentes de los soportes colgantes deben ser ferrosos.

e Deben presentarse célculos detallados, cuando sean requeridos por autoridad de
revision, que muestren los esfuerzos desarrollados en soportes colgantes, en
tuberias y accesorios y los factores de seguridad permitidos.

e No deben usarse soportes colgantes ni las tuberias de los rociadores para sostener

componentes ajenos al sistema.

El inciso 17.4 menciona aspectos importantes de la instalacion de soportes
montantes; se estipula que, para reforzar la permanencia o sujecion de las tuberias, se
debe implementar soportes colgantes, con una correcta instalacion y calidad de

producto a nivel industrial; su montaje debe de ser recto, perpendicular a las tuberias.
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A partir de latabla 17.4.2.1, se procede a realizar la instalacion de soporteria con
el espaciamiento requerido, de acuerdo con el material y el tamafio nominal de la

tuberia.

Tabla 17.4.2.1(a) Distancia mixima enire sopories colganies (pie-pulg.)

Tamaiio nominal de tuberia (pulg.)
¥ 1 1Y 1'% 2 2% 3 3 4 A [} L]

Tuberia de acern, exceplo ile MNA 1240 1240 1540 1 5400 | 51 | 50 1540 15-0 15-00 15-0 1 50

pared delgada roscada
Tuberia de acero de pared delgada MA 124 1240 1240 1240 120 1240 NA NA NA NA NA

roscada
Tubir de cobre #40 .21 10 100 1240 12-0 1200 1540 15-1b 15-0 1540 15-0
CPVe 5-h B0 66 70 80 o 100 WA MNA MNA NA NA
Tuberia de hierro ductil NA NA NA NA NA MNA 1540 NA 15-00 NA 15-0 150

MNA: No aplicable.

Figura 48. Tabla de distancia en soporteria. Fuente. (NFPA13,2019)

Es importante fijar adecuadamente la estructura para evitar que, en caso de
descarga de un rociador, se restrinja al maximo el movimiento de este, debido a que las

fuerzas causadas por el flujo de agua podrian generar un desplazamiento, afectando

adversamente la descarga.

Para efecto de este disefio, se recomienda utilizar los soportes colgantes
aceptables, segun la figura A.17.4.3.4.4(b); de los varios presentados, se seleccionan los
de tipo Anillo giratorio ajustable; siguiendo las consideraciones de instalacion de la

anterior tabla.

Anillo giratorio Anillo giratorio ajustable con
agjustable — varilla supresor de aumentos
sujeta a tuberia repentinos

Figura 49. Soporte de Anillo giratorio. Fuente: NFPA13,2019
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11.7.1 Requisitos de instalacidn para proteccion sismica.

Se deben contemplar las cargas sismicas, para las cuales mediante la norma se
puede calcular su fuerza horizontal, sin embargo, resulta recomendable la utilizacién de
un software referente a cargas sismicas, en los cuales se consideran pardmetros de
movimientos de tierra presentes en el software desarrollado por el centro de estudios

geoldgicos de Estados Unidos.

El enfoque presentado por NFPA 13 es compatible con los requisitos minimos de

carga para disefio de edificios y otras estructuras.

El inciso 18.5.5.2.1 estipula que el espaciamiento entre arriostramiento anti
oscilante lateral no debe exceder un intervalo méximo de 12m entre centros. (NFPA13,

2019). Segun el inciso 18.5.9.3, la fuerza horizontal es calculada como:

Con:

Fow=Fuerza sismica horizontal
Cp=Coeficiente sismico
W,=Peso del sistema

Para el calculo del valor de C, ,que se calcula con la tabla 18.5.9.3, a partir de la

medida de la intensidad de los temblores o el movimiento de la tierra por terremoto y la
latitud y longitud del proyecto, se obtiene Sg; sin embargo, en el inciso 18.5.9.5, se

menciona que en el caso de no presentarse la informacion adecuada para determinar Cp,

se determinara la fuerza horizontal con un C,= 0.5. (NFPA13, 2019).
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Para el calculo del peso, se presenta una tabla que facilita el valor a partir del didmetro

de la tuberia, segun tabla A.18.5.9 de NFPA 13.

Dimensiones
nominales

pulg. mm

Peso de muberia llena de agua

kg/m

I/ pie

Tubera Cédula 40

L
| I_,I e
4

=N - L

) Bl
21 65
3 B
kA O

i 10K}
] 125
6 150)
B 201

2.0
2,93
J.61
5.1%
7.80
10.82
13.48
16.40
23.47
3169
47.70

305
4,36
3.37
7.63
11.74
16,140
20,06
24.40
34.92
1715

70,98

Figura 50. Tabla referente a pesos de tuberia. Fuente: NFPA13,2019

Se menciona en el inciso A.18.5.9.1, que es mas factible asignar el calculo a cargo

de un ingeniero estructural o el arquitecto del proyecto.

11.8 DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO.

El disefio de un sistema de bombeo se debe basar en las consideraciones del
benemérito cuerpo de bomberos de Costa Rica y de la norma referente a instalacion de
bombas (NFPA20), con el proposito de proveer un grado razonable de proteccion contra
incendios a la vida y la propiedad, a partir de una correcta instalacion de las bombas

estacionarias.

Para determinar el caudal adecuado en una bomba contra incendio, segln 4.10.1, se
debe establecer que, para la mayor demanda individual de cualquier sistema de proteccion
contra incendio conectado a la bomba, sea equivalente al 150 por ciento la capacidad
nominal. (NFPA20, 2013). Ademas, en el inciso 4.10.2, se establecen las capacidades
nominales en gpm (L/min.), identificadas en la Tabla 4.10.2; deben estar clasificadas a

presiones netas de 275790 Pa (40 psi) 0 més.
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Tabla 23. Caudales de bombas contra incendio centrifuga.

gpm L/min gpm L/min

25 95 1 iKH] 3,785

M LH 1,250 1,741
| €M 379 1,5(H) 5,677
1 500 st 2 (K] 7,570
200 757 2,500 0,462
250 St 3.00M) 11,355
1l 1. 156 F.5010) 15,247
LM 1.514 1, (M) 15,140
450 1,705 4,5(H) 1 7,052
L] 1.892 3,000 18,925
750 28539

Fuente: (NFPA20,2019)

Seguidamente, en el inciso 4.14.1.1.7, se menciona el acomodo de los componentes

necesarios para el correcto funcionamiento de la bomba contra incendio:

e Espacio libre entre componentes para instalacion y mantenimiento.
e Espacio libre entre un componente y el muro para instalacion y mantenimiento.
e Espacios libres entre equipos eléctricos energizados y otros equipos.

e QOrientacion de la bomba hacia la tuberia de succion.

Es importante resaltar la importancia de instalar una bomba de mantenimiento de
presion (jockey), segun estipulaciones del inciso 4.27. La Jockey 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 presion. Ademas, estas deben tener una
presion de descarga suficiente para mantener la presion deseada en el sistema de
proteccion contra incendios. (NFPA20, 2013). Finalmente, la norma presenta la tabla
4.28(a), en la cual se muestra un resumen de los tamafios minimos que deben utilizarse

en los componentes de la bomba.
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Figura 51.Resumen de informacién sobre bombas contra incendio centrifugas. Fuente: (NFPA20,2019)

Algunas consideraciones de disefio se describen a continuacion:
e Se utilizarda un motor Diesel, para propulsar la bomba que garantice su
funcionamiento durante 8 horas minimo.
e Se debe dejar espacio para pruebas, para la conexidon y mantenimiento del equipo.
e Segun el inciso 4.14.1.2.1, se establece que las unidades de bombeo contra
incendio, que se encuentren en espacios exteriores, deben estar ubicadas a una

distancia de al menos 15.3 m de cualquier edificio y otras exposiciones al fuego.
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e Para la ubicacién de la toma directa, se debera soportar un peso vehicular de 35
toneladas.

e Tal se muestra en inciso 4.12.1, es necesario colocar un manémetro de presion
con caratula no menor a 89mm de didmetro, cerca de la brida de descarga con una
vélvula para mandmetro.

e No se utilizara un tanque subterréaneo.

Se trabaja con una bomba de carcasa dividida 12x10x18 8100 series de AC fire-pump.
Las mismas aseguran un disefio que permite:
e Servicio en linea sin perturbar las tuberias.
e Vida util prolongada y eficiente
e Costos de mantenimiento reducidos
e Motor Diesel 223710W (300hp).
e Cumplimiento con NFPA #20, UL, ULC, FM and ANSI.
e Pruebas de desempefio e hidrostaticas.
e Impulsores balanceados dindmicamente.
e Disefio ahorrador de espacio.
e Construccion estandar: hierro fundido, impulsor en bronce.
e Rotacion disponible en sentido de las manecillas de reloj o en sentido contrario
para simplificar su instalacion.
e (Caja de prensaestopas con empaquetadura.
e Lubricacién con grasa.

e Bridas de succién y descarga ubicadas en una linea central comun.
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Estén disefiadas para funcionar con presiones de 275790Pa-1585794.54Pa (40 psi-

230psi) y caudales de 0.006309™°/¢ —0.018927 ™’/ (100 gpm - 3000 gpm).

Figura 52. Disefio general de bomba de incendio de carcaza dividida. Fuente: (ACFP, s.f.)

Finalmente, se selecciona una bomba que opere a 0.227305 m3/s @ 861.84 kPa

(3000gpm@ 125psi).

11.9 TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Es importante resaltar que, para el dimensionamiento de un tanque, primeramente,
se debe determinar la cantidad de flujo y el tiempo aproximado en que el sistema contra
incendios se encontrara en funcionamiento, se pueden encontrar tranque de tamafnios

estandar y no estandar.

El tiempo de operacion de un sistema disefiado para riesgo extra debe ser de 90 a 120

minutos, segun lo establezca el disefiador. Por otra parte, se tiene que el valor nominal de

la bomba es de 0.2273045 m3/s (3000gpm), entonces, se procede al célculo del
suministro minimo que sera de 1362.748m3 (360000gal), siguiendo los lineamientos de
la norma en los que se indica que el almacenamiento debe ser capaz de suplir el caudal

nominal de la bomba por el tiempo estipulado.
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A criterio del disefiado, se elige un tanque metalico apernado, el cual debe ser
cilindrico, segln establece el inciso 6.1.3.1; ademas, se establece que sus materiales deben

estar en cumplimiento con AWWA D103.

Las dimensiones del tanque se determinan, seguin AWWA D103, un didametro de

14.51 m por una altura de 8.40 m, capaz de almacenar 1388m3 ~ 366670 gal
Criterios de montaje segin NFPA22,2018:

e Todas las juntas deben de ser atornilladas en campo.

e Los orificios para los tornillos deben ser perforados en taller o taladrados para el
montaje en campo.

e Las juntas que estén en contacto con el agua y juntas herméticas a la intemperie
deben estar selladas.

e Instalar una placa anti-vortice, para evitar la entrada de aire al sistema que

reduciria drasticamente la eficiencia de las bombas.

11.10 SISTEMA DE EXTINTORES

A partir de la clasificacion del fuego, se procede a la seleccion de rociadores segun
la norma contra extinguidores portatiles. (NFPA10, Norma para extinguidores portatiles,

2018)

En el inciso 5.5.1.1, se presentan los extintores para fuegos de liquidos inflamables,
se indica que se deben utilizar extintores clase B de quimico seco de gran capacidad, de
4.54kg (10lb) o més y una tasa de descarga de 0.45kg/s (1 Ib/s), en el sector de
almacenamiento y para el sector de oficina se seleccionan clase A al tratarse de

combustibles ordinarios.
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Se eligen dos tipos de extintores, profesional de 9.08kg (20 Ib) marca Badger B-20-
PK de cartuchos expulsores de Dioxido de carbono, el cual cumple con ambas
caracteristicas necesarias, ademas, este modelo contiene el quimico seco Purple-K para
abordar los riesgos industriales o incendios de alto riesgo que requieren efectividad y
respuesta rapida. También, se elige uno de 4.54kg (10lb) marca Badger B-10-A, el cual
es del tipo ABC, de polvo quimico seco, estos son disefiados para proteger riesgos clase
A combustibles s6lidos, riesgos clase B que responde a combustibles liquidos y gaseosos

y riesgos clase C que responde a equipos eléctricos energizados.
Caracteristicas de los extintores segun el proveedor:
e Equipado con boquilla de descarga giratoria de bajo mantenimiento para

acomodar a los operadores zurdos y diestros

Disefiado con mas agente extintor para mayores clasificaciones de fuego, mayor

alcance, tiempos de descarga extendidos y caudales mas altos

e Protector de cartucho de acero inoxidable y pasadores de anillo para una vida util
prolongada.

e Listado por UL y aprobado por USC.

e Soldaduras de fijacion completas de 360° para mayor resistencia y mejor

resistencia a la corrosion.
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Figura 53. Extintor B-20-PK Fuente: (Badgerfire, 2012)

Criterios de montaje segun NFPA10,2018:

e Laaltura de instalacion respecto al piso no debe ser mayor a 1.53m.

e Ladistancia de recorrido entre extintores debe ser menores a 22.9m.
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12 CoOSTOS DEL DISENO.

Para estimar costos, se realizaron distintas cotizaciones a empresas encargadas de
vender equipo contra incendio, experiencia de ingenieros; y, ademas, a partir de
consideraciones del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se hizo una estimacion del

costo en mano de obra.

En cuanto al montaje del equipo, se estipuld un total de 45 dias, con un equipo de 5
colaboradores; dos con ocupaciones especializadas (13 872.70 ¢ el dia) y 3 con

ocupaciones semiespecializadas (11 761.76 ¢ el dia) (mtss, 2020)

También, se destind un porcentaje para los ingenieros disefiadores y encargados de la
obra; al respecto, se destind un porcentaje a permisos. Sin embargo, dicha estimacion esta
sujeta a cambios, ya sea por imprevistos, tiempo de instalacion, variacion en el precio de

los equipos y descuentos aplicados.

Tabla 24. Estimacion de costos (Tuberias)

Tuberia (Cedula 40) en 6m

Cantidad Especificaciodn Precio unitario con I.V.A¢] Precio total en colones

15 Tubo ASTM-53 1 pulg (25mm) 11 477,21 172 158,13

1 Tubo ASTM-53 1 1/4 pulg (32mm) 15 369,07 15 369,07

1 Tubo ASTM-53 1 1/2 (40mm) 18 333,19 18 333,19

75 Tubo ASTM-53 2 1/2 (65mm) 26 052,74 1953 955,44

4 Tubo ASTM-53 4pulg (100mm) 40 838,33 163 353,30

40 Tubo ASTM-53 6 pulg (150mm) 66 920,24 2 676 809,55
Total 4999 978,69

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25.Estimacion de costos (Sistema manual)

Rociadores, extintores

Cantidad Especificaciodn Precio unitario con I.V.A¢f] Precio total en colones
10 Rociadores S0110 K5.5 2 234,76 22 347,59
138 Rociadores S1930K11.2 5082,18 701 340,91
7 Extintor B-20-PK 70 018,56 490 129,92
4 Extintor ABC-10lb 46 696,54 186 786,18
2 Gabinete de manguera clase | 109 287,30 218 574,60
Total 1619179,20
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26.Estimacion de costos (Valvulas)
Valvulas
Cantidad Especificaciodn Precio unitario con I.V.A¢] Precio total en colones
2 Valvula compuerta OS&Y (150mm) 266 478,97 532 957,94
2 Valvula check riser 6 pulg (150mm) 117 864,58 235729,15
8 Valvula check 2 1/2 pulg (65mm) 114 397,06 915 176,45
6 Valvula globo 2 1/2 pulg (65mm) 114 397,06 686 382,34
4 valvula -drenaje 4pulg (100mm) 114 397,06 457 588,22
1 Siamesa de inyeccién 700 185,60 700 185,60
Total 3528019,70
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27.Estimacion de costos (Accesorios)
Accesorios varios
Cantidad Especificaciodn Precio unitario con I.V.A{¢| Precio total en colones
8 Mandémetros 15 000,00 120 000,00
300 Soportes anillo ajustable (Pera) 3 000,00 900 000,00
tee, uniones, reducciones, codos 2 000 000,00 2 000 001,00
2 Toma de bomberos 2 1/2 pulg (65mm) 75 000,00 150 000,00
1 Toma de bomberos 6pulg (150mm) 150 000,00 150 000,00
1 Cabezal de prueba (pedestal) 875 232,00 875 232,00
Total 4195 233,00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 28.Estimacion de costos (Bombeo)

Cuarto de bombeo

Cantidad Especificaciodn Precio unitario con I.V.A@] Precio total en colones
1 Bomba principal
1 Motor diesel
1 Panel de control de bombas
1 Accesorios varios
1 Bomba auxiliar

Total

35009 280,00

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se presenta el costo total de implementacion para el sistema

propuesto; es importante rescatar que es un sistema indispensable para asegurar la

seguridad de las personas, equipo e instalaciones.

Tabla 29.Estimacion de costos (Finales)

Presupuesto
Materiales 49 351 690,59
Mano de obra 4366 710,00
Sub total 53 718 400,59
Servicios profesionales(3%) 1611552,02
Permisos(5%) 2 685 920,03
Disefio e inspeccion(5%) 2 685 920,03
[Total en colones 60 701 792,67

Fuente: Elaboracion propia.
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13 CONCLUSIONES

1. Se determinaron los caudales y presiones requeridos para abastecer el sistema de
supresion de incendio, propuesto para una bodega de almacenamiento de
productos quimicos, segin la norma NFPA30, a partir de calculos hidraulicos,

como se estipula en la norma NFPA13,2019 y el software Sprinkcalc, con lo que
se obtiene como resultado una demanda de 0.217152 m3/s @ 526.07 kPa

(2866gpm@ 76.3psi) para el sistema de rociadores y 0.037884 m3/ s @
861.84kPa (500gpm @ 125psi) para el sistema manual fijo clase | ,como estipula
el benemerito cuerpo de bomberos de Costa Rica.

2. Se calculd el sistema de tuberia (ASTM-A53) requerido para el abastecimiento de
agua al equipo de proteccion, segun la norma NFPA13,2019 y NFPA 14,2019;
también, se calculd el sistema de bombeo para abastecer la demanda de presion y

caudal; se selecciond6 una bomba centrifuga de carcaza dividida de

0.2273057”3/5 @ 861.84 kPa (3000gpm@ 125psi) y, a su vez, a partir de la
NFPA22, se dimensiond el almacenamiento, el cual debe abastecer 1362.748m3
(360000gal), para riesgo extra por un tiempo de (120 minutos). También con la
NFPA 13 se calcularon los rociadores adecuados a partir de la temperatura de
operacion (38°C), el factor de descarga asociado al riesgo y el tipo de respuesta,
obteniéndose 138 rociadores K-11.2, respuesta estandar para el sector de
almacenamiento (riesgo extra) y 20 rociadores K-5.6, respuesta rapida para el

sector de oficinas (riesgo leve).
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3. Se elaboraron los planos requeridos para la instalacion del equipo disefiado, en
cumplimiento con las normas NFPA vy el benemérito Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica.

4. Se estimaron costos de implementacion de un equipo con rociadores automaticos
para una bodega de almacenamiento quimico (Sachs Shemical), en cumplimiento
con la norma NFPA30, para un total de 60 701 792 ¢; monto en el cual se toman
en cuenta los equipo requeridos, estimacion de mano de obra, permisos de la obra,

disefio e inspeccion y algunos imprevistos que se puedan presentar.
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14 RECOMENDACION

e En caso de realizarse alguna modificacion, comunicarlo con el disefiador y
corroborar el cumplimento de las normas respectivas, pues el proyecto se
desarroll6 en cumplimiento exacto de las normas contra incendio.

e Implementar todos los sistemas con certificaciones UL y aprobados por NFPA,
pues el riesgo del recinto es muy elevado, lo que no permite flexibilidad en la
seleccion de equipos.

e Rotular correctamente el equipo instalado y capacitar al personal a cargo de
operarlo para asegurar la seguridad.

e Corroborar la presion de las valvulas y manOmetros para asegurar el
funcionamiento inmediato en caso de emergencia.

e Agregar un sistema de deteccion de alarma para aumentar la seguridad del

sistema.
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16 APENDICES

16.1 MUESTRA DE CALCULOS HIDRAULICOS (OFICINAS).

Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y
longitud F m Pf por metro Pe Elevacion Notas
Nodo2 | Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) onef j —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.1 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
R 75 NA 14,82 1,049 1CN F 0,6 0,2452 Pe 0,71 Pf=T*Pf por metro
T 1,1 Pf 0,27
a 7,5 0 1 L 1,88 120 Pt 6,56
15 Pe 0 a=0
N1 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,38 Pf 0,83
5,45 L Pt 7,39
N1 m F Pe Keg=Q/Vr=s5,45
T Pf
Nodol | Elev.1(m) | Factork |Flujoadicionado (q) |D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m c Pt Total
Cantidad y
longitud F m Pf por metro Pe Elevacién Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) ongl . ——
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.2 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7 Pe=1,42(Altura en
1CN F 06 Pe -0,71 =LASAM
b 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452 metros)
T 1,1 Pf 0,27
b 7,5 0 1" L 1,92 120 Pt 6,56
N2 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,42 pf 0,84
5,45 L Pt 7,40
N2 NA F Pe Keq=Q/Vr=s,45
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y N
i F m Pf por metro Pe Elevacion otas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud . —
equivalente T m (psi) pPf Friccion
S2.3 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
1CN F 0,6 Pe -0,71
c 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 pf 0,27
c 7,5 0 1 L 1,88 120 Pt 6,56
15 P 0 -0
N3 75 NA 14,82 1,049 Lo ¢ ] 0,2452 € a
T 3,38 Pf 0,83
5,45 L Pt 7,39
N3 B F Pe Keg=Q/Vr =5,45
T Pf
Nodol | Elev.1(m) | Factork |Flujoadicionado (q) |D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y
longitud F m Pf por metro Pe Elevacién Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) or\gl . ——
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.4 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
1CN F 0,6 Pe -0,71
o | s m 1452 oy LN F ] 02052
T 1,1 Pf 0,27
d 7,5 0 1" L 1,92 120 Pt 6,56
N4 7,5 NA 14,82 1,049 L5 0,2452 Pe 0 a=0
! ' ! T 3,42 ! Pf 0,84
5,45 L Pt 7,40
N4 NA F Pe Keg=Q/Vr =s5,45
T Pf
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Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) /::ccets.zri;:sf L m C Pt Total
antidad y
i ” Notas
Nodo2 | Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) | 'On&itud F m__ [Pfpormetro] Pe Elevacién
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.5 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
e 7,5 NA 14,82 1,049 1CN F 06 0,2452 Pe 071
T 1,1 pf 0,27
e 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
NS 75 NA 14,82 1,049 L5 0,2452 pe 0 a=0
T 2,48 pf 0,61
5,54 L Pt 7,17
N5 NA F Pe Keg=Q/Vr =554
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
e, [ Pf por met P Elevaci6 Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud m por r"ne o < e‘\/at.:llon
equivalente T m (psi) Pf Friccién
S2.6 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
f 7,5 NA 14,82 1,049 1CN F 06 0,2452 Pe 071
T 1,1 pf 0,27
f 7,5 0 1" L 3,8 120 Pt 6,56
N6 75 NA 14,82 1,049 L5 0,2452 Pe 0 =0
T 53 Pf 1,30
5,29 L Pt 7,86
N6 F Pe Kegq=Q/Vr=s,29
NA
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
i F m Pf por metro Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud . —
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.7 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
g 7,5 NA 14,82 1,049 1CN F 06 0,2452 Pe -0,71
T 1,1 Pf 0,27
g 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
N7 75 NA 14,82 1,049 L5 0,2452 Pe 0 a=0
T 2,48 pf 0,61
5,54 L Pt 7,17
N7 F Pe Keg=Q/Vr =554
NA
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | Flujo adicionado (q) | D.I nominal (Pulg) Accesorios- L m C Pt Total
e [ Pf por met P Elevacio Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud il por rT\e © < elva.ulon
equivalente T m (psi) pf Friccién
S2.8 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
1CN F 0,6 Pe 0,71
h 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 pf 0,27
h 7,5 0 1" L 3,8 120 Pt 6,56
15 Pe 0 a=0
N8 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 5,3 Pf 1,30
5,29 L Pt 7,86
N8 R F Pe Keg=Q/Vr=s,29
T Pf
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Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK |Flujoadicionado (q) | D.I nominal (Pulg) | Accesorios- L m C Pt Total
Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) longitud F il Pfpor @etro Pe Elevaulun
equivalente T m (psi) Pf Friccién
S2.9 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
i 7,5 NA 14,82 1,049 1CN F 06 0,2452 Pe 071
T 1,1 pf 0,27
i 7,5 0 1" L 0,98 120 Pt 6,56
N9 75 NA 14,82 1,049 L5 0,2452 Pe 0 =0
T 2,48 Pf 0,61
5,54 L Pt 7,17
N9 A F Pe Keg=Q/Vr =554
T Pf
Nodol | Elev.1(m) | Factork |Flujoadicionado (q)|D.Inominal (Pulg) |Accesorios- L m c Pt Total
Cantidad y Notas
i F P Elevacit
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total (Q) D.Ireal (Pulg) Io?gltud U Pfpor rT\etro < e}/a‘cllon
equivalente T m (psi) Pf Friccion
S2.10 7 5,6 14,82 1" L 0,5 120 Pt 7
) 1CN F 0,6 Pe -0,71
i 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 1,1 Pf 0,27
j 7,5 0,00 1" L 2,82 120 Pt 6,56
1CN F 0,6 Pe 0 q=0
N10 7,5 NA 14,82 1,049 0,2452
T 3,42 pf 0,84
N10 7,5 5,45 14,82 1 L 0,5 120 Pt 7,40
N9 7,5 29,64 1,049 0,8840
T 0,5 pf 0,44
N9 7,5 5,54 15,51 1 L 3,12 120 Pt 7,84
N8 7,5 NA 45,15 1,049 1,9259
T 3,12 pf 6,01
NS 7,5 5,29 19,69 181/2° L 0,5 120 Pt 13,85
N7 7,5 NA 64,84 1,61 0,4670
T 0,5 Pf 0,23
N7 7,5 5,57 20,90 1°1/27 L 3,12 120 Pt 14,08
N6 7,5 NA 85,74 1,61 0,7831
T 3,12 Pf 2,44
N6 7,5 5,29 21,51 171/2° L 0,5 120 Pt 16,53
N5 7,5 NA 107,25 1,61 1,1847
T 0,5 Pf 0,59
N5 7,5 5,54 22,92 2" L 3,12 120 Pt 17,12
0 Pe 0 ek Vp3s
N4 7,5 NA 130,17 2,067 0,5021
T 3,12 Pf 1,57
N4 7,5 5,45 23,56 2" L 0,5 120 Pt 18,68
I =K 2379
N3 7,5 NA 153,73 2,067 — 0 0,6830 Pe 0 P
T 0,5 pf 0,34
N3 7,5 5,45 23,77 2 L 3,12 120 Pt 19,03
I a= Kt Vpe2001
Rs 7,5 NA 177,50 2,067 L F ] o 0,8912 Pe 0 b
T 3,12 Pf 2,78
Rs 7,5 0,00 6" L 7 120 Pt 21,81 Pe=1,42x(altura en
1GV+1CK F o
Rt NA 177,50 6,065 10,9 0,0047 Pe 9,94 metros)
T 17,9 pf 0,08
L Pt 31,83
at . o 177,5gpm@ 31,83
T pf P

16.2 MUESTRA DE CALCULOS HIDRAULICOS (ALMACENAMIENTO).

Fluj D.l inal i0s-
Nodo1 | Elev.(m) | FactorK o nominat| Accesorios L m c Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Not
otas
Fluj | D.Ireal i F Pf P El i0
Nodo2 | Elev.2(m) ujo tota rea longitud m por e evacién
(Q) (Pulg) |equivalente T m metro(psi) pf Friccion
Ra# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
o 75 NA 36,16 1,049 1T F 2,4 1,2770 Pe 0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ftr2
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)*2
7,5 9,9 0 1 L Pt I 13,42
5 pe Kea=Q/vP =11,03
(1,2,3) 7,5 NA 36,16 1,049 T of a= =11,
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Fluj D.1 inal ios-
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K . ‘LIJO nomina ACCESIOI'IOS L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Flev.2(m) Flujo total D.lreal longitud F m Pf por Pe Elevacion
Ve (Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Rb# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
iT F 24 Pe -0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ftA2
o | 75 WA i 1os A 1m0 :
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)"2
7,5 9,9 0 1 L Pt | 13,42
(1,2,3,4,5) 7,5 NA 36,16 1,049 a ’
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K ,FFUJO DI nominal Acces.orlos- L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Fluj | D.I i F P P El i0
Nodo 2 Elev.2(m) lujo tota real Iolngltud m f por . e elva.alon
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
Rc# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
2,4 Pe 0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ftr2
c# 7,5 NA 36,16 1,049 1,2770
T 2,9 pf P=(Q/K)"2
" 7,5 9,9 0 1 L Pt
(1,2,3,4,5) 7,5 NA 36,16 1,049 T P: *e/

Fluj D.l inal ios-
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K . .ujo nomina ACCES.OI'IOS L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidady Notas
Flujo total D.lreal longitud F m Pf por Pe Elevacion
N 2 Elev.2|
odo ev-2(m) (Q (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Rd# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
1T F 2,4 Pe -0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ft"2
d# 7,5 NA 36,16 1,049 ’ 1,2770 !
T 2, Pf 3,70 P=(Q/K)"2
7,5 9,9 0 1 L Pt | 13,42
12345 | 75 NA 36,16 1,049 e q /
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K .F!ujo D.I nominal | Accesorios- L m c Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal Io!wgn:ud F m Pf por ) Pe Ele.va.u'on
(Q (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Re# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
iT F 2,4 Pe -0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ft"2
e | 75 na i 1oa A 1m0 :
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)"2
o 7,5 9,9 0 1 I; 'F)’t I 13,42 (P 11,03
(1,2,3,4,5) 7,5 NA 36,16 1,049 __ e eq= =11,
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK .F‘|UJO D.I nominal f Accesorios- L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidady Notas
Flujo total D.Ireal longitud F m Pf por Pe Elevacion
Nodo 2 Elev.2(m) . . —
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Rf# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
iT F 2,4 Pe -0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ft"2
f# 7,5 NA 36,16 1,049 ’ 1,2770 g
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)*2
7,5 9,9 0 1 L Pt | 13,42
(1,2,3,4,5) 7,5 NA 36,16 1,049 T Pf a ’
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FOTO -
D.l | i0s-
Nodo 1 Elev.1(m) FactorK | adicionado nomina Acces.orlos L m C Pt Total
L (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal Io!wg|tud F m Pf por . Pe Ele.va.alon
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
Rg# 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
T F 2,4 Pe -0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ft"2
v | s m om0 A o '
N T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)"2
7,5 9,9 0 1 L Pt 13,42
o T et
(1,2,3,4,5) 75 NA 36,16 1,049 € a ‘
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK .F.Iujo D.I nominal f Accesorios- L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Nota
Flujo total D.lreal longitud F m Pf por Pe Elevacion otas
Nodo 2 Elev.2(m) . . —
(@ (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
Rg5 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
o - A 36,16 L4 [Car  F ] 24 L2770 Pe 0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ftn2
T 2,9 pf 3,70 P=(Q/K)"2
g5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt | 13,42
[ F ] =0
@ | 75 om ome oam L F 10 gy ke 0 a
T 2,9 Pf 1,66
g4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt I 15,08
[ F ] =Q*VP =38,44
g3 7,5 NA 110,87 1,61 — 0 1,2598 Pe 0 a=a
T 2,9 Pf 3,65
3 75 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt 1873
g2 7,5 NA 153,71 1,61 2,3059
T 2,9 Pf 6,69
g2 75 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt |_2542
[ F ] =Q*VP =49,91
gl 75 NA 203,63 1,61 L ¢ ] o 3,8794 Pe 0 a=Q
T 2,9 pf 11,25
gl 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt | 36,67
I QP =595
o | s m aess e L F 10 g ke 0 w=a
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt 54,80
NA
T Pf
T D.I nominal i
Nodo 1 Elev.1{m) | FactorK |adicionado | Accesorios- L m C Pt Total
Lo (Pulg) | cantidady Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.lreal longitud F m Pf por . Pe Elevacion
(Q) (Pulg)  |equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
RfS 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
24 P 0,71 =90.4ft12 *0.40 gpm/fth2
fs 75 NA 3616 1,049 1,2770 ° Q epm/
T 2,9 pf 3,70 p=(Q/K)"2
5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 29 120 Pt I 13,42
: o
fa 7,5 NA 72,42 1,61 _ 0 0,5730 € 0 q
T 2,9 pf 1,66
f4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt 15,08
3 7,5 NA 110,87 1,61 1,2598
T 2,9 pf 3,65
3 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt | 18,73
F 0 Pe 0 q=Q*VP =42,82
| s owm omma e 2,309
T 2,9 Pf 6,69
f2 7,5 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt 25,42
fl 7,5 NA 203,63 1,61 3,8794
T 2,9 Pf 11,25
f1 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt 36,67
N6 7,5 NA 263,58 1,61 6,2531
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt | 5480
NA
T Pf
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FTujo "
Nodo1 | Elev.1m) | Factork |adicionado | > "™ | Accesorios-| | m c Pt Total
Lo (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal longitud F m Pf por ) Pe Ele.va.cic')n
(Q (Pulg) |equivalente T m metro(psi) pf Friccion
Re5 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
s . A 1616 1049 2,4 12770 Pe 0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ftr2
¢ i ! ’ T 2,9 i pf 3,70 P=(Q/K)"2
e5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt | 13,42
e4 7,5 NA 72,42 1,61 0,5730
T 2,9 Pf 1,66
e4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt | 15,08
e3 7,5 NA 110,87 1,61 1,2598
T 2,9 Pf 3,65
e3 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt | 18,73
e2 7,5 NA 153,71 1,61 2,3059
T 2,9 Pf 6,69
e2 7,5 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt I 25,42
el 7,5 NA 203,63 1,61 3,8794
T 2,9 Pf 11,25
el 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt I 36,67
N5 7,5 NA 263,58 1,61 6,2531
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt I 54,80
NA
T Pf
Fluj D.I inal ios-
Nodo 1 Elev.1(m) Factor K . _UJO nomina ACCESIOI'IOS L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Flev.2(m) Flujo total D.lreal longitud F m Pf por Pe Elevacion
oco ev.am (Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Rd5 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
iT F 24 Pe -0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ftA2
s | 25 M w10 A 1m0 :
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)"2
d5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt I 13,42
[ F ] =0
d4 7,5 NA 72,42 1,61 — 0 0,5730 Pe ° q
T 2,9 Pf 1,66
d4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt I 15,08
d3 7,5 NA 110,87 1,61 1,2598
T 2,9 Pf 3,65
d3 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt I 18,73
d2 7,5 NA 153,71 1,61 2,3059
T 2,9 Pf 6,69
d2 7,5 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt I 25,42
di 7,5 NA 203,63 1,61 3,8794
T 2,9 Pf 11,25
di 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt I 36,67
N4 7,5 NA 263,58 1,61 6,2531
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt I 54,80
NA
T Pf
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FIUJO " X
Nodo1 | Elev.1(m) | FactorK |adicionado DI nominal| accesorios- L m [¢ Pt Total
L) (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal Io.ng|tud F m Pf por , Pe Ele.va.ayon
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccidn
Rc5 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
1T F 2,4 Pe -0,71 Q=90.4ft"2 *0.40 gpm/ftr2
s | 75w e v A a0 '
T 2,9 Pf 3,70 P=(Q/K)"2
c5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt I 13,42
[ F ] =0
c4 7,5 NA 72,42 1,61 — 0 0,5730 Pe 0 a
T 2,9 Pf 1,66
4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt 1508
I QP 3844
3 7,5 NA 110,87 1,61 L ¢ ] o 1,2598 Pe 0 a=Q
T 2,9 pf 3,65
c3 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt I 18,73
] anp 2.2
@ | 75w owmm o1 L F 10y R 0 w=a
T 2,9 Pf 6,69
c2 7,5 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt I 25,42
[ F ] =Q*VP =49,91
cl 7,5 NA 203,63 1,61 — 0 3,8794 Pe 0 a=a
T 2,9 Pf 11,25
cl 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt | 3667
[ F ] =Q*VP =59,95
N3 7,5 NA 263,58 1,61 L F ] o 6,2531 Pe 0 a=Q
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt 54,80
NA
T Pf
Nodo 1 Elev.1{m) | FactorK .F‘Iujo D. nominal | Accesorios- L m [ Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal Io!wgitud F m Pf por ) Pe Ele.va.u'on
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
RbS 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
oS 75 NA 36,16 1049 T Y 12770 Pe 0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ft"2
T 2,9 pf 3,70 P=(Q/K)A2
b5 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt I 13,42
[ F ] =0
b4 7,5 NA 72,42 1,61 — 0 0,5730 Pe 0 q
T 2,9 Pf 1,66
b4 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt I 15,08
F 0 Pe 0 q=Q*VP =38,44
b . W o | e 12
3 S 08 /6 T 2,9 12598 Pf 3,65
b3 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt I 18,73
[ F ] =Q*VP =42,82
b2 7,5 NA 153,71 1,61 — 0 2,3059 Pe ° a=Q
T 2,9 Pf 6,69
b2 7,5 9,9 49,91 11/2 L 2,9 120 Pt 2542
[ F ] =Q*VP =49,91
b1 7,5 NA 203,63 1,61 L ¢ ] o 3,8794 Pe 0 a=Q
T 2,9 pf 11,25
bl 7,5 9,9 59,95 11/2 L 2,9 120 Pt I 36,67
] anip =555
v | 7s om aess e L F 10 g ke 0 w=a
T 2,9 Pf 18,13
35,6 L Pt 54,80
NA
T Pf
Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK .F!ujo D. nominal | Accesorios- L m [ Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.Ireal Io!wgitud F m Pf por ) Pe Ele.va.u'on
(Q) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccion
Ra3 7 11,2 36,16 1 L 0,5 120 Pt 10,42 Q=As*D
R _ NA 36,16 1049 [ F ] 24 12770 Pe 0,71 Q=90.4ftA2 *0.40 gpm/ft"2
T 2,9 pf 3,70 P=(Q/K)A2
a3 7,5 9,9 36,26 11/2 L 2,9 120 Pt 1342
[ F ] =0
a2 7,5 NA 72,42 1,61 L ¢ ] o 0,5730 Pe 0 4
T 2,9 pf 1,66
a2 7,5 9,9 38,44 11/2 L 2,9 120 Pt I 15,08
] arve <38,
a | 75 m mom e L F 10 P 0 w=a
T 2,9 Pf 3,65
al 7,5 9,9 42,85 11/2 L 2,9 120 Pt I 18,73
[ F ] =Q*VP =42,82
N1 7,5 NA 153,71 1,61 — 0 2,3059 Pe ° a=Q
T 2,9 pf 6,69
30,5 L Pt I 25,42
N1 pe Keq=Q/vP =11,03
NA
T Pf
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Nodo 1 Elev.1(m) | FactorK .F‘|\JJO D1 nominal | Accesorios- L m C Pt Total
adicionado (Pulg) Cantidad y Notas
Nodo 2 Elev.2(m) Flujo total D.lreal Io.ngitud F m Pf por ) Pe Ele.vat.:llon
(@) (Pulg) [equivalente T m metro(psi) Pf Friccién
N7 7,5 35,6 0 6 L 2,9 120 Pt 54,8
[ F ] =0
N6 7,5 NA 323,53 6,065 L F ] o 0,0143 Pe ° q
T 2,9 Pf 0,04
N6 7,5 35,6 263,64 6 L 2,9 120 Pt 54,84
[ ¢ ] ~Q#vp 263,64
N5 7,5 587,17 6,065 L ¢ ] o 0,0098 Pe ° a=Q
T 2,9 Pf 0,03
N5 7,5 35,6 263,70 6 L 2,9 120 Pt 54,87
N4 7,5 850,87 6,065 L F ] o 0,0098 Pe ° g=Q*VP =263,70
T 2,9 Pf 0,03
N4 7,5 35,6 263,77 6 L 2,9 120 Pt 54,90
[ F ] =Q*VP =263,77
| o7s mess  soss L F 1 0 gue P 0 «=a
T 2,9 Pf 0,03
N3 7,5 35,6 263,84 6 L 2,9 120 Pt 54,93
[ F ] =Q*VP =263,84
N2 7,5 1378,48 6,065 L F ] o 0,0098 Pe ° a=Q
T 2,9 Pf 0,03
N2 7,5 35,6 263,91 6 L 2,9 120 Pt 54,96
F 0 Pe 0 g=Q*VP =263,91
I 160239 6065 0,008
T 2,9 Pf 0,03
N1 7,5 35,6 263,98 6 L 43,8 120 Pt 54,98
1CN F 43 Pe 6,106 g=Q*VP =263,98
Rs 7,5 1906,3704 6,065 0,0098
T 48,1 Pf 0,47
Rs 43,7 342,88 6 L 75 120 Pt 61,56
[ F ] Keq=Q/vP =43,7
Rt 2249,25 6,065 L F ] e 0,0159 Pe 15,478 eq=0/
T 18,4 Pf 0,29
Pt 77,33
Semanas
Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Estudio de sistemas de supresion de
incendios, normas referentes, equipos y X
materiales.
Estudio de Rociadores y Reconocimiento
. ) X
de los planos arquitectonicos
Disefio de Tuberfas. X
Cdlculo para el sistema de bombeo. X
Dimensionamiento de tanque de agua. X
Seleccion de equipo a segun el riesgo. X X
Elaboracidn de planos alusivos al disefio. X X
Estimacion de costos X X
Correccionesy entregas. X X X

125




16.4 SOFTWARE DE CALCULO.

G SprinkCALC Il - C:\Users\ABRvi\OneDrive\ Escritorio\Nueva carpeta\Proyecto prueba 2:tyc3

X

File Creste Modify View Analysic Settings Help

‘FDT Not Licensed ‘CALC Licensed

|FOAM Not Licensed ‘Elase of Riser: srcl

|Vﬂ|ume: 1102,4 gal

NI N S NPT O TR I VIRV B e

diEBEs iFp GOm0 B

Units: US |eq.Len.: nFPALE | | wetSystem [Fluid: Water @ 60F (15.5C) |Nodes: Default  |Pipes: Default  |Size Group: Imperial
Y = ] | <o '
- 5 Show Ref. T Fitting Elev. X ¥ x
] \* - H "
S oA sma in R ‘@ g ctear | ||
S 2 < >
o =
bl = NodeE2| Hgroup 1 Elev X ~
é - Type Fitting Stat. Pres. Coverage Y
@ [overnead 100 2176
— | = h2 HEAD 58 21,21 561
k] | |overhead 100 13,39
E n3 HEAD 58 21,21 712
& || overhead 100 1481
2 n4 HEAD 58 21,21 561
= | |Overhead 100 3,84
i ns HEAD 58 2121 19,85
@ | |Qverhead 100 2448
3 n6 HEAD 56 2121 833
S Overhead 100 22,85
E h7 HEAD 56 21,21 833
H ||overhead 100 323
= ng HEAD 56 21,21 18,85
% | overnead 100 33,82
® ng HEAD 56 21,21 18,85
@ Overhead 100 4327
S U
3 nat HEAD 12 21,21 62,12
3 ‘Front Left [ |Node Labels: Off |P\pe Labels: Off |overnead poncy b
M eipeFiter T naz HEAD 112 21,21 5333
ipe Filter
Show Ref. T Size  Matl.  Start  End X | ||Overhead 120 68,08
@ - ha3 HEAD 112 21,21 4455
E All nﬂ
8 || overhead 120 69,08
= < bl hb1 HEAD 112 21,21 82,12
£ | [[PieeRef] Type | Start End Size HWC [ Length | Fitings [ A ||overhead 120 77,88
£ | [ImesE__icman nz1 n2z © 120 4384 nb2 HEAD 12 21,21 53,33
2| [[mse™ " |cmain n22 n23 6 120 363 || overhead 120 77,88
L= [Ims7  |cmain nz3 n24 6 120 879 nb3 HEAD 12 2121 4455
ms8 | Cmain n2é n2s 6 120 879 v ||overhead 120 77,88
Copyright ©2002-2017 Tyco Fire Protection Products
W Ayaro Anarysis — [} s
Design Area Occupancy Area of Total Pressure  Min. Density Min.Sprinkler Min.Sprinkler # of #of Hose Streams
Application Reg. at Source Pressure Digcharge  Sprinklers  Standpipe  (gpm)
(ft3) Water (psi) {gpm/ftZ) (psi) (gpm) Modes
Bodega de Commerdial_Extra2 3960 2366,5 76,3 [u} 30,9 62,3 33 i 1}
Gabinetes y toma Commerdial_Extra2 0 500 120,5 0 110 500 0 1 0
Sector de oficnas Commerdal_Light 1000 174 24,9 0,148 7 14,5 10 [u} [u}
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16.4.1 Bomba auxiliar

Job Information

Project Mame : Bodega de slmacenamiento de productos quimicos
Contract Mo. : City:

Project Location: Cate: 20082020

Contractor Information

Name of Contmdor  Tecnoomnsult

Addres: City:

Fhone Number: E-mail: brenesarnaldo@hotmail. com
Mame of Designer: Amaldo Brenes

Authority Having Jurisdidion:

Design

Remote Area Name Jodey pump

Remote Aea Location

Occupancy Classification Commerdal_Extral2
Density {gpmsfF) 0,28
Ares of Application (/%) 100
Covemge per Sprinder (5 100
Mumber of Caloulsted Sprinkles 1
In-Rad Demand igpm) i
Spedal Heads

Hose Streams {gpm) a

Total Water Required {indl. Hose Streams) (gpm) 28
Required Pressure at Source (psi) an3
Type of System Wet
Wolume - Entire Systern {galy 825gal

Hydraulic Analysis for : Jockey pump

& System Demand & Available At Source I

Pressure, psi

Flow, gpm
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16.5 PLANOS DEL SISTEMA.

Se adjuntan al final del documento.

e = - - -

128



17 ANEXOS

17.1 CERTIFICADO DE INFORMACION DEL PROPIETARIO.

CERTIFICADO DE INFORMACION DEL PROPIETARID

Mombrasdomiciio da la propiedad que va a ser probegida con rosaconss:

Membra del prosietario:

La construcoin exislenis o plniliasis s
I Hesgiztanha al 1800 0 o combesibis
d De estructura de mader u ord naria [muros de mampostena con v ges de mado)

3 Deaconocida

Cescrivir 8l usd previsin del edifieic:

Mota sobre edifidos espaculativos: El dis2fio e Instalacidn del sistema de rociadores de Incendio depende de una precisa
rzsoripeion del Lso probehia del ediize Sinona infrmaclén especifica, serd necasarin hacer supnsichones que Imiaran &1
53 real del eniiicin &seqUress de somanicar indas y cada una e las considzraciones del comraisiz esponsable da los
racladoras de Incerdiaen esie inrmuaro y de acatar iooas 152 imtadones sobra el usc del adificin, hasindosa an las
liritarinnRs Oel SIREFEA 0/ rciarires OF Incendin que inAliMmente NS 200 ASAREOD & INsalans

LE=td la inalelacion dal sisterme previze para una de las siguientas cocupecionas especiales™:

Hangar Jara acronaves 25 dNa
Siztema de transilo sobre reles tjos A5 dMa
Establo de circuito da carresa 25 QMo
Terning manna, mosls o emaarcadens S A
Tarmina Je aecpuarto Q5i QMo
Instelaciores de prueta de moloes de sennaves 450 oMo
Planta de enargia QS QMo
Tore de en'ramiento Je agua 250 Ao

Sila respiastz a cualnuiera de ns inlerraganies mencionadng Amita as "8 " deberia consuitarse la norma NEPA
cresperdience saane critering de dsnsidad/Srea paa eciadores.

Indicar i 5o prevd ln presendio de algung de las siguientes materiaes capasicles:

Ligados milemabies ocombuslitles 280 Ak

FIOCLCIos & asrosol A5 AM2

Pel'cula de nitrala A5 AHa

Plazt~n fda nirmwilins A Tkdn

Cilirdros da gas comprimide o icuado S50 AMe

Cricantas ligucos o sdlidos J5 dMe

Formulasieres de perdxidas orgdricos J80 M

Palés vecios 230 QM
Sila respsasta sobra cualjuien oe los matenalas mancionados arriba es *si)” descibr tipe, ubicscion, dgaosicion ¢
CErtcades max mas previstes,
i 207 F Matenal Fira Frotastion Assasiation MFPA1T(p 1 ea 5

Fumra ALG00h! Certibeado de imbormacsiom del propietario.
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Indicar si la proteccion esta prevista para una de las siguientes areas u ocupaciones especializadas:

Area de pulverizacion o sala de mezdado asi JNo
Extraccion de solventes ASi QA No
Laboratorio en el que se utilizan productos quimicos a8Si JNo
Sistema de oxigeno-gas combustible para soldadura o corte asi QA No
Carga de cilindros de acetileno A Si a4 No
Produccion o uso de gases comprimidos o licuados JaSi JNo
Operacion de coccion comercial aSi JdNo
Céamara hiperbarica de Clase A ASi I No
Sala limipia ASi 4 No
Incinerador o sistema de manipulacién de desechos ASi aNo
Sistema de manipulacion de ropa blanca A Si 4 No
Horno industrial aSi A No
Torre de enfriamiento de agua JSi JNo

Si la respuesta a cualquiera de las areas u ocupaciones mencionadas arriba es "si," describir tipo, ubicacion, disposicion y
cantidades maximas previstas.

¢ Va a haber algin almacenamiento de productos de mas de 12 pies (3.7 m) de altura? JSi dNo
Si la respuesta es “si,” describir producto, disposicion de almacenamiento prevista y altura.

¢ Va a haber algin almacenamiento de productos de plastico, caucho o productos similares de mas de 5 pies (1.5 m) de
altura, excepto seguin se describe mas arriba?
aSi dNo

Si la respuesta es “si,” describir producto, disposicion de almacenamiento prevista y altura.

¢ Hay alguna informacion especial sobre el suministro de agua? JSi JdNo

Si la respuesta es “si,” suministrar la informacion, entre la que se incluyan las condiciones ambientales conocidas que
podrian ser responsables de la corrosion, lo que induye la corrosion microbiolégicamente inducida (MIC),

Certifico que tengo conocimiento del uso previsto de la propiedad y que la informacion arriba suministrada es correcta.

Firma del agente o representante del propietario: Fecha:

Nombre del agente o representante del propietario que completa el certificado (en letra de imprenta):

Relacion y compaiia del agente (en letra de imprenta):

© 2018 National Fire Protaction Assaciation NFPA 13 (p.2de 2)

Figura A.27.1(b)  Continued
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17.2 EJEMPLO DE HOJA DE CALCULOS HIDRAULICOS SEGUN NORMA.

Mombes del coriraln. GFUPD1 1500 ples” (138m°] Pigna 2 o8 3
(mmj | Accesoros Peirdida 2
D = 0.12 g@mipis
g lderil. de Flupen Iramans| de tuberia Long. por {bar} - wmip i
= baquilla y gom da ¥ equiy | ficcidn psi | Resumen de Pres i Notas
& o b
& ubicacion lpml  Juberia | dspostivas | geupena | Ple presidn narmal k=86 &
1 a Lgee] coaze | Tr 121 [P
1 BL-1 1 puly E B 3 A=130x0.15 =125 (T4 Ipm)
195 | 25k ) " ¥
0 74 T 13% oaze | Pt 16 |Fa Fe(195ME)2 = 121 pai (083 bar)
2 B w7 | = Fe a7 [Fe
[
2 r:&o;] m‘rﬂ" F Py Py quBE 4157
Q (152.2) 1 1[2%"' a1zs5 | Pr 16 | Fa
F F
3 . 21.8 11-'2#1 L 1[.35:935 LI |- ] t
3 é;‘a? [40m) F Pa Py q=8.6 TEE #*
(288.9) T“[-:w aim | Py 17 [ Fn
4 221 zr1e L 225pk Py 470 | Ps
1
oH B74) [1 5 ps) N —
! RN [ﬂﬁ 2] ['H;-m " I-I‘*a m) Pe a4 [P =56 37 6
@ (3225 T3Emnl poss [Pr pg |Fn Py=1x0.433
T 10pm N F
CHA 9 Zpeg EBE“ 1 i Sho L k= 252
5 BL-2 {0 me F Py Py Nz
@ \maas) T "geﬂ"i“ aoT Pe 0.7 |Pa E=16.71
BL-2 Ba.a L 10 pias Py 2z7 Py
o q " (3 m)
N A iﬁiz‘:’ Ls;:n-* F Fe Fe 4=1871 287 o
LI s K Py 14 |Pa
Bl L 7 pis Po a7a P4
BL-3 (3az g | P F F )
7 o 2505 | /E0mm) F N N =187 \'ﬁ
O jmezn) T7oped oam1 [Pr o aga |Pa
L 118 pes P P,
oM g puig. ED iw?-] T a0 3
L A oo 418 F 2ipe Fe g5 [Pr P, u 1550433 &
RIS
(962.7) gt |Tare] oose Pe 492 [Fa
rorpesa0 | g - ES L ?" e cetmo | Peooe17 [Py F=Fa0%151sF, o
JELA TIEREA # . F =[28813.0881 27 : 0860
¢ :ﬂim FECTI ! Il FaRah| meom o P' |=== 2151510868 ?
9 serm s | T TFZiﬁ' oos1 | Pt a7 |Pa P
- 1 Pr @64 |Fe
F Fe P
0 T P P,
. L Py Py
F Ps P,
2 T P'. Pn
P
Figura A.27.4.2(c) Calculos hidriulicos.
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17.3 MODELO DE HOJA DE GRAFICOS QUE SE REQUIERE SEGUN NORMA.

120
8.3)

10
(7.6)

100
(6.9)

5.2

Presian,psi (bar)

100 200 300 400 500 GO0 700 800 900 1000
(380 (TEO) (1150) (15000 (1900) (2250} {2650 (3050 (3400) (3800)

Q185 Fluje, gprm (L'min) iMulliplicar esla escala por N

Figura A.27.4.4 Modelo de hoja de graficos.
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17.4 DATOS TECNICOS DE LAS SUSTANCIAS.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Metilbanceno Toluol
Fenilmatano
CAS: 106-56-3 CaHaCHy 1 CiHe
ATECS: X55250000 Masa molecular: 92,1
HI.I:. 1294
CE Indice Anexo |:  601-021-00-3
CE / EINECS: 203-625-9
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO produci Poteo, AFFF, , diceddo d
" g chispas y MO fumar. ' carbono. fepumE "
EXPLOSION Las mezclas vaporiaire son | Sistema cemado, ventlaciin, equipe  En caso de incendio: mantener frios
aphosivas. eléctico y de alumbeade apreeba — lgg bidones y demas instalaciones
deuplnnm Evitar la pnem:mnrl.- rociando con agua.
mmmmma MO
l@rmmmﬂdﬁ_mhﬂx
h'mcnr o manipular. L.im:;ue

generadoras de chispas.

jHIGIENE ESTRICTA! ;EVITAR
LA EXPOSICION DE

EXPOSICION
MUJERES (EMBARAT ADAS)!
Inhalacid Taos. Dolor d Vertige. | Ventilacion, exiraccion Hire limpio, repoeso. Proposcionar
rhalacton Sﬂtnlulun:c:: E:E.'uubem. M|:dl:-lom“| asisiencia madica.
Mauseas. Perdida del resgiratona.
coneimisnto.
Piel Piiel seca. Enrojecimiemo. Guanies de proteccicn. Cusitar las ropas contaminadas. Adasar y
Lvar la pisl con agua y jabon.
[Proposoionar asisisncia medica.
Djos Enrojecimianto. Dolor. Gafas ajustadas de sequndad [Enjuagar con agua abundante duramie
b = warios minuios (guitas las lenites de
coacta s puede hacerse con facilidad),
despugs proporcionar asstencia meadica.
Ingestian Sensacion de quemazon. Dolor | Mo comer, ni beber, ni fumar Enjuagar kx boca. MO provocar el wamito.
abdaminal. (Ver Inhafacian). duranie &l frabajo. [Proposcionar asisiencia médica.
DERRAMES Y FUGAS ENYASADO Y ETIQUETADO
iEvacuar la zona de peligro en caso de demames! Clasificacidén UE

A un Expeto &0 caso de g derames. Eiminar | Simbalo: F, ¥n
toda fuente de ignician. Venslar. Recoger el liquido procedente | 1- 4 1-38 48/90-63-65-67

del recipientes imtables. Absorbes el liquid

i me::mnmmlmyhﬂm:m:w gg%ﬁmﬁ%
sequa. Fﬂlmlﬂin:ndd:mlmh.mwﬂﬁ'qm:-ﬂr
producio guimice se incorpore al ambisnte. Pro Clasificacion de Peligros NU: 3

aqlpoaﬂunmmdemq!’amﬂm:amtgnrﬂﬁdﬂmes Grupo de Envasado NU: I
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Ficha de Emergencia de Transpese (Transport Emergancy A prueba de incendic. Separado de oxidantes fuaries.
Caed): TEC [R]-30512%¢. Codigo NFPA: H2: F3; RD;

IPCS )
Intematicnal BEITLG AL
s, (P8 (0 } VR & Om
Chemical Salety WHO

Preparada en el Eﬂnaemdecmpemnn entre gl IPCS y la Comision Europea © IPCS, GE 2003
VEASE INFORMACION IMPORTAMNTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

TOLUENO  IcSC:0078

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO:
Liquido incoloro, de clor caracienistico.

PELIGROS FISICOS:

El vapor se mezcla bien con el aire, formandose faciimente
mezclzs axplosivas. Como resultade dal fujo, agiacion, e, se

pueden genarar cargas
PELIGROS QUIMICOS:

alecirosiaticas.

Reacciona violentamente con oxidantes fueries, onginando
peligro de incendio y explosdn.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLY: 50 ppm como TWA: (piell; A4 (no clasilicable como
cancerigena humano); BE| establecido; (AGGIH 2004).
MAK: Riesgo para el embarazo: grupo C; (OFG 2004).

LEP LE: 192 mgfm?, 50

coma TWA; 384 mg/m?, 100 ppm

como STEL (piel) (EL) 2006).

VIAS DE EXPOSICION:

La sustancia se puede absorber por mhalacidn, a raves de la
pied y por ingesstion.

RIESGO DE INHALACION:

Por evaporacicn de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastanie rapidamenie una concenfracion nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE COATA DURACION:

La sustancia imita los ojos y el racio respiralono. La sustancia
puade afectar al sistema nenioso central. La ingesticn del liquido
puade dar lugar a la aspiracion del misma por los pulmones y a
la consiguiente neumeonitis guimica. La exposicion a altas
concentracionas puede producir armitmia cardiaca y pérdida del
conocamiemio.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA-

Hl liquido desengrasa la piel. La sustancia puede alectar a
sistema nervicso central. La exposicion a esta sustancia puede
potenciar el dano auditivo causado por la exposicidn a nuido. La
exparimentacion animal muesira que esta sustancia
posiblamente cause efecios 1oxcos en la reproduccion humana.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullician: 111G

Punto de fusion: -85°C

Densidad relativa (agua - 1): 0,87
Saolubilidad en agua: ninguna

Presidn de vapor, kPaa 25°C: 3.8
Densidad relativa de vapor (aire = 1)- 3.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/faire a 209 (aire = 1): 1,01
Punto de inflamacion: 4G c.c.

Temperatura de aulcagmicion: 480°C

Limitas de explosiadad, % &n wolumen en al aira: 1,1-7.1
Coeficiente de repario octanollagua coma log Pow: 2,69

DATOS AMBIENTALES

La suslanda es foxica para los organismos acwabcos.

ACETONA ICSC: 0087
Abril 2009
CAS: 67-64-1 2-Propanona
RTECS: AL3150000 Dimetil cetona
NU: 1090 Metil cetona
CE Indice Anexol:  606-001-00-8 C3HgO /| CH-CO-CH4
CE [ EINECS: 200-662-2 Masa molecular- 58.1
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCEMNDIO Altaments inflamable. Evitar las llamas, NO Paolvo, espuma resistente al alcohol, agua
producir chispas y NO en grandes cantidades o didxido de
fumar. carbono.
EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son explosivas. | Sistema cerrado, En caso de incendio: mantener frios los

El calentamiento intenso puede producir
aumento de la presidn con riesgo de
estallido.

ventilacidn, equipo
eléctrico y de alumbrado
a prueba de explosion.
NO utilizar aire
comprimido para llenar.
vaciar o manipular.
Utilicense herramientas
manuales no
generadoras de chispas.

bidones y demas instalaciones rociando
con agua.
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DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. Ventilar. Proteccion personal: filtro | Clasificacian UE

para gases y vapores organicos de bajo punto de ebullicion Simbola: F. Xi
adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire. NO verterlo R: 11-36-66-67
en el alcantarillado. Recoger el liquido procedente de la fuga en 50 (2)5-16-26
recipientes precintables. Absarber el liquido residual en arena o Clasificacidn NU
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. Eliminarlo a Clasificacién de Peligros NU: 3
continuacidn con agua abundante. Grupo de Envasado NU: I
Clasificacidn GHS
Peligro

Liquido y vapores muy inflamables.
Provoca irritacidn ocular.

RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACEMNAMIENTO

Cadigo NFPA: H1; F3: RO A prueba de incendio. Separada de: Ver Peligros Quimicos. Almacenar
en un drea sin acceso a desagles o alcantarillas.

on entre el IPCS y la Comisién Europea @ CE, IPCS, 2009

L] ®  MNETEUC IRSTIENT MM
e o (g) i imi ™
e Iy EIMMIGH Oty ENELTRABAD

IPCS

International
Programme on

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Liquida incoloro de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del Por evaporacidn de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
suelo. Posible ignicidn en punto distante. rapidamente una concentracidn nociva en el aire. sin embarga, mas

rapidamente por pulverizacién o cuando se dispersa.
PELIGROS QUIMICOS
La sustancia puede formar perdxidos explosivos en contacto con EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

oxidantes fuertes tales como dcido acético, &cido nitrico y perdxido La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La exposicidn a altas

de hidrdgeno. Reacciona con cloroformo y bromefarmo en medio concentraciones puede producir disminucidn del estado de alerta.
bésico. ariginando peligro de incendio y explosidn. Ataca a los

plasticos. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
LIMITES DE EXPOSICION El liquido d_esengrasa la piel. El contacto repetido puede producir piel
TLV: 500 ppm camo TWA, 750 ppm como STEL. seca y agrietada.

A4 (no clasificable como cancerigeno humana).

BEI establecido (ACGIH 2009).

LEP UE: 500 ppm, 1210 mg/m* coma TWA (EU 2000).
Recomendacian del SCOEL dispanible.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: 56°C Densidad relativa de la mezcla vapor/jaire a 20°C (aire = 1): 1.2
Punto de fusidn: -95°C Punto de inflamacién: -18°C c.c.

Densidad relativa (agua = 1): 0.8 Temperatura de autoignicién: 465°C

Solubilidad en agua: miscible. Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.2-13
Presidn de vapor, kPa a 20°C: 24 Coeficiente de reparto octanol/fagua coma log Pow: -0.24
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.0 Wiscosidad, mm?/s a 40 "C: 0.34
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17.5 TABLAS DE SELECCION.

17.5.1 Seleccién de material para contenedor de almacenamiento.

Tabla 9.4.3 Tamafio maximo permisible — contenedores, contenedores al granel intermedios (IBCs) v tanques portitiles
Liguidos combustibles

Tipo
Vidrio
Metal
Excepto tambores
o plistico
aprobado
Tambores de
seguricad
Tambor de metal

(¢i: UN 1Al 01A2)

Metal Aprobado

Tanques Portatiles

elBCs
Plastico rigido
IBCs{(LUN3IHI
o3IH2)y
compuesto [BCs
con receplaculo
interior rigido
(UM3IHZ1)
Compuesto
IBCs con
recepticulo
interior flexible

(UNIIHZL2)e IBCs

flexible (LIN13H,
UNI3Ly UNI3M)

Baolsa en caja
no al granel
Polictileno
UM IH1 0 como
autonice DOT
Tambor de fibra
MMFC o UFC
Tipo 2 A;
Tipos 3 A, 3B-Ho
3B-L:o Tipo 4 A

Liguides inflamahles

Clase 1A

0.5L(1 pt)
SL(1.3 gal)

10 L{26 gal)
450 L (119 gal)

30001L(793 gal)

N'P

NP

SL(1.3gal)

NP

Clase |B

IL{1qt)
20L(5.3 gal)

20L(5.3gal)
450L (119 gal)

3000 L (793 gal)

M

NP

20L (53 galy

NP

Clase 1C

SL{1.3 gal)
0 L(5.3 gal)

0 L(5.5gal)
450L (119 gal)

30001(793 gal)

I

NP

20L(53 gal)

MNP

Clase 11

SL(1.3 gal)
20L{53 gal)

20L(5.3 gal)
450 L1119 gal)

3000 L (793 gal)

3000 L (793 gal)

NP

430L (119 gal)

450L(119 gal)

Clase 111

20L (5.3 gal)
0L (5.3 gal)

0L (5.3 gal)
450L(119gal)

30001 (793 gal)

0001793 gal)

NP

430L (119 gal)

450L (119 gal)

gorias de

MP: Mo permitido para

Jores asl clasificados amenos que se provea um sisiema de proiecciin coaira incendios desamrollado de
acucrdo con 16.3.6 ¥ aprobado para ¢l recipiente especifico ¥ protoccidn comtra clectricidad estitica.
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17.5.2 Areas de proteccion y espaciamiento maximo para rociadores pulverizadores

estandar.

Tabla 10.2.4.2.1(a) Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estindar colgantes y montantes para

riesgo leve

Area de proteccion

mixima Espaciamiento maximo
Tipo de construccidon Tipo de sistema prie2 m* pie m
No combustible obstruida Calculado hidraulicamente 225 20 15 4.6
No combustble obstruida Cédula de tuberia ] 18 15 4.6
No combustible obstruida Calculado hidraulicamente 225 20 15 4.6
No combustible obstruida Cédula de beria 200 18 15 4.6
Combustible no obstruida, sin Caleulado hidraulicamente 225 20 15 4.6
miembros expuestos
Combustible no obstruida, sin Cédula de wiberia 200 18 15 4.6
miembros expuestos
Combustible no obstruida, con Calculado hidraulicamente 225 20 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mas entre centros
Combustible no ohstruida, con Cédula de miberia 1] 18 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mds entre centros
Combustible no ohstruida, con Todos 1340 12 15 4.6
micmbros a menos de 3 pies
(910 mm) entre centros
Combustble obstruida, con Todos 168 16 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mas entre centros
Combustible obstruida, con Todos 150 12 15 4.6
miembros a menos de 3 pies
(910 mm) entre centros
Espacios ocultos combustibles de Todos 124} I 15 en paraleloa 4.6 en paralelo a

acuerdo con 10.2.6.1.4 la pendiente
10 perpendicular

ala pendiente®

la pendiente
3.0 perpendicular
ala pendiente®

FWer 1L26.1.4.4.

17.5.3 Clasificacion del tipo de rociadores a segun la temperatura de trabajo.

Tabla 7.2.4.1 Rangos, clasificaciones y codigos de color de temperatura

Temperatura
maxima del
Ereloniaso Rango S Meperatsa Clasificacion de Colores del bulbo de

F “C °F "G temperatura Cadigo de color vidrio
100 38 135-170 57-97 Ordinaria Sin color o de color negro Naranja o rojo
150 £t 175225 =107 Intermedia Blanco Amarillo o verde
295 107 DR300 121=1449 Alia Azul Azl
00 149 325-375 165-191 Extra alia Rojo Morado
375 191 400475 204-246 Muy extra alta Verde Negro
470 246 HM5GT5 260302 Ulira alia Naranja Megro
625 320 G50 345 Ultra alta Naranja Negro
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17.5.4 Caracteristicas de descarga en rociadores

Tahla 7.2.2.1 Identificacion de las caracteristicas de descarga de los rociadores

Porcentaje de

descarga del
Factor K nominal Factor Knominal ~ Rango del factor K Rango del factor K factor K-5.6
[gpm./ (psi)' *1 [L./min,/ (bar)'"*] [gpm/(psi)" ] [L/min/{bar}" %] nominal Tipo de rosca
1.4 20 L3=1.5 19-22 25 ¥ pulg. (15 mm) NPT
1.9 27 LE-2.0 26-29 333 Y pulg. (15 mm) NPT
a8 40 2.6-24 AH—42 ] ¥ pulg. (15 mm) NPT
4.2 6 4.0-4.4 57-65 75 ¥ pulg. (15 mm) NPT
5.6 80 5.3-5h.8 T6-54 100 Y% pulg. {15 mm) NPT
8.0 115 7.4-8.2 107-118 140 % pulg. (20 mm) NPT o
% pulg. (15 mm) NPT
1.2 160 10.7-11.7 159-166 200 Yopulg. (15 mm) NI'T o
¥ pulg. (200 mm) NPT
14.0 200 153.5-14.5 195-209 250 ¥ pulg. (200mm) NPT
16.8 240 16.0-17.6 231-254 300 % pulg. (20 mm) NPT
196 280 1H.6=200.6 272-301 350 I pulg. (25 mm) NPT
224 20 21.3-23.5 F11-5435 400 1 pulg. (26 mm} NI'T
2532 A0 23.0-265 349-8K7 450 I pulg. (25 mm) NI'I'
400

28.0

26,6-29.4

FH9—430

500

1 pulg. (25 mm) NPT

Tabla 27.5.2.2.1 Cédulas de tuberia para riesgo leve

17.5.5 Seleccién de tuberia en el sector de oficinas.

Cobre
Acero pulg. mm

1 pulg. (25 mm} 2 rociadores 1 pulg. 25 mm 2 rociadores
1Y pulg. (32 mm) 3 rociadores 1 pulg. 32 mm 3 rociadores
1Y pulg. (40 mm) G rociadores 1Y pulg. 40 mm 5 rociadores
2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. 30 mm 12 rociadores
2% pulg. (65 mm) 30 rociadores 214 pulg. 65 mm 40 rociadores
3 pulg. (80 mm) 60 rociadores 3 pulg. B0 mm 65 rociadores
34 pulg. (90 mm) 1O rociadores 34 pulg. 90 mm 115 rociadores
4 pulg, (104} mm ) Ver Seccion 4.5 4 pulg. 1) mm Ver Seccion 4.5

17.5.6 Seleccion de Hazen.Williams.

Tabla 27.2.4.8.1 Valores € de Hazen—Williams

Tuberia o tubo Valor C*
De hierro dictil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accion previa)
De acero negro (sistemas hiumedos, incluidos 120
sistemas tipo diluvio)
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos 104
sistemas de accion previa)
De acero galvanizado (sistemas himedos, 120
incluidos sistemas tipo diluvio)
De plastico (listado) — todos 150
De hierro doctl o fundido con revestimienio de 140
CEMENTO
Tuho de cobre, de laton o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

iy Tu'rnﬁlv e Ta awtoridad compelenie admita otros valores O,
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17.5.7 Seleccién de materiales de tuberias.

Tabla 7.3.1.1 Materiales y dimensiones de tuberias y tubos

Materiales y dimensiones

Norma

Tuberia ferrosa s Piping (soldada
¥ sin costura)

Lspecificacion Normalizada para
Tiberins de Acero Negro y Revesticlo
en Line for Inmersion en Caliente
{Galvanizado), Soldadas y Sin
Crostura feeva Uso e Prateccian
contra fncendios

Lispecificaciin Normalizada para
Tuberias, de Acern, Negro y fror
Inmersion en Calienle, Revesbido en
Zine, Soldadas y Sin Costura

Tuherins de Acero Forjado Soldadas y
Sin Costura

Especificaciin Normalizada para
Tuberins de Acero Soldadas for
Hesistencia Fecirica

Tubo de cobre (estirado, sin
costura)

Especificacion Normalizada para
Tuberias de Cobie stn Costura

Lispecificaciin Normalizada para
Tubertas de Agua de Cobre sin
Costura

Especificaciin Normalizada prara los
Requisitos Generales pava Tuberias
de Aleaciones de Cobre y de Cobre

Forjado sin Costura

Lispecificacion Normalizada para

Fundentes Liguidos y en Pasta fara

ASTM AT95/ATIEM

ASTM A53/ARSM

ASME B36.10M

ASTM Al35/A135M

ASTM B75/B75M

ASTM BsS8

ASTM B251

ASTM BS13

17.5.8 Tabla para la seleccion de tuberia en el sector de almacenamiento quimico.

Tabhla A.27.5.4 Cédula de tuberia para riesgo exira

Acero Cobre
Tamano [pulg. (mm)] Cantidad de rociadores | Tamano [pulg. (mm)] Cantidad de rociadores

I (25 1 1 (25) 1
14 (32) 2 1% (32) 2
14 (40 5 L (40) B
2 (5 B 2 (Rl B
W4 (65 15 2L (6h) M
3 (RN 27 (B 50
3% (90} ] F4% (50 45
4 [ Lty 5] 4 (10Hhy L)
ho(126) i) 5125y L
B (150} 1500 £ (1500 170

PFara unidades S1 1 pulg. = 254 oo,
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17.6 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ROCIADORES.

Descripcion
general

Los rociadores montantes (TY315) y
colgantes (TY325) TYCO con factor K
5,6 Serie TY-B descritos en esta hoja de
datos son pulverizadores con
respuesta estandar y cobertura estandar
decorativos que cuentan con una ampolla
de vidrio de Smm y se encuentran dise-
fados para instalacicnes comerciales de
riesgo ligero, ordinario o extraordinanio,

por ejempilo, bancos, hoteles, centros
comerciales, fabricas, refinerias y plantas
quimicas.

La version embutida del rociador colgante

Los rocladores Tyco Serle TY-B aqu/
descritos deben instalarse y mantenerse
como se indica en este documento de
conformidad con las normas vigentes de
la Asoclacidn Naclonal de Proteccion con-
tra Incendios oﬂdady las normas de cualquier
otra auti competante. El incumpli-
miento de este requisito puede afectar el
funcionamiento de estos dispositivos.

El propletano es onsabie de mantener
ws)stmdem%fddncormamcermos
ysusdnspos:b\rosenbmnesmdodem
clonamiento. En caso de duda,
mconmc:oconetmmladorofabncenm
del roclador.

Serie TY-B se encuentra disefiada para su ’m ro
ué(o en dreas con un clelo raso acabado. "u e de
e roclador colgante embutido usa uno - - -
de los siguientes: identificacion
* Placa embellecedora embutida de dos H
plezas Estilo 15 con ajuste de hasta 5/8 de’ roc'ador
pulgadas (15.9 mm) de embutido con (s’")
respecto al nivel del techo.
* Placa embellecedora embutida de dos 1 o i ] Montante 56K, 1/2° NPT
plezas Estilo 20 con ajuste de hasta 1/2 TYA2S .. Colgante 56K, 1/2° NPT
pulgada (12,7 mm) de embutido con L .
K A Datos Técnicos
El ajuste provisto por la placa embelle- Rociador: bronce natural, cromado,
cedora embutida reduce la exactitud con Homologaciones blanco puro (RAL 9010) y blanco seflales
la cual deben cortarse las gotas de la Listados por UL y C-UL 2‘AL90031
tuberia fija a los rociadores. Homologados por FM y VdS laca embellecedora embutida: reves-
Se "&m vlemones é‘; nwde tréte(me- Certificados por CE :'r‘nlemo blanco, cromado o enchapado
dio los rociadores ie TY-Ben la . bronce
Hoja Técnica TFP352. Los dispositivos Tm" 1'5':”“ e Caracteristicas fisicas
de proteccion y blindaje del roclador se 250 psi (17.2 Cuerpo. Bronce
describen en la Hofa Técnica TFP780. =2
*La presién méxima de trabajo de 250 psi Boton.......cooceeaeenee Bronce/Cobre
{17.2 bar) se aplica solamente a kstado Conjunto de sello ......Acero inoxi
confeccionado por Underwriters Labora- con TEFLON
tories, Inc. (UL). Ampolla Vidrio
Tornillo de compresidn..............
Coeficiente de descarga
ANTE K = 5,6 GPM/psi'? (80,6 LPM/bar'? Deflector. 00l
Consulte siempre la Hoja Técnica
TFP700 ,pam ver el “AVISO PARA Temperaturas nominales
EL INSTALADOR" que Indica las 135 °F (57 *C)
precauciones que deben tomarse 155 °F (68 °C)
con respecto & la manipulacidn y el 175 °F (19 *C)
mantsje de los sistemas de roclsdores 200 “F (93 °C
y sus componentes. La manipulacion 286 °F (141 °C)
y el montaje nadecuados pueden 360 “F (182 *C)t
provocar daflos permanentes en ef Homologacion &
sistema de rociadores o en sus com- tmeme L S D
ponentes y hacer que &l roclador no
funcione en caso de incendio o se
active prematuramente.
2-7/8" OlA.
{73,0 mm)
SUPERFICIE DEL i
ACCESORIC DEL — oA
ROCIMDOR {57 .2 mrm)
S1G6=1/4 -
(7 826.4 e 1427 (12,7 rremi)
A NWVEL

CIERRE

1/8°
(3.2 mim)

SERIE PLACA DE
™-B MONTAIE
FIGURA 5§

CONJUNTO DE ROCIADOR COLGANTE EMBUTIDO DE LA SERIE TY-B
(TY325) CON PLACA EMBELLECEDORA EMBUTIDA DE DOS PIEZAS
ESTILO 20 CON AJUSTE TOTAL DE 1/2 PULGADA

1-3/8" (34,9 mm)
T/8" (22,2 rram]
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B ror wlabie Dedigheng dppler

Storage CMDA sprinkler K11.2

The storage Control Mode DenmstyiAres (CMDA) =g reders 1 8 spechic type of & Imted for control of fres in
storage application. The Estra-Large Odlica (ELO) K11 .2 sprinbler provides greatar Nows al iower gressura han standand

o arger cefice sprinkions

)

(<O

= Cantficane: UL Listed | FM Agproved
* Sandars: ANSI UL 198
- K factor: K112

* Thraas NET [ BSPY

< W. pressure: 175 psi {(1.21 MWPa)

= Finish: Flan | cheoma plased | customized
* Hazard: Lght / ordinary | extra

Main parts and material
Oeflector Doorue Giaaz wh gycern saton
Sesing susembly Borybure rechnl + Telon Jow D cosl boain
Available size
Ret Ko 51920 S1340 1350 §9960
Cufiostor type Percert Parcert Uprgtt Lpeght
Respacas Suraeg ey Ok Grwwn) Frvdard frvm) Quiek {3y
K factor L TS0 K2 KW KIr2 (k) LALFL ST5 1
Coremmting see 34" OASDY INT (DN3DY I TG I jono)
T TISFISIC 955 FREC, TISEING
RN EFNAC
v
$19/

JRE—— ® R P
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17.7 CARACTERISTICA TECNICAS LA BOMBA

Serie 8100

2w 11F-5
ExllxFF

Gl 10F-M
ExduliF
Gudx12F-M
Gt FF
BubxFF
Bubu10F
Bubx12F-5
Bubu12F-M
Buta13F
Bxbu18F
BuBx12F
Bufx17F
10=Bx17F-5
10=Bx17F-L
10xBx20F-5
10=Bx20F-L
12=10x18F

® = Bombas que utilizan ejes de acera (SAE 4140).

W = Bombas gue utilizan Hilo acrilico impregnade de TFE

* = Lag carcasas para tamanos de bombas con prefijo 'H” se
fabrican con hierra dictil (ASTM A536 Grado 65-45-12)y
los pernos de las Juntas de la Carcasa serd de Acero

{Grado 8).

Tapenes de tube (carcasa)
Lineas de lubricacién

Pernos (manguite del aje)
Gléndulas de empaguetadura
Empaquetadura (Anillas)
Carcasa

Empaque de carcasa (Succidn)
Empacue de carcasa [Descarga)
Pernos de carcasa

Pemos de espiga [Carcasa)
Anillos de la carcasa

Eje de transmisidn

Manguite del eje

Tuercas del lrmguiho deal eje
Alojamiento de balero (Interna)
Alojamiento de balera (Externa)
Balera (Intema)

Balero {Externo)

Caja prensaestopas (Empaguetadura)
Deflectares

Retén (Balera)

Tuerca de seguridad (Balers)
Arandels de sequridad (Balero)
Tamillos de ajuste

Tamille de presidn (Alojamiento de balera)
Tormnille de presidn (Glandula)
Engrasadores (Baleras)

Tapenes de tube (Alojamiente de balera)
Cufia (impuleer)

Cufia (Ceple)

Anille O (Caja prensaestopas)
Anillo O (Carcasa)
.&nilloO{Manguiw del e-Je}
Pernos (Caja prenssestopas)
Pernos (Anillo de la carcaza)
Impulsar

Jaula del Sella

Latdin

Cobre

Acero inoxidable 302

Bronce (ASTM B584-932)

Hila acrilica impregnado de grafita
Hierra fundide [ASTM a48 Clase 35A)
Cubierna de Papel (Vellumoid 505)
Cubiera de Papel (Vellumaid 505)
Agero (Grade &)

Acero

Bronce (ASTM B534-932)
Acero (SAE 1045)

Bronee (ASTM B584-932)

Brance (ASTM B584-932)

Hierro fundido (ASTM ad8 Clase 25A)
Hierra fundida (ASTM ad8 Clase 254)
Arera

Acera

Hierra fundida (ASTM ad8 Clase 254)
Hule (Bumna “N*)

Hule (Buna "N*)

Acero

Arera

Acero inoxidable 316

Agero (Grade 2)

Acerc [Grado 2)

Acero

Acero

Arsie

Acera

Huile {Buna "N*)

Hule (Buna "N%)

Hule {Bumna "N")

Acero inoxidable 304

Acero inoxidable 204

Eronce (ASTM B584-874)

FTFE

®w <> S

e
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HORIZONTAL MOTOR DRIVEN FIRE PUMPS

FP 2.1

PERFORMANCE RATINGS PAGE 153
a xylem brand OCT 2015
SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES
3000 GPM
*

RATED PSI | PUMP SIZE SERIES | RPM | MOTORHP | MAX HP | UL | Fm
70 12x10x18F B100 1785 200 182 x | x
75 12x10x18F 8100 1785 200 195 x|
80 12x10x18F B100 1785 200 205 x |
85 12%10x18F B100 1785 200 217 x |
90 12x10x18F 8100 1785 200 229 x| x
g5 12x10x18F B100 1785 250 240 x |
100 12x10x18F B100 1785 250 254 x | «
105 12x10x18F B100 1785 250 267 x | x
110 12x10x18F 8100 1785 250 284 x| x
115 12x10x18F B100 1785 300 208 x |
120 12%10x18F B100 1785 300 313 x |
125 12x10x18F 8100 1785 300 330 x | x

12xBx21F 9100 1785 350 367 x |
130 12xB:21F 9100 1785 350 79 x |
135 12x8:x21F 9100 1785 350 303 x | x
140 12x8:21F 9100 1785 400 407 x|
145 12x8:21F 9100 1785 400 421 x | «
150 12x8:21F 9100 1785 400 434 x |
155 12x8x21F 9100 1785 400 447 x | x
160 12xBx21F 9100 1785 400 459 x |
165 12xB:21F 9100 1785 450 471 x |
170 12x8:21F 9100 1785 450 483 x | x
175 12x8:21F 9100 1785 450 493 x|
180 12xBx21F 9100 1785 450 509 x |
185 12x8x21F 9100 1785 500 522 x | x
190 12x8x21F 9100 1785 500 544 x | x

Seleccionada:
125 12x10x18F B100 1785 300 330 X
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(H12x10x18F - 8100 SERIES

m FLREP PERFORMANCE CURVES FP 2.0

a xylem brand Mo are OCTOBER 2012

SUPERSEDE S ALL PREVIOUS SSLE S

INPELLER DATA

o P4s13 Vs 8

o 18.0 D 125"

ul Shviere 0.90" EnS3 Aet
1

8" A J

g

14" 0D J7 SPECIFY H12x10x18F WHEN

TOTAL HEAD IN PS|
il i
|
il
J

o
v

1 15 |19 gﬂﬂ
2 18 | 14 SUCTION LIFT (FEE

— —1 | D

eﬁ“g_éig_ﬁﬂ—g_&_ﬁ

1000 2000 3000 4000 5000
FLOW IN GPM

Curves Whow paroemance with e wiker ot 85°F ¥ speciic gravity i 0w Tan | 0, BHP must be comected
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0 L] T ] b b w0 0 Ee T W USgpm
Pump Selection Summary
Pump Capacity 3000 US gpm RPM 1785
Pump Head 125 psi Impeller Diameter 17.752in
Duty point Power 300 bhp Motor HP
Fluid Type Water Fluid Temperature 85°F
Max BHP 330 hp
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“H* PREFIX INDICATES HIGH PRESSURE GASING

SLZE 121 a1 BF H1Zx10x18F
PUIKP
TYPE B100 100
S5TAGES 1 1
CASING DESIGN
ELANGE SUCTION 128 2501
RATING HESCHARGE 125 250
CASTIRON | DUGTILE 1ROV
CASING MATERLAL ASTM AdE ASTM AS3E
CLASS 28 G G-d8-12
fiax HSCHARGE . -
PRESSURE (PSIG) 20 o
WA SUCTION -
PRESSURE (PSIG) wod 00
MAX HYDROSTATIC . .
PRESSURE (PSIG) s B
CASING WALL THICKNESS 0.88 0.58
STUFFING BOX DESIGN
BORE im el ]
DERTH £l g2
'-’n-:mu%gu:hmgs: SIZE 5180 51 .80
SEAL GAISE WIDTH 054 0494
SHAFT SLEEVE 0.0 i 278
IMPELLER DESIGH
# OF VAMES B B
BILET AREA (IN") 53.40 5340
M DIAMETER 18.00 18,00
MiN DIAMETER 12,80 12,80
P SPHERE 0.50 a.50
WR' FOR MAX - s
DA, {LBS-FT) LR ] 2420
WEAR RING CLEARANCE -
CUAMETFICAL 18017 &7
SHAFT AND BEARING DATA
OlA THRU IMPELLER 2407 2437
DiA THRU SLEEVE 274 2374
Dl AT COUPLING 1528 1628
SHAFT SPAN - BRG TO BRG 28,50 2880
INBOMARD . .
BRG # Ga08 308
BALL Dl THRU BRG 1.7800 1.7800
BEARING OUTBOARD . .
BRG # S308 S308
DiA THRU BRG 1.5783 1.6783
FRAME MUMBER FH.E4 FH.E4
BISTRUCTION BOOK MCE102 MOE1 02

Supers=des all previous issues
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SINGLE WALL FUEL TANK

NOTES

(A) TEWS DISMAYED I ManTOM LINES FURMSHED BY OTrERS
TOCONFORM TO INDFIDUAL JOBR RECUREVENTS

(B) INSTALL TAMK I ACCORDANCE WITH RECAIREMENTS OF
LOCA AUTHORITIES. ARRANGE TAN AS CLOSE TO EnOnE
AS PFOSSELE A0 LOCATE TAN: QUTLET ABOVE FLEL PuvP
CENTERLNE

() PITO TANK TOWARD DRy 28" PeR Q0T

(D) FOR PROPER FUEL SUFPLY AND RETURN SOE SEE ENONE
MANLE ACTURES ) RECOMME NOATION

-
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17.8 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA AUXILIAR.

FP 4.0
F{,REP DIMENSIONS AND ENGINEERING DATA PAGE 305
VERTICAL MULTI STAGE JOCKEY PUMPS
a xy.lem brand e-5V SERIES cepTo01s
CONSTRUETION. R 55V fe'sw SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES
NOMIMAL FLOW: 30 GPM 60 Hz 3500 RPM
CAPACITIES: 7- 45 GALLONS PER MINUTE
HEADS: 17 - 422 PSI TDH MOTOR
STAGING: 2-30 STANDARD NEMA TC FRAME MOTORS IN OPEN DRIP PROCE OR TOTALLY
MINIMUM FLOW: 7GPM ENCLOSED FAN COOLED ENCLOSURES.
MAXIMUM WORKING 380 PSI (25 BAR) FOR THE ANSI FLANGE VERSION STANDARD WOLTAGE:
PRESSURE: SINGLE PHASE: 1182082300 UP TO 3 HP OR 208.230V FOR & HP
TEMPERATURES:  STANDARD LIOUID TEMPERATURES FROM THREE PHASE, 2 POLE: 208230480V, 50 HZ UP 78 HP
-20°F TO 250°F (-30°C TO 120°C)
COMPONENT MATERIAL
PUMP BODY AIG] 304 STAINLESS STEEL fm— 01
IMPELLER AIS1 04 STANLESS STEEL Bl‘és
DIFFUSER AIS] 304 STAINLESS STEEL
CASIMNG AIS] 316L STAINLESS STEEL L~— m‘mﬁ
SHAET S| 316 STAINLESS STEEL EINGLE PHASE
ACWETER ASTM CLASS 38408 CAST IRON e
BASE A384.0-F ALUMINLIS 1148 CLASS 900 FLANGE
COUPLING AR OF ALUBINUB
SEAL PLATE AIS| 316L STAINLESS STEEL VENTJFILL
ELASTOMERS VITON (GPT, EPDM)

COUPLING GUARD

Al 304 STAINLESS STEEL

SHAFT SLEEVE AND BUSHING

TUNGSTEN CARBIDE

FILLDRAIN PLUGS

AIS] 318 STABLESS STEEL

TIE RODS A20 GR. 1045 CARBOM STEEL | ZINC PLATED
WEAR RNG FFS !; et
SEAL GLAND AIS| 316 STANLESS STEEL I' |
MECHANICAL SEAL _J f ﬁ
an P20 .
COOE WO, ROTATING FACE 4 ::LTOT;M\- FI;E:_: ELASTOMERS 3 e a8 o) pany
] CARBON mAPt-iﬂME nmu.m VITON
MOTOR MBIE N EIONE (M) WEKIHT [LEE §
ST HEMA FRAME L . B WAL} PURMP & MOTOR
e [ [ | FiFe | TiFe EB"T_'IF% FFE | gary | FIPE YT [ o | TE | o
hid » e b i . hLd b bt hL P P bl b b b
i g G T340 e | e LTd .18 615 ™ Lo = 5
L 2 e M43 a7 | 40 574 T 819 ™ [ L L]
[ el | Maeb | WF | Jhes i 74 o B ] ]
a o TR [ 1 Ci LAl
it ey | M3 | 2moed 5718 [ B4 1 L]
12 W | 0 | 2w | e 1 123 111 104
14 1841 182TC prd-_ M »n [-F.H [ ¥ ] £ 1] 2 o2 137 128 114 107
kL] MR i ErF ] LY H 15 i ] 198 L] |
18 Mdd | didd | a1 | wms AR
08 | S8 | S8 | BES
o we | @x | 23 | as LE I T 128 | 128 ]
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17.9 CARACTERISTICAS TECNICAS DE TUBERIAS.

RMOUR. NEEIW=IET

Reliable quality

Product standard: ERW ASTM AS53
Specificalion: 0D & 21.30- % 219.10 mm
Wall thickness: 211 - 478 mm
Anficomosive: Hot Galvanized, Powder Coating, Painting
Ends: Plain, Grooved, Threaded, Beveled
ERW ASTM AS53
SCHAD
L Q.0 WALL THICENESS | NOMINAL WEIGHT
mim inch mim Inch i Inch Kg/mirs | Tba/f
15 112 21.30 0.840 277 0. 100 1.27 0.5
20 a4 2670 | 1.050 287 | 013 1.68 1.13
25 1 3340 | 1.315 336 | 0133 | 250 1.68
3z 1-1/4 | 4220 | 1.680 356 | 0140 | 330 2.27
40 1-1/2 | 43830 | 1.900 366 | 0145 | ans 272
50 2 60.30 2375 am 0.154 545 366
] 252 | va00 | 2ars A6 | 0203 | 864 580
B 3 88.90 3.500 B.40 0218 11.28 758
100 4 114.30 | 4.500 g0z | o237 | 1808 | 40.80
150 168.30 | 6.625 AL 0.280 28.29 18.99
200 219.10 | 8.628 giB | o2rr | ase2 | 2472
250 0 | 27300 | 10.750 827 | 0365 | Boza | 4048
300 12 | 323s0 12750 | 1031 | 0406 | 7RO | s5as2
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17.10 CARACTERISTICAS TECNICAS DE GABINETE

A‘\’I\/IOUR

170 Series

For use with fire hose rack assembly, fire extinguisher & fire dept valve

Cabinets will accommodate a single | 1/2" or 2 1/2" fire hose rack assembly
and 2 1/2' fire dept valve with cap and chain and o portable fire extinguisher.

Standord Equipment

* Heavy gauge steel construction tub, door and tim
« Steel, white or red epoxy powder coated or oven enamelled paint
* Stoinless steel option

« Confinuous steel piano hings
* Keyed cyinder lock option

« Clear ocrylc panel

AR-1TOST-W Caotinet 1oe 2 1/7° Angle Volve, Stead, White, Surdace
AR-17OST-R Cainet for 2 17 Angle Vaive, Stesd, Red, Surfoce
AR-17055 Cobinat for 2 1/27 Angle Valve, Stainkess Steel, Sudace
AR-171-ST-W Cabinet for 2 1/7° Angle Valve, Stoes, While, Recessed
OVERALL OUTSIDE
Mook RaE s I CaMENEON
A 13 = ° &
s::_;;’:’f e | sssem | sssem | 19sem | seem | seem
oR
AR-171 2y 555cm | S55cm | 19.5em | 4lem &lem
RECEUSED
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17.11 CARACTERISTICAS TECNICAS DE VALVULAS

Specification: The GD-381Fp Butterly Valve is on indicating type valve
designed and isted for use in fire protection systems.
This valve & rated for a maximum working pressure
of 300 psi {20 bar) and provide a visudl indication as to
whether the valve is open or closed. It s provided with
factory installed supervisory switch monitoring the valve
in the open or closed position. Ends are grooved
according to ASME B14.1.

RAI:D!IGMlIl
2 125 95 | 32 €03 | 547 159|798 1] 153]is2 fas2
22 125 | 95 |32 | 7S | 55 hse ] 79 | i ] isafisa | sese
3" [1a0] 00|32 |eee | eas [iss| 7 |10 ]1safisz| o7
4" | 160|100 § 32 |1143f150.0 159 95 | 11} 153 1152 1150
s |ofiasse (139185 se | o5 | 1] 1ssfis2 [1ae)
¢ |19ofrao |32 [1621]7807 1is9 | 95 | 1in] 153200 1324
8" [200 175 | 32 [2187]3145] 19 |10 | 126 210300 [147.4]
10 | 280 | 200 | 45 F;,’j‘ 2¢24] 19 127 | 12¢| 20§30 | 159
17 (300|240 | 45 [NeA|3123[ 19 [127 ] 161 | 252|350 | 165

@usm:%ﬂ
PRI

)ZX?I\/IOUR

Material specificafions

Fart specification Amefican standard
MHominal prasure 300PSI (21 bar]
Working temperoture  0°C +100°C
Flonge stondard ANSI 125
Coating Epoxy
Body Dusctile iion ASTM A-536, grade &5-45-12
Disc Dusctile inon + EPDM ASTM A-536, grads 45-45-12 + EFDM
Stemn 5.5.304 ASTM A-ZTE
Sealng Kits FTFE ASTM D47 45
Hondwihasl Steal AMSI 1045
Plug Caost bronze ASTM B&Z
I L Ho| oa
T | e || wo
2| 1m0 | 3o | =
g o | ma
o | =5 | 42 | =0
T 5 532 | 3
g | 7 | =0 |
Lo b 735 380
w | 3o | o8 | 4s0
1z kL) ns 450
]
dpre @mmi U
ntmpirien APFRITD
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17.12 CARACTERISTICAS TECNICAS DE SOPORTERIA.

www.lolco.com

Revision 852010

Fig. 2 — Adjustable Band Hanger @
Fig. 2NFPA — Adjustable Band Hanger with Reduced Rod
Size Range — Size 2V/2" thru 6" pipa. - 1
Material — Carbon Steel, Pre-Galvanized 5
Function — Recommended for the suspension of non-insulated pipe or : i C
insulated pipe with Fig. 220 shiakd. T
Fig. 2MFPA accommodates the reduced rod schedule of the Mational Fire i 1
Protection Association Pamphlat 13. i
Approvals — Factory Mutual Engineering approved. Underwriters
Laboratories Listed. Conforms to Federal Specification WwW-H-171E,
Type 10 and Manufacturers Standardization Society 5P-58, Type 10. B
Finish — Pre-Galvanized
Note — Available in Stainless Steel materials. 1 ] 1
Order By — Figure number, pipe size and matearial A
1
1
Dimensions * Weights
Plpe Max. Rec. Approx WtJ100
Size Fiod Size A B c Load Lbs. Fig.2 Fig. 2NFPA
2% 1.2 5 4% 13/a 60D 41 40
3 1.2 <] 4y 1% 60D 45 43
3% 152 T4 5% 2a 80D 32 50
4 S/B* T 5 13/a 1000 38 56
5 SE™ 8 8% 2% 1250 a7 B85
B aig B BY¥% 17 1250 138 105

38" nut is used when NFPA rod Sizng is requestsd.
1/2% nut is used wihen NFPA rod sizsng & requested.
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www.tolco.com

Fig. 61T - Bar Joist Hanger 0D s usrs

Size Range — 3/8" thru 1/2" rod sizes

Material — Carbon Steel

Function — Designed to hook on top chord of metal bar joist.
Hanger rod is threaded info product and secured with a washer
and nut.

Approvals — Underwriters’ Laboratories Listed in the USA N
(UL) and Canada (cUL) for up to 4" pipe with 3/8" rod, up to 6" . W
pipe with 1/2" rod. ' 4
Finish — Plain

Note — Available in Electro-Galvanized and HDG finish or
Stainless Steel materials.

Order By — Figure number, rod size, width and thickness of
bar joist. Threaded hole will be center of that width.

Dimensions /
Pipe Rod Max. Rec.
Size Size Load Lbs.
Uptod a8 300
6 112 600 -

.

[ \
l BAR JOIST
| |
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17.13 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EXTINTOR.

Technical Data: BADGER Brigade Carbon Dioxide Cartridge Operated Models

MODEL B-10-PK B-10-4 B-20-RG E-20-FK | B-20-PE-HF B-20-A | B-20-A-HF B-30-RG B-30-PK | B-30-PH-HF E30-A | BI0-AHF
PAAT HUNBER ABEN AT Lo SN ABLLES sn Lo Lo L5 L e ARG
(CARALITY i) s s n n n bl a x ms ms P b1
(CAPACITY {kg) b ] 4K Wy LL ] (L] (L1] L1} L% 1293 LFLE] 1M 1M
LI FIRE RATING G| AR GHIL AL NEC|  I0-AEL AR 1268 12081 AR | AR 1-AcAEL
AGENTTYPE Purplek A Requlr Purple K Purie K AL ARC Regquiar Furpie K Furpiek ABC ABC
(CYLINDER MATERLAL Steel Sieel Steel Steel Steel Steel Steel Steel Steel Steel Steel Soeel
WALVE MATERIAL na nfa nfa nfa na nfa nia nia nia nia nfa nfa
HANDLE/LEVER MATERIAL nfa na na na nfa na nia nia nia nia iy nia
EXPELLANT (ARTRIDGES oy oy oy oy oy [i7] a7} 0y 03 i} 003 iy
Operating Presiure @70 F na na nia na na na na na na na na iy
TEMPERSTURE RANGE (") AielN|  -4piN -4t 120 1N R 121X 1N A1 12128 Azl | NelX Aol
TEMPERRTURE RANGE D) Si0m s | Sy || -S1dwdko | -dw4EY | -M00wmdRd | -SR0mdRd | -SR0miRs || -4G0mds | -4R0mddd | -40Dwdd | 00w | <00edd
AGENT FLOW RATE (e 1] (1] 14 1 L 183 181 18 oag i an 1
AGENT FLOW RATE (ky/sec) [1F-] ¥ 1 [1+] -1 1] o4 ik} ] 045 05 [ [T
O, DISCHARGE TIME (sec) T iFm i Hind Mok iz MM i Mol ¥el i Bl i
DISCHARGE RANGE {ft) 1Y SmH LT 1] 510l 15108 L% ] 510X Bl L1 1538 1518 pLT R
DISCHARGE RANGE ) ASfmTa | Awla | 4Wwsid| 4Swsid | 4d5Twmdld| 45Twdid | ATl [| aSTwi0A? | 4STmifsY | 45Twi08) | 457wmi0s7 | 45Tei0d
UNIT HEIGHT fin] ¥ L ¥-] il Fill 1 g g 1 it i g Fity
LUMIT HEIGHT i) 463 1 554 Lol L1 L] L] fag 5054 5054 a5 0
UNITWIDTH Gin) 1L L1 nx n= nx nx nx 1% 1225 122 L FF 125
UNITWIDTH fem] pLAL] My H L] L] L] L] Hiz H.id M.l .o i
LUNIT DEFTH [in) L2 i1 (-1 [>-1 %] X [¥.] T2 11 1 1 11
LNIT DEFTH [em) 1] 11 e LA ] LS ] i3] 158 ¥ v L] aE L5
SHIFPING WEIGHT [Ib) B ni drs 484 @0 4] 85 5 a8 a8 il 1
SHIFPING WEIGHT [kg) s is? il il ] nm sl s EL ] T f i p i bt i
\US0G APPRONAL Thpe b Szl TypeASceld | TrpedSael TrpehSiml | TrpeASied

Trpe Bl Sl | TrpebifSel || Typek(Seedl | TreB{fell | foellSed | Tred{Seell| Tmiliel || ed{hed | Tped(hed | Tpekliel | Tpebiel | Tpebitel
UISCG BRACKET :301] B B B B - ] B X 1] B3 B3 B3 B3

This information is subject to change without notice. Badger Fire Protection disclaime any ability for any eors or misinterpretations
of the information contained therein. Contact Badger Fire Prodection for your local distributoe for assistance.

Baadiga Fird Prutiion.
s Glerrmod Siation Lane, Suite 303 ﬁ
et - Charomesville, 8 22901
Distributed by: Tal-A3064320  Far 43964101 BADGER
e — ) &
SEBE Laniiary 2012
A1l Fighes Ruservad. FUTE Tow B Baarty Corpany
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17.14 DETALLE DE INSTALACION DE TANQUE.

Cuello de domo

Canal de tornillo
Canal d& cabio

SECCION A-A

Tuerca

Arandela comb.

Ver detalle de calatatec

VISTA EN PLANTA I Empaquatadura de cinta
DE LA CUBIERTA Duela ] "‘f/_ Tuarca
Canal de tamillo
[0
-

T Arandola comb.

Vear Seccidn A-A SECCION J-J
.———/—JﬁLﬁ"\_ _ r Empanquetadura de cinta

Arandeda combinada
/ Tuarca

Canal de tornillo 00d|
Duela

ol

-

s

Tuerca

Arandela
plana
Empaquetadura
~"He solape de
rebarde

Empaquetadura
de cinta

Altura nom

@

t

;

- L diém. nom -
ALZADOD
Tanque de succion de bomba de acero atomillado

-

Empaquetadura Canal de tomillo

de cinta

Canal de tornillo Tuerca

Tuserca

Duela G s
Arandela comb.-l'll SECCION F-F Segmento inferior

SECCION L-L

Figura B.1{n) Tanque de acero atornillado con juntas embridadas.

Fuente:

NFPA22,2018
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Tank Capacity List

Height (m) | 2.40 | 3.60 | 4.30 | 6.00 | 7.20 | 8.40 | 9.60 | 10.80 | 12.00 | 13.20 | 14.40 | 15.60 | 16,80 | 13.00 | 19.20 | 24.00
Dia. {m} Gress Volume (m?)

3.82 21 4 55 ) 82 %% 1o | 12¢ | 137 | 161 | 185 | 179 | 192 | 208 | 220 | 275
4.58 4 s i 99 | 119 | 138 | 158 | 128 | 98 | 217 | 237 | 257 | 20 | 296 | 316 | 308
6.35 5¢ £ 108 | 135 | 162 | 189 | 216 | 293 | 270 | 297 | 32¢ | 3 | 300 | end | 431 | s
811 70 106 | tar | 176 | 210 | 246 | 280 | 37 | 352 | 387 | 22 | asv | 402 | 528 | se3 | o3
6.88 89 13¢ | t7e | 223 | 268 | 312 | 387 | 4ot 490 | 535 | sa0 | 62¢ | 689 | M3 | 392
T.64 1o | 165 | 220 | 275 | 330 | 385 | 440 | 495 | s50 | 605 | 660 | ms | vie | a2s | ss; | 1100
8.40 133 | 199 | 266 | 332 | 399 | 465 | 532 | seg | €65 | 731 | ves | eea | 931 | 987 | 1063 | 1320
9.17 158 | 238 | 317 | 306 | 4vs | ss¢ | 634 | wma | ve2 | evt | @5: | 1030 | 1109 | 1188 | 1287 | 1584
9.93 186 | 210 | 372 | 46t | 557 | 650 | 743 | 836 | 920 | 1022 | 1115 | 1208 | 1300 | 1393 | w436 | 1858
10.70 216 | 3¢ | a3 | 539 | 647 | 755 | 863 | en | 1078 | 1186 | 1284 | 1e02 | 1500 | 1618 | 1726 | 2187
11.46 2a7 | 3m | as6 | 610 | vaz | 866 | 990 | 1113 | 1237 | 1361 | r4ss | 1608 | 1732 | 1856 | 1979 | 2ame
12.22 281 | «22 | se3 | 703 | sea | @85 | 1126 | 1266 | 1407 | 1647 | 1682 | 1820 | 1988 | 210 | 228 | 2813
12.99 e AT 636 75 54 13 1272 1431 1580 1748 1907 2066 2228 2384 2843
13,76 € | 53 | vz | 890 | 1069 | 1247 | 1425 | 1603 | 178y | 1989 | 2137 | 25 | 2483 | 2671

14.51 " 595 % a2 11900 132 1587 1788 1983 2182 2280 2578 am

15.28 940 | 660 | 880 | 100 | 1320 | i1sd0 | 1750 | 1979 | 2u9@ | 2619 | 2839 | 2869 | 009

16.04 438 27 se9 1212 1454 e 1939 2181 M2 2666 208 361

16.81 532 | 799 | 1068 | 1331 | 1697 | 1883 | 2120 | 2396 | 2oz | 2028 | s | a0

17.67 se2 | 812 | 1163 | tasa | 1746 | 2006 | 2326 | 2617 | 2908 | 3199 | Ms0

1.3 €31 | o950 | 1266 | 1se3 | 1800 | 2216 | 2532 | 28¢9 | mee | a2 | e

19,10 e87 | o3 | 1378 | 1738 | 2082 | 2¢06 | 2749 | 3083 | a3 | 3780

19,86 7ay | 1108 | 1ese | 1sss | 2220 | 2e01 | 2072 | 3%e¢ | 378 | <087

20.63 802 | 1209 | 1604 | 2008 | 2¢08 | 2808 | 3207 | 3608 | eoos

21.39 g6z | 1295 | 172¢ | 2188 | 2886 | 3017 | seqn | 3878 | ameo

22.16 s2a | 13es | iseo | 2zoun | 2rvy | szs | 3s9r | quse | qsz

22.92 900 | 1488 | 1079 | 2400 | 2080 | g4 | 3080 | <ase

23.68 | 1066 | 1588 | 2013 | 2841 | 3169 | vess | <226 | <76¢

24.45 | 1126 | 1eae | 2283 | 286 | 3379 | 3sd42 | <505 | Soes

25.21 | 1197 | t79s | 2595 | 2993 | 3502 | a1en | <789

26,97 | 1271 | 1908 | 26¢1 [ 3177 | 3892 | ded7 | 5083

26.74 | 13¢7 | 2021 | 200¢ | 3se8 | <0qt | ams | s3e8

27.60 | 1425 | 2137 | 2850 | 3se2 | e27q | aser | 6699

28.27 | 1506 | 2259 | so11 | 3rea | <517 | s270

20.03 | 1588 | 2382 | 3175 | wes | <763 | ss&7

20.79 | 1672 | 2508 | 33¢¢ | 4180 | 5016 | mase

30.56 | 1769 | 2635 | w19 | qse | e278 | sue

Fuente: (YHR, 2020)
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Interior del tangue

‘/- Radio de giro largo

o
11T R = T Placa
anti-wartice (minimo
I | || | e - 200x 20
t i | ’f
I

¥Do 6 pulg. min.,

lo que sea mayor
—

Para unidades S, 1 pulg.. = 25.4 mm.

f

Fondo dal tangue

*Habitualmente, se usa un tamano de 48 pulg. x 48 pulg. como wn tamano
astandar gue se adaplard a cualguier situaddn.
tPara requisilos de refuerzo, ver AWWA D103

Figura B.1{g} Boguilla de succidn con placa antivortice tipica para tangues atornillados con

Juntas embridadas. (Fer A.14.2.13.2.)
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17.15 COTIZACIONES ADJUNTAS.

TIEMDA

TENDA ALANELA

WPFRDD CA, A CROULA 3-5H-3355
® DFIBDDEGAS MELAND, &, CALLE FOTREFILLOS,
SAR RAFAEL, ALAJUELA, X0 Ol - DOSTA RICH
TEUF : SO8-4000 318 FAX: FAN 508-333 1537

N* COTIZACION:
Majuela, Costa Rica

P 101
CTA-1001583
10-07F 2020

LT T = —r—

Gedula Fagutnicion.:
Juridiea:
Projeciz; WS
Dirsctitn: Almscares IKPPROD
Tk Moneda: (1-11
Fix
 Contacio:
Mcta
Fealur. Cadigs Dancripcién Gantided  Und Pracie Unilano Procic Total  T1 Entrega
1 TACR-AS3-CAFED 1 AL Rel PPE SC40 GRE PLAN 1m PIs [FTH 1uar
T00-LF ERDLLFM
2 TACR-ASI-SCANFED 11047 AS3 RED PIPE,SC41 GRE PLAN 100 FIs PR I
12ELF ERDLLFM
3 TACR-AS3-SCAMPED 110 ASS RED MPE, SC40.CRE PLAIN 1M PZs a4z .42
150-LF ERDLLFM
4 TACR-ATIE-SC10GE- 2.1 AT ERW RED PIPE SC0,CRE 1.0 PIs 4585 4485
2E0-LIF GROGVED END ULIFW
H TACR-ATIE-S01 0GE- 4° AV EfW RED MPE SC10GRE 1 PEs AL L8
DRS0HUF GROOVED ENDULIFW
] TACR-ATES-SC100E- 8 AME ERW RED PMIPE,SC10.GRE 100 FIs 11488 EREE. )
DAS0-UF GROOVED ENDULIFW
T AR 241 B350 210 OSEY GATE 1M PZs 1598 TE e
WALVE FLANGED 3000F 33 LLFM
B AR 241 50800 B OELY GATE VALVE FLANGED 30005 1.0 PIs 45470 456 7O
ULIF
] AR-P-GDEF P800 & BUTTERFLY vALVE, GRODVED Wi 108 PEs Ao e
TAMPER SWTTCH LLIFM
hLi] AR-TFD-STW CABIKET FOR -1 AHGLE 100 FIs 16730 AT 30
WALVE STEEL WHITE SURFACE
101 BCAS-ISONAE 210 PRESSURE RESTRICTING ANGLE 1M PZs 1Ay AT
HOSE WALVE MF LLFM
102  ARFDC- 1201580 2.10F CAP AMD CHAMBRAES 1.0 PIs 1582 1582
11 AREXT-ABC-30-AL  FIRE EXTMGUIEHER ABC, DRY 1.0 PIs B1A3 0oy
CHEMICAL WiALLIW WALVE, 95LE LL
Tomantario: TOTAL:
Lon peacios indicados son vilidos para ol lotel de les cantdides chrtades. Tanpos de srinegs AT
[ —— CASHEALH: 000 uss
SUBTOTAL: 1,637.4T7 uss
BAF DE VENTA: 21L8T uss
TOTAL: 1,B50.34 USS
Lugar da arsragic 4 ELABCRADD POR
CHurka il ida Raoria 072000
Condicinnes de Pago: PRE-PAGAD0 \ Do JAiron
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m TPMCSTEEL

B four relable "I"P“lll;‘ltl"l;: supplier

Quotation
To: Amaldo Brenes Raf No: TP201422LD
Data: Jul 2nd, 2020
Unit Price | Total Price
8L Product Cornificats
Pl W | wsoy | wso)
sprinkler K>=112 SR in 112
1 and lemperalure 100°F . quobe by FMfuL 240 B 209040
SR 34" K11.2_TE8"C pendent
sprinkler and K56 QR baoth of
tham in 112 and temperature
2 100°F quote by QR 12 @ FMfuL 10 383 38.30
KS5.6_T&8"C_ pendent
FOB Price 2090.40|
Total FOB Price: $2.090.40
Ramark:
® Price Term: FOB Tian|in Seagart Price
# Payment Term: T
® Freight type: By express/By air
# Packing: Standard expart box packing.
# H.5 Code: B424899990
® Couniry af Origin: China
@ Delvery Port Tianjn Seagart in China
# Delvery Time 4 weeke
& Validity: Tl Jul 16th, 2020
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

FECHA IMPRESION: 15 julio 2020

CONEXION DE
MANGUERAS, 632

RENAJE BAJA EN

RISER SUBEJL
EN 1507

1009

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

o —————— —————————F———— 7 ————— -
@ = - ——1500 —r — 515005 = :
%4% o 0P o 408 40 408 400 40//,\ 100 o a0 o o0 a0 0w
Y Y
Laos 400 408 400 400 408|| 409 o 400 400 408" 40
74; 3 3 3 3 \ >/ -
CALCULO HIDRAULICO
RIESGO: EXTRA 2
DENSIDAD:  16,3mm/min (0.4 gom/#2)
W0 o 408 o 400 o 40P o 400 AREA DE APLICACION: 279 m2
# ROCUDORES: 33
‘ MANGUERAS: 0,037884 m3/s (500 gom)
% TOTAL DE AGUA REQUERIDA: 0,217152m3/s (2866gpm)
| PRESION REQUERIDA 526,07kPa (76.3 psi)
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CHECK /“/ TUBERIA DE CHECK
DETECTOR f ALIMENTACION DETECTOR
DE FLUJO / EN 1500 DE FLUJO
[T
HACA SISTEMA DF | | MC/A SISTEMA DE
ROCIADORES, 1500 ] I ROCADORES, 1504
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SACHS SCHEMICAL

BODEGA DE ALMACENAMIENTO QUIMICO

NIVEL ALMACENAMIENTO

ESCALA 1:100

DISENADOR Y DIBUJANTE
ARNALDO BRENES RODRIGUEZ

FIRMA:

PROFESIONAL RESPONSABLE A CARGO

ING. JORGE URIBE ENRIQUEZ

FIRMA:

INFORMACION REGISTRO PUBLICO

PROPIETARIO: ——————————
N® CATASTRO: ——————

NOISMIA INJANIS MSIAOINY NV A9 A3DNd0¥Md

TECYOCOSSULT

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Costa Rica Panama

Tel: (506) 2201-7200 Tel: (507) 209-8146

Fax: (506) 2201-7175 Fax: (507) 340-6277
E-mail: info@tecnoconsultcr.com

STAS:
CONTENIDO:
SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS.
ESCALA FECHA LAMINA
INDICADA 2020-07-10 M-SI-01
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NOTAS GENERALES:

* A INSTALACION DEBE HACERSE RESPETANDO TODAS LAS ~ RECOMENDACIONES Y ARTICULOS
DE [AS NORMAS NFFA 13

*SEGON NFPA 13,2019 LA MINIMA DISTANCIA DE LOS ROCIADORES A PARED=0.1m [ECHO
*SEGON NFPA 13,2019 LA MINIMA  DISTANCIA ENTRE ROCIADORES=1.8m
*SEGUN NFFA 13,2019 LA MAXIMA DISTANCIA ENTRE ROCIADORES=4.6m |

IECHO

¥SEGUN NFPA 132019 LA MAXIMA DISTANCIA DE ROCADORES A PARED=2.7m { il TECHO
¥ TODA LA INSTALACION DEBERA CUMPLIR CON LOS CODIGOS DE NFPA UL FM Y DEL
BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE COSTA RICA, MAXIMO 24 PULG
¥T0DOS 10S ACCESORIOS LLEVARAN ARRIOSTRES MECANICOS APROBADOS. /;55 ng OD’Z E%’ %@Agﬁ gg%o?/gf ‘; . (610mm) I
YA TUBERA DE INCENDIO EXPUESTA SERA EN HIERRO NEGRO CEDULA 40 Y PINTADA CON A RIOSTRA DE — RIOSTRA DE 1
UN ESPESOR DE 50 MICRAS DE ANTICORROSIVO Y UN ESPESOR DE PINTURA ESMALTE ROJO LA ABIA ) / CUATRO DIRECCIONES CUATRO DIFECCIONES | ;
INTERNATIONAL DE 50 MICRAS. ACOPLE FLEXIBLE NARED REVESTIMIENTO 00D CON JUNTAS FLEXBLES  REVESTMIENTO,) /
YA INSTALACION DE ROCIADORES COLGANTES SE DEBE REALIZAR DE ACUERDO CON L0OS . CODO_CON JUNTAS FLEXIBLES ACOPLE FLEXIBLE RIOSTRA DE
SEGUN LA NORMA NFPA 13,2014. ACOPLE FLEXIBLE ACOPLE FLEXIBLE ACOPLE FLEXIBLE CUATRO DIRECCIONES
¥SE DEBE DE COORDINAR CON EL RESTO DE LOS CONTRATISTAS POR SI SE PRESENTAN
POSIBLES INTERFERENCIAS CON LOS OTROS SISTEMAS. DANDOSE PRIORIDAD A INCENDIOS. O5mm / b ,
*TODAS TUBERIAS PRINCIPALES ~DEBEN DE LLEVAR SOPORTES ANTI-SISMICOS. COLUMMA, L COLUMNA ] 305mm
YA DISTRIBUCION FINAL DEBE SER COORDINADA CON ARQUITECTURA Y DISERO INTERNO PUES - ]
EN LOS PLANOS MECANICOS ES UNA DITRIBUCION ESQUEMATICA 1 ] ) 7 T
DETALLE A OFICINAS DETALLE A OFICINAS DETALLE A MALIA 1 DETALLE A MALIA 2
ROCADORES TIPO S  ROCIADORES T7IPO S7  ROCIADORES TIPO S2 NIVEL 7 NVEL 2 DE A MACENAMIENTO DE ALMACENAMIENTO
HACTOR K+ 11.2 FACTOR K 56 FACTOR Ko 56
ORIFICIO @ 19 mm (3/47) ORIFICIO @ - 12 mm (1/27) ORIFICIO ¢ =12 mm (1/27)
TEMPERATURA: 38 (100 F) TEMPERATURA:  38°C (100 F) [EMPERATURA: 38°C (1007F)
et oty ooy S piot (9 DETALLE DE TUBERA VERTICAL
TIPO: COLGANTE (PENDENT) TIPO: coLemie (penoeny) Y COLGANTE (PENDENT)
APROBACION = UL Y FM APROBACION = U ¥ FIY APROBACION =y v Fm 0[ L S/S 7- E /%4 C O/V 7- /?/4 //V CE /VD/ 0
COBERTURA : ESTANDAR COBERTURA : ESTANDAR COBERTURA = FSTANDAR FSCAIA SIN_ESCALA
[
& . |
‘ ¢ ACCESORIOS
/) ABRAZADER PARA TIRANTES
* TODOS LOS ROCIDORES PARA EL SECTOR DE OFICINA (MIVEL 1 Y 2) SON DE 19.8 mm SR 0100 FIC L pF TURO Rl SOPORTE
(1/2), RESPUESTA RAPIDA, CON UN FACTOR K 56 Y UNA SENSIBILIDAD TERMICA DE 38°C PLATIVA DE 909 (2) < SWAY SUPPORT DE TUBO
* TODOS LOS ROCIADORES PARA EL SECTOR DE ALMACENAMIENTO SON DE 25,1mm (3/4 ) SOPORTE FITTING
RESPUESTA ESTANDAR. CON UN FACTOR K 11,2 Y UNA SENSIBILIDAD TERMICA DE 38°C
NOTAS: BARRA SUPPORT
1980 J97mm 510 59 7|mm 1. SOPORTE MARCA TOLCO, U ROSCADA SOPORIE DE 4 VIAS FARA b4 PIPE éf%gm’
I ; OTRA APROVADA PARA AV
— - e d
57.2mm 1 : : 58, 7mm | | LD TUBO DF ol
1 AJSTABLE APOYO -
397 K56 K112 COLGANTE
mm 39,7mm BRAZO LONGITUDINAL BRAZO LATERAL ANTISISICO
l l ANTISISMICO
| | SOPORTE PARA TUBERIA SOPORTE PARA TUBERIA
DETALLE DE ROCHADORES COLGANTES COLCANTE £V AISO
ESCALA SIN ESCALA
FSCALA SIN EFSCAIA
PREFERIBLEMENTE DESDE £l
FINAL DE UN RAMAL REMOTO a D
=T (o — m
7 M, L %&w‘@ | [E— /
[T 457 | L S 7500 S ﬁ] 7500
Py | L2l i CZiy
, | 2 A "3 |
VALVULA DE PRUEBA EN UNA WEZTANINNE | 2 | 1000 AREA DE
UBICACION DE FACIL ACCESO | o | ALMACENAMIENTO
v
| |
| |
BOMBA CONTRA INCENDIOS Com o | |
CENTRIFUGA DE CARCAZA PARTIDA CONEXION o Mﬁ; - :
(0] | 1 |
SALIDA CON TUBO DE DAMETRO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DEP AB/?MgEE//;Ofg d_%b © 8] 2% 247
INTERIOR LISO Y RESISTENTE A AGUA DE 1363 m3 (360000gal) AREA DE OFICINA | e
=4 LA CORROSION. CON FLUJO f g
FQUIVALENTE AL DFL ROCIADOR |
E[ - = R _—t - - >HACH DRENVAJES
DISENADOR Y DIBUJANTE
CoDo 45° _
DIAGRAMA DE SISTEMA DE SUPRESION
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e S £ DETALLES GENERALES e
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GABINETE CONTRA INCENDIO
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EXTINTOR DE 106 TIPO ABC
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40 ROSCADA FPARA DIAMETROS MENORES DE 50mm Y RANURADA FARA DIAMETROS
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40 ROSCADA FPARA DIAMETROS MENORES DE 50mm Y RANURADA FARA DIAMETROS
MAYORES. PRESION DE PRUEBA 200PSI DURANTE 2 HORAS CON AGUA.
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

RPM: 1750

MOTOR DIESEL: (223710 W)300 HP
TIPO: CARCAZA PARTIDA

ETAPAS: 1 — PRECALENTADOR.
SELLOS: UL Y FM APROBADA — JUEGO COMPLETO DE BATERIAS, TIPO LID ACID FARA TRABAJO
PESADO.

MOTOR: DIESEL

(4) BomBA JOCKEY

LQUIPO CONTRA INCENDIO

(1) BOMBA CONTRA INCEWDIO — (2)MOTOR DIESEL

MODELO: 12X10X185F
CAUDAL: 0,2273 m3/s (3000 GPM)
CARGA: 861,845kPa (125 PSI)

POTENCIA DISPONIBLE PARA EL FJE DE LA BOMPA: 223710 W (300HP) @

1750RPM
SELECCIONADO FARA OPERAR A 38°C

20, UL LISTADO/FM APROBADO.
ACCESORIOS:

— RACK DE BATFRIAS CON CABLE AWG #2/0.
— CARGADOR DE BATERIAS.

— INTERCAMBIADOR DE CALOR FARA ENFRIAMIENTO DEL MOTOR.

\
REDUCTOR

TUBERIA PRINCIPAL O RAMAL

ROCIADOR

TUBERIA PRINCIPAL O RAMAL

ROCADOR

ALIMENTACION DE ROCIADOR COLGANTE EN RAMAL
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100mm)

DETALLE DE COLOCACIONES DE ROCIADORES

LESCALA
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CARACTERISTICAS:
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— SISTEMA DE TUBERIAS PARA SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE CON B
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ALARMA DE ALTA TEMPERATURA EN EL MOTOR.
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ENTRADAS: 6 DE 632 CADA UNA
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