ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la

Produccion

"Disefio, Construccion e Instalacion del Sistema Contra Incendios
para Tanques de GLP para una Empresa dedicada al Proceso de

Roto-Moldeo”

TRABAJO FINAL DE GRADUACION
(PROYECTO DE GRADUACION)

Previo la obtencion del Titulo de:

INGENIERO MECANICO

Presentado por:
Andrés Danilo Morillo de la Torre
GUAYAQUIL - ECUADOR

Afo: 2015



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme las fuerzas
para poder culminar mis

estudios universitarios.

A mis padres por todo el
apoyo brindado en toda mi
vida y por haber sabido guiar

por el buen camino.

Y en especial al Ing. Ernesto
Martinez Director de este
Proyecto por su invaluable

ayuda.



DEDICATORIA

El presente Proyecto de
Graduacién esta dedicado A
mis Padres: Fabian Morillo,
Julieta de la Torre, mis
hermanas Belén e Isabel y al
Sr. Francisco Alarcon
Fernandez-Salvador que me
apoyaron desde el inicio en
mi carrera universitaria y
guiaron en cada momento de

mi vida.



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Jorge Duque R. Ing. Ernesto Martinez L.
DECANO DE LA FIMCP DIRECTOR DEL TEG
PRESIDENTE

Ing. Jorge Duque R.
VOCAL



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Proyecto
de Graduacion me corresponde exclusivamente; y el
patrimonio intelectual del mismo a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

/. /
‘é"
#
/’ 7 £

Andrés Danilo Morillo de la Torre



RESUMEN

El presente proyecto contiene la informacion necesaria para
desarrollar y dar a conocer los diferentes criterios y pasos que se
necesitan seguir para el disefio de un sistema contra incendio,
utilizando las normas de seguridad y proteccion que sugiere la

National Fire Protection Association (NFPA).

La empresa en estudio, se dedica a la fabricacion de tanques de
plastico, juegos infantiles etc, con el proceso de roto-moldeo, utilizando
como combustible GLP (Gas Licuado de Petroleo) y como materia
prima principal polietileno de baja densidad. Esta empresa esta ubicada
en la ciudad de Guayaquil en el Km 12.5 Via a Daule, y NO CUENTA
CON UN SISTEMA CONTRA INCENDIO lo que le ha generado

muchos problemas con las diferentes entidades como el cuerpo de

bomberos etc.

El objetivo del proyecto es disefiar un sistema de proteccion contra
incendios por el método de supresion. Esto se realiza partiendo de una
inspeccion de la planta, evaluando los riesgos que esta puede presentar
para ocasionar incendios, aplicando normas nacionales e
internacionales de disefio de un sistema contra incendios para que la

empresa pueda cumplir con los requisitos normativos aplicables para



este tipo de planta industrial y asi mismo operar con seguridad y sin

ninguin contratiempo con las autoridades pertinentes.

Obteniendo como resultado al termino del proyecto un disefio seguro y
confiable para la empresa, se entrega los planos (Isométricos, P&ID,

Andlisis de Costos, Costo de materiales, Cronograma de actividades.)
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ANTECEDENTES

Actualmente cualquier industria para entrar en funcionamiento necesita el
permiso de las autoridades competentes y una de las mayores exigencias es
que tengan implementado un sistema de proteccion contra incendios de
acuerdo al tamario y nivel de riesgos que esta esté expuesta. Incluso la
mayoria de empresas aseguradoras exigen estos sistemas antes de expedir
la pdliza, debido a que este sistema puede reducir las pérdidas que pueden

ocasionar este tipo de siniestros.

Ecuador cuenta con Reglamentos Oficiales y Acuerdos Ministeriales para la
Prevencion; Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, pero es el Cuerpo de
Bomberos de cada localidad quien complementa estas normas aplicando a
cada tipo de riesgo y ellos se basan generalmente en el uso de normas

internacionales como la NFPA (National Fire Protection Association).

Indeltro S.A una empresa dedicada al proceso de roto-moldeo desde el afio
1986 ubicada en la ciudad de Guayaquil provincia del Guayas, se ve en la

necesidad de implementar un sistema de proteccion contra incendios.

En el primer capitulo se realiza una breve resefia histérica de la empresa, la
descripcion del proceso por roto moldeo, se definen los objetivos y el
problema que presenta esta empresa. YA QUE NO CUENTA CON UN
SISTEMADE PROTECCION CONTRA INCENDIOS. Con la finalidad de que

cuente con un sistema apegado a normativas nacionales e internacionales y



las buenas practicas para la proteccion contra el fuego para de esta manera

asegurar la vida de las personas, las instalaciones y el medio ambiente.

En el segundo capitulo se da una breve definicion del fuego e incendio, un
analisis de los peligros que existen en la empresa que pueden contribuir para
que se ocasione un incendio, las consideraciones que se deben tener para el
disefio contra incendios, y las normas que se pueden utilizar para poder tener
la mayor eficiencia del sistema de proteccion contra incendios. También se
habla de las normas que se utilizaran para la correcta seleccion de los
diferentes equipos. Normas NFPA (National Fire Protection Association)

como la NFPA 13, NFPA 20, NFPA 54, NFPA 58, NFPA 59, NFPA 59A.

En el tercer capitulo se llevdo acabo el disefio del sistema de proteccion
contra incendios que soporte la seleccion del equipo de bombeo mediante
calculos tedricos, de tal manera que puedan llegar a cumplir todos los
requerimientos necesarios para la seleccion de los equipos, asi también se
calcularon caudales y presiones necesarias requeridas por el equipo de

bombeo que se utilizara.

En el cuarto capitulo se procedi¢ a realizar un analisis de los costos de un
sistema de proteccion contra incendios un listado de equipos, costo de

materiales, costo de instalacién y un cronograma de montaje.

Finalmente se detallaron las conclusiones y recomendaciones necesarias

que fueron obtenidas durante el desarrollo del proyecto.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.4:

Resefia histérica de la Empresa

Esta empresa ecuatoriana es pionera en el proceso de roto-moldeo
desde 1986 para la produccién de tanques de polietileno, para
almacenar agua, quimicos, combustibles y de uso doméstico.
Brindando comodidad a miles de hogares ecuatorianos, de la
misma forma al sector productivo del pais con el desarrollo de sus
actividades como: larvicultoras, camaroneras, empacadores etc.
Entregando productos de primera calidad y duracion con una
garantia de hasta 10 afios. En diferentes medidas, colores o formas
(redondos, cuadrados, rectangulares), Desde 130 litros hasta

25000 litros.



1.2,

Actualmente se ha diversificado ampliando su produccién con el
servicio de disefio y elaboracion de juegos infantiles, ya que las
piezas tales como reshaladeras, asientos, toboganes etc. Con el

mismo proceso de roto-moldeo.

Descripcion del proceso de producciéon por Roto-moldeo

El proceso de roto-moldeo es un método para la fabricacion de
productos de plastico huecos y el mas conocido para la fabricacion
de tanques, pero varias personas en el mundo han usado la
tecnologia para la fabricacion de diferentes piezas de plastico.

El principio del proceso de roto-moldeo es relativamente sencillo, es
asi que la simplicidad del proceso es la clave para su éxito ya que
esto permite al moldeador de ejercer un poco control sobre
dimensiones de la pieza y las propiedades. Esto basicamente
consiste en introducir una cantidad conocida de plastico en polvo
en un molde de acero al carbono. El molde se calienta y gira
simultdneamente alrededor de dos ejes para que el plastico se
adhiera en el molde y se forme una capa contra la superficie interior
del molde por efecto de la fuerza centrifuga.

La rotacion del molde continua durante la fase de enfriamiento para
que el plastico mantenga la forma deseada a medida que se

solidifica. Cuando el plastico es suficientemente rigido se puede



retirar el producto de plastico del molde. Las velocidades de
rotacion en una maquina automatizada son relativamente bajas
entre 4-20 rpm.

Los pasos basicos son: (a) carga del molde; (b) calentamiento del

molde; (c) enfriamiento del molde; (d) desmolde del producto.

a.- Carga b.- Calentamiento

Plastico en polvo \ /
\ | M/oideq . .,--- .
&y o NS
4[ /=N T\
|
/

=]
i :‘) Rotacién en
Nl dos ejes
C.- Enfriamiento d.- Desmolde
, |
y / O r
e — ] [—h:I
7 e \ T
| |
== ]
1S

FIGURA 1.1 PASOS BASICOS DEL PROCESO DE ROTO-MOLDEO [1]



calelacaron

o,
|y
catga v doscirga A
‘o
AT -
_ solramienio

FIGURA 1.2. MAQUINA TIPO CARRUSEL [2]

Las caracteristicas el Roto-Moldeo son:

o Una parte hueca se puede hacer en una sola pieza sin lineas
de soldadura o uniones.

o Los moldes son relativamente baratos

o El espesor de pared es bastante uniforme en comparacion con
el método de soplado.

o El espesor de pared se puede modificar sin realizar cambios al

molde



o Diferentes tipos de productos pueden ser moldeados juntos por

una maquina.

Las principales limitaciones del Roto-Moldeo son:

e Los tiempos de fabricacion son largos

o Los costos del material son relativamente altos debido a la
necesidad de colocar aditivos.

o Algunas caracteristicas geométricas (como nervaduras) son

dificiles de moldear

1.3. Definicién del problema
La empresa de roto-moldeo esta ubicada en la ciudad de Guayaquil
en el Km 12.5 Via Daule NO CUENTA CON UN SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS. Y presenta un grave
problema con las diferentes entidades reguladoras como El
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil, EI municipio de
Guayaquil que exige la implementacion del sistema contra incendio
esto como medida de seguridad para los trabajadores y las
industrias vecinas. Y de no hacerlo la empresa puede ser
clausurada de manera inmediata dejando a casi 100 trabajadores

desempleados.



1.4. Objetivo del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal disefiar un sistema de
proteccion contra incendios cumpliendo con los requerimientos de
la empresa.

Determinando los parametros de disefio del sistema como son en el
caudal y la presion necesaria para el sistema de bombeo,
identificando los tipos de riesgos que existen, escogiendo el
método correcto de supresion, evaluando los diferentes métodos de
aplicacion de agua, seleccionando una correcta distribucién de los
rociadores en toda la empresa para obtener un disefio seguro y

eficaz ante cualquier indicio de incendio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Fuego

Para prevenir un incendio se debe conocer detalles del fuego y sus

elementos.

El fuego es un fenomeno fisico-quimico que se caracteriza por el
desprendimiento de luz y calor donde intervienen tres elementos
(combustibles, temperatura y oxigeno), conocidos como el triangulo
de fuego. Aunque en la actualidad se habla ya de un tetraedro del

fuego al introducir el factor reaccion en cadena.
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FIGURA 1.2. TETRAEDRO DEL FUEGO [3]

Oxigeno.- El fuego requiere un 16% de oxigeno y un maximo de
21%, en las mezclas inferiores el fuego se extinguira por falta de
oxigeno.

Calor.- El calor es el elemento mas importante del producto de
combustién para la propagacion de fuego, ya que permite que otros
materiales emitan vapores inflamables que combinados con el
oxigeno forman una mezcla explosiva.

Combustible.- Los materiales combustibles se encuentran en tres
estados:

o Solidos: Madera, papel, plésticos etc.

e Liquidos: Gasolina, alcohol, diesel etc.

o Gaseoso: Propano, butano, hidrogeno etc.
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Reaccion en cadena.- Esta es una reaccion que produce energia o

productos que pueden causar reacciones de la misma clase.

Clases de fuego.- Existen cuatro clases de fuego segun la Norma

NFPA 10 (PORTABLE FIRE EXTINGUISHERS):

o Fuegos de Clase A: Combustibles sélidos generalmente de tipo
organico, cuya combustion tiene lugar a la acumulacion de
brasas y solidos de alto punto de fusion.

o Fuegos de Clase B: Son fuegos de liquidos (combustibles,
grasas, pinturas, aceites, ceras etc.)

o Fuegos de Clase C: Combustibles gaseosos (propano, GLP,
butano etc.)

o Fuegos de Clase D: Son fuegos de metales y quimicos

combustibles (magnesio, titanio etc.)

Incendio

Un incendio es un fuego de grandes proporciones que se desarrolla
sin control, el cual puede presentarse de manera instantanea o
gradual, Los incendios son una de las tantas catastrofes naturales
que existen y en muchos casos son provocados por el hombre.
Causando dafios increiblemente grandes como la pérdida de vidas

humanas como en pérdidas materiales y medio ambientales.
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2.4.
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Peligros existentes en la empresa que pueden contribuir a un
incendio

Los peligrosos que se encuentran en la empresa son:

No contar con un sistema de proteccion contra incendios

3 tanques de 2000 kg de GLP, sin rociadores

Bodega de materia prima LLDPE

Maquinas artesanales con pérdidas de gas en las conexiones

Métodos de Supresion de un Sistema Contra Incendios

Contra el riesgo de incendio se puede actuar con dos técnicas:
prevencion.- Es utilizada para impedir que el incendio empiece, y
proteccién.- Esta es proporcionada por el sistema contra incendios
para evitar la propagacion.

La falta de uno de los elementos que intervienen en la combustion
(combustible, comburente, energia de activacion y reaccion en
cadena), daria lugar a la extincién del fuego. Segln el elemento que

se elimine apareceran distintos mecanismos para su extincion:

2.4.1 Método de Supresion Por Enfriamiento
En casi todos los casos, se intenta bajar la temperatura de los

materiales en combustién para que no ardan.
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El enfriamiento superficial no es efectivo sobre los gases y liquidos
inflamables con puntos de inflamacion por debajo de la temperatura
del agua aplicada. Generalmente no se debe emplear agua para
liquidos con puntos de inflamacion por debajo de 100 °F (37,8 °C).
La cantidad de agua necesaria para extinguir o apagar un fuego
depende del calor desprendido por el mismo. La velocidad de
extincion del fuego depende de la rapidez con la que se aplique el
agua, del caudal y del tipo de agua que se aplique.

Lo mas efectivo es descargar agua que absorba el maximo calor. El
agua absorbe la maxima cantidad de calor cuando se transforma en
vapor y esto se consigue cuando se aplica agua pulverizada en vez
de un chorro compacto.

La aplicacion de agua pulverizada se basa en los siguientes
principios:

La velocidad de transmision del calor es proporcional a la superficie
expuesta de un liquido. Para un volumen dado de agua la superficie
aumenta si el agua se convierte en gotas.

La velocidad de transmision de calor depende de la diferencia de
temperatura entre el agua y el material en combustion.

La velocidad de transmision de calor depende del contenido de vapor

del aire, especialmente a la propagacion del fuego.



14

La capacidad de absorcion de calor del agua depende de la distancia

recorrida y de su velocidad en la zona de combustion. [4]

2.4.2 Método de Supresion Por Sofocacion

Con este método lo que se pretende es eliminar el oxigeno. La
combustion de determinados materiales puede extinguirse mediante
esta accion sofocante, que se produce con mas rapidez si el vapor
que se genera puede confinarse, del alguna forma, en la zona de
combustion.

Los fuegos de materiales combustibles ordinarios se extinguen
normalmente por el efecto enfriador del agua, no por sofocacion
creada por la generacion de vapor. Aunque este Ultimo puede
suprimir las llamas, normalmente no extingue dichos incendios.

El agua puede sofocar el fuego de un liquido inflamable cuando su
punto de inflamacion esté por encima de los 37,8°C y su densidad
relativa sea mayor que 1,1 y, ademas no sea soluble en agua. Para
conseguir este efecto con mayor eficacia, se afiade normalmente al
agua un agente espumante. [4]

2.4.3 Método de Supresion Por Emulsificacion

Se logra una emulsion cuando se agitan juntos dos liquidos
inmiscibles y uno de ellos se dispersa en el otro. La extincién por

este procedimiento se obtiene aplicando agua a determinados
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liquidos viscosos inflamables, la emulsion aparece en forma de
espuma espesa que retrasa la emision de vapores inflamables.
Generalmente, para este método se utiliza agua pulverizada
relativamente fuerte y gruesa. No debe usarse chorros compactos

que produciria una gran cantidad de espuma.

2.4.4 Método de Supresion por Dilucion

Los fuegos de materiales inflamables hidrosolubles pueden
extinguirse en varios casos por dilucion. El porcentaje de dilucion
necesario varia ampliamente al igual que el volumen de agua y el
tiempo necesario para la extincion. Por ejemplo la dilucion puede
aplicarse con buenos resultados contra un fuego de alcohol metilico
o etilico, si se consigue una mezcla adecuada de agua y alcohol, sin
embargo no es practica que se realice cuando se trata de depositos.
Existe un peligro de rebose debido a la gran cantidad de agua que
se necesita y la gran cantidad de espuma, cuando la mezcla alcanza
la temperatura de ebullicion del agua la extincién del fuego no sera

efectiva y no se extinguira el fuego. [4]



16

2.5. Equipos Utilizados en la Supresion contra incendios

2.5.1 Rociadores Automaticos

Es un sistema fijo de enfriamiento de agua pulverizada con
rociadores o sprinklers distribuidos de tal forma que se pueda lograr
el enfriamiento uniforme de toda la superficie externa de las
bombonas de GLP o de las diferentes bodegas.

Es un sistema que puede funcionar manualmente o de forma
automatica. Para garantizar un enfriamiento uniforme se instalan los
rociadores a distancias iguales entre si, en todos los techos de las
bodegas o estructuras donde se vayan a colocar y estos a su vez se
conectan a una tuberia de agua constantemente llena de agua a
presion. Los rociadores o sprinkler contienen un elemento térmico
que esta normalmente encerrado en una ampolla de cristal que
contiene alcohol. Esto sirve para que ocurra un pequefio incendio
bajo el rociador. El alcohol se expande debido al calor como ocurre
normalmente con los termometros, cuando el alcohol llega a una
temperatura para lo que estan disefiados, la ampolla se rompe y el
rociador empieza arrojar agua sobre el fuego para de esta forma
extinguirlo. Para los distintos riesgos existe un nimero de rociadores
que deben activarse, los rociadores nunca reaccionan al humo.

Los rociadores automaticos:

Reducen el indice de las muertes en un incendio casi por completo.
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Una buena distribucién de rociadores puede llegar a reducir las
heridas y dafios materiales causados por el fuego en mas de un 80%
Arrojando cantidades de agua mucho menores que las mangueras
de bhomberos, se reduce mucho el dafio causado por el agua.

Los rociadores automaticos no se activan con el humo o el vapor
creado por el proceso de roto-moldeo de manera que sélo funcionan

cuando se produce un incendio. [5]

Rociador Montante Rociador Colgante

FIGURA 2.2 ROCIADORES AUTOMATICOS [6]
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2.5.2 Extintores

Los extintores son artefactos portatiles que contienen un agente
extinguidor bajo presiéon que de esta forma permite dirigirlo hacia el
fuego. El extintor es el primer elemento que se usa en los primeros
minutos de la iniciacion del fuego. Son muy efectivos cuando se los
sabe utilizar de forma correcta en la fase inicial de un incendio, su
tiempo de descarga depende de la capacidad del extintor y si el

fuego no se logra extinguir lo recomendable es salir del lugar del

incendio.

Existen diferentes tipos de extintores y su clasificaciéon segun la

Norma NFPA 10 es la siguiente:

Extintor de Incendio Operado por Cartuchos o Cilindro.
Un extintor de incendio en el cual el gas expelente esta en un

recipiente separado del tanque que contiene el agente extintor. [7]

Extintor de Incendios no Recargable
Un extintor de incendios no recargable no se lo puede dar un correcto
mantenimiento, realizar pruebas hidrostaticas y restaurarlo a su

capacidad plena de operacion. [7]
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Extintores de Incendios Portatil
Son extintores pequefios que generalmente se los utilizan en autos.

No se recomienda el uso en empresas de gran tamafo. [7]

Extintores de Incendios Recargables

El extintor recargable es uno de los mas usados en la industria puede
ser sometido a mantenimiento completo por lo general cada afio,
esto incluye la inspeccion interna del recipiente a presion, el
reemplazo de todas las partes, sellos defectuosos y prueba

hidrostatica.

Extintores residenciales automaticos

o Extintores residenciales automaticos. Es un elemento extintor
fijo, que realiza su trabajo automaticamente con un disefio de
operacion muy eficaz, y que es listado para uso en un tipo de riesgo
especifico que lo especifica generalmente la etiqueta que poseen.

o Extintores residenciales para propésito general. Es un
extintor que ha sido investigado, probado y listado especificamente
para uso solamente en residencias y sus alrededores con el fin de

extinguir incendios.
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o Extintores residenciales para propésito especial. Es un
extintor de incendios disefiado probado y listado para un tipo

especial de riesgo como se especifica en su etiqueta. [4]

Extintores auto expelentes. Un extintor portatil en el cual el agente

tiene suficiente presion a temperaturas normales de operacion para

expulsarse.

Extintor presurizado. Este extintor se puede conseguir en
diferentes cantidades de libras, en este extintor el agente extintor
como el gas expelente estan contenidos en el mismo recipiente y

tienen un manémetro indicador de la presion.

Extintor de neblina de agua. Un extintor portatil que contiene agua
destilada y emplea una boquilla que descarga el agente en una

aspersion fina.

Extintor de incendios tipo de agua. El extintor de incendios de
agua contiene agentes a base de agua, como espuma, AFFF

(Aqueous Film Forming Foam), anticongelante y chorro cargado.

Extintor sobre ruedas. Un extintor de incendio equipado con un
armazon de soporte y ruedas para ser facilmente transportado por

una persona hasta el fuego. [4]
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FIGURA 2.3 EXTINTORES [5]

2.5.3 Gabinetes contra incendios

Es un sistema eficaz e inagotable para la proteccion contra
incendios, que por su eficacia y facilidad de manejo estan destinados
para el uso de bomberos y personal entrenado en el manejo de
chorros pesados en la fase inicial de un fuego o incendio. Consisten
fundamentalmente en un gabinete o cajetin metalico dotado de un
porta mangueras y puerta de vidrio. El marco inferior debera estar a
una altura del piso entre 0.8 y 1 metro. La manguera de 15 a 30
metros longitud, 37.5 mm (1.5 pulgadas) de diametro.

Los gabinetes de mangueras podran contener también un extintor
portatl y se ubicaran en las puertas de ingreso o pasillos
asegurandose que no sean un obstaculo a las vias de escape en

caso de incendio. [8]
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Clases de gabinetes:
Clase |.- Conexién para manguera de 2 72"
Clase Il.- Conexion para manguera de 1 %"

Clase |.- Conexién para manguera de 2 72"y 3 12"

FIGURA 2.4 GABINETE CONTRA INCENDIOSI5]

2.5.4 Hidrantes

Los hidrantes son dispositivos hidraulicos para la lucha contra
incendios constituido principalmente por un conjunto de valvulas
conectadas a la red de abastecimiento y destinados a suministrar
agua en casi de incendio.

Normalmente NO se utilizan para suprimir los incendios,

principalmente su uso esta destinado para suministrar agua a los
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camiones de bomberos con objeto de reponer la utilizada para la
extincion.

El tipo més conocido es el seco cuya vélvula de control se encuentra
en la base por debajo de la linea de congelamiento entre la zapatilla
y el cuerpo del hidrante, estos hidrantes son también conocidos

como a prueba de congelamiento.

Otro tipo es el humedo, muchas veces utilizado cuando hay peligro
de congelamiento del agua este hidrante tiene generalmente una
valvula tipo compresion en cada salida y a su vez el agua en estos
se encuentra hasta la valvula de salida y son utilizados en lugares
donde no existe problemas de congelamiento de agua por defectos

del medio ambiente.
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FIGURA 2.5 HIDRANTE DE COLUMNA HUMEDA[9]

2.5.5 Instrumentos de deteccion y alarmas
Tienen por objeto enviar una sefial rapidamente del incendio y
transmitir la noticia para iniciar la extincién del fuego y evacuacion
de las personas.
La deteccion de un incendio puede realizarse mediante estos
sistemas:

e Deteccion humana

o Instalaciones automaticas de deteccion de incendias

o Sistemas mixtos

Deteccion humana

o La deteccion queda confiada a las personas que se

encuentran en el lugar. Es muy necesario una correcta
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formacion en materia de incendios. Y que el plan de
emergencia debe establecer detalladamente las acciones a
seguir en caso de un incendio.

e Localizacién del incendio y evaluacion del mismo

o Aviso al servicio interno, sonar la alarma para evacuacion de
personas todo seglin el plan establecido.

o Extincion del fuego

o Eldesarrollo de estas funciones exige la existencia de un Plan
de Emergencia y de formacion correcta que debe incluir:

o Conocimiento exhaustivo del Plan de Emergencia.

o Zonas de riesgo criticas.

o Presionar pulsadores de alarma y en forma rapida coordinar

el aviso de inmediato a los bomberos. [4]
Deteccion Automatica

Las instalaciones fijas de deteccion de incendios permiten la
localizacion automatica o semiautomatica accionando los sistemas

fijos de extincion de incendios.

Pueden vigilar permanentemente zonas inaccesibles a la deteccion

humana.

L as funciones del sistema de deteccién automatica de incendios son:
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e Detectar la presencia de un incendio con rapidez dando una
alarma preestablecida (sefializacion optica, aclstica en un
panel o central de sefializacion). Esta deteccion debe ser
fiable.

o Localizar el incendio en el espacio.

o Ejecutar el plan de alarma con o sin intervencion humana.

o Realizar funciones auxiliares: transmitir automaticamente la
alarma.

o Los componentes principales de una instalacion fija de
deteccion son:

e Detectores automaticos.

o Pulsadores automaticos.

o Central de seﬁa[izaciénl y mando a distancia.

e Aparatos auxiliares: alarma general, teléfono de
comunicacién directa con los bomberos, accionamiento del

sistema de extincion, etc.
Tipos de detectores automaticos

Los detectores automaticos son elementos de gran ayuda ya que
detectan el fuego atreves de algunos fenémenos que acompafian al
fuego: Gases y humos, temperatura, radiacion UV, visible o infrarroja

etc. Segun el principio en que se basan los detectores se denominan:
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Detector de gases o idnico: Utilizan el principio de ionizacion y
velocidad de los iones conseguida mediante una sustancia radiactiva

inofensiva para el hombre (generalmente Americio).

Detector de humos visibles: Funcionan mediante una captacion de

humos visibles que pasan atreves de una celda fotoeléctrica que

hace activar el detector.

Detector de temperatura: Reaccionan a una temperatura fija para

la que han sido fabricados. (Un rociador automatico o sprinkler es

uno de ellos).

Detector de llama: Reaccionan frente a las radiaciones ultravioleta

o infrarroja propias del espectro. [4]
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2.6. Elementos que componen el sistema de proteccion

2.6.1 Fuente de abastecimiento

Pueden ser de forma ilimitada cuando provienen de fuentes
naturales tales como lagos, mares y rios en cuyo caso sera
necesario el disefio de la captacion y la estacion de bombeo y de
caracter limitado, para lo cual se debera disponer una cisterna
construida de acuerdo a las practicas de ingenieria aprobadas que

garanticen la capacidad requerida.

Las tuberias de agua para los sistemas contra incendios no pueden
estar conectadas a otros sistemas o que se use el agua para otros

propositos.

Capacidad.-

Cuando la fuente de suministro de agua es limitada se requiere una
capacidad de almacenamiento que indique la norma NFPA 13 y con

su respectivo tiempo de demanda del fluido.

Las instalaciones ubicadas en zonas remotas donde no exista una
fuente ilimitada de agua, podran tener una capacidad de

almacenamiento minima que lo indique la norma NFPA 13.
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Calidad del Agua

Puede ser la misma que se presenta desde su fuente natural siempre
que esté libre de contaminantes quimicos que impidan la formacion

de espuma contra incendio.

De acuerdo a la calidad del agua se debe realizar la seleccion de los
materiales y equipos del sistema para evitar los problemas con la

abrasion y corrosion.

Requerimientos de agua

El caudal de agua contra incendios se determinara la norma NFPA
13 en funcién de tasas minimas de aplicacion tomando en cuenta las
distancias entre equipos, tipo de riesgo presente y la naturaleza de

los productos involucrados.

2.6.2 Estacion de bombeo

El equipo de bombeo incluye entre sus partes principales las bombas
de uso contra incendios y el motor que accionara los mismos que
puedes ser eléctricos o accionados con diesel estos se seleccionan
de acuerdo a los requerimientos del cliente y las condiciones en el
sitio de trabajo tomando en cuenta la Norma NFPA 13. Para el caso

de utilizarse motores a diesel la capacidad minima del tanque de
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combustible deberé ser suficiente para garantizar un funcionamiento

continuo de 6 horas en condiciones de maxima potencia.

Bombas Contra Incendio

La caracteristica principal que deberan satisfacer las bombas
centrifugas para uso contra incendio, es la de presentar una curva
de presion versus caudal. Esto garantizard un nivel de presion
estable para diferentes caudales de operacion, facilitando Ila
operacion de varias bombas en paralelo. No se deberan usar

bombas tipo reciprocante para sistemas contra incendio.

Bombas Principales

Se usaran hombas centrifugas horizontales y verticales dependiendo

de la altura de succion disponible desde la fuente de abastecimiento.

a) Bombas centrifugas horizontales.- Las bombas centrifugas
horizontales también llamadas roto dinamicas son capaces de
suministrar un 150% de su capacidad nominal, a una presion

no menor de 65% de la presién nominal. [10]
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FIGURA 2.6 BOMBA CENTRIFUGA CARCAZA PARTIDA [11]
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Curva caracteristica para este tipo de bomba.
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FIGURA 2.7 CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA [11]

Las bombas centrifugas horizontal podran utilizarse bajo las

siguientes condiciones.

1. Cuando se disponga de una altura de succion positiva

desde una fuente limitada de abastecimiento.

2. Cuando se disponga de una fuente limitada con succion

positiva que garantice minimo 3 horas y a la vez se

cuente con una fuente ilimitada con succion negativa.

b) Bombas centrifugas verticales.- Estas se usaran normalmente

en aquellos casos en que se tenga una altura de succion
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negativa. Las mismas deberan ser capaces de suministrar un
150% de su capacidad nominal a una presién nominal. A cero

flujo la presién no deberd exceder 140% de la presion

nominal.
== Boquilla de descarga
Voluta . Casco wirirE
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FIGURA 2.8 BONMBA CENTRIFUGA VERTICAL [4]

c) Bombas tipo turbina de eje vertical.- Cuando el suministro de
agua se encuentra ubicado por debajo de la linea central de
descarga de la brida y la presion de abastecimiento de agua
no es suficiente para transportar el agua a la bomba contra

incendio, debera utilizarse una bomba de tipo turbina de eje

vertical.
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LLas bombas deberan proporcionar no menos del 150% de capacidad
nominal.

La cabeza de cierre total no debera exceder el 140% de la cabeza
nominal total de las bombas tipo turbina vertical.

Las bombas de eje tipo turbina vertical son adecuadas para servicio
contra incendio cuando la fuente de agua se localice por debajo de
la superficie y donde sea dificil de instalar cualquier otro tipo de
bomba debajo del nivel minimo de agua. Fueron originalmente
disefiadas para instalarse en pozos perforados pero se permite su
utilizacion para elevar agua a la superficie. Se utilizan tanto las
bombas lubricadas con aceite y eje en linea cubierta como las

bombas lubricadas y eje en linea descubierta. [4]

FIGURA 2.9 BOMBA TIPO TURBINA VERTICAL [12]
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Motores Contra Incendio

Motores eléctricos para hombas.- Todos los abastecimientos de
energia eléctrica deberan estar ubicados, arreglados y protegidos
contra el dafio producido por incendios dentro de las instalaciones y

riesgos de exposicion.

La velocidad del motor sin carga a la temperatura de trabajo no debe
exceder mas de un 10% de la velocidad a plena carga y a la

temperatura de trabajo.

Todos los abastecimientos de energia deberan tener una capacidad
de operar la bomba de incendios de manera continua.

Los motores de corriente alterna mas empleados son los de tipo de
induccion en jaula de ardilla, todos los motores deben cumplir con

NEMA MG-1. [13]

Motores a diesel para bombas.- los motores a diesel para el impulso
de bombas contra incendio deberan ser del tipo ignicion por
compresion. No deberan utilizarse motores de combustion interna

encendidos por chispa.



36

Deben tener una placa indicando la clasificacion listada en caballos
de fuerza para impulsar la bomba.
La potencia del motor cuando es equipada para el servicio de
incendios no debera ser menos que el 10% de la potencia listada en
la placa del motor.
Los factores para seleccionar un motor a diesel son:

1. Suministro de combustible

2. Tipo de control de mayor confiabilidad

3. Instalacion eléctrica y mecanica

4. Funcionamiento del motor a diesel
Cuando se utiliza un motor a diesel para impulsar una bhomba de eje
horizontal el motor debe estar conectado a la bomba de eje
horizontal mediante un acoplamiento flexible listado para este

servicio.

Cuando se utiliza el motor a diesel para impulsar una bomba tipo
turbina de eje vertical debe estar conectado a las bombas de eje
vertical mediante un impulsor de engranaje de angulo recto con un

eje de conexion flexible.



El motor diesel de ignicion por compresion ha demostrado ser el mas
eficiente y confiable de los motores de combustion interna para

conducir bombas contra incendios. [13]

Bomba Jockey.-

La bomba jockey es la encargada de mantener presurizada y
compensar pequefias fugas.

Cuando un incendio es declarado, se abren puntos de consumo en
la tuberia y la presion de la misma comienza a disminuir. Cuando la
presién de la tuberia es inferior a la presion consigna de la bomba
principal esta pone en funcionamiento de forma automatica. En el
caso que exista una segunda bomba principal esta arrancara solo si
la demanda de agua sigue aumentando a una presién inferior a la

consigna de la primera bomba principal.

2.6.3 Linea de distribucion [4]

La configuracion del sistema de distribucion de agua contra incendio,
consistira en una red formada por lazos cerrados alrededor de las
diferentes secciones de una instalacion.

Requerimientos Generales.- En el disefio de redes de distribucion

deberan observarse los siguientes requerimientos.
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El dimensionamiento de la red principal de tuberias sera el
resultado del calculo correspondiente, considerando como
caudal de disefio el requerido en la seccién o bloque con
mayor demanda. En el célculo hidraulico normalmente se
utiliza el método de Hazen-Williams, con C=120 para tuberias
de acero comercial.

Las tuberias principales de la red no seran de diametro inferior
a 200mm (8 pulgadas), en aquellos casos en que el caudal de
disefio sea superior a 227 m?®/h (1000gpm). Para caudales
inferiores o iguales a 227m?3/h (1000gpm), las tuberias de la
red no podran ser de un diametro inferior a 150 mm (6
pulgadas).

Las tuberias principales de la red de agua contra incendios se
tenderan a niveles del terreno convenientemente soportados
y anclados de acuerdo a normas y practicas aprobadas de
ingenieria. Las tuberias principales se enterraran Unicamente
en puntos criticos tales como cruces con carreteras o vias de
acceso. Cuando se determine que las tuberias y/o ramales
interiores  pueden estar sometidos a dafios por
incendio/explosion  seran  enterrados o  protegidos

adecuadamente.



d)

g)

h)
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L.a maxima presion de trabajo admisible en cualquier punto de
la red no serd mayor de 0,5 kg/cm? (150 lb/plg?). En este
sentido y en funcion de la curva caracteristica de la bomba se
requerira el uso de las valvulas de re-circulacion y/o alivio en
la descarga de las bombas, que impidan la sobre
presurizacion del sistema en caso de bajo caudal.

Las tuberias seran de acero al carbono segiin ASTM A-53 Gr.
B, ASTM A-106 Gr. B o API-5L Gr. B, cedula 40 como minimo.
Se debera prestar especial atencién a la proteccion del
sistema de tuberias frente a la corrosion, tanto interna como
externa, particularmente en tramos enterrados o cuando se
instales en ambientes corrosivos.

No se instalaran conexiones a la red de agua contra incendio,
para usos diferentes al del combate de incendios.

En la tuberia de agua contra incendio se deben instalar el
numero suficiente de valvulas de seccionamiento
estrategicamente ubicadas, de manera tal que puedan
aislarse los diversos tramos en cada lazo de la red, para
reparaciones y/o realizacion de trabajos de ampliacion y
mantenimiento. Se instalaran estas valvulas en las

intersecciones y en puntos intermedios de lazos muy
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extensos. La ubicacién de las valvulas seccionadoras, se
establecera en funcién de los siguientes criterios:

a. En la red principal no se utilizaran tuberias de
longitudes mayores a 300 m (1000 pies) que se
conecten a las que se conecten monitores, hidrantes,
sistemas rociadores y/o sistemas de agua pulverizada
sin valvulas de seccionamiento. Ninguna seccion de la
instalacion podra quedar sin proteccion del sistema de
agua contra incendio, por mas de dos lados

adyacentes.

Los ramales de tuberias que contengan dos o mas monitores,
hidrantes o sistemas de rociadores y/o agua pulverizada, deberan
conectarse a dos lados diferentes del lazo principal de la red de agua
contra incendio previéndose la instalacion de valvulas seccionadoras
en los extremos.

Las valvulas de seccionamiento seran del tipo Vastago Ascendente
(OS&Y), de manera que sean faciimente identificable en su posicion
abierta o cerrada. En aquellos casos especiales donde sea
estrictamente necesario instalar valvulas de seccionamiento bajo el
nivel del terreno, estas se alojaran en cajas de cemento y deberan

dotarse de un poste indicador. La tuberia de distribucion debe
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disponer de una cantidad suficiente de drenajes en los puntos altos
y bajos respectivamente. Estas conexiones se mantendran
normalmente cerradas con tapones roscados o bridas ciegas. En la
red de agua contra incendio podran instalarse manémetros ubicados
en sitios estratégicos con el fin de facilitar en cualquier momento la
rapida comprobacion de la presion en el sistema.

i) Las tuberias de la red de agua contra incendio se pintaran de

color rojo de seguridad.

2.6.4 Método de supresion

De acuerdo a las normas de Prevencion y Seguridad Contra
Incendios establecidas por el Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Guayaquil, se recomienda como Sistema de Defensa Contra
Incendios uno mixto compuesto de una parte hidraulica (bocatomas
y rociadores automaticos) y otra a base de extintores (extintores

manuales y sobre ruedas).

La eleccion de un método de supresién determinado o de una
combinacién de métodos exige un profundo analisis de las
condiciones existentes. Esto tiene una importancia particular cuando
se intenta emplear el agua para impedir que se produzca una
BLEVE, debido al poco tiempo disponible para impedirlo si se trata

de recipientes no provistos de aislamiento térmico.
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Todo ello unido a exigencias sumamente precisas para proteger al
personal de emergencias, afecta gravemente en muchos casos a la
capacidad de aplicacion de los chorros de agua con manguera. La
activacion manual de los sistemas fijos de rociadores o agua
pulverizada con boquillas o tuberias secas situadas en la zona
incendiada es de eficacia dudosa porque la intensidad inmediata de
un incendio de gas puede dafar rapidamente el sistema de tuberias

antes de que se pueda dar paso al agua.

La protecciéon con rociadores automaticos convencionales esta
limitada a zonas interiores pero se ha verificado que han sido
eficaces para recipientes de gases, ayudan a disminuir el nimero de
dispositivos de alivio a sobrepresiones que actdan durante un fuego,
ademas ayudan a disminuir el nimero de recipientes que puedan
romperse al estar expuestos al calor o fuego que se puedan producir
en otros recipientes. Sin embargo el espaciamiento de los rociadores

y densidad debe adecuarse exactamente al tipo de riesgo.

Los sistemas de rociadores automaticos deberan disefarse para

ocupaciones de riesgo Extra (Grupo 2) NFPA 13.21.4.2.
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Segun la norma NFPA 13 en su seccion 21.4.1 Para liquidos y
gases inflamables “ El sistema de rociadores automaticos
debera ser un sistema de tuberia hiimeda, un sistema de tuberia
seca, un sistema de pre-accion o un sistema de diluvio de
cabezas abiertas, el que sea mas apropiado para la parte de la

operacion de pulverizado que se protege.

21.4.1.3 El abastecimiento de agua para los rociadores debera
ser suficiente para abastecer todos los rociadores
probablemente funcionaran en cualquier incidente de incendio

sin agotar el agua disponible que se utiliza para los chorros de

manguera”.

Métodos de Aplicacion de Agua

El método de supresién combinado con espuma no es recomendado
para este tipo de incendios, indicado en el inciso 8.6 de la norma API
2150 “8.6 Fire-Fighting Foam Fire-Fighting foam shall not used

to extinguish LPG Fires.”

Se debera tener en cuenta que la capacidad de agua necesaria para
enfriar el tanque afectado, mas la cantidad necesaria enfriar los

tanques adyacentes, mas otros tres chorros de agua de enfriamiento
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de 250 gpm cada uno que se aplica directamente sobre la zona

donde se produce el escape del gas y la llama.

El sistema contra incendio para tanques de GLP, se proyectara para
suministrar agua dentro de los 60 segundos de su activaciéon. Los

caudales de disefio deberan mantenerse por lo menos durante 90

minutos.

La densidad de aplicacion del agua de enfriamiento a los tanques de
GLP varia segiin el método de aplicacion, pero en ningtin caso seran
menores a 0,25 gpm/pie2 Aplicaciones de hasta 0,50 gpm/pie?
deben ser consideradas para compensar las pérdidas por viento y

ocasionales obturaciones de las boquillas o rociadores.
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FIGURA 2.10 CURVA AREA DENSIDAD [14]

En la curva area densidad se observa que la aplicacién de agua de
enfriamiento para riesgos extraordinarios grupo 1y 2 va desde 0,20
a 0,40 gpm/pie? pero para las instalaciones con GLP este valor

puede incrementarse hasta 0,5 gpm/pie®

Normas a utilizar

La NFPA (National Fire Protection Association) es reconocida
alrededor del mundo como la fuente autorizada principal de
conocimientos técnicos, datos y consejos para el consumidor sobre

la problematica del fuego, la proteccion y prevencion.
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El disefio de sistemas se basa en normas NFPA que recoge las
recomendaciones minimas de seguridad y proteccion que deben
tomarse en cuenta para proteger un area, usando una combinacion

de sistemas y equipos: mangueras, extintores y rociadores.

Durante el desarrollo de la presente tesis se iran mencionando en
los diferentes capitulos las normas NFPA aplicadas. De las cuales

menciono las mas representativas tales como:

NFPA 13- Edicién 2010, Installation Of Sprinkler Systems,
proporciona los detalles de los requisitos de disefio e instalacion
correspondientes a los rociadores automaticos.

NFPA 14, Installation Of Standpipe And Hose Systems, describe el
disefio y la instalacion para el sistema de tuberias.

NFPA 20, Installation Of Centrifugal Fire Pumps, presenta las
consideraciones adicionales correspondientes a las bombas contra
incendio.

NFPA 22, Standard For Water Tanks For Private Fire Protection,
determina los depoésitos de agua para la proteccion privada contra

incendio.



47

NFPA 24, Installation Of Private Fire Service Mains And Their
Appurtances, indica los requisitos de los sistemas de suministro de
agua.

NFPA 54, National Fuel Gas Code, Codigo Nacional De Gas
Combustible.

NFPA 58, Liquefied Petroleum Gas, Gas Licuado De Petréleo.
NFPA 59, Utility LP-Gas Plant Code.

NFPA 59A, Standard for the Production, Storage and Handling Of

Liquefied Natural Gas.



CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

3.1.

Esquema de la Empresa

La empresa dedicada al proceso de Roto-moldeo, cuenta con siete
areas completamente definidas, una primera zona “Oficinas” donde
funciona el area administrativa, comedor, mantenimiento, oficinas
de produccion y oficina de suministros. Una segunda zona es la
bodega de materia prima y molinos pulverizadores, en esta zona se
realiza el pulverizado del polietileno y su respectivo
almacenamiento y distribucién. Una tercera zona es el Area de la
Mezcladoras, donde se procede a mezclar el polietileno con los
diferentes colores dependiendo de las necesidades. Una cuarta
zona es el Galpdn de acabados y Maquina Ferry Rotospeed, en
esta zona se producen diferentes productos con el proceso
automatizado de roto-moldeo, y a la vez se da el respectivo

acabado a dichos productos. Una quinta zona es el Galpon de
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Llama abierta, en esta zona se fabrican todo tipo de tanques de
plastico en diferentes capacidades de forma artesanal. Una sexta
zona que es el Galpén de Producto terminado, en esta zona se
guarda todos los productos para luego ser despachados. Y por

ultimo la séptima zona hombonas de almacenamiento del Gas

Licuado de petréleo.

FIGURA 3.1 ESQUEMA DE LA EMPRESA

Plano 1.- Planta General 3D

Analisis de riesgos

El objetivo principal de este analisis es determinar los factores mas
influyentes en la gravedad de los accidentes que podrian afectar

las instalaciones, la continuidad de las operaciones de la Empresa



y las personas que trabajan en ella y sobre todo poder desarrollar
un sistema de proteccion contra incendios para minimizar el
potencial peligro en caso de accidentes.

Segun la norma NFPA 13, por el tipo de ocupacion se presentan
los siguientes riesgos que se refieren Unicamente a los requisitos

de disefio, instalacion y abastecimiento de agua de los rociadores.

Ocupaciones de riesgo ligero.-

Las ocupaciones de riesgo ligero deberan definirse como las
ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y/o
combustibilidad de los contenidos es baja, y se esperan incendios

con bhajos indices de liberacion de calor.

Ocupaciones de riesgo ordinario:

Riesgo ordinario (Grupo 1): Las ocupaciones de riesgo ordinario
(grupo 1) deberan definirse como las ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la combustibilidad es baja, la cantidad de
combustibles es moderada, las pilas de abastecimiento de
combustibles no superan 8 pies (2,4 m) y se esperan incendios con

un indice de liberacion de calor moderado.
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Riesgo ordinario (Grupo 2): Las ocupaciones de riesgo ordinario
(grupo 2) deberan definirse como las ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos

es moderada a alta.

Ocupaciones de riesgo extra:

Ocupaciones de riesgo extra (Grupo 1): Las ocupaciones de
riesgo extra (grupo 1) deberan definirse como las ocupaciones o
partes de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de
los contenidos son muy altas y hay presentes polvos, pelusas y
otros materiales, que introducen la probabilidad de incendios que
se desarrollaran rapidamente con elevados incides de calor pero

con poco o ningun liquido inflamable o combustible.

Ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2): Las ocupaciones de
riesgo extra (grupo 2) deberan definirse como las ocupaciones o
partes de otras ocupaciones con cantidades desde moderada hasta

considerables de liquidos inflamables o combustibles.
Analisis de riesgos existentes en la Empresa de Roto-moldeo:

Como primer paso para este procedimiento se realizd una
inspeccion técnica minuciosa en las instalaciones de la Empresa

para de esta manera establecer el tipo de riesgo existente,
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tomando en cuenta factores como son protecciones existentes,
organizacion de la seguridad (orden y limpieza, manipulacion y
almacenamiento de materiales, prohibiciones, etc.), protecciones
externas como El Benemérito Cuerpo de Bomberos mas cercano,

entre otros.

La Empresa se encuentra distribuida o sectorizada en las

siguientes areas:

o Oficinas Administrativas

e Bodega de materia prima

e Galpodn de Acabados y Maquina Ferry Rotospeed
e Galpdn de Llama Abierta

e Galpdn de Producto Terminado

e Bombonas de almacenamiento de GLP

Plano 2.- Distribucion de la Empresa (vista superior)

Por las inspecciones realizadas y evaluando el riesgo basandose
en las definiciones que estipula la norma NFPA 13 sobre la
cantidad y la combustibilidad de los contenidos, las tasas de
liberacion de calor esperadas, el potencial de liberacion de energia,
la altura de las estanterias de almacenamiento y la presencia de

liquidos inflamables y combustibles, se determina que el area de
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mayor riesgo es la del galpdén para almacenamiento de producto
terminado, y la Bodega de Materia Prima por consiguiente se lo
define como Riesgo Extra (Grupo II).

La norma NFPA 13 en la seccion A.5.4.3 define a una empresa

de fabricacion de plasticos como un Riesgo Extra Grupo Il [15]

Seleccion del Método de Supresion

En la seleccion del método de Supresion se realizé una evaluacion
de la eficacia de cada uno de ellos, se compardé el método de
supresion por Diluvio, un sistema con aplicacion de agua por
monitores fijo, un sistema de agua pulverizada y Extintores

portatiles.
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METODOS DE APLICACION DE AGUA [16]

Métodos De Aplicacion De Agua

Diluvio de Agua

Monitores Fijos

Rociadores de Agua

Equipos Portidtiles

Ventajas De Cada Método

Activacion rdpida,
se puede activar de
forma automatica,
menos sujeto a dafios
por explosion de vapor
nube,
menos sensible al viento,
solo accionamiento de la
viélvula

Facilmente de activary
dirigida a exposiciones,
se puede activar de
forma automatica,
menos vulnerable a
vapor explosion nube,
dirige rapidamente el
agua en las dreas
expuestas,

efectiva para los
incendios de chorro,
menos sujeto a
taponamiento.

Activacion rapida,
puede activarse
automaticamente,
reduce las
preocupaciones sobre
la humectabilidad y en
mal estado,

menos sensible al
viento,

actuacion de la valvula
individual.

Menos vulnerable
avapor
explosiones de
nubes,

puede dirigir el
agua hacia areas
especificas,

el consumo de
agua reduce
cuando esta
parcialmente
expuestos al
fuego.

Desventajas De Cada Método

Posible problema con
humectabilidad y el mal
estado,

puede ser necesario
complementar con
rociadores de agua en
recipiente de apoyos
para las conexiones de
tuberia,

para los cilindros
horizontales de
distribucién de agua de
buena calidad puede
ser dificil,

puede no ser eficaz
para los incendios de

chorro.

Activacion manual lenta,
riesgo de exposicion al
personal de
accionamiento manual,
afectado por el viento,
alcance limitado a la
corriente de agua,
mayor demanda de agua
para la cobertura total.

Vulnerables a los
dafios en explosiones
de nubes de vapor,
sujetos a conectar, lo
que puede resultar en
una aplicacion
desigual,

mayor demanda de
agua que la necesaria
para el riesgo de
incendio localizado,
puede no ser eficaz
para los incendios de
chorro.

Mas tiempo para la
implementacion,

no es automatica,
mayor riesgo para el
personal,

afectado por el
viento.
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Segun la norma los métodos de extincibn con espuma para
tanques de almacenamiento de GLP no son recomendadas.

Con estos antecedentes el método de aplicacion de agua
seleccionado fue una combinacion de Agua Diluvio y Gabinetes
fijos de tuberia humeda. Para obtener una mejor cobertura en caso

de emergencia.

La norma NFPA 13 en su seccion 21.4.1 para Liquidos y Gases
inflamables indica los sistemas de rociadores que se pueden
aplicar y hace referencia que los rociadores deberan disefiarse

para ocupaciones de riesgo extra.

3.4. Seleccion el tipo de Gabinetes contraincendios

Dentro de los diferentes tipos de gabinetes se tiene:

o Los sistemas de clase |, que tienen conexiones para
mangueras de 2 % “(64mm) en determinados lugares con el fin
de facilitar una total intervencion contra incendios. Estos
sistemas estan proyectados para ser utilizados por los
bomberos.

o Los sistemas de clase Il tienen conexiones de 1 72" (38mm) en
determinados lugares para proporcionar una primera ayuda en

caso de incendio.
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o Los Sistemas de clase lll, retne las caracteristicas de los de
clase | y Il. Estan proyectados tanto como primera ayuda en

caso de incendio como para luchar contra el fuego.
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FIGURA 3.2 DETALLE DE GABINETE TIPO Il [9]

Los sistemas de clase Il se limitan generalmente a 100 pies de
longitud (30.2 m). La demanda para un sistema combinado de
clase Ill es de 500 gpm minimo para interiores y exteriores. Debido

a que el célculo se realiza con el gabinete mas lejano y actuando
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otro gabinete en el extremo opuesto a este, ya que el caudal

minimo por cada gabinete es de 250 gpm a 100 psi.

Dadas las condiciones de la empresa se seleccionan los

sistemas clase Il

Seleccion del tipo de rociadores

Por la tabla 15.4.1 de la Norma NFPA 13 se seleccionan rociadores
ESFR “Rociadores de respuesta rapida y supresiéon temprana”
que son los ideales para empresas que se dedican a la fabricacion
de plasticos. Con un didmetro de rosca 3/4”, tipo NPT, con una
constante (K) de 16.8 y una presion de salida de 35 psi, y una

presion maxima de trabajo de 175 psi (12.1 bar).
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TABLA 2.
PROTECCION “ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA Y SUPRESION
TEMPRANA” DE ALMACENAMIENTO PALETIZADO O EN APILAMIENTO

DE COMPACTOS DE MERCANCIAS PLASTICAS [17]

ALl INSTAL ACION DI SISTEMAS DE ROCIADORES
Tabda 1508 Connnuacidn
AHurs mduhnns | Altura ovdvima Dipnnnds del
el slmacviie el tex hav'clela il aninlms chovea de
TR poadeiin del mbenta raso IoaRgUed s
- s - Vactor K e A
wileanto Megoancin plor ) plea nomilnal | Ovlentaclda ar |} gpm Liwin] {hares
i 14,0 1'..-1--4 "
JiMhy
10 =
168 Colgante
(B2 0]
[ Cotgante
( 240y
9y
6.8
(240)
'.'. 1 v 224
xpanads LT
ncaja %
-t Vel
T
ML)
16,4
1240
Fra | | .
s pslenn ] | 2.4
oyen | . T
ithan | ; ' , | T
yact { | | R
N T | } ] i = i
I " | { 0
§ parte f | E | o
O T ' | | |
Prsrta N S— | [1&)
" Y40
o | i ! YT
! | e (T3 i
{ i ' | | 240
[ b I - | | 130 | Muntant
e [ | | M
J { i J | 1o | LaTile
’ | : | YRy i Han |
} % i ' 1 } i T > T 4
I | ! ' L {
{ { | |
{ |
| i |

|

[
!

Apéndice 1.- Se adjunta informacién técnica del rociador.
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Area de proteccion y espaciamientos maximos para rociadores

de respuesta rapida y supresion temprana.

7 TIDZ
Area de proteccion = e
_19.3x4
d
D=34m

Como se observa en la tabla el 4rea de protecciébn maxima para
rociadores de respuesta rapida y supresion temprana es de 100

pies2 0 9,3 m?, con un espaciamiento maximo de 10 pies o0 3,1 m.
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TABLA 3
AREAS DE PROTECCION Y ESPACIAMIENTO PARA ROCIADORES
“ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA Y SUPRESION

TEMPRANA”[17]

U'_“.“ d INSTALACTON DE SISTEMAS 1] ROCTADORES |

{12 ' i s
Fabla 802,200 Arcas de proteccion y espaciamicnto minins pact rociaidores FSER

ooy

lll""!\""ll"'i‘ll(|f|_1| Vituras de Clelo pase/ Augas de Chelo pasa/techs
fegchio Hadta M ples por eacima de M ples
\I|.i|!|‘ \H‘II"'

penteccion Papaciamienio proteccion Fapaciamiento

pies’ prhvs m plis’ ' phis m

laecmbustible, sin obtonccios 1 |

I dacombastible. con obstiucd g s L '3 i} 1 [t g1 m 1§
Combustble, sto ohsiic o ) (i T \Lrh )3 i 11

\ = 7—3\

b Combustible, con obativg o

3.6. Determinacion del caudal requerido para el equipo bombeo

Para determinar el caudal necesario La Norma NFPA 13 indica que
El area de diseno debe consistir en el area de 12 rociadores con

mayor demanda hidraulica en la longitud mas lejana de la empresa.

En el analisis de riesgo que existen, se determind las areas a
proteger:

» Oficinas Administrativas



61

» Bodega de materia prima
» Galpon de Acabados y Maquina Ferry Rotospeed
» Galpon de Llama Abierta
» Galpbn de Producto Terminado
» Bombonas de élmacenamiento de GLP
El lugar mas critico es la Bodega de Materia por lo que se

calcula el caudal requerido en el punto mas lejano.

FIGURA 3.3 ESQUEMA AREA CRITICA (BODEGA DE

MATERIA PRIMA)

Plano 3.- Area critica de los rociadores
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BODEGA DE MATERIA PRIMA
Utilizando la siguiente formula se determina el caudal requerido

para un rociador.

Qroc = kyp
Donde
Q,0c = caudal en gpm
k = factor del rociador
p = presion en psi
Qroc = 16.8 V35

Qroc = 99.39 gpm

2.- Caudal total requerido para 12 rociadores

Qtatah'aciadm‘es = 99,39 x12

Qtotah‘oci&dm'es = 1192.68 gpm

3.- Numero de rociadores para la Bodega de Materia Prima

Area o1
Area de cobertura maxima

# Rociadores =
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Donde
Area iy = Area de la Bodega de Materia Prima

Area de cobertura maxima = cobertura maxima del rociador

300 m?
9.3 m?

# Rociadores =

# Rociadores = 32.25 =~ 34 rociadores

Por lo tanto el caudal necesario para proteger la Bodega de materia

Prima es:
Caudal necesario para los
_ 1192,68 GPM
rociadores
Caudal minimo para el gabinete
) ‘ 250 GPM
mas alejado
Caudal total requerido 144268 GPM

GALPON DE ACABADOS Y MAQUINA FERRY ROTOSPEED
Numero de rociadores para el Galpén de Acabados y Maquina

Ferry Rotospeed.

Area total
Area de cobertura maxima

# Rociadores =
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Donde
Area sop = Area de la Bodega de Materia Prima

Area de cobertura maxima = cobertura maxima del rociador

1000 m?

# Rociadores = ————
ociadores R

#t Rociadores = 107.5 = 108 rociadores

GALPON DE PRODUCTOS TERMINADOS

Nimero de rociadores para el Galpén de Productos Terminados

Area total
Area de cobertura maxima

# Rociadores =

Donde
Area yo1q = Area de la Bodega de Materia Prima

Area de cobertura maxima = cobertura maxima del rociador

1000m?

# Rociadores = —— ——
ore 9.3 m?

# Rociadores = 107.5 = 108 rociadores

GALPON DE LLAMA ABIERTA

Numero de rociadores para el Galpon de Llama Abierta
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Area total
Area de cobertura maxima

# Rociadores =

Donde
Area ;y;0 = Area de la Bodega de Materia Prima

Area de cobertura maxima = cobertura maxima del rociador

512 m?

# Rociadores = ~—r—r0
ocrtaaores 93 m?

# Rociadores = 55 rociadores

BOMBONAS DE GLP
Namero de rociadores para Bombonas de GLP

Area (oq1

# Rociadores = -
Area de cobertura maxima

Donde
Area ;514 = Area de la Bodega de Materia Prima

Area de cobertura maxima = cobertura maxima del rociador

80m?

#t Rocladores = ——
ocladore 93

# Rociadores = 8.6 ~ 9rociadores
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3.7. Calculo del TDH o Hjy requerido para el equipo de bombeo

Para determinar el H, requerido se utilizara la formula de Bernoulli:

Hy =t + P2+V22+Z + P1+V12+Z
B = Il total vg | 2g 2 0y 29 1

Dénde:

P, = Presion en la salida del rociador

V, = Velocidad del flujo a la salida del rociador
Z, = Altura de los rociadores

Py = Presion en el nivel de toma de agua

V; = Velocidad del flujo en el reservorio

p = densidad del agua

Zy = Altura del reservorio

g = coeficiente de gravedad

La tuberia para los ramales se seleccioné de acuerdo a la tabla
A.22.5.4 que muestra la tabulaciébn de las tuberias para riesgo
extra.

La tuberia madre tendra un diametro de 6 pulgadas, los ramales

secundarios 4 pulgadas y la tuberia para todos los rociadores sera

de 2 pulgadas.
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TABLA 4.-
TABULACION DE LAS TUBERIAS DE RIESGO EXTRA[17]

Fabla A2254 Fabulacidn de las tuberias de riesgo extra

Acero ' 'obre
I pulg | rociador | | pulg 1 rociados
14y pulg P rociadores | 1Yy pulg 2 rocradones
U pulg Vrociadores | 1Y pulg 5 rociadones
|_7.‘ puly by :nu.nlnn'-.] ? pulg 8 roctadares
27y pulg IS5 roctadores | 2% pulg 20 rociadores
} pulg 27 rociadores | 3 _pul;; 30 rociadores
35 pulg 40 rociadores | 3% pulg 45 rociadores .
H pulg 53 rociadores || 4 iml;_: 635 rociadores :
5 pulg 90 rociadores | 5 pulg 100 rociadores
6 pulg 150 rociadores| ) 6 pulg 170 rociadores

Para unidades SI, | pulg = 254 mm

A continuacion se presentan los calculos que se necesitan para

obtener el Hy o TDH de la bomba y seleccionar el equipo de

bombeo que se requiere.

Rociadores.-
Pérdidas de presion en la tuberia
Se realiza la sumatoria de las pérdidas por friccién en cada tramo

de la tuberia que abastecera del agua necesaria a los 12
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rociadores, siendo esta el area de disefio que indica la norma

NFPA 13.

Tuberia de 6 pulgadas

METODO DE HAZEN-WILLIAMS [17]

4,52 Q185
= C1.85 (4,87

hy
Dénde:
hy = resistencia por friccién en las tuberias (psi [pie de tuberia)
Q = flujo (gpm)
C = coeficiente de perdida por fricciom
d = diametro interior real de la tuberia (pulgadas)

4,52 x 1200185
hfﬁ" = 120185 6,065487

psi

w =10, S ———
e S pie tuberia

Para conocer cuales son las pérdidas reales en la tuberia de 6

pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.
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La longitud de la tuberia es de 416 pies (126.80m).
Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia, se utiliza los valores de los accesorios dados en el

Apéndice 2.- Longitudes equivalentes de los accesorios

Longitud por Namero de
Accesorio p . ot
accesorio accesorios
42 pie
Codo 90° 14 pie (4.3m) 3 (12.8m)
60 pie
Tee 30 pie (9.2m) 2 (18.28m)
102 pie
Longitud Equivalente Accesorios (31.09m)

Longitud equivalente totalgs. = 416 pies + 102 = 518 pies

B = 0,049 25X x 518 pi
ron = D049 pies

hegr = 25,53 psi
Tuberia de 4 pulgadas
Se realizan los mismos calculos para esta tuberia que llevara agua
a los rociadores mas alejados, para proveer el caudal que necesita

cada rociador de 99,39 gpm con una presiéon de 35 psi.

METODO DE HAZEN-WILLIAMS
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4,52 Q195
Y4 = IS a7

L A52 X 120015
U4 T 120185 4,02647

psi

heyn = 0,36 ————
ke pie tuberia

Para conocer cudles son las pérdidas reales en la tuberia de 4

pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.

La longitud de la tuberia es de 29.52pies (9m).

Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia.
Longitud por Nimero de
Accesorio g p Total
accesorio accesorios
Codo 90° 10 pie (3m) 4 40 pie (12.19m)
Valvula de
compuerta 2 pie (0,6m) 1 2 pie (0,6m)
42pie
Longitud Equivalente Accesorios (12,802m)

Longitud equivalente totalg = 29,52pie + 42 pie = 71.52 pie



71

] 036 2L & 71.52 pi
1 "= ) — . le
f4 pie p

hf‘i" = 25.93PS[

MALLA DE ROCIADORES TUBERIA 2 PULGADAS

METODO DE HARDY CROSS [18]

El método de aproximaciones sucesivas esta basado en el

cumplimiento de dos principios o leyes:
Ley de continuidad los nudos:

La suma algebraica de los caudales en un nodo deber ser igual a

cero.

EQingreso = 2Qsalida

Ley de conservacion de la energia en los circuitos:

La suma algebraica de las pérdidas de energia en los tramos que

conforman un lazo cerrado debe ser igual a cero.

E hflazo =0
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En donde las pérdidas del sistema estan dadas por la ecuacién de

Hazen Williams:

_ 4.52Q®5

he = (L85 (4,87

Donde:

h¢ = resistencia por friccion en las tuberias (psi /pie de tuberia)
Q = flujo (gpm)

C = coeficiente de pérdida por friccion

d = diametro interior real de la tuberia (pulgadas)

Los caudales en los tramos son corregidos sucesivamente iteracion

tras iteracion con la siguiente ecuacion:

. Y, hy

AQ = w

En caso de ser un tramo Unico, es decir que no se repite en alguna
otra malla solo se le sumara al caudal inicial elAQ para corregir la

malla. [19]
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Las correcciones AQ tendran signo positivo si tienen la misma

direccion deQ, o un signo negativo si tienen sentido contrario.

Qii = Qi + AQ

Qi = Qi — AQ

En caso de ser un tramo com(in, es decir que si se repite en alguna
malla al caudal inicial se le sumara la correccién AQ en donde se
encuentre el tramo en desarrollo y se le restara la correccion de la

malla donde el tramo se repita.

Qf = Qi ¥ AQlazcnz - AQ]azni
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FIGURA 3.4 MALLA CERRADA DE LOS ROCIADORES

Para empezar el calculo se aproximara los caudales en cada

tuberia tomando en cuenta la primera ecuacion que indica que la

suma de lo que ingresa en un nodo debe ser igual a lo que sale del

mismo.
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A continuacion se propone una direccién para cada lazo de la

malla, todo caudal que se oponga a la direccion del lazo es caudal

negativo y lo mismo va para las pérdidas en dicho lazo.

“epm

00gpm A

A5 qom

G50 gom

1050 g

12060 A

250 g 190 6o
p
A
N
| 4
|"J'}q['1
50 gom 159 cpm

S e

L

£ A

15 g

150 gorn

& 15000

B ) gpm

A A0om

dgpa

b 250 gpm

. 180 ppn

FIGURA 3.5 LAZOS DE MALLA CERRADA DE LOS ROCIADORES
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Una vez determinada la direccion y el valor del caudal aproximado

se procede a realizar el primer calculo para generar la tabla:

Tramo 1-2

El caudal Q; que se aproxima para empezar la iteraciéon es de 250

gpm.

hy Esta dado por la ecuacion de Hazen Williams

4,52 Q15
hy = CL85 (4,87
Dénde:
hy = resistencia por friccién en las tuberias (psi por pie de tuberia)
Q = flujo (gpm)
= coeficiente de pérdida por friccién
d = diametro interior real de la tuberia (pulgadas)

e 4,52 x 250185
2" = 10185 5 067487

psi

hgr = 0,51183 ————
'f2 1 pie tuberia

Para conocer cuéles son las pérdidas reales en la tuberia de 2

pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.

La longitud de la tuberia es de 2.35 pies (0.71m).
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Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia.
Longitud por Numero de
Accesorio . p _ Total
accesorio accesorios
Tee 10 pie (3.1m) 1 10 pie (3.1m)
10 pie (3.1m)
Longitud Equivalente Accesorios

Longitud equivalente total,» = 2,35 pies + 10 = 12,35 pies

si
hppr = 0,51183:;? X 12,35 pies

he, = 6,321 psi
El factor de correccion de caudal ]-'Qi en aquel tramo es:

hf 6,321

Q BT = 0,02528
Esto se repite para cada tramo de la tuberia hasta llegar al final de
la tabla donde se obtiene la suma de todas las pérdidas con la

direccion correspondiente y la suma de las pérdidas sobre caudal

para aplicar la variacion del caudal para la siguiente interaccion.

Y hasor 0,12 B
hY ht 1,85 (0,1729)
Qlazol

—0,3790

AQlazol = =




Para la siguiente iteracién se calcula el caudal nuevo sumando la

variacion del caudal de la iteracion anterior con el caudal inicial.
Qf = Qi + AQazo1r = 250 — 0,3790 = 249,62 gpm

El Q; es 249,62 gpm ahora se repite la iteracion hasta que la suma

de las pérdidas sea menor 0,05 en tal punto se podra para la

iteracion, estos calculos pararon en la iteracion nimero 30.

La pérdida en el tramo mas lejano se calcula:

1 )
hfos-4 = E[hﬁt—s +hfs o thfo g + Mfing + hfsois + hfizoqe + Mfig-n

+ hfaroas + Mfoa_os + fys + Wfsog + Rfs_12 + hfiaysg

+ hfig-zo + Mfa0-22 + Nfogoos + hfssez6 + hfse-ps]

h.fz[_q_ = 22,5625 pSi
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Iteracion 1

RECORRIDO 1

DIA

L(FT) |Le(FT)|LT(FT) |C (in) Q ph | Direccion | ph Ph/Q
Tramo | 1-2 2,35 10| 12,35(/120,0| 2,067 300 |8,86 1] 8,85699271]0,02952331
Tramo | 2-3 10,666| 0,00)|10,666|120,0| 2,067| 200 |3,61 1| 3,61286788|0,01806434
Tramo | 3-4 10,666 | 10,00 20,666 (120,0| 2,067 100 |1,94 1 1,9417863| 0,01941786
Tramo | 4-5 10,666 | 0,00|10,666|120,0| 2,067|0,0001 0,00 -1| -7,9606E-12 | 7,9606E-08
Tramo | 5-6 12,666 10(22,666|120,0| 2,067| -100 |2,13 -11-2,12970717 | 0,02129707
Tramo | 6-12 9,8431 0,00( 9,843(120,0| 4,016| -100 |0,04 -1 {-0,03641709 | 0,00036417
Tramo | 12-11 | 12,666 10|22,666|120,0| 2,067| 150 |4,51 1| 4,50908811 | 0,03006059
Tramo | 11-10 |10,666| 0,00|10,666|120,0| 2,067| 50 0,28 1| 0,27799763| 0,00555995
Tramo | 10-9 10,666 | 10,00 20,666 120,0| 2,067 -50 0,54 -1| -0,5386367|0,01077273
Tramo | 9-8 10,666 | 0,00]|10,666,120,0( 2,067| -150 |2,12 -11-2,12185361 | 0,01414569
Tramo | 8-7 2,35 10| 12,35|120,0| 2,067| -250 |6,32 -11-6,32122111|0,02528488
Tramo | 7-1 9,843 0,00| 9,843|120,0| 4,016| 300 |0,28 1] 0,27795827 | 0,00092653 | DQ
8,3310,17541721 | 25,6650068

RECORRIDO 2
Tramo | 7-8 2,35 10| 12,35|120,0| 2,067| 250 |6,32 1] 6,32122111]0,02528488
Tramo | 8-9 10,666| 0,00|10,666|120,0| 2,067| 150 |[2,12 1| 2,12185361|0,01414569
Tramo | 9-10 10,666 | 10,00 | 20,666 |120,0| 2,067 50 0,54 1| 0,5386367|0,01077273
Tramo | 10-11 |10,666| 0,00|10,666|120,0| 2,067| -50 |0,28 -11-0,27799763 | 0,00555995
Tramo |11-12 | 12,666 10(22,666|120,0( 2,067| -150 |4,51 -1 -4,50908811 | 0,03006059
Tramo | 12-18 9,843| 0,00| 9,843|120,0| 4,016| -250 |0,20 -1(-0,19837836 | 0,00079351
Tramo | 18-17 | 12,666 10(22,666|120,0| 2,067| 150 |4,51 1| 4,50908811 | 0,03006059
Tramo | 17-16 |10,666| 0,00|10,666|120,0| 2,067 50 0,28 1| 0,27799763 | 0,00555995
Tramo [ 16-15 |10,666| 10,00 20,666|120,0( 2,067, -50 |0,54 -1] -0,5386367|0,01077273
Tramo [15-14 |10,666| 0,0010,666|120,0| 2,067| -150 |2,12 -1-2,12185361| 0,01414569
Tramo | 14-13 2,35 10| 12,35|120,0| 2,067| -250 |6,32 -11-6,32122111 | 0,02528488
Tramo | 13-7 9,843 0,00| 9,8431120,0, 4,016| 550 |0,85 1| 0,85305346|0,00155101 | DQ

0,65 0,17399222 | 2,03387508

RECORRIDO 3
Tramo | 13-14 2,35 10| 12,351120,0| 2,067| 250 |6,32 1] 6,32122111|0,02528488
Tramo | 14-15 [10,666| 0,00|10,666|120,0| 2,067| 150 [2,12 1] 2,12185361|0,01414569
Tramo | 15-16 |10,666| 10,00|20,666|120,0| 2,067| 50 0,54 1 0,5386367 | 0,01077273
Tramo | 16-17 |10,666| 0,00|10,666|120,0( 2,067, -50 0,28 -11-0,27799763 | 0,00555995
Tramo | 17-18 | 12,666 1022,666|120,0| 2,067 -150 |4,51 -1 -4,50908811 | 0,03006059
Tramo | 18-20 9,843| 0,00| 9,843|120,0| 4,016| -400 |0,47 -1(-0,47327794 | 0,00118319
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“Tramo | 20-19 |44,664| 10 [54,664|120,0| 2,067| -100 |5,14 -1| -5,1362531 | 0,05136253
Tramo|19-13 | 9,843| 10,00(19,843|120,0| 4,016 800 |3,44 1| 3,43954978 | 0,00429944 | DQ
2,02| 0,14266901 | 7,67091865
RECORRIDO 4
Tramo [19-20 |44,664|  10|54,664|120,0| 2,067| 100 |5,14 1| 51362531 | 0,05136253
Tramo | 20-22 | 9,843 | 10,00|19,843 |120,0| 4,016 -300 |0,56 -1 -0,56035009 | 0,00186783
Tramo | 22-21 |44,664 | 10,00 54,664 |120,0| 2,067| -100 |5,14 -1| -5,1362531 | 0,05136253
Tramo|21-19 | 9,843| 10,00 19,843 |120,0| 4,016] 900 |4,28 1| 4,27694598 | 0,00475216 | DQ
3,72 | 0,10934506 | 18,3727623
RECORRIDO 5
Tramo | 21-22 |44,664|  10|54,664|120,0| 2,067| 100 |5,14 1| 5,1362531]0,05136253
Tramo | 22-24 | 9,843| 10,00|19,843|120,0| 4,016 -200 |0,26 -1 -0,26466141 | 0,00132331
Tramo | 24-23 |44,664 | 10,00 | 54,664 |120,0| 2,067| -100 |5,14 -1| -5,1362531 | 0,05136253
Tramo | 23-21 | 9,843| 10,00{19,843|120,0| 4,016 1000 |5,20 1| 5,1973878 | 0,00519739 | DQ
4,93 | 0,10924576 | 24,4067932
RECORRIDO 6
Tramo | 23-24 |44,664|  10|54,664|120,0| 2,067| 100 |5,14 1| 51362531 0,05136253
Tramo|24-23 | 9,843| 10,00 (19,843 |120,0| 4,016 -100 |0,07 -1 -0,07341505 | 0,00073415
Tramo | 26-25 |44,664 | 10,00 54,664 |120,0| 2,067| -100 |5,14 -1| -5,1362531 | 0,05136253
Tramo | 25-23 | 9,843 | 10,0019,843[120,0| 4,016 1100 |6,20 1| 6,19957032 | 0,00563597 | DQ
6,13 0,10909519 | 30,3536335
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lteracion 30
RECORRIDO 1
DIA
L(FT) |Le(FT) [LT(FT) |C |[(in) Q ph Direccion | ph
Tramo | 1-2 2,35 10| 12,35]120(2,067(231,9389914| 5,50 115,502416111|0,023723549
Tramo | 2-3 10,666 0]10,666(120(2,067(131,9389914 | 1,67 111,673543224 | 0,01268422
Tramo | 3-4 10,666 10(20,666 | 120|2,067|31,93899144 | 0,24 110,235069157 | 0,007359943
Tramo | 4-5 10,666 0{10,666|120|2,067|68,06110856| 0,49 -1{0,491824062(0,007226213
Tramo | 5-6 12,666 10 22,666 120 2,067 |168,0610086| 5,56 -115,564597791|0,033110582
Tramo | 6-12 9,843 0] 9,843|120|4,016|168,0610086| 0,10 -110,095152272 | 0,000566177
Tramo |12-11 | 12,666 10(22,666 (120 2,067 |167,6890931| 5,54 115,541837694 | 0,03304829
Tramo | 11-10 | 10,666 0]10,666|120|2,067|67,68909307| 0,49 110,486862331|0,007192626
Tramo | 10-9 | 10,666 10120,666 (120 2,067 |32,31090693 | 0,24 -110,240158166 | 0,007432727
Tramo | 9-8 10,666 0{10,666|120]2,067|132,3109069| 1,68 -11(1,682280975|0,012714605
Tramo | 8-7 2,35 10| 12,35(120(2,067|232,3109069| 5,52 -115,518750072| 0,02375588
Tramo | 7-1 9,843 0| 9,843|12014,016]231,9389914| 0,17 110,172681869 | 0,000744514 | DQ
0,02 (0,169559327 | -0,0626331
RECORRIDO 2
Tramo | 7-8 2,35 10| 12,35|120(2,067(232,3109069 | 5,52 1]5,518750072| 0,02375588
Tramo | 8-9 10,666 0[10,666|120|2,067(132,3109069| 1,68 1(1,682280975|0,012714605
Tramo |9-10 | 10,666 10| 20,666 |120| 2,067 |32,31090693 | 0,24 1/0,240158166 | 0,007432727
Tramo | 10-11 | 10,666 0]10,666|120]|2,067|67,68909307| 0,49 -110,486862331|0,007192626
Tramo | 11-12 | 12,666 10]22,666|120| 2,067 |167,6890931| 5,54 -115,541837694 | 0,03304829
Tramo | 12-18 | 9,843 0| 9,843]120|4,016|335,7501016| 0,34 -1{0,342322274|0,001019575
Tramo | 18-17 | 12,666 10| 22,666 |120( 2,067 |166,2058428 | 5,45 15,451493814|0,032799652
Tramo | 17-16 | 10,666 010,666 (120|2,067|66,20584279| 0,47 1| 0,467309680,007058436
Tramo | 16-15 | 10,666 10(20,666|120| 2,067 (33,79415721| 0,26 -110,260950679|0,007721769
Tramo | 15-14 | 10,666 0]10,666|120|2,067|133,7941572| 1,72 -11-1,71733615|0,012835659
Tramo | 14-13 2,35 10| 12,35|120]|2,067|233,7941572| 5,58 -115,584113345 | 0,023884743
Tramo | 13-7 9,843 0| 9,843]120|4,016|464,2498984| 0,62 110,62344211710,001342902 | DQ
0,05]0,170806864 | 0,15827059

RECORRIDO 3
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Tramo | 13-14 2,35 10| 12,35]|120]|2,067|233,7941572| 5,58 1(5,584113345|0,023884743
Tramo | 14-15 | 10,666 010,666 |120|2,067|133,7941572| 1,72 1| 1,71733615|0,012835659
Tramo | 15-16 | 10,666 10| 20,666 |120|2,067|33,79415721| 0,26 1/0,260950679 | 0,007721769
Tramo | 16-17 | 10,666 010,666 |120| 2,067 |66,20584279| 0,47 -1| -0,46730968 | 0,007058436
Tramo [ 17-18 | 12,666 10|22,666|120 (2,067 | 166,2058428 | 5,45 -115,451493814 | 0,032799652
Tramo | 18-20 | 9,843 0] 9,8431120|4,016]501,9559444| 0,72 -110,720338519 | 0,001435063
Tramo | 20-19 | 44,664 10| 54,664 | 120 | 2,067 | -82,1029424 | 3,57 -1|3,566235765| 0,043436151
Tramo [19-13 | 9,843 10) 19,843 1120 |4,016 | 698,0440556 | 2,67 12,672811702 | 0,003829001 | DQ
0,03]0,133000474|0,12125174
RECORRIDO 4
Tramo | 19-20 | 44,664 10| 54,664 (120 2,067 82,10 3,57 1|3,566235765 | 0,043436151
Tramo | 20-22 | 9,843 10]19,843(120|4,016 -419,85 1,04 -1{1,043554317 | 0,002485523
Tramo | 22-21 | 44,664 10 | 54,664 | 120 2,067 -106,54 5,78 -115,775395711|0,054206221
Tramo [ 21-19 | 9,843 10]19,843(120|4,016 780,15 3,28 13,283307358|0,004208575| DQ
0,03| 0,10433647|0,15849499
RECORRIDO 5
Tramo | 21-22 | 44,664 10| 54,664 (120 2,067 106,54 5,78 1]5,775395711]0,054206221
Tramo | 22-24 | 9,843 10|19,843 120 4,016 -313,31 0,61 -110,607201262 | 0,001938032
Tramo | 24-23 | 44,664 10 | 54,664 | 120 2,067 ~137,92 9,31 -119,310381732 | 0,067504772
Tramo | 23-21 | 9,843 10]19,843(120|4,016 886,69 4,16 1]4,160683493 | 0,004692367 | DQ
0,0210,128341393|0,07790122
RECORRIDO 6
Tramo | 23-24 | 44,664 10| 54,664 (120 | 2,067 137,92 9:31 1(9,310381732|0,067504772
Tramo | 26-24 | 9,843 10]19,84311204,016 -175,39 0,21 -10,207575952 | 0,001183536
Tramo | 26-25 | 44,664 10| 54,664 | 120 | 2,067 -175,39 14,52 -1{14,52239789| 0,082802357
Tramo | 25-23 | 9,843 10]19,843|120|4,016| 1024,61 5,44 1|5,436525476 | 0,005305927 | DQ
0,02]0,156796592 | 0,05837607
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Habiendo obtenido las pérdidas por friccion de todas las secciones
de tuberia que deben abastecer a los rociadores, se procede a
reemplazar los datos en la ecuacion de Bernoulli para obtener el 1,

de la bomba.

Primero se determina la velocidad del flujo de agua a la salida del
rociador mas lejano para lo cual se emplea la siguiente formula:

Q=A)< vy

Dénde:

3
i
Q = 99,39 gpm = 0,006271 T

A = Seccion interna de la tuberia en m?

d = diametro a la salida del orificio = 0,75 pulg = 0,019m

wd?  a(0,75)°

A = = i = 0,4417 plg? = 0,0002849 m?
m3
ikt 22,01 ™ = 72,01 P%
U AT 00002849 mz  “Vt g T Maal

H, = h +P2+V"‘2+Z +P+ 2+z'
B = Nfiotal o8 | 2g 2 og " 2g 1



Doénde:

N
P, = 35 psi = 241316,0688 —
y; pst -

m ple
V, = 22,01 —=72,21 —
s s

Zy,=2132pie=65m
P]_ =10
Vl =O
: kg
p = densidad del agua [$]
Z; = Altura del reservorio
e o m
g = coeficiente de gravedad [9,8 S—z}
hf totar = 25,53 psi + 25,93 psi + 22,56 psi
he totar = 74,02psi = 170,74 pie = 52,042 m

241316,0688 22,012 5]

Hy yoc = 52,042 B-i6i
B roe +[ 1000(9,8) +2(9,8) &

0 0
* [1000(9,8) Tes T 4’5]

Hy oc = 112,37 m = 368, 66 pie = 159, 82 psi

Potencia del Motor:

P= Hpyoe Xxp xXg %X Q

kg m m?
P= 112,37m x 1000 — X98 5 X 0,07569 —
m s s

84
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kg m*
P = 83357,97

g3

Potencia tedrica de la homba

Considerando la equivalencia 1HP = 745 W

5 83357,97 11188
T 745 T 7
Eficiencia de la bomba = 85%
Potencia real de la homba
111,88
HP,ooy = . 131,63 HP

Plano 4.- Isométrico de la tuberia del sistema contra incendio

Gabinetes fijos.-

Pérdidas de presion en la tuberia

Se aplican las mismas férmulas para calcular cual sera la potencia
que se requiere para abastecer los gabinetes fijos, por lo que se
procede a realizar los calculos de las pérdidas por friccion en las
tuberias.

Caudal requerido para el gabinete fijo mas lejano no debe ser
menor a 250 gpm, como lo indica la norma NFP13 con un tiempo

de duracion de abastecimiento de agua de 1 hora.



86

Tuberia de 6 pulgadas
METODO DE HAZEN-WILLIAMS

4.52 Ql.ﬂs

hp =

61.85 d4.87
Dénde:
hy = resistencia por friccién en las tuberias (psi / pie de tuberia)
Q = flujo (gpm)
C = coeficiente de perdida por friccion
d = diametro interior real de la tuberia (pulgadas)

452 x 250195
e = 120105 606547

psi

hegr = 0,002706—
76 pie tuberia

Para conocer cuales son las pérdidas reales en la tuberia de 6

pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.

La longitud de la tuberia es de 416 pies (126.80m).
Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia.
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Longitud por Numero de
Accesorio accesorio accesorios Total

42 pie (12.8m)

Codo 90° 14 pie (4.3m) 3
60 pie
Tee 30 pie (9.2m) 2 (18.28m)
102 pie
Longitud Equivalente Accesorios (31.09m)

Longitud equivalente totals = 416 pies 4+ 102 = 518 pies

S|
hfs-- = 0,002706 ?— x 518 pies
pie

heer = 1,402 psi

Tuberia de 4 pulgadas

Se realizan los mismos calculos para esta tuberia que llevara agua
al gabinete mas alejados, para proveer el caudal necesario de
250gpm, con una presion de 65 psi.

METODO DE HAZEN-WILLIAMS

4,52 g9
= 0185 g487

oo 4,52 % 250485
T T 120185 4,026067

h'f
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psi

hegr = 0,0199] ————
4 pie tuberia

Para conocer cuales son las pérdidas reales en la tuberia de 4

pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.

La longitud de la tuberia es de 60 pies (18,28m).

Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia.
Longitud por NOmero de
Accesorio g P . Total
accesorio accesorios
Codo 90° 10 pie (3m) 4 40 pie (12.19m)
Tee 20 pie (6,1m) Y 20 pie (18.28m)
Valvula de
compuerta 2 pie (0,6m) 1 2 pie (0,6m)
62pie (18,89m)
Longitud Equivalente Accesorios

Longitud equivalente totals. = 60 pies + 62 = 122 pies
I 0,01991 pst X 122 pi
Tean = » — L
f4 pie ples

hygn = 2,429 psi



Tuberia de 2 2" Pulgadas
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Se realiza el célculo de las pérdidas por friccion en el tramo

secundario hasta el gabinete mas lejano, para proveer un caudal de

250 gpm y una presion de 100 psi.

METODO DE HAZEN-WILLIAMS

4.52 Q185
S T oLes 487

452 x 250"%°
‘iz T 120185 2,469487

I

psi

h e
pie tuberia

f-il/ZH =

L

Para conocer cuales son las pérdidas reales en la tuberia de

1/2” pulgadas se debe conocer la longitud equivalente total.

La longitud de la tuberia es de 11,5 pies (3.5m).

2

Se calcula la longitud equivalente total de los accesorios en la

tuberia.



90

Longitud por Nimero de
Accesorio 9 p Total
accesorio accesorios
12 pie
Codo 90° 4 pie (1,2m) 3 (3,6m)
12pie (3,6m)
Longitud Equivalente Accesorios

Longitud equivalente tatalzuz" = 11,5 pie + 6 pie = 17.5 pie

h

B . psi £ i
P 0,21 IE X 17,5 pies

h = 3,76 psi

Faire
Conociendo estos valores se procede a calcular el Hy requerido

para entregar el caudal que necesita el gabinete fijo.

Primero se determina la velocidad del flujo de agua a la salida del

gabinete fijo mas lejano para lo cual se emplea la siguiente formula:

Q = A X '172
Dénde:

m?
Q@ = 250 gpm = 0,01577 o

A = Seccion interna de la tuberia en m?



d = diametro a la salida del orificio = 2,469 pulg = 0,06271m

wd? 1w (2,469)?

A & = = 4,787plg* = 0,00308 m?
4 4
m
Q 0 01.)77 T m pie
YT AT 0,00308 m? 5 s

HB = hf total

el g

Dénde:

N

P, =100 psi = 689475,7293 —
2 pst mz
m pie

VZ = 5’12 —_—= 16,80_
s s

Z, =492 pie=15m

P, =10

v, =0

p = densidad del agua Ff%]
m

Zy = altura del reservorio

g = coeficiente de gravedad [9,8 -S";‘]

h totar = 1,402 psi + 2,429 psi + 3,76 psi
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hs torar = 7,591 psi = 17,51 pie = 5,33 m

HBgaD = 5,33 i}

689475,7293 5,122 0 0
15| + [ + 45

100009,8) 208 " 1000(9,8) " 2(9,8)

Hﬂgab == 77,68 m = 254,87 pie = 110,49 psi

Potencia del Motor:

P=Hﬂgab XpXg X Q@

kg m m?
P=7768mx1000 — x9,8 —x 0,01577 —
m3 52 S

kg m?
P = 12006,28 ———
"

Potencia tedrica de la homba

Considerando la equivalencia 1HP = 745 W

12006,28
P P —

= ———— = 16,
745 1

Eficiencia de la homba = 85%

92
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Potencia real de la bomba

el 18,96 HP
085

HPreal =

.8. Seleccion del caudal de la Bomba Principal

En los calculos realizados se determiné un caudal necesario para el
sistema contra incendios de 144268 GPM; por medio de la tabla
5.8.2 de la Norma NFPA 20 se observan los caudales que manejan

las bombas contra incendio:

TABLA 5

CAPACIDADES DE BOMBAS CENTRIFUGAS [20]

Table 5.8.2 Centrifugal Fire Pump Capacities
gpm L./min gpm L/min
25 ua 1.000 3,783
S0 189 1,250 1.731
100 379 [ 1.500 5.677 |
150 S0O8 2,000 T.570
200 757 2.500 9.462
250 G6 3,000 11.355
300 1136 3.500 13.247
100 1514 1.000 15,110
450 1.703 1.300 17,032
SO0 1.892 S.000 18.925
750 2.839




3.9.
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Por lo tanto la capacidad de la bomba centrifuga sera de 1500

GPM, con un TDH (368,66 pie; 159,82 psi), con succion positiva.

Bomba Fairbanks Nijhuis, Modelo 6"1823HHF, Tamario 6” X 8” X
14", centrifuga, de carcasa horizontalmente partida, Listada por UL,

Aprobada por FM.

Apéndice 3 se indican las caracteristicas técnicas de la bomba.

Seleccion del caudal de la Bomba Jockey

Se conoce que la bomba Jockey es la que debe mantener la
presion deseada en todo el sistema, se determina que la capacidad
variara entre el 1 al 5% con respecto a la capacidad de la bomba
principal, por lo que el caudal de la bomba jockey es:
Q = 3% Qpomba
Q = 3% (1500gpm)
Q = 45gpm
La presion de la bomba jockey se considera (10 psi) mas que la
presion de la bomba contra incendios por lo tanto la presion de la

Bomba Jockey sera de (170 psi)
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Segln lo cotizado en el mercado la bomba jockey tendra una
capacidad de 25 gpm a una presion de (195 psi)
Apéndice 4 se indica las caracteristicas técnicas de la bomba

jockey

3.10.Seleccion del equipo Motriz [21]

L.a bomba sera accionada con un motor a diesel ya que la empresa

no cuenta con un generador eléctrico.

Sistema de enfriamiento.- Sera de tipo de circulacién cerrada con
intercambiador enfriado con agua proveniente de la descarga de la
bomba. El sistema de enfriamiento debera mantener la temperatura

normal del motor a plena carga.

Sistema de combustible.- Debera tener un filtro de presiéon, con

doble elemento de filtracién y con medios para auto limpieza.
Bomba de suministro de combustible accionada por el propio motor.

Tanque diario de combustible.- Para capacidad de 8 horas de

funcionamiento a plena carga de acuerdo con la NFPA 20.
El tanque debera estar equipado con:

e Indicador de nivel

e Valvula de drenaje de punto bajo



3.11.
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e Interruptor de bhajo nivel

Sistema de Arranque.- Motor de arranque eléctrico para 24 voltios,
operado con baterias y cargador de baterias seglin los

requerimientos de NFPA 20.

Apéndice 5: Caracteristicas del equipo motriz

Determinaciéon del volumen del reservorio o tanque de
almacenamiento
El tipo de abastecimiento de agua para este sistema de proteccion
contra incendio es de una cisterna enterrada o un tanque de
almacenamiento.
Anteriormente se determiné que el caudal necesario es de 1500
gpm con una duracion de 60 minutos para este proyecto segun lo
dicta la norma NFPA13 en la tabla 15.4.1.
El volumen del reservorio para el abastecimiento de agua es el
siguiente:
V==_Qpe%t
V = 1500 gpm % 60 min

V = 90000 Galones
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V = 340.69 m?3

Dimensiones del reservorio:

V=nxr’xh

El reservorio sera un tanque cilindrico de 10 metros de diametro por

4.5 metros de alto.

La empresa se encarga de toda la obra civil para la construccion

del reservorio.

3.12.Seleccion del equipo de bombeo contra incendios en base a

las normas NFPA

Para la empresa de Roto-Moldeo se han seleccionado un equipo

de bombeo listado por UL, aprobado por FM de la marca Fairbanks
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Nijhuis. Que cumplen todos los requisitos y normas para este tipo
de riesgo.
Tomando en cuenta que el sistema contra incendios tendra succion

positiva se analizaron los siguientes tipos de bombas.

1) Bomba vertical.- Esta bomba no se selecciona porque no
cumple las necesidades del sistema contra incendios.

2) Bomba centrifuga de carcasa partida.- Accionada con un motor
eléctrico, no se selecciona esta bomba ya que la empresa no
cuenta con un generador eléctrico para accionar esta bomba.

3) Bomba centrifuga de carcasa partida.- Accionada con un motor
a diesel, se selecciona este equipo porque cumple con los

requisitos necesarios.

Seleccion de accesorios basicos en la instalacion

Para la instalacion del equipo de bombeo en un sistema contra
incendio se deben tomar en cuenta algunos accesorios necesarios,
indicados en la norma NFPA 20:

El modelo de la bomba seleccionada tiene un diametro de 6
pulgadas por lo que se tiene que colocar un reductor

excéntrico de 8 a 6 pulgadas ya que en el cuarto de bombas las
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tuberias de succién y descarga deben ser de 8” como minimo

para 1500 gpm.

Como lo indica la norma NFPA 20 en la tabla 4.26

Tuberia de Succion

En la tuberia de succiéon debe instalarse una valvula de compuerta

de vastago ascendente tipo OS&Y.

Reductor Excéntrico.-Se debe usar un reductor conico excéntrico
cuando la tuberia de succion y la brida de succién de la bomba no

son el mismo tamaiio con el fin de evitar bolsas de aire.
Manometro de succion.- Se instalard un mandémetro de presion con
un cuadrante menor a 3.5 pulgadas de diametro.

En el manémetro debe leerse en pulgadas de mercurio y en psi.

Tuberia de Descarga.-

En la tuberia de descarga se instalaran los siguientes accesorios:

Manometro de descarga.- Se instalara un manometro de presion
con un cuadrante no menor a 3.5 pulgadas de diametro. La valvula

debera leer una presiéon no menor a 200 psi (13.8 bar).
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Apéndice 6: Recomendaciones de diametros minimos tuberias

de acuerdo al caudal de la bomba

Valvula Check.- Para prevenir el contraflujo en la tuberia.
Valvula mariposa o compuerta.- Se instalara una valvula mariposa
para seccionar el sistema de proteccién contra incendio de la

valvula de retencion de la descarga de la bomba.

T de bifurcacion.- Para el cabezal de prueba.

Succidn positiva

Cisterna arriba
nivel del piso

FIGURA 3.6 ESQUEMA ACCESORIOS DE INSTALACION

DE BOMBA CENTRIFUGA ACCESORIOS:



8.

9.

. Vélvula de seccionamiento

Valvula OS&Y

Manoémetro

Fijacion de la bomba

Tramo corto posterior al reductor excéntrico
Brida

Reductor excéntrico

Tramo recto al tanque de almacenamiento

Valvula compuerta

10. Soporte para tuberia
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DEL COSTO DEL SISTEMA DE

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

4.1. Listado de equipos y accesorios

El costo total se lo ha dividido de la siguiente forma:
o Equipo de Bombeo
e Tuberias
e Accesorios
En la siguiente tabla se encuentra resumido el listado de equipos y
accesorios
Plano 5 Cuarto de Bombas
Plano 6 Detalle de Soporteria

Plano 7 Tanques de GLP



TABLA 6

LISTA DE ACCESORIOS
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LISTA DE ACCESORIOS

Descripcion Unidad

Cant

CUARTO DE BOMBAS

SISTEMA CONTRA INCENDIO NFPA 20 BOMBA CARCASA
PARTIDA CON MOTOR A DIESEL 1500 GPPM @ 185PSI,
el sistema esta compuesto por los siguientes elementos :

BOMBA FAIRBANKS NIJHUIS MODELO 6"1823HHF
TAMANO 6"X8"X14"

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA, A DIESEL MODELO | unidad
JUBH-UF84 CON UNA POTENCIA DE 275HP A UNA
VELOCIDAD DE 3000 RPM

CONTROLADOR LISTADO POR UL Y APROBADO POR FM
PARA MOTORES A DIESEL

BOMBA JOCKEY, VERTICAL DE ETAPAS MULTIPLES
MARCA FAIRBANKS NIJHUS MODELO PVM5-18 A 25GPM
Y 195PSI

TUBERIAS

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 6"

545

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 4"

50

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 2%5"

62

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 2"

866

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 14"

10

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 1 1/4 "

32

22|23 132 8|3

TUBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 1"

22,4

CODOS Y UNIONES

CODOS RANURADOS DE 6" X 900 UL/FM unidad

CODOS RANURADOS DE 2 1/2" X 900 UL/IFM unidad

37

CODOS RANURADQOS DE 2" X 800 UL/FM unidad

192
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CODOS RANURADOS DE 1 1/2" X 900 UL/IFM unidad 22
CODOS RANURADOS DE 1 1/4" X 900 UL/FM unidad 8
TEE MECANICA
TEE MECANICA RANURADA DE 6"x 2 " UL/IFM unidad 82
TEE MECANICA RANURADA DE 4"x 2 " ULIFM unidad 14
TEE MECANICA ROSCADAS DE 6"x 1 1/2" UL/IFM unidad 9
TEE MECANICA ROSCADAS DE 6"x 1 1/4" UL/IFM unidad 3
TEE MECANICA ROSCADAS DE 4"x 1 1/2" UL/FM unidad 2
TEE MECANICA ROSCADAS DE 4"x 1 1/4" ULIFM unidad 1
TEE MECANICA ROSCADAS DE 2 1/2"x 1 1/2" UL/IFM unidad 2
STRAP TEE 2"x 3/4" unidad 300
TEE RANURADA DE 6" unidad 2
REDUCCIONES RANURADA DE 6" X 4" unidad 1
ACOPLES RANURADOS 6" unidad 100
ACOPLES RANURADOS 4" unidad 14
ACOPLES RANURADOQOS 2" unidad 336
TAPA RANURADA 6" unidad 10
TAPA RANURADA 4" unidad 3
VALVULAS
VALVULA CHECK 6" unidad 3
VALVULA TIPO COMPUERTA 6" unidad 3
DETECTOR DE FLUJO 6" unidad 3
VALVULA CHECK 4" unidad 1
DETECTOR DE FLUJO 4" unidad 1
VALVULA TIPO COMPUERTA 4" unidad 1
SIAMESA 4" unidad 1
SOPORTERIA Y SPRINKLER

Rociadores ESFR COLGANTE con orificio nominal 3/4" .

conexion roscada NPT, factor de descarga k=16,8 unidad 800
SOPORTE FIGURA 910 unidad 64
PIPE CLAMP DE SOPORTE unidad 32
ANGULO TIPO L 2"X2"X1/4" m 40
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BOMBA FAIRBANKS NIJHUIS
MODELO 6"1823HHF TAMANO
6|‘XBIIX14"

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA,
A DIESEL MODELO JU6H-UF84 CON

PLATINA 2" X 1/4" m 8
VARILLA 3/4" m 48
MORDAZA 3/4" unidad 192
VARILLA 1/2" m 39
MORDAZA 1/2" m 64
SOPORTE TIPO PERA PARA TUBERIA DE 2" unidad 192
SOPORTE TIPO PERA PARA TUBERIA DE 4" unidad 8
SOPORTE TIPO PERA PARA TUBERIA DE 6" unidad 64
ABRAZADERA UBOLT 6" unidad 64
ABRAZADERA UBOLT 4" unidad 8
GABINETE CONTRA INCENDIOS CLASE I, EQUIPADO: unidad 11

PINTURA

PINTURA ANTICORROSIVA GAL 140
PINTURA SINTETICA ROJA GAL 180
DILUYENTE GAL 320

4.2, Costo de materiales e instalaciéon
TABLA 7
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Cant [ PVP UNIT. PVP TOTAL
CUARTO DE BOMBAS

SISTEMA CONTRA INCENDIO NFPA
20 BOMBA CARCASA PARTIDA CON

MOTOR A DIESEL 1500 GPPM @

185PSI, el SISTEMA ESTA
COMPUESTO POR LOS SIGUIENTES
ELEMENTOS : unidad | 1 $84.652,00 | $ 84.652,00




UNA POTENCIA DE 275HP A UNA
VELOCIDAD DE 3000 RPM

CONTROLADOR LISTADO POR ULY
APROBADO POR FM PARA MOTORES
A DIESEL
BOMBA JOCKEY, VERTICAL DE
ETAPAS MULTIPLES MARCA
FAIRBANKS NIJHUS MODELO PVM5-
18 A 25GPM Y 195PSI
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TUBERIAS
(TSIEJBERlA DE ACERO NEGRO CED 40 . 545 | 8 3300 | § 17.985,00
I}JBER!A DE ACERO NEGRO CED 40 i 50 | s 1813 | $ 906,50
;yLi?ERIA DE ACERO NEGRO CED 40 i 62 | s 965 |$ 59830
;UBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 ” 866 | § 472 | $ 4.087,52
"{;Jz?ERIA DE ACERO NEGRO CED 40 - 10 | s 400 | 49,00
IL:EJ{E“RIA DE ACERO NEGRO CED 40 » 2 |5  ses|$ 11776
':’}JBERIA DE ACERO NEGRO CED 40 m |24 | s 368 | 82,43

CODOS Y UNIONES
88238 RANURADOS DE 6" X 900 unidad | 5 $ 2364 | $ 118,20
88?88 RANURADOS DE21/2'X 800 | ' vov | 37 | & 600 | § 22200
882:\?18 RANURADOS DE 2" X 900 unidad | 192 | s 405 | $§ 777,60
88?38 RANURADOS DE 11/2"X900 | i | 20 | 5 315 | g 69,30
88233 RANURADOS DE 11/4"X 900 | .. .| & s 300 |s 24,00
TEE MECANICA

LTJEFF mECANlCA RANURADADE 6"x2" | "\ ooq | 8o | s 3300 | $ 2.706,00
SEJEF I\n’/‘lECANICA RANURADADE4)2" |\ aaq | 14 | $ 2000 | 8 308,00
LELE LI\JJILlfgrQN!CA ROSCADAS DE6'x 1 | oo | g $ 3000 | $ 270,00
IE:E Gﬁ&?NmA ROSCADASDE 6'x 1 | 0. | 4 $ 3000 | % 90,00
IFE {TLE}EJIG‘NICA ROSCADASDE 4'x 1 | ... | s 2500 | § 50,00
TEE MECANICA ROSCADAS DE 4'x 1 | 0| s 2500 | § 25,00

1/4" ULIFM




TEE MECANICA ROSCADAS DE 2
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1/2' 1 1/2" ULIFM Unidad | 2 | ¢ 1200 |$ 400
STRAP TEE 2"x 3/4" unidad | 300 $ 18,00 | $  56.400,00
TEE RANURADA DE 6" unidad 2 $ 9000 | $ 180,00
EIEDUCCIONES RANURADA DE 6" X . 1 s 5500 | $ 56,00
ACOPLES RANURADOS 6" unidad | 100 $ 33,00 $  3.300,00
ACOPLES RANURADOS 4" unidad | 14 $ 2580 $ 361,20
ACOPLES RANURADOS 2" unidad | 336 $ 13,75 $ 4.620,00
TAPA RANURADA 6" unidad | 10 $ 1500 $ 150,00
TAPA RANURADA 4" unidad 3 $ 12,00 $ 36,00
VALVULAS
VALVULA CHECK 6" unidad 3 $ 29713 | $ 891,39
VALVULA TIPO COMPUERTA 6" unidad 3 $ 320,00 | $ 960,00
DETECTOR DE FLUJO 6" unidad 3 $ 178,50 | $ 535,50
VALVULA CHECK 4" unidad 1 $ 25500 | $ 255,00
DETECTOR DE FLUJO 4" unidad 1 $ 17850 | $ 178,50
VALVULA TIPO COMPUERTA 4" unidad 1 $ 22035 | $ 220,35
SIAMESA 4" unidad 1 $ 100,00 | $ 100,00
SOPORTERIA Y SPRINKLER

Rociadores ESFR COLGANTE con

orificio nominal 3/4" conexion roscada unidad | 300 $ 21,80 $ 6.540,00
NPT, factor de descarga k=16,8

SOPORTE FIGURA 910 unidad | 64 $ 3300 [ $ 211200
PIPE CLAMP DE SOPORTE unidad | 32 $ 3300 | $§ 1.056,00
ANGULO TIPO L 2"X2"X1/4" m 40 $ 555 | $ 222,00
PLATINA 2" X 1/4" m 8 $ 295 | $ 23,60
VARILLA 3/4" m 48 $ 250 | $ 120,00
MORDAZA 3/4" unidad | 192 $ 6,00 | $ 1.152,00
VARILLA 1/2" m 39 $ 1,1 $ 43,29
MORDAZA 1/2" m 64 $ 3300 | $§ 211200
g(ng’E)RTE TIPO PERA PARA TUBERIA unidad | 192 $ 0,81 ¢ 165,52
S(EJZE)RTE TIPO PERA PARA TUBERIA — 8 $ 203 | 8 16,24
gg%?RTE TIPO PERA PARA TUBERIA unidad | 64 $ 428 | s 273,92
ABRAZADERA UBOLT 6" unidad | 64 $ 1,30 | $ 83,20
ABRAZADERA UBOLT 4" unidad 8 $ 1,00 $ 8,00
GABINETE CONTRA INCENDIOS unidad | 44 s 31218 | § 3.433,98

CLASE I, EQUIPADO:
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PINTURA

PINTURA ANTICORROSIVA GAL [ 140 | $ 1661 | $ 232540
PINTURA SINTETICA ROJA GAL | 180 | & 1722 | $ 3.099,60
DILUYENTE GAL | 320 | $ 575 | $  1.840,00
SUB-TOTAL $ 155.022,30

IVA 18.602,68

TOTAL 173.624,98

4.3. Analisis del costo de inversiéon

Para elegir si la tuberia debe ser soldada, ranurada o soldada y

ranurada se realiza una matriz de toma de decisiones:

TABLA 8.
MATRIZ DE DECISIONES
MATRIZ DE TOMA DE DECISIONES
Facilidad | Tiempo | Pruebas Eficlencla
Preciode | Precio de de de Seguridad del
matariales M.O. montaje | montaje | montaje | Antisismica sistema | TOTAL
Sistema
Soldado 10 30 50 10 70 40 80 290
Sistema
Ranurado 50 100 80 100 90 90 100 610
Sistema

Mixto 70 80 60 70 80 60 90 510




Tabla de Calificaciones

0-30 MALO
40-70 BUENO
80-100 EXCELENTE
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Por un bajo costo en el precio de la mano de obra, una facilidad y

rapidez de montaje. Se elige una tuberia ranurada para todo el

sistema de proteccion contra incendios.

Costo de instalacion

El costo de instalacién en un sistema soldado es mucho mas

costoso que un sistema totalmente ranurado. A continuacién se

muestra dos tablas con la inversion necesaria solo para un mes de

trabajo.

Apéndice 7: Cotizacion del cuarto de bombas
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Como se puede observar un mes de trabajo con tuberia ranurada
es mas barato que un mes de trabajo con tuberia soldada. Cabe
recalcar que con tuberia soldada el tiempo de trabajo es mayor ya
que el soldador no puede soldar 8 horas continuas, otra desventaja
de la tuberia soldada es que si se presenta alguna fuga en algin

punto la reparacion tomaria mas tiempo y mas trabajo.

Segun el cronograma de trabajo en instalar todo el sistema contra
incendios tomaria alrededor de 3 meses con un costo de mano de

obra como se detalla en la siguiente tabla.

TABLA 11

COSTO MANO DE OBRA TOTAL SISTEMA RANURADO

COSTO MIANO DE OBRA TOTAL SISTEMA RANURADO

TIEMPO
COSTO .
CANTIDAD NOMBRES TRABAJO TOTAL

EMPLEADO (MESES)

1 Supervisorde Obra | § 1.151,35 3 S 3.454,05

1 obrero S 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero S 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero S 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero S 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero $ 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero $ 470,76 3 S 1.412,28

1 Obrero $ 470,76 3 $  1.412,28

1 Obrero S 470,76 3 S 1.412,28

TOTALES S 4.917,44 3 $  14.752,31




Dando como resultado un presupuesto total de:

TABLA 12

PRESUPUESTO TOTAL DE LA INVERSION
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PRESUPUESTO TOTAL DE LA INVERSION

Mano obra (Sistema Ranurado)

S 1475231

Materiales a Utilizar

$ 155.022,30

Total Costo M.O. y Materiales

$ 169.774,61

Margen Utilidad [ 15%

$  25.466,19

Total

$ 195.240,80

En cambio para un sistema soldado o un sistema soldado y

ranurado el tiempo de instalacién duraria de 5 a 6 meses lo que

daria un costo de mano de obra que se muestra en la siguiente

tabla.

TABLA 13

COSTO MANO DE OBRA TOTAL SISTEMA SOLDADO Y

RANURADO

COSTO MANO DE OBRA TOTAL SISTEMA SOLDADO Y

RANURADO
TIEMPO
CANTIDAD NOMBRES L TRABAJO TOTAL
Supervisor de
1 Obra S 1.151,35 6 S 6.908,10
1 Soldador S 902,05 6 S  5.412,30
1 Soldador S 902,05 6 S 5.412,30
1 Soldador S 902,05 6 $ 5.412,30
1 Obrero S 470,76 6 S 2.824,57
1 Obrero S 470,76 6 S 2.824,57
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Obrero S 470,76 S 2.824,57

1 Obrero S 470,76 6 ) 2.824,57
Obrero S 470,76 S 2.824,57
Totales $ 6.211,31 6 S 37.267,83

Dando como resultado un presupuesto total de:
TABLA 14,

PRESUPUESTO TOTAL DE LA INVERSION

PRESUPUESTO TOTAL DE LA INVERSION
Mano obra (Sistema soldado y ranurado) S 37.267,83
Materiales a Utilizar S 155.022,30
Total Costo M.O. y Materiales $ 192.290,13
Margen Utilidad | 15% |3 2884352
Total S 221.133,65

Un soldador calificado puede soldar un promedio de

horas hombre
toneladas de tuberia

en la siguiente tabla se indica el peso total de

tuberia que deberian soldar los 3 soldadores en la obra.



TABLA 15
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LISTA DE MATERIALES PARA UN RAMAL SOLDADO Y RANURADO

LISTA DE MATERIALES PARA UN RAMAL SOLDADO Y RANURADO

item

Descripcion

Unidad

Cant

NUMERO
RAMALES

PESO
(kg/m)

PESO
TOTAL
(kg/m)

Precio
Unitario
Material

Precio
Total

TUBERIA DE
ACERO
NEGRO CED
40 1"

3,50

52

2,50

455,00

$ 259

$ 9,07

TUBERIA DE
ACERO
NEGRO CED
40 11/2"

12

52

2527,20

$ 3,67

$ 44,10

TUBERIA
RANURADA
CED40 2"

5,81

$ 47

$ 27,38

REDUCCION
ES ACERO
PISDE2" X
11/2"

2,00

$ 1,16

$ 232

REDUCCION
ES ACERO
P/S DE 1 1/2
" X 1 "

$ 086

$ 1,72

CODO P/S
C40-1"x90°

$ 0,52

$ 1,04

TEE RED.
P/S C40 -
2'x11/2"

$ 11,00

$ 22,00

TEE RED.
P/S C40 -1
12" x 1"

$ 8,25

$ 33,00

TEE P/S C40
= 1 " X 1Il

$ 7,00

$ 7,00

10

NEPLOS
CORRIDOS
1" HN

$ 500

$ 5,00

TOTAL

$ 152,62
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Son aproximadamente 3 toneladas de tuberia, esto implica que en soldar les
tomaria un tiempo estimado de un mes y quince dias solo en soldar los

ramales de todo el sistema, contando con 3 soldadores.

4.4. Cronograma de montaje
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. Al culminar este proyecto se cumplié con el objetivo principal que
era disefiar un sistema contra incendios eficaz y seguro para la

empresa en estudio.

2. La particularidad de este disefio contra incendios es que cuenta
con unos sprinklers “ESFR” colgantes con un factor K= 16,8
@35psi, que no son comerciales y necesariamente deben ser
importados. La seleccion de estos sprinklers se lo hizo en base al
tipo de mercancia que se guardan en los diferentes galpones y

aceptando la recomendacion de la norma NFPA 13 en la secciéon

15.4.1.



3. Alno cc;ntar con normas ecuatorianas el disefio se baS;') en las
normas americanas de la NFPA, para poder cumplir con todas las
recomendaciones del Benemérito Cuerpo de Bomberos.
Obteniendo como beneficio conseguir el permiso de funcionamiento

y asi la continuidad de la empresa.

4. El contar en una empresa con el sistema contra incendios en
realidad no es nada barato, pero a su vez este es de gran ayuda en
caso de que ocurra un siniestro. Y también permite que la

aseguradora den mayores facilidades al momento de cobrar la

prima.

5. El calculo hidraulico se lo realizo con datos reales tomados en la
empresa, utilizan tuberias de acero sin costura ASTM-A53 Grado B
cedula 40 como esta contemplado en la norma, asi como la bomba
contra incendio elegida de marca BOMBA FAIRBANKS NIJHUIS

MODELO 6"1823HHF TAMANO 6"X8"X14" accionada con un
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motor a diesel, esta eleccion se realizd en base a que la empresa

no cuenta con un generador eléctrico. -

Recomendaciones

Se recomienda emplear los criterios expuestos con responsabilidad
y ante todo recordando que el mas importante es salvaguardar
vidas humanas.

Se debe capacitar al personal de la empresa para que puedan
operar los equipos de combate contra incendios en caso de
emergencia en lo particular extintores y mangueras contra
incendios.

El personal encargédo del mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos, accesorios del sistema contra incendios debera estar
debidamente calificado para realizar estos trabajos.

Se debe planificar rutas para las salidas de escape y puntos de
encuentro en caso de suscitarse un incendio.

Para mantener la funcionabilidad del sistema, se deben realizar
mantenimiento periddicos en su totalidad e inspecciones generales

en toda la red. Con el fin de evitar inconvenientes cuando este sea

necesario de usar.
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6. No tener restricciones técnicas y econémicas al momento de
contratar la instalacion de un sistema contra incendios ya que en el

momento de un siniestro esto se vera reflejado en las pérdidas.
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Apéndice 1.- Se adjunta informacién técnica del rociador.

Worktwide

tyco
Fire Protection
Products

Contacts | i tyco-fite.com

Model ESFR-17

Early Suppression, Fast Response Pendent Sprinklers

16.8 K-factor

General
Description

Tha TYCO Medel ESFR-17 Pendent
Sprnd a7ty Suppresson,
h-um

Sy rk»r

F-, e ﬁ ih«y s ‘U'f
=prnk-4r. that ars

p-.;.t-. Dl'r':d .

wed, umepanded ¢ 35". © s-

* Cartored, expandad plastes

* Urcartored, unevpanded plastics
¢ Uneartonad, evpandd plastes
rrangements cf fub-
paper, and aprpeols

For mors spacfie oriena, reler to
Tabla A (s data heat as well as
1Fa app it-lci-s 15!--1-1{6

r ringl K-Factor of 14.0 h artcular,

Model ESFR-17 Perdert Sponkiers
ae desgned to operate al eubstan-
lnly’ b.w' cfd h-;d pr

IMPORTANT
Alwan refer 1o Techacal Dats
Shaat TEP/00 for the "WETALLER
WAENNG®
tions weh
snd instalal

tha! provdas cau-
siper! lo handling
on of sprinkisr g3
fems and components  Improp-
& hanaing and instaliabon can
permenently dimage A sprn-
kier system or 5 componeals
and cause th wr o fad
lzoparstaina

o aperate pre mal

Page 1 of 4

exwe offers fevbity when s2rg
3y n"lp ng as we'l as
ducing o elminatng the
system fira pump

Arpleatens for the ESSRAT Pendert
28 afe expandng beyond cur

rently racogrized st

ﬁmfr- Fot -‘1'-';1 on o ressarch

on, contact the Tec hn ;.
vices depadment,

fodelESER Hf\'«nJ’thpn'n&.krs
fbed Persin must b nstaliad
wntaned in complance with

unedn tean ’eg F"H,rot o F
) may impa'r the performance of
these g

Tha owne sponsdie for maintain
ing ther fire pr.q ten spstem and
devices i proper operatng conds-
ton Conlact the s contrac-
tor of product manufazhurer with any
questions.

In &% cases, tha sppropnita NEFA o
M instaliation standard of other
pleshlo standand. must ba referen 'ed
o ensure sppicabity and fo oblsin
complete inctalaton guidelnes. Tha
gﬂerll Guidsinas in this dafa shest
i | to provide complete

Sprmkler
Identification
Number (SIN)

Y7226

OCTOBER 2014

Technical
Data

Approvals

UL and C-LL Listed

FM Approved

Va5 Approved

LPCB Approved [094001 and 007001)
NYC undar MEA 322018

CE Cerifed Cartfvate of Conformity
1725-CPO-Hoon

Maximum Working Pressure

V75 pa 12, bar}

Pipe Ty'ead Connactions

a4 rch NPT

hﬂli Ra’

Discharga Coelf«:ienl

K=16.8 gorn/ps"

241 9 lpmvbart)

Te ra!ureﬂah 5
Tapsrtge Bateg
':r\m <)

Finish

Natural Brass

TFP316
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TFP315
Page 2 of 4
_ NP
) f (Rl
Compenents 12 4.1 o)
! F\";'_'i (12,7 rm)
2 - Dallacter TOMMNAL
1 - Comptassan MAKE ™
Serow
4 Faok,
K aang
[ {5045 myer) N
:‘ I l b P‘ t ?i'
WEENCH
8 Fpcton Spring FLATS
TEMPERATURE
PATIG
-t fin" {U_!I-n.'n)—-l
AGURE 1
MODEL ESFR-17 EARLY SUPPRESSION, FAST RESPONSE
PENDENT SPRINKLER, 16.5 K-FACTOR
Fhysical Characteristics in agditon o ths gata sheet, tha fo Minimum Spacing
1}-;—;'! ' owng dafa sheats descbe nhr-r Sfeet2.4m)
e TYCOESFA Spriaka
Camprsnain Screw b . Minlmum Cleatance to Commodity
¢ TFP312 - Mode! ESFR-25 (TY2226) 36 nches (314 mm)
Ke25.2 Pendent Soenkler Defector-lo-Celing Dist
: T clor-to-Celiing Distance
o TFP316 - Viozel ESFR-T (TY7125) FPA - L Inehes 1152 1 366
l-'-':';—‘;'i‘*' s Ke16 6 Upright Sprivater NEPA - € 10 14 Inches (152 to 356 mim)
e el B8 Cantarilne of Tharmal Sensing
« TFP318 - Mocel ESFR-Y (TYG226),
R Eiement-to-Celilng Distanca
ettty 0. K=14 0 Pendent Spankler FM - 563 PV 20 "‘i ¢ Storage Spn.
System Type KELs,
D e.s i g n Wel ppe systemn
Criteria Root Canstruction Operation

Tha folowng genera quidaings pro-
vidad for tha TYCO Moo ESFR-17
Peradent Spriakisrs can be used fofa
QUICK refranca

Tha National Fire Protecton Assoca-
ton (NFPA) and FM Giotal (FMY) pro-
vide Nsfataton standargs st 'mss
be used fo properry cesign an auto-
matic sprinaler =,s{e'n utizing Early
Suppression, Fasl Responsa (ESFR
Sprinklees. The guldetnes provded b g
NFPA ard FM may ditfer; consaguen
ty. ihe appropriate standara must ta
used 106 & gven Instaliation

in & cames, tha approprate NFPA o
FM Instaiation standasd must 0@ ref-
ecarced o ersue applicablity and
o ottan completa nstatation guide-
iras, spta Me fClowing general
gudeines are nol htended o provids
oompala installation crilaria

unabsatructad or obstrecled ccﬂ"ruc
tion (&g, emooth ceaiting, bar joists
paxn and girder, ele ).

Where the depths of the solld struc-
tural memoars (&9, beams and stem)

axceed 12 inches (302 mal Install
ESFR Speinklers In each charnel
formes by tne sruclural members.
Cedling Ska

Aaximum 2 nch rise for 12 inch run
{16.7%)

Maximurs Coverage Aréa

100 14 @.3m)
in suTa cazes, tha Instaliation slan-
Gards permit 3 greatar ooverage Erea

Minimum Coverage Area

64t 5.8 m7) per NFPA 12FM 2-0
Maximum Spacing

12 teat (37 m) 'y buiding heghts
up 10 30 feat (9,1 1y

10 fel (31 m) ‘o7 ogiding heghts
greated than 30 teat (91 m)

Tha [us bl 'nk asssmbly Is compe sad
of twd ink ralves that are joned to-
QEthar by a thin f2yer of 30132 When
e rated temparatum (3 reachad, tha
soider s and tha two (ni hawes
separate, activaling Ine spinkler ang
BN wrater
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TFP316
Page 3 of 4

Storage Type NFPA M

L«ps-r\lrsr\e (hat is, no S0 sheaves)
..nrjk- Double, Mulipea-Fow, o Poflatis Rack St e age
ohCiass iV and Grogp A of B Plastce

Retar to NEPA 13, Onactens 16 and 17 Rider 1o P\ 2-0 and 6-9

Sond Prle of Patietzed Slorage of Ciass |-V

N Grow Aol 8 Pastics Reter lo PN 2-08ra 6.9

Refet o WEPA 13, Cnigplars 14 and 15

idie Palet Stocage Retar to WEPA 13, Chagter 12 Refar o FM 2-0,8-9, and 8-24

Rybbear Tire Storage Astar b NEPA 13, Cnagter 19 Reder Lo FV 2-0ande-4

Pali Paper Stocage (Hefaf o the stanand) Rafal o hWEPA VA, Cnaptar 13 Retat o FM 8-21

Fafrerabe/igretable Ligud Stovage (Refer [0 e standarg) Pafier ta NEPA 0 Reter fo F\ 7-24

Axosc Slorage (Reder 0 e standard) Aetar to 208 Refer 0 FM 7-31

Automatve Cartpanants In Fortatos Racis WA WA
(Control mods orly, reter 1o the standard '

WA = Not Arpicatig
TABLE A

MODEL ESFR-17 PENDENT SPRINKLERS
COMMODITY SELECTION AND DESIGN CRITERIA OVERVIEW

Step 2. With pipa-thvead sealant ap-

Installation

Tz TYCO Model ESFR-17 Pendent
Sprnalers must be instaled in accor-
darce with this saction

General Instructions
Avoid damage to tha fus ne Link As-
semby durng installaton by using
ony the Frame arms to hang'e the
sprinkler that is, do rot apply pre=
sute to tha fusibla Link Assembly)
and by using the appropeate sprirklar
wrenu% Faiute to do o can lead to an
unstable link assembly and premature
activation of the sprink’er. Damaged
sprinklars must ba replaced.

A leaxtight /4 inch NPT sperkler
jort should be obtained by applying
a minimum-te-mawmum lorque of 10
to 20 ft.Abs, (13,4 t0 26,8 Nm). Highar
levels of torque can diston tha spein-
kler st wih consequent leskaga of
impairment of tha sprinklar,

Step 1. Install the Mode ESFR7

Pendent Sprinklar in the panden po-
siton (Fyguea 7).

phed, hard-tghten the sprinklar into
the sprinkler fiting. Do rot spply pres-
sure to tha Link Assembly, and and'e

the Modal ESFR-17 Sprink'er only by
the Frame arms,

Step 3. Wrenchighten tha Model
ESFR-17 Sprinkier using cnly tha W-
Type 21 Spriniler Wrarch lF ; ra 2}
and by fuly ergag: 5] (seatng) the
wiench on the speciie u.re‘r flats
(Figqure 1),

Step 4. Afler instalaticn, ~spect the
Link Asm"‘tr of each Mede! ESFR-
17 Speinkler for damage. In particu
lar, varify that the Link Aszembly and
Hack are positioned as 1IIUC'ra1~J in
Figure 1, and that the Link Azsenby
i not bent, creased, o forced out -J
rormal postion in any way. Replac
damaged eprnyiers

/ rlrrlh SipE"

TOWARDS SOFINKLER
FITTNG

e@/%“

l‘-'F'th‘ H
RECES

FIGURE 2
W-TYPE 21
SPRINKLER WRENCH
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TFP316
Page 4 of 4

Care and
Maintenance

The TYCO Model ESFR-17 Sprinklers
must be mantaned and servicad in
accordance with this sectian

Before closing a fire protection system
main confrol vaiva for maintenance
wark on the fira protection system that
it controls, permission o shut down
the affected firs protection system
must be obtained from the proper au-
thorities and naotify all personnal who
may be affectad by this actian,

Sprinklers which are found to be leak-
ing or extubiting visible signs of corro-
sion must be replaced

Automate sprinklers must never ba
painted, plated, coated, o other-
wise allered after keaving the factory.
Moddfiad sprinklars must ba replaced.
Sprinklers that have been axposed to
corrosve products of combustian, but
have rot operated. shou'd bareplaced
if they cannot ba completely cleaned
by wiping the spriniler with a cloth of
by brushing itwith a soft brist's brush

Gara must ba exercised 1o avold dam-
age 1o the sprinklers balore, during,
and after installation, Sparklecs dam-
aged by dropping. strking. wrench
twist/slippage. or tha ke, must be
replaced, Also, replaca any sprinkier
that has a cracked buld or that has
lost iquid from its bulb. (Ref Installa-
tion Sactian)

Tha owner is rezponabla for the
inspaction,  testing.  and  mainte-
nance of ther fire profecton sys-
tem and devices in compliance with
this document, as well as with the
applcable standards of the Natanal
Fire Protection Association (e.g., NFPA
26}, in adddtion 1o the standards of ary
authortios having jurisdiction. Centact
the instalhng contractor or peoduct
manufacturer with any questions.

Automatic  sprinkler  systems  are
recommended o ba  inspectad,
tested, and mantainad by a qualified
Inspection Service in accordance with
local requrements andior natonal
codes,

Limited
Warranty

For warranty terms and conditons,
vistwwwtyco-fra com,

Ordering
Procedure

Contact your local diatributor for avail-
abdity. When placing an order, ind:-
cate the full product name and Part
Number (PiN)

Sprinkler Assemblies
Spacdy: Mode! ESFRAT (TY72286),
K=168, Early Suppression, Fazt Re
sponse Pendent Sprinkles with (3pec-
ify) temparatute rating, ratural brass,
P/N

W)L, e PN e
PHF(61T). . coo PHog- 1

Special Order Sprinkler
Assemblies with 1SO 71 Thread
Connections

Spacdy: Model ESFR-7 (TY7220),
K=10.8, Farly Suppression, Fast Re-
sponze Pendent Sprinkler with 150
-1 thread connection, (specify) tem-
perature rating, natural brass, PN
(specdy).
ek (1.
;vlﬁfwl-fj.,

Sprinkler Wranch
Spacity: W-Typa 21 Sprinkler Wiench,
P/N £6-001-0-€46
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Apéndice 2.- Longitudes equivalentes de los accesorios
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Apéndice 3 se indican las caracteristicas técnicas de la bomba.

127

SISTEMA CONTRA INCENDIO NFPA 20 BOMBA CARCASA PARTIDA

CON MOTOR A DIESEL 1500 GPM @) 185 PSI.

BOMBA PRINCIPAL

Bomba Fairbanks Nijhuis, Modelo 6"1823HHF, Tamario 6" X 8" X 14", centrifuga,
de carcasa horizontalmente partida, Listada por UL, Aprobada por FM y en
consideracion con la norma NFPA panfleto 20. El equipo esta considerado para
una capacidad de 1500 GPM y 185 PSI. La unidad esta conformada de la siguiente

manera:

Carcasa de hierro

Impulsor de bronce

Camisas de eje en bronce

Estanqueidad en el eje por empaquetadura
Eje en acero al carbono

Un manémetro para el lado de descarga
Un manémetro para el lado succién

Valvula eliminadora de aire

Base estructural

Acople Flexible

Guarda acople

Sellos de identificacion correspondientes a UL y FM
Curva de rendimiento certificada por fabrica
Manual de mantenimiento
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4— FAIRBANKS NIJHUIS™ MODEL 1800 PUMPS m  <:12912 y: 201
SINGLE-STAGE FIRE SERVICE e June 2013
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Apéndice 4 se indica las caracteristicas técnicas de la bomba jockey

Bomba vertical de etapas mudltiples, marca Fairbanks Nijhuis. Modelo PVM5-18.
El equipo esta considerado para una capacidad de 25 GPM y 195 PSI. La unidad
de bombeo tiene las siguientes caracteristicas:

Motor eléctrico: TEFC
Potencia nominal;: 7.5 HP
Numero de etapas: 18
Tension trifasica, 230 V, 60Hz.
Factor de servicio 1.15
Velocidad: 3500 RPM.

CONTROLADOR.

Eltablero esta disefiado para arrancar automaticamente la bomba durante pérdidas
de presion del sistema, el mismo tiene las siguientes caracteristicas:

Potencia a manejar: 7.5 HP

Proteccion Nema Tipo 2.

Tension de entrada trifasica, 230V. a 60Hz.

Un diagrama del esquema eléctrico y un manual de operacion, esta
permanentemente dentro del gabinete del controlador
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Apéndice 5: Caracteristicas del equipo motriz

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Motor Clarke a Diesel, modelo JUBH-UF84, listado por UL, aprobado por FM, con
una potencia de 275 HP a una velocidad de 3000 RPM. El equipo incluye:

Equipo de arranque eléctrico.

Alternador de carga

Intercambiador de calor ensamblado con filtros, manémetro, reductor de presion,
valvula solenoide y un bypass con entrada para ser conectada a la descarga de la
homba.

Baterias de plomo y 4cido de servicio pesado para el arranque.

Soporte para baterias y cables

Conector flexible para el escape

Silenciador de tipo industrial

Sistema de precalentamiento de refrigerante
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PLARKE®
] g o~ ARHURC  JURHUFSE JUGHUFKACR
-.J_]J— J — JRHUFS JURHAUREO! JUGHLUFXARG
FIRE PUMP ENGINES JUGHUFR) NGHUMR - JUGHUFKAS)
ARHUFR JUGHURKAPG  NRHLFM
UK Purchased
FM UL-cUL APPROVED RATINGS KWIBHP
RATED SPEED - 1400 mm -
WODEL MM TR W D9 AD AN WD ‘ = |
100 Q106100 110 12 | ! i
) Wo 16 10 16
W0 I
1 TREETRE
Jurat 1 15 1 1
TR
0] 19105 184 A 1 —
I 1 20 1 i 1185 mn “ =1]
TR
9 018 0 8120
Jurs2 181 200 181 21
e W 6 ¥
UF8) W8 40109 0 20
£ 1 200 15 20
oA 181 2 ’
JurkAGs 1 2 i
UFKARG 1 X !
UFKASO LR 356 mm
ured 10 A9 @ 25
!

OVERALL WIDTH
808 e

HISH MODELS

Nember of Cyinders §

Rspirabion I | TRWA
Rolsson” W

Weight - kg by 190 (1657) | (1449
Compression Rah 101

Displacement - | fcu in) 83y

Engin Iype  Swoke Cyck - e Construction

Bors & Seoke - o ) 41008016 x 12

Instalaion Drawing 053

Wring Disgram AC Coisil

Wring Diagram C 0815

Enginw Series John Deere 6063 Series
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CLARKE UK. LTD.

JUGH-UF84
INSTALLATION & OPERATION DATA (180 Data)
UK Produced
Basle ne Dascrl
g M TR, e —————— John Deere Co
IR TYPRL L o e e e e Comprassion (Dless)
NUMDREOf CYIROOME .o i s e i o i §
Bore I Soke s MmN o i st s e R e e e 104 (4 1%) X127 (5}
Omplacement - L) <o oo cvvmssmenmmsssnia ranemmnomm 6.6(415)
RSO R e 1701
e nder
A )
BRI oo s s R R G A R B SR e e 1
oM U tOn Y L e e Cirect Ingction
BN Ty o o e e e e ————— In-Line, 4 Ctroke Cycle
Fugt Wanagement COMTO L, . oo e e Vechanisal, Rotary Pumo
PG Order (CWRMRN) - wov o s ss sy s aws e i e 1-5-26-2-4
AN e . ———— Turvocharged
a2 A GO g Ty PR L e e e e e Raw Water
Rotation, viewed trom front of enging, COCWES (O e m e e e Saaard
Engine Crankease Venl System Lo ieeean Of
I N DM L e 05%
WA ) o scnonnnuauunuasnvasrrivisresasis TEF (1632)
Pawer Rating 2350 %0 2600 3000
Nameplale POWRY - BV (HP} c v msvmsss s nmasanscesn e 18412435 134 (247) 1931259 20512735)
. 2350 2600 2800 3000
Enginz Coolant Heat - W |BIUSES) L o e eennn 109 (&3) 113 (113) 13 (123 45 (140,
Engina Radiated Heat - KW (BUEEl) o oo e c e mcccamcmemea e §1.9(54% 03182 613(55€) E5.6(522)
HealEx &r Minkmum Flos
18°C (50°F) Raw HO - LAin (gMIN) i 454(12) 432 (14 5314 BE1{18)
37*C (100'F) Raw H:0 - L'min (galMN) o e e cncan 452(1% €6 (16 E43017) 7£.7(20;
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Iret PREBSUE - DA IPR1I. | e 4.1 (80)
Fiow = Umin QMmN e e e 45 428)
Typlca Engine H.0 Opetating Temp - *C CF) o e TET(170)- 87.8 (150}
Themosiat
bk e T e R R 6.7 (1700
L 1, . e o e 478 (190
Englre Cooant CaPaCRY + L (1 L o e e m e 189120
Codant Fragsure Ca0 - AP (DNY) L L e €89 (10)
Marmum Engirg Cooant Temperdire - "C 1 F L L oo e e 933 (200)
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Hgh Codlant Temp AR SN - "Ci'F o e ccemcmcmeeen o5 1 4205)
dem - Stangad Opticnal
Syeem VOO0 INOMIPEL. _ o vt casms m st ba i S em e 12 24
Battery Capany for Amavents Adove 0°C [32°F) .
NOR3GR INIMNA) | e 12 (6075833 24 [CO7E33]
Gty Pt BIMEY BATK oo e 1 2
SAE RO NI oo e e &p 50
COA@ -G e st as T i 1400 1400
Reserve CpaCRy -MnUeS. . . .ot iiim e an 43 430
Battery Catie Crout, Max Reslstancs - oM o e e oroz oz
Eattery Catie Minimum Size
C-3AmCroulengitl oo €0 o
IimSIm Gt Lengn e e o o2
APHS M Creull Lengt o e e 002 Lo
Chargng Alterrator MadmLry QUipat < AMD, | e 40 CO71362) & [S07135E]
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CLARKE UK, LTD.

JUGH-UF84
INSTALLATION & OPERATION DATA (I&0 Data)
UK Produced
Exhaust Systom 2350 %0 2800 3000
Exbaust Fiow - MU AON) e v cici cimavnsnna s 3361385 45 (1588 80241773} £5.1 (1552
EhaE] TR s C ) 440 (314) 432 (%18 515 (565) £56 (1012
Madrum Allowab's Back Fressure - 1P 0 H DL o 75130) 7.5(3) 75130, 7.513)
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MNP Lioe SRRSO ElN s s s e £0 Cchedule 40 Slesl Pp2
Pip2 Outer Clameter « MM 1) e cccccccmceane 215{0845)
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W Uean FRer-mHD MHO) L 05031
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TN g T 2
Haater Systam Standard Optional
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P NI e [C123844) [C123340)
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PRRIVINITIERE, . oo s o s i s [CO333¢; {00327
TP o i s e e Irdute Servie2 Y, Canster,
Weh Shisd Singis-Glage
CRINNY NG .iivvv s s miak s wn s s S ETwas Veashatie [iszctatie
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(R R e s o o 1040220)- 115245
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WaRLage (MO} e s S e S e R 180 150
VORI s 240V (e85 -10%) 120V (25% -10%)
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Apéndice 6: Recomendaciones de diametros minimos tuberias de
acuerdo al caudal de la bomba

(NS TALACION UF BONMBAS ESTACIONARIAS DE FROFECCION CONTRUINCENDIUS

la 1.260a) Resumen de informacion sabre bombas centrifugas contra incendios (sistema estadounidense)

Tamaios minimas de tubenias (Nominal) (pulg.)

Cantidad y
[asilicacion Descarga de Lamario Suministro
le homba Vilwlade — valwlade — Dispositivo de vilvulas de de cabezal de
(gpm) Succion”* Descargaa alivio aliio demedicion — manguera manguera
25 i I b I 1'% | = 1% |
il 14 |4 1% [ : | — 1% t
(i) ¢ 2 [t s A | =2 M
) Vief 2 b4 bel, K | -2 2
2 3 4 2 pd ) | —2% 0
K4/ L T } 2 2 3 |- 3
il ‘ ] | e’ ki U | =24 4
a . | 4 3 i | 4 A |
i i b ki d i =M |
] 5 A 3 3 g 2 |
70 1 I | iy i L Iy
fith) ¥ h ! ¥ i 4= ()
1150 hY bt b N i h— Y ]
] 5iM) N 8 Iy ¥ 8 b= hi
i 1) ] f I 8 b= 8
95010 [0 ] i 1 8 B2t 10
it 3 12 b b 8 |2 =% i
i 1 12 8 14 i 19— s
[0 [ 12 § I in 16— 24 b4
X [ I 5 I I 1 — 9% 12

il I 4 8 I ] d) =2, 12
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Apéndice 7: Cotizacion del cuarto de bombas

MAQUINARIAS HETIRIDUES C.A.

Pap.1/4
Guayaguil, 17 de Marzode 2015.

Sefores.

INDELTRO

Estimsdo.

De ruestras consideraciones,

En atercion @ 515 requenimienos Maauinarias Hennques C. A pore a suconsderacisn la
presenie calescon para a3 mponscion de mercadena de acuerdo con Bs
especificacionasy detales sigusntes

SISTEMA CONTRA INCEMDIO NFPA 20 BOMBA CARCASA PARTIDA CON
MOTOR A DIESEL 1500 GPM @ 185 PSI.

Elsistema estara compuesio de los siguiznies elementos,

BOMBA PRINCIPAL

Bombs Fairbanks Nijhuis, Modelo 671823HHF, Tamafo & X & X 14" centrfuga de
c3rcasa horzonalmente padida, Listada por UL Aprobada por FM y en consideracion
con 13 norma NFFA panfeto 20, Eleguipo est3 consyderado para una capacidad de 1500
GFM y 185 FSl. L3 unidad esta conformada de i3 siguieniz marera;

Carcasada herro

Impulserde bronce

Camisss deeje en brorce

Estanqueidad en elgje porempaguetadurs
Eje en acero alcarbono

Un mandmetro pars el l3ado de descarga

Un manametro pars €l lado succion
Valvuls eliminzdora de sire

Base estructural

Acopls Fleaible

Guarda scopls

Selios de identificacion correspondientesa UL y FM
Curvade rerdimientocenfczdaparfabrica
Manualde mantenimiento

AARLASNKENRSUNS
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MAQUINARIAS HENRIQUES C.A.

Pag.214

MOTOR DE COMBUSSTION INTERNA.

Motor Clatke 3 Dissel, modelo JUBH-UFEY, Istado por UL sprobado por FM, con una
potencia de 275 HF a una velocidad de 2000 RFM. Elequipn incluye.

V’
v
¥

KA LA U

Equipo g2 arranque elestnco

Aternsdor de cargs

Imexambiador de calor ensamblado con fitros, manometro, reductor de presion,
valvuia solenoidey un bypass con entrada para serconactads 3 ladescargade ls
bomba.

Batenias de plomoy 3cido de servicio pesado para el arargue.

Soporte para batenas y cables

Corector flexible para el escape

Silencizdor de tipo indusinal

Sistems de precalentamisnto de refrigaranie

Ura copia del manuslde mantenimiento

CONTROLADOR

El controlador sera Istado UL y aprabzdo FM pam matores dissel y en concordancis con
la rorma NFFA parfieto 20 y panfigo 70. El controlsdor esta disefado para arrancar
sutemacamente 3 bomba durante perddas de pesion dal setema &l memo tizre Bs
Siguientes caracieristicas

NSNS S

AN NN

Froteccion Nema Tigo 2.

Tersion de entrada monafssica, 120V. 3 60Hz.

Vohaje desalda 12V,

Cargadores de batens de 10 A capaz de restaurar 13 energia de las baeriss
deriro de 24 horas,

Transductor de presion de 0 - 200 FSI.

Un controlzdor de tiempo automatioo para resizar pruebss semanales.
Untemporizadorde koras de funcioramisnio,

Selios de cendicacion correspondientesa ULy FM

Un diagmma del esquema elsdtnico y un manwal de operacion, esta
permanentemente derto delgabinete del contraador.

ACCESORIOS

Los siguientes elzmentcs son D3scos para una ins13(300n en cONOordanas con 1a narma
NFFA panfizto 22

»
>
»
»
»

Irarementadar concertnco para ia descarga deb x &
Valvula de alvio principal de 67 x €
Conroderegistroparalavalvulade alvio 6% &
Untanque de combustible d2 320 galones netos
Medorde flupp de 8 Ranurado.
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Pap.3/4
BOMBA JOCKEY

Bomba veticsl de etapss multiples, maca Fairbanks Nijhuis Models FYMB-12  El
=quipo 2513 conmsyderado para una capacdad de 25 GFM y 195 PSI La unidad de
bombes tiene (35 s)quientes camcienstess

Motor electrco: TEFC
Fotencis nominal: 7.5 HF
Numero de etapas: 16
Tersiontrfasica, 220V, 60Hz
Faztordeservicio 1.15
Velocidad: 3500 RFM.

AN SKAN

CONTRCLADOR.

El tablero esta dsefado para arrancar automatcamentz 15 bomba durante perdids de
presion delsistems, el mismo tere 135 sijuenies Carattenstoas:

v Potencia a marejsr. 75HFP
v Protecciin Nema Tipo 2.
v Tersion de entrads trifasics, 220V 3 60Hz.
v Un dizgema del esquems elédtrico vy un manwal de operacion, &sta
permanentemente dento del gatinete del contraador
GARANTIA.

Un 3fo calendare 3 padir de b fecha de facturacion, conta defectos de fabrcacon.
Mayor nfamacion sobee nuestros temiros de garsmhia Jos encontrara en nusstra pagina
WEB: wwe _maauinarias-herriaues com, en la seccion de varios

VALOR DE LA OFERTA

Sistema contrz ircendin de acuerde 3 b roma NFFA parfi@o 20 de acuerdo 3
especificacionss meroonsdss

Precio Total de la Oferta US $ 84,652.00 + IVA

NOTA

Foremes a su consieracion un valor adiconal de $350.00 + IVA Este valor incluye un
g3 de senviko en el que se g cutana la inspeocion calibracion y avanque del sstema
contra rcendo. Sielsenvicio de inspeccidn, calibracidn y arangue del sistems es fuera
de la ciudad de Guayaqu! hay que considemr valoes adcionalas por almenacon,
hospedaje y transpons de 3 tecnicos. Este valor sera facturado por separaso.
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MAQUINARIARS HENRIQUWES C.A.

Pag. 414
TERMINGS GENERALES DE VENTA

s Aprobaciones.
No se aceptan aprobacionss parciales

« FormadePago.
5% antcipadoy 50%: pravia ertrega Sefimara un contrato de compra — venta entre
los representantes de cada Empresa para formalizar la negociacion

« Tiempo de entrega. )
1&semanas a pantirde i3 firma delcontrato y I3 recepodn del anticipo.

« Validez de la oferta
15 diss iaborables

» Lugardeentrega.
Bodegss de Chente (Guaysquii)

Clausula de reajuste.

Lz cazacion ha sido elsborads en base a: Fracio de ist3 del provesdor, figes, aranceks
y demas §35108 que nigen al dia de hoy por o que Maquinarias Henriques C. A s&
reserva ef derecho 3 reslesr cambios de precio en caso de que slguno de los rubms
antes mencionados sufriera slguna vanacen En c3so de que ests stuscon se de
despues de 3probads 13 compra. el clente debera cancelsr Ia dierencis por los nuevos
valores

Notas aclaratornias: )
En casc deque elchente nocubra elsaldo de sucompra dertro de cnco dias [3borabes

despuds de haber sido rotlicado sobre el armbo de su pedido, s& cargard el inerés de I3
1as3 vigertes en el mercado kasts eldiz en que Maquinanias Herrigues C. A cuentecon la
totahidad delvalor.

En caso de aque elchente cancele 13 orden o ro aceple recibif los squipos, pardera el
valor abonado como antcipe. Sin embargo, en el evenual c3so de que 13 mercadena
pudiera ser vendds posterormente Maquinarias Heoriques C. A devolerd ura
proporcion acorde con 3 negociscion que logre ejecutar

Atertamente,

Ing. Fernando Anchundia V. - C E.P.L = p—
Cendicado como Especslista en Froteccion Contra Inoendias 7 , oy
hitpe/rerern capacnacionnfps comvoendicados_cepi himi Fi —
s Cenificacion: 00152 Pl ot ligcro o LY

Maguinanss Henriaues CTA
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Apéndice 8.- Fotos de la empresa

Bodega de Producto Terminado
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