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Resumen y descripcidon del trabajo.

Este trabajo de tesis sirve para conocer, seleccionar y disefiar, tomando como ejemplo el
proyecto de instalaciones elaborado para un laboratorio farmacéutico, los componentes que
forman parte de un sistema de protecciéon contra incendio mediante gabinetes con manguera. No
pretende ser una guia general para el disefio de este tipo de sistemas ya que solo se presentan
en forma breve algunas de las normas que pueden ser utilizadas tomando como referencia las
condiciones que predominan en el ejemplo analizado, y que forman parte de las consideraciones
e interpretaciones personales en la ejecucion de este tipo de proyectos. El producto final de este
trabajo comprende la presentaciéon de los planos ejecutivos que normalmente arroja el disefio y
gue son necesarios para laimplementacién del sistema.

En el capitulo 2 se describen en forma practica y resumida las caracteristicas principales con
que debe contar este tipo de sistemas tomando como referencia las condiciones y limitantes que
establece la normatividad vigente para su desarrollo.

En el capitulo 3 se establece la metodologia a seguir en el disefio de este tipo sistemas.

En el capitulo 4 se desarrolla, a manera de ejemplo, un sistema implementado en un laboratorio
farmacéutico, se describe y analizan las particularidades encontradas.

En el capitulo 5 se describen en forma breve las trayectorias finales de la instalacion, la ubicacién
y el nUmero de gabinetes utilizado para la proteccién del inmueble, de acuerdo al contenido de
los planos. Se muestran, algunas diferencias encontradas con respecto al proyecto y sus
deficiencias.

En el capitulo 6 se hace una reflexién sobre la normatividad vigente que se utiliza en el disefio de
sistemas de proteccidn contra incendio con gabinetes y se presentan algunas consideraciones a
tomar en cuentay las conclusiones del proyecto analizado.

Finalmente, los capitulos 7, 8, y 9 incluyen la nomenclatura, la bibliografia y los documentos
complementarios, respectivamente.



1.- Objetivo y alcance

El objetivo principal del presente trabajo de tesis es disefiar un SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO MEDIANTE GABINETES CON MANGUERA, para lo cual, se emplearan los criterios de
disefio establecidos en el reglamento de construccion del distrito federal, sus normas técnicas
complementarias, el reglamento de la asociacion mexicana de instituciones de seguros AMIS, y los
contenidos en normas internacionales como lo son la NFPA 14 (National Fire Protection Association),
relativo a sistemas de hidrantes con manguera, y NFPA 20 para bombas estacionarias contra incendio.
Cabe mencionar que por lo extenso del contenido de las normas antes citadas solo se presentaran
algunos articulos seleccionados convenientemente para el desarrollo del caso en estudio, que forman
parte de los criterios de disefio personales empleados.

El desarrollo de este trabajo comprende la descripcion técnica de las partes con las que cuenta el
sistema, su caélculo, y la seleccion y dimensionamiento.

El proyecto discutido en este trabajo de tesis corresponde al sistema de proteccion contra incendios de
un laboratorio farmacéutico; este sistema forma parte de un proyecto integral de instalaciones
desarrollado en el 2008 e implementado en el 2009.

Este trabajo solamente contempla la elaboracion de la parte técnica y no incluye los analisis econémicos
del proyecto.



2.-Aspectos relevantes sobre normatividad en sistemas contra incendios.

2.1 Componentes principales de los gabinetes de proteccién contra incendio.

Se denomina gabinete de proteccion contra incendio (PCI) al conjunto formado por el gabinete metalico,
la valvula angular de seccionamiento, el manémetro (opcional), el porta manguera, la manguera con su
chiflén, llaves de ajuste y un extintor. Pueden ser del tipo de empotrar en pared o de sobreponer para
interiores y exteriores. La figura 1.1, muestra los tipos de gabinetes.
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Figura 1.1. Tipos de Gabinetes

Los gabinetes son de tres tamafios: chicos, medianos y grandes, construidos en lamina galvanizada
calibre #22 y en éstos, se debera de tener una abertura circular en la parte de arriba del costado, en el
lado izquierdo o en el lado derecho, para introducir el tubo de alimentacion. Debera tener un acabado
con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar
su localizacion en casos de emergencia, ademas de contar con ventana de vidrio de 3 mm de espesor,
chapa o resbalén. Estos pueden ser de 70x88x21 cm, 85x88x21 cm, y de otras medidas dependiendo de
los accesorios contenidos en su interior, siendo normalmente los méas utilizados en casi todas las
instalaciones, los construidos con las medidas anteriores.

Los gabinetes chicos se usaran preferentemente en riesgos donde no se necesitan grandes volumenes
de agua para la extincién de incendios y en los que las personas que manejan las mangueras puedan
ser mujeres y hombres no entrenados para manipularlas.

Para riesgos en los que se necesitan mayores cantidades de agua, se emplean gabinetes medianos, y
en este caso, solo los hombres podran manipularlos, aunque no estén suficientemente bien entrenados.



Los gabinetes grandes se usaran en los riesgos de caracteristicas diferentes a los anteriores, es decir,
en aquellos en que se necesitan grandes cantidades de agua y solamente los hombres, debidamente
entrenados y capacitados, son los encargados de manipular las mangueras.

Véalvula angular de seccionamiento.

La valvula de seccionamiento sera de globo, del tipo angular, construida de bronce, con asiento
intercambiable de neopreno y probada como minimo al doble de la presién de trabajo del sistema. Esta
debera ser colocada a una altura no mayor de 1.6 m, sobre el nivel de piso terminado con los siguientes
diametros de acuerdo al tamafio de gabinete:

Gabinetes chicos 50.8 mm (27)
Gabinetes medianos 50.8 mm (27)
Gabinetes grandes 63.3 mm (2.57)
Chiflén

Para incendios clase A (producto de la combustién de materiales sélidos orgénicos)

Con chiflén de chorro sélido que tenga en su punto de descarga un diametro interior de:

Para gabinetes chicos 11.125 mm a 12.7 mm (7/16” — 1/27)

Para gabinetes medianos 14.275 mm a 17.5625 mm (9/16” — 11/16”)
Para gabinetes grandes 25.4 mm a 28.65 mm (1" -1 1/8”)

Con chiflén tipo regadera ajustable de:

Para gabinetes chicos 38.1mm (1%")

Para gabinetes medianos 50.8 mm (2”)

Para gabinetes grandes 63.3mm (27%")

Los chiflones de chorro son los adecuados para los lugares cuyos contenidos no se esparcen ni se
dafan por la fuerza del agua, y los de regadera para usarse en sustancias a granel o faciles de
disgregarse o dafiarse por la fuerza del agua.

Para incendios clase B (combustibles) o C (sistemas y equipos eléctricos), chiflén tipo neblina o
atomizador:

Para gabinetes chicos 38.1mm (1%")
Para gabinetes medianos 50.8 mm (2”)
Para gabinetes grandes 63.3mm (27%")
Manguera

La manguera debe ser de material 100% sintético con recubrimiento interior de neopreno a prueba de
acidos, alcalis, gasolina, hongos, etc. También debera ser a prueba de torceduras y con expansion
longitudinal y seccional minima. Esta manguera debe plegarse sobre un soporte metalico dentro del
gabinete. Las especificaciones minimas de estas mangueras son las siguientes:

Clase de tejido Tubular

Tipo de tejido Sarga o lona

Material del tejido Fibra continua, de poliéster
Material del tubo interior Sintético de neopreno
Presion de trabajo 14 kg/cm?

Presién de prueba 28 kg/cm?

Presion de ruptura 50 kg/cm?




Longitud y didametro de mangueras

Gab. Chicos Gab. Medianos Gab. Grandes
Diametro 38.1mm (1%") 50.8 mm (27) 63.3mm (2 %)
Longitud
no mayor de 30m 30m 30m

Soporte de la Manguera

Puede ser giratorio o de despliegue rapido, podra ser uno tipo cuneta construido en lamina a fin de
facilitar el tendido de la misma y la operacién del hidrante por una sola persona, en caso de ser
necesario.

Localizacién de los gabinetes

Los gabinetes podran estar localizados en el interior o en el exterior de los edificios. La localizacién se
debe hacer de tal manera que entre uno y otro cubran perfectamente la superficie del riesgo a proteger,
para lo cual se deberan considerar trayectorias posibles, sobre planos a escala, de una manguera de 30
metros de longitud.

Los gabinetes exteriores dentro del predio del riesgo protegido deberan estar colocados a una
distancia no menor de 5 metros de los paramentos exteriores de los edificios mas proximos a los cuales
protegen. Estos gabinetes seran a prueba de intemperie.

Los gabinetes interiores deben estar en lugares visibles y de fécil acceso, debiéndose tener, siempre,
un hidrante cerca de las escaleras y de las puertas de salida del edificio.

Los gabinetes chicos y medianos deben de ser colocados de tal manera que el chiflén de su manguera
pueda llegar hasta 6 m de cualquier punto del &rea que protege y descargar asi su chorro en el incendio
cuando se trate de un incendio clase “A”, y hasta 3 m cuando el incendio sea de clase “B” o0 “C”.

Los gabinetes grandes deberan ser colocados de tal manera, que el chiflon de su manguera pueda llegar
hasta 10 m de cualquier punto del area que protege y descargar asi su chorro en el incendio cuando se
trate de un incendio de clase “A”, y hasta 3 m cuando el incendio se de clase “B” o0 “C”.

Cuando se cuente con gabinetes de piso se permitiran mangueras hasta de 45 m de longitud; pero estos
gabinetes deberan conectarse a tuberias de cuando menos 4 pulgadas de diametro.

En los riesgos sujetos a incendios clase “C” los chiflones deben mantenerse alejados de las corrientes
eléctricas.

Colocacioén de las mangueras
Las mangueras deberan estar permanentemente acopladas a los gabinetes (una en cada gabinete),
salvo las que correspondan a gabinetes colocados en la via publica, que estaran colocadas en un sitio

adecuado y proximo al hidrante, dentro del predio protegido.

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



Para las mangueras de gabinetes interiores sera suficiente con que se encuentren acomodadas en un
soporte. En ningln caso el soporte debe quedar a una altura mayor de 1.6 metros.

Las caseta pueden estar cerradas con llave por medio de una chapa que se abra por dentro sin
necesidad de la llave, introduciendo una mano al romper el vidrio que protege al equipo

Toma siamesa.

Cuando por alguna causa llega a ser insuficiente el volumen de agua de reserva para proteccion contra
incendio, o cuando el equipo de bombeo instalado en el interior del edificio quede imposibilitado para
funcionar, es indispensable tener una conexion a través de la cual pueda bombear agua el cuerpo
publico de bomberos, y, por lo tanto, debe considerarse como una parte integrante del sistema de
hidrantes, una toma siamesa del tipo aprobado por los reglamentos locales, colocada en un lugar
facilmente accesible y marcada en forma apropiada.

En las poblaciones que cuenten con servicio municipal de bomberos, incluyendo aquellas industrias que
se encentren localizadas hasta una distancia de 25 km, contados en carretera fuera de los limites de la
Ciudad, todos los predios protegidos deberan tener en los linderos que den a la via publica por lo menos
una toma de agua siamesa de 64 mm de diametro de 7.5 cuerdas por cada 25 mm, con valvulas de no
retorno del mismo diametro, cople movible y tapén hembra, y en su caso una a cada 90 m lineales de
fachada colocadas a un metro de altura sobre el nivel de la banqueta; la figura 1.2, muestra detalles de
las tomas.
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Figura 1.2. Tomas siamesas.

El carro del cuerpo de bomberos suministra, donde asi se requiere, una presion maxima de 8.4 kg/cm?
Cada carro en promedio cuenta con una reserva de 4000 It, y cuentan con 3 distintos diametros de
salidas para manguera, 2de 1 %2", 1 de 1" y 6 de 2 %", las mangueras de estos vehiculos forman tramos
de 15 m excepto en la mangueras de 1” donde la longitud de la manguera alcanza los 50 m; cada carro
cuenta en promedio con 10 tramos de manguera de 1 2", 25 tramos de 2 %2” 1 tramo de 1”. El agua
utilizada no es potable por lo que se deberd pensar en ubicar valvulas de retenciéon antes de cada
bomba ademés de localizar en la red vélvulas para purga o drenaje.

Materiales, conexiones y accesorios utilizados en el sistema

Las tuberias y conexiones que deberan utilizarse en las redes hidraulicas de proteccién contra incendio
seran aquellas que cumplan con las normas de fabricacion y dimensionamiento siguientes.



Material y dimensiones.

Tuberia Ferrosa (con o sin costura).

Tuberia con o sin costura de acero para usos ordinarios,
Especificamente para tubo negro y con recubrimiento
De zinc por inmersion en caliente.

(galvanizada):

Tubo de Acero con o sin costura.

Tubo de Acero Forjado.

Especifico para Tubo de Acero Soldado por resistencia
eléctrica.

Tubo de Cobre (extruido, sin costura).
Tubo sin Costura de Cobre.

Tubo sin Costura de Cobre para Agua.

Para usos generales de Tubo Soldado de Cobre sin
Costura y de Aleacién de Cobre.

Metal con Relleno de Soldadura — (clasificacion
BCUP-3 0 BCUP-4).

Metal Soldado, 95-5 (estafio antimonio grado 95TA).

* Indica que es adecuado para curvas, dobleces, etc.,
de acuerdo a los estandares de ASTM.

Hierro Fundido.
Conexiones de Hierro fundido roscadas clase 125y 250

Conexiones Bridadas y Bridas de Hierro Fundido.
Hierro Maleable, conexiones roscadas clase 150 y 300

Acero.
Conexiones de Acero Forjado en Fabrica soldadas a tope.

Externos Soldados a tope para tubo, valvulas bridadas
y conexiones.

Conexiones de Acero al carbon forjado y aleaciones de
Acero para temperaturas moderadas y altas.

Bridas y Conexiones bridadas de Acero.

Conexiones en Acero Forjado para soldadura, socket
y roscadas.

Cobre.
Conexiones Soldables para presion de Cobre y Bronce
Forjado

Estandar

ANSI/ASTM/A120
ANSI/ASTM/A53

ANSI/B36.10

ASTM/A135

ASTM/B75

ASTM/B88

ASTM/B251

AWS/A5.8

ASTM/B32

ANSI/B16.4
ANSI/B16.1

ANSI/B16.3

ANSI/B16.9

ANSI/B16.25

ASTM/A234

ANSI/B16.5

ANSI/B16.11

ANSI/N16.22



Conexiones Soldables de Bronce Fundido. ANSI/B16.18

Cuando se unan tuberias de acero con o sin costura por medio de soldadura o por conexiones
ranuradas por rotacion, el espesor minimo de la pared sera el correspondiente a cédula 40 para
diametro hasta de 4” (100 mm) y presion hasta 300 Ib/pulg? (21.1kg/cm?), 0.134 de pulgada (3.40 mm)
para 6” (152 mm), y 0.188 pulg. (4.78mm) para 8 y 10 pulg. (203 y 254 mm).

Cuando se una tuberia de acero con conexiones roscadas o por ranuras de corte, el espesor minimo de
la pared sera el correspondiente a cédula 30 para diametros de 8” (203 mm y mayores) o cédula 40 en
didmetros menores para presiones hasta de 300 Ib/pulg? (21.1 kg/cm?).

La utilizacion de tuberias de PVC o Polietileno como tuberias de alimentacion de los gabinetes, quedara
condicionada a su instalacion de forma tal que la accién del sol no deteriore sus caracteristicas, razon
por la cual se recomienda su uso séOlo en tuberias enterradas y en los tramos visibles, hacer la
transformacion a tuberias metélicas.

Conexiones

En las tuberias de fierro galvanizado seran roscadas de hierro maleable.

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

Las bridas seran de acero forjado para una presién de trabajo de 10.5 kg/cm 2 con tornillos de cabeza y
tuerca hexagonal grado A-5, y junta de hule rojo con espesor de 3.175 mm.

Materiales de union

Para tuberias y conexiones roscadas, utilice pasta o cinta de teflon.

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

Para unir bridas, conexiones bridadas o valvulas bridadas, utilizar tornillos maquinados de acero al
carbon.

Valvulas

Las valvulas angulares, de compuerta y de retencion seran clase 10.5 kg/cm 2. Seran roscadas hasta 50
mm de didmetro y bridadas de 64 mm o mayores.

Aislamiento térmico

En las localidades de clima extremoso se aislaran térmicamente las tuberias localizadas a la intemperie,
para lo cual se usaran tubos preformados en dos medias cafias, de fibra de vidrio, con espesor de 25
mm o tubos de polimero espumado de celda cerrada con espesor de 13 mm. El acabado debera
hacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada tramo de 91 cm y se recubrirdn con
una capa protectora de lamina de aluminio lisa de 0.718 mm de espesor, traslapada 5 centimetros, tanto
longitudinalmente como transversalmente, sujeta con remaches "pop" de 2.4 mm de diametro, a cada 30
centimetros.

Juntas flexibles

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas de construccién en zonas sismicas o terrenos de
baja capacidad de carga, se instalaran mangueras metélicas corrugadas.
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Soportes

Todas las tuberias que no estén enterradas deberan estar sostenidas con soportes. Ademas la tuberia
debe estar asegurada para soportar cargas sismicas horizontales, tanto laterales como longitudinales, y
para evitar el movimiento vertical resultante.

Pintura

Para identificacion: Todas las tuberias se pintaran de color rojo bermellén. En las tuberias que no van
forradas, la pintura se aplicara directamente sobre la tuberia, y en las tuberias forradas la pintura se
aplicara sobre la capa protectora del aislamiento.

Para proteccién: Las tuberias de acero localizadas a la intemperie y que van forradas, ademas de
pintarse para su identificacién, deberan pintarse con pintura anticorrosiva aplicada directamente sobre la
tuberia.

Aspectos relevantes acerca de los materiales aprobados

De lo mencionado en cuanto a los materiales por utilizar, las normas recomiendan emplear para este tipo
de sistemas, en las redes de tuberias, accesorios y equipos de bombeo, aquellos que se encuentran
aprobados por UL y FM.

Las siglas UL (Underwriters Laboratories) representan el sello de aprobacién por parte de laboratorios
estadounidenses y se aplica en materiales que han sido ensayados y aprobados y que cumplan con los
estandares de calidad establecidos por éstos. Las siglas FM (Factory Mutual ) son normas que tienen
una gran importancia y notoriedad en EEUU y se han especializado especificamente en la proteccién y
prevencion contra incendios.

En ambos casos, la industria manufacturera Mexicana se ve imposibilitada a elaborar productos bajo
estas certificaciones debido a que no se cuenta con laboratorios de pruebas especializaos para este fin.
Asi, en México para sistemas de PCI y otros, es comUn encontrar materiales, accesorios y equipos de
bombeo que no estan certificados por UL/FM, sin embargo, los estandares de calidad, dimensiones y
propiedades mecanicas bajo los cuales se fabrican, se encuentran dentro de los estandares
internacionales. Ademas de que la utilizacion de estos representa un ahorro significativo en los costos de
instalacion, su utilizacién no representa mayor riesgo si son instalados de forma correcta y bajo una
supervision adecuada. No obstante algunas empresas en nuestro pais tienen como politica la utilizacion
de algunos componentes aprobados que generalmente son los sistemas de bombeo.

La practica comin en México es considerar en sistemas de PCI ciertos componentes aprobados como
pueden ser valvulas, mangueras y algunos otros accesorios, aunque éstos por su alta demanda, ya se
les puede conseguir bajo la certificacion UL/FM a un costo relativamente bajo.

2.2 Suministro y distribucion de agua a los gabinetes

Gasto en los gabinetes

Debera ser suficiente para que dos gabinetes puedan descargar simultineamente agua en el volumen
siguiente

Gab. Chicos Gab. Medianos Gab. Grandes

140 Ipm 240 lpm 650 Ipm
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Gabinetes considerados en uso simultaneo para el disefio y la realizacion de pruebas hidraulicas
La presion de agua de la red de gabinetes debera probarse en el chiflon de los dos gabinetes mas altos
al mismo tiempo y en el chiflén de los dos gabinetes mas lejanos por separado, teniendo los gabinetes
sus valvulas completamente abiertas.

Presion de agua a la entrada de la valvula angular.

Esta debe ser, como minimo la siguiente

Gab. Chicos Gab. Medianos Gab. Grandes
Para incendio clase “A” 1.75 kg/cm? 2.1 kg/cm? 2.1 kg/cm?
Para incendios clase “B” 0 “C” 3.5 kg/cm? 3.5 kg/cm? 3.5 kg/cm?

La presibn a manejar segun el reglamento de construcciones, debe ser constante entre 2.5y 4.2
kg/cm?, en el punto mas desfavorable.

Diametros de las tuberias de distribucion

Los diametros apropiados para los tres tipos de gabinetes son:

Gab. Chicos Gab. Medianos Gab. Grandes
Para tuberias matrices
gue alimentan dos o méas
gabinetes 64 mm (27%") 75mm (37) 100 mm (4”)
Para tuberias de ramales
que alimenten a un solo
gabinete 50 mm (2”) 64 mm (2 7%") 75mm (3")

Cuando la longitud de las tuberias matrices y ramales excede de 100 m, los diametros podran ser
mayores de los aqui sefialados y seran motivo de un andlisis para determinar las caidas de presion.

Las tuberias que alimenten a tomas siamesas seran del didmetro mayor de la red.

2.3 Determinacion de la carga total de bombeo
Para determinar la carga total de bombeo se tomaréa en consideracion la formula siguiente:

H=2 hesthis+hed+hid+hm+Hop..ccoooiin i, (1)
Donde:

hes= Carga o altura estética, en metros

hrs = pérdidas de carga por friccién en la tuberia de succién, en metros

hes= Carga o altura estética en la descarga, en metros.

hra = pérdidas de carga por friccion en la red de tuberias, en metros

hm = pérdidas por friccion en la manguera, chiflén y valvula angular, en metros
hop= Carga o presion de operacién en la descarga de la manguera, en metros
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Calculo de pérdidas por friccién.

Para determinar las pérdidas por friccion tanto en la succion de las bombas como en la descarga, se
utiliza como préactica comun la ecuacion de Hazen-Williams, en su expresion:

_6.824x1 x\/ 1825

e T e PP (2)
f Cii\?\?ld 1.167
Donde:
I longitud de célculo= longitud de tuberia + longitud equivalente, en metros
\Y velocidad del flujo de agua, en m/seg
Chw Coeficiente de Hazen-Williams (ver tabla No. 1 —Anexo 1)
d diametro interior de la tuberia, en metros

Anélisis por el método de Hardy Cross para una red de tuberias.

Cuando el sistema de distribucién esté formado por una red de tuberias como el mostrado en la figura
1.3, el procedimiento de andlisis de las pérdidas por friccion podra realizarse mediante el “Método de
Hardy Cross”. Este método consiste en suponer una distribucién del caudal en la red y en compensar
las pérdidas de carga resultantes. Se emplean las férmulas de determinacién de las pérdidas de carga
en las tuberias, y se hacen sucesivas correcciones de los caudales hasta que las pérdidas de carga
guedan practicamente compensadas (ver procedimiento de su uso en Anexo No 2).

Figura 1.3. Red de tuberias
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2.4 Equipos de bombeo

Se deberan tener como minimo dos bombas principales, éstas podran ser centrifugas horizontales, o
verticales tipo turbina, una con motor eléctrico y otra con motor de combustion interna y una bomba
presurizadora o “Jockey” para mantener constante la presion del sistema.

Para la bomba Jockey el gasto a manejar no debera ser mayor del 4% del gasto maximo del sistema y
para trabajar en los siguientes rangos de presion:

Parranque = Puisefio - 0.7 kglcm2
Pparo = Pdiserio + 1.4 kglcm2

Las bombas principales deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas principales:
Ser siempre del tipo cebadas o autocebantes.

Las bombas accionadas por motor de combustién interna debera contar con: doble banco de baterias
para su arranque o un banco y cargador automatico.

El motor debe estar directamente acoplado a bombas horizontales por medio de juntas o coples flexibles
de disefio adecuado. Las bombas de eje vertical tipo turbina, tendran el motor conectado en angulo recto
a la transmisién, con juntas universales adecuadas.

Para el abastecimiento de combustible se debera cumplir con lo siguiente:

Todas las tuberias de combustible que estén expuestas a dafios o golpes deben contar con guardas de
proteccion adecuadas.

La capacidad minima del tanque de combustible sera suficiente para operar el motor durante dos horas
sin interrupcién para volver a llenar el tanque.

Los tanques de almacenamiento de combustible deben estar perfectamente localizados al exterior
contando con sistemas adecuados para que sean llenados, con su correspondiente tubo de venteo si
son interiores y debidamente aislados y libres de dafios mecanicos, con un dique de contencién para
evitar derrames.

Entre la linea de combustible y el motor debe instalarse una conexién flexible con el fin de absorber los
movimientos propios del motor.

Poder rendir 150% de su capacidad normal con 65% de su presion normal.

De preferencia ser del tipo con succidn positiva. En donde el suministro de agua se encuentre por debajo
de la linea central de la brida de descarga y la presion del suministro de agua sea insuficiente para llevar
el agua hasta la bomba contra incendio, debera utilizarse una bomba de tipo eje de turbina vertical.

Toda bomba debera ser probada cada 30 dias como minimo bajo el gasto y presion normales por un
minimo de 3 minutos.

Para bombas de capacidad de 450 gpm en adelante, se permitird que exista un cabezal de succion
comun exclusivo para bombas contra incendio cuyo didmetro serd el inmediato superior al diametro
nominal de succion de las bombas.

Las bombas deberan ser instaladas en lugares de facil acceso dentro del predio de la planta o en un

local de construccion incombustible, reservado para el uso exclusivo de la fuente de agua destinada a la
red contra incendio. Las bombas deben estar convenientemente protegidas contra dafios mecanicos. La
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temperatura del local no debe ser menor de 4 grados centigrados (10 grados °C en el caso de que sean
utilizados motores tipo diesel). Este debe ser los suficientemente amplio y la tuberia y equipo deben
estar colocados de manera que se tenga un facil acceso para su operacién y reparacion, asi como estar
debidamente iluminado.

Las bombas centrifugas contra incendio deberan ser certificadas para servicio de proteccion contra
incendio cuando asi se requiera.

Las bombas certificadas o aprobadas para el servicio de protecciéon contra incendios tienen las
siguientes capacidades nominales en gpm (I/min) y deberan ser para presiones netas de 40 psi (2.7 bar)
0 mas. Las bombas para nominaciones de mas de 5000 gpm (18.925 I/min) estan sujetas a revision
individual ya sea por la autoridad competente o un laboratorio de certificado.

CAPACIDADES NOMINALES DE LAS BOMBAS

GPM LPM GPM LPM GPM LPM
25 95 400 1514 2000 7570
50 189 450 1703 2500 9462
100 379 500 1892 3000 11355
150 568 750 2839 3500 13247
200 757 1000 3785 4000 15140
250 946 1250 4731 4500 17032
300 1136 1500 5677 5000 18925

NFPA 20. PAGINA 20-8 TABLA 2-3
2.5 Tuberias y accesorios para la succion y descarga de las bombas.

El diametro de las tuberias y accesorios deben ser como minimo de acuerdo a la siguiente tabla:
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TAMARNOS MINIMOS DE TUBERIA

NOMINACION DE

LA BOMBA VAVULA DE APARATO NUMERO Y CABEZAL
SUCCION PULG  DESCARGA  VALVULA DE ALIVIO MEDIDOR TAMARO DE SUMINSTRO
PULG ALIVIOPULG  DESCARGA VALVULAS DE  AMANGUERAS

GPM L/MIN PULG PULG MANGUERA PULG PULG

25 95 1 1 3/4 1 11/4 1-11/2 1

50 189 11/2 11/4 11/4 1172 2 1-11/2 11/2

100 379 2 2 11/2 2 21/2 1-21/2 21/2

159 602 21/2 21/2 2 21/2 3 1-21/2 21/2
200 757 3 3 2 21/2 3 1-21/2 21/2
250 946 31/2 3 2 21/2 31/2 1-21/2 3

300 1136 4 4 21/2 31/2 31/2 1-21/2 3

400 1514 4 4 3 5 4 2-21/2 4

450 1703 5 5 3 5 4 2-21/2 4

500 1893 5 5 3 5 5 2-21/2 4

750 2839 6 6 4 6 5 3-21/2 6
1000 3785 8 6 4 8 6 4-21/2 6
1250 4731 8 8 6 8 6 6-21/2 8
1500 5678 8 8 6 8 8 6-21/2 8
2000 7570 10 10 6 10 8 6-21/2 8
2500 9463 10 10 6 10 8 8-21/2 10
3000 11355 12 12 8 12 8 12-21/2 10
3500 13248 12 12 8 12 10 12-21/2 12
4000 15140 14 12 8 14 10 16-21/2 12
4500 17033 16 14 8 14 10 16-21/2 12
5000 18925 16 14 8 14 10 20-21/2 12

NFPA 20, TABLA 2-20 PAGINA 20-13
Se deben instalar una valvula de retencioén y una de corte en el tubo de descarga.

Las valvulas de corte deben de ser instaladas en los lugares requeridos para tener acceso a las
reparaciones de la bomba y valvulas de retencién en caso necesario.

Valvulas de Alivio.

Las bombas conectadas a impulsores de velocidad ajustable, deben ser equipadas con una valvula de
alivio. Cuando las bombas sean impulsadas por motores de velocidad constante y la presion de cierre
mas la presién a valvula cerrada exceda a la presién para la cual los componentes del sistema estén
disefiados a operar, requeriran valvulas de alivio.

Las vélvulas de alivio deben ser como minimo del diAmetro indicado en la tabla anterior

La véalvula de alivio debe localizarse entre la bomba y la valvula de retencion de descarga de la mismay
en una posicidn que pueda desmontarse sin perturbar el funcionamiento del equipo.

Valvulas para prueba de Bombas

Debe proveerse una valvula de prueba con rosca exterior para tapén de 64mm de diametro de acuerdo
con lo indicado en la tabla.

Las valvulas de prueba deben estar unidas a un cabezal y conectadas por medio de una tuberia
accesible al tubo de descarga de las bombas, preferentemente entre las descargas de la valvula de
retencion y la de compuerta. Deben estar localizadas de manera que se evite cualquier posibilidad de
dafio por agua al motor del impulsor o sus controles, y preferentemente dar al exterior del cuarto de
bombas.
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Debe instalarse un arreglo para pruebas de flujo o un medidor de flujo, con el objeto de ser usados a la
capacidad maxima de la bomba o bombas, este puede consistir en una tuberia proveniente del cabezal
de descarga de las bombas y cuyo destino podra ser la cisterna de donde se toma el agua para el
sistema, en esta tuberia se debera contar con una valvula de compuerta que permanecera cerrada
durante la operacion normal del sistema

Circulacion de agua para prevenir sobrecalentamiento.

Las bombas automaticas controladas deben proveerse con una valvula de alivio de 19.0 mm, colocada
debajo de la valvula de cierre e instalada de tal manera que permita la circulacion del agua para prevenir
el sobrecalentamiento de la bomba cuando esté operando sin descargar a la red. Esto no es necesario
para bombas de tipo sumergido, ni tampoco para bombas impulsadas por motores que utilicen el agua
de la descarga para su enfriamiento.

Actualmente en el mercado ya existen paguetes montados sobre bases de acero que incluyen bombas,
tuberias de succion y descarga, valvulas, accesorios y tableros de control, éstos son preferibles debido a
gue ahorran tiempo en la instalacion, ademéas de que ya pueden contar con un certificado de aprobacion
por NFPA.

2.6 Almacenamiento de agua requerido.

Se debera contar con un almacenamiento de agua, exclusivo para proteccion contra incendio, en
proporcion de 5 litros por metro cuadrado construido. La capacidad minima para este efecto serd de
20,000 litros y la maxima de 100,000 litros.

Fuentes de agua

El agua que se use en las redes de hidrantes debera ser de calidad apropiada, es decir, no debera
contener en solucion substancias que dafien o entorpezcan el equipo de proteccion contra incendio ni
gue constituyan un peligro al mezclarse con las materias que estan siendo presas del incendio.

Las fuentes de agua se dividen en dos clases, Primarias y Directas

Las fuentes primarias de agua son aquellas que alimentan originalmente con agua al riesgo protegido y
pueden ser de cualquier clase siempre y cuando proporcionen agua en la calidad y volumen necesario
para llenar su cometido. Estas fuentes pueden ser rios, fuentes, cisternas, pozos servicios municipales,
etc.

No se exigira4 que el riesgo protegido cuente con mas de una fuente primaria de agua adn cuando cuente
con dos o mas fuentes directas de la misma, si esta fuente primaria es suficiente para alimentar
simultdneamente a las fuentes directas con que cuenta el riesgo.

Las fuentes directas de agua son aquellas que proveen de agua permanentemente en la calidad,
volumen y presion a la red de hidrantes del riesgo protegido y son: Depésitos por gravedad, Depésitos a
presion (es decir de tanques a presion y su equipo) y equipos de bombeo.

Cuando se exijan dos fuentes directas de aprovisionamiento de agua, se recomienda que de preferencia
una de estas dos fuentes opere por gravedad. Cuando las dos fuentes directas sean depdsito a presion
0 por equipo de bombeo, entonces cada fuente directa debera consistir en un equipo distinto y completo
gue comience desde la fuente o fuentes primarias que proporcionen el agua a las fuentes directas y que
termine con la parte que descargue el agua dentro de la red de hidrantes.

Es necesario que las fuentes de energia que proporcionan fuerza a los equipos que constituyen las
fuentes directas sean distintas entre si, debiendo ser de preferencia una de combustion interna, pero si
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las dos fuerzas son eléctricas se aceptaran si una de ellas se origina en un sistema bajo el control y
responsabilidad directa del usuario y siempre que las instalaciones eléctricas sean distintas para cada
sistema.

Ya sea que el riesgo cuente con una o mas fuentes directas de abastecimiento de agua, cuando menos
una de estas debe ser automética.

El agua que fluye de depésitos por gravedad, se considerara fuente directa automatica. El agua que
fluye de depdsitos a presion o por equipo de bombeo sera considerada fuente directa automatica cuando
Su equipo cuente con controles que hagan que sus bombas empiecen a funcionar tan pronto como se
abra la valvula de un hidrante.

Los riesgos que cuenten con dos fuentes directas, consistentes en dos equipos de bombeo conectados
a una cisterna, se les exigira que el volumen minimo de agua, destinada a alimentar la red de proteccién
contra incendio almacenado en esa cisterna, sea el doble del requerido para una fuente de
abastecimiento, en el entendido de que los motores de tales equipos de bombeo deberan ser
alimentados por dos fuerzas distintas y que las bombas deberadn de ser de capacidad suficiente cada
una, para alimentar simultdneamente a los gabinetes requeridos, asi como a los rociadores automaticos
en caso de que existan.

3. Metodologia para el disefio de sistemas contra incendio con hidrantes.

Este capitulo sélo es una referencia basica que toma como base la experiencia en el disefio de este tipo
de sistemas; las actividades a seguir se describen brevemente a continuacion:

A) Recopilacion de Informacion.

Planos arquitectdnicos. Este punto es fundamental ya que normalmente la materia de trabajo sobre
el cual se desarrolla el proyecto de la instalacion son estos planos, sin ellos, es casi imposible la
ejecucion del proyecto. Deben de ser de la ultima version; revisada y actualizada por la parte de
arquitectura.

B) Analisis de la Informacion.

Se debera revisar en cada plano arquitectdénico obtenido, las zonas a proteger, los niveles de piso
terminado de cada lugar, los materiales de construccion, investigar el servicio que prestara el
conjunto -que puede ser habitacional, comercial, de servicios, etc.-, para evaluar el tipo de riesgo
gue se pueda generar y con ello establecer puntualmente el sistema de PCI a emplear.

En el caso especifico del sistema de PCI mediante gabinetes, se deberda revisar por cada zona del
proyecto los inconvenientes generados por la utilizacion del agua en el combate de incendios para
poder asi ubicar la posicion que podrian tener éstos. También se debera considerar la incorporacion
de una cisterna o el aumento en la capacidad de la que se tenga construida teniendo en cuenta que
ésta se debera ubicar lo mas cercano posible al lugar donde se dispondran los equipos de bombeo.

C) Elaboracién del Anteproyecto.

Una vez analizada la informacion se debera hacer un sembrado de gabinetes que cubran las zonas
identificadas como riesgosas y en las cuales sea necesario su proteccion, teniendo en cuenta que
cada uno de estos gabinetes debera estar colocado para que cada uno con su manguera de 30 m
alcance a cubrir las zonas protegidas. Ademas se deberd evaluar la reserva de agua para el
combate de incendios que sera almacenada ya sea en una cisterna nueva o existente; cabe
mencionar que debido al poco uso del sistema (que es lo que se espera siempre) el agua
almacenada en la cisterna, y también dependiendo del tipo de ambiente, se enturbiara, por lo que
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esta reserva de agua es recomendable considerarla dentro de la misma cisterna que surte a la red
de agua de servicios del inmueble. Si esto no llegara a ser posible debido a que se tiene otro tipo de
suministro de agua como el efluente de una planta de tratamiento, se debera considerar un sistema
de tratamiento de agua secundario para eliminar los posibles solidos disueltos en suspension que
puedan afectar la operacion de los equipos de bombeo y los accesorios del sistema.

Este anteproyecto se debera presentar a la brevedad posible preferentemente en alguna reunién con
el cliente y los arquitectos encargados del proyecto, para que se evallen los inconvenientes que se
presenten por la ubicacion de los gabinetes, cisterna y cuarto de maquinas. Los comentarios que
normalmente surgen en estas juntas son por lo general del tipo estético ya que por ser los gabinetes
en algunos casos voluminosos y por el color que los identifica se busca que estos se encuentren en
lugares lo mas discretos posibles. En este punto es importante hacer ver al cliente que la ubicacién
gue se selecciond para los gabinetes es estratégica y apegada a la normatividad para lo cudl, se
debera procurar que la ubicacién o reubicacion de estos no se desvie significativamente de lo que
marca la norma. Se pueden dar opciones en cuanto al acabado que pueden tener los gabinetes para
hacer mas estética su utilizacion. Actualmente en el mercado ya se cuenta con varias
presentaciones y materiales validos para éstos; se deberan buscar los mas adecuados dependiendo
del lugar donde se colocaran.

D) Proyecto Ejecutivo.

Una vez aprobada la ubicacion de los gabinetes, definido el tipo de sistema de bombeo a emplear,
ademas de haber definido el lugar donde se ubicaréd la reserva de agua, se procedera a realizar el
trazo de la red de tuberias que alimentara a cada uno de los gabinetes, para lo cudl, se deberan
verificar y resolver las posibles interferencias con otras instalaciones. El trazo de la instalacion se
realizard sobre los planos arquitecténicos a escala, y en esto se identificaran en el pie de cada plano
con una numeracién consecutiva y una breve descripcion de la zona o nivel que representa.

El trazo de la red servira para generar el diagrama de célculo sobre el cual se evaluaran las pérdidas
por friccion para la seleccién de los diametros de tuberia y ademas para determinar el tamafio de los
equipos de bombeo. En el célculo de las pérdidas por friccion se evaluaran los dos gabinetes mas
altos y los dos gabinetes mas lejanos, por separado. Determinada la capacidad de los equipos de
bombeo se disefiara la casa de maquinas a detalle de acuerdo a la norma correspondiente; ademas
se indicaran los accesorios que llevaran tanto en la succiéon como en la descarga.

Con los planos ejecutivos terminados, se realizara una memoria descriptiva del sistema y una
memoria de calculo donde se deberan identificar los criterios de disefio empleados ademés de los
resultados obtenidos por el calculo de las pérdidas por friccion y la seleccién de los equipos de
bombeo.

Como parte final, se elaborara una catalogo de conceptos que incluira la cuantificacion de todos los
accesorios, tuberias y equipos con los que cuenta el sistema y adicionalmente si el cliente solicita el
presupuesto de la instalacién, se debera realizar un andlisis de precios unitarios que contemplara los
costos debidos al material, desperdicios, fletes, mano de obra, equipo, herramienta y finalmente el
indirecto que cambiara dependiendo del lugar y condiciones donde se realice la obra.
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4.- Caso de estudio

Se presenta a continuacion el disefio del sistema de proteccion contra incendio mediante gabinetes con
manguera elaborado para un laboratorio farmacéutico.

4.1 Descripcion arquitecténica:

El laboratorio esta ubicado en un area de 24500 m2 en Lerma Edo. de México a una altitud de 2608
msnm, la planta esta formada por las siguientes zonas (ver croquis en la figura 4.1).

Produccion.

El edificio es de dos niveles con un area por nivel de 3099 m2; en su planta baja se encuentran las areas
de produccién y en el segundo nivel, estan ubicados los equipos de acondicionamiento de aire que
requieren las diferentes areas y algunos equipos que forman parte de los procesos.

En la planta baja los muros son de mamposteria, se cuenta con una losa de vigueta y bovedilla a una
altura de 4.35 m sobre el nivel de piso terminado, ademas, toda el area se cubre con un plafén que se
encuentra a 1.5m por debajo de la losa de este nivel. Dentro de este plafon se alojan las instalaciones a
las cuales se les da mantenimiento mediante pasos de gato ubicados apenas a 20 cm sobre el plafon.

Para el segundo nivel el techo y los muros son de multipanel con algunas zonas de ventilacion fijados
con estructuras metalicas.

Bafios y vestidores.

En este lugar se encuentran concentrados los ndcleos sanitarios, regaderas y lockers para el personal
de las zonas de proceso en un area de 415 m2, éstas se comunican mediante 3 tlneles con la planta
baja de produccion

La construccion es a base de muros de mamposteria con losa de vigueta y bovedilla colocada a 4.35 m
sobre nivel de piso terminado, y un plafén de 1 m de alto

Control de calidad.

La superficie construida de esta zona que es de un solo nivel es de 864 m2, los muros perimetrales son
de vidrio y la losa es de vigueta y bovedilla, cuenta con un plafén de 1 metro de alto donde se alojan las
instalaciones.

Comedor y Cocina.

El conjunto que forman estas dos zonas tiene una superficie de 474 m2, el comedor tiene capacidad
para 108 comensales, los muros son de vidrio y la loza al igual que en la cocina es de vigueta y
bovedilla, también se cuenta con una plafén de 0.7 metros de altura donde se alojan las instalaciones.

Cuarto de bombas y Cisterna.

El cuarto de bombas se encuentra situado sobre la tapa losa de la cisterna, los muros de este cuarto son
de mamposteria con losa de vigueta y bovedilla. La cisterna esta4 constituida por dos celdas con
capacidad individual de 96.865 m3. Sobre una de éstas se encuentra el cuarto de bombas, los muros de
la cisterna son de concreto y se comunican por la parte superior del muro que las divide, las
dimensiones de cada una de las celdas son 8.75 x 6.15 x 2 m.
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Oficinas.

Las oficinas estan ubicadas en un area de 484 m2, son de un solo nivel, los muros son de vidrio y la
losa es de vigueta y bovedilla, se cuenta con un plafén de 0.5 m de alto

Cuarto de Maquinas.

En el cuarto de maquinas esta un taller con sanitarios y regaderas en un area de 337 m2, los muros de
esta construccion son de mamposteria y el techo de multipanel.

4.2-Datos del sistema.
Clasificacién del tipo de incendio y riesgo:

De acuerdo a la clasificacion de la AMIS (Asociaciébn Mexicana de Instituciones de Seguros) en su
capitulo 5 seccion 5.3 y al Reglamento de Construcciones, el tipo de incendio a manejar es del tipo “A”
correspondiente a los casos donde se presentan combustibles que dejan residuos carbonosos y brasas.

De acuerdo a las normas técnicas complementarias el grado de riesgo es alto debido al manejo y
almacenamiento de materias primas, productos o subproductos en cantidades mayores a las
especificadas, ademas la superficie construida supera los 3000 m2 y la cantidad de personas que ahi
trabajara es superior a 250.

Tipo de sistema a instalar.

El sistema de proteccion contra incendio que se empleard por el tipo de riesgo son gabinetes con
manguera estratégicamente localizados de forma tal que su manguera de 30 m alcance a cubrir las
diferentes areas del laboratorio.

La eleccidn del sistema de proteccion se definid de acuerdo al tipo de incendio y riesgo, ademas por un
analisis econdémico de la comparacion entre un sistema de rociadores y el sistema con gabinetes, dando
como resultado que este Ultimo fuera el mas conveniente por su costo relativamente bajo con respecto al
de rociadores.

Un aspecto relevante para la determinacion del resultado anterior es el hecho de que el nimero de
materiales utilizados en las instalaciones de rociadores es mayor en comparaciéon al sistema de
gabinetes, ademas, los materiales cominmente son de importacion y los equipos encargados de
suministrar el gasto y presion necesarios en el sistema son generalmente de mayor capacidad.

Cabe mencionar que el sistema de hidrantes constard de gabinetes chicos y sélo se utilizaran para
proteger el interior de los edificios.

Edificios y areas por proteger:

EDIFICIO AREA
m
CUARTO DE MAQUINAS 337
COMEDOR Y COCINA 474
BANOS Y VESTIDORES 415
PRODUCCION ANTIBIOTICOS 6198
CONTROL DE CALIDAD 864
OFICINAS 484

TOTAL = 8772
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Gasto y presién por hidrante:

De acuerdo a AMIS, por el tipo de riesgo y tamafio de los gabinetes, se considera:

Gasto = 140 Ipm, Presion = 1.75 kg/cm2

Por indicacion del personal del laboratorio encargado del proyecto, la presion en la salida de cada
gabinete no debera ser menor a 3.5 kg/cm2 a un gasto de 190 Ipm

4.3- Analisis de Informacion.

Reserva de agua para el sistema contra incendio.

Del reglamento de construcciones, la dotacibn de agua minima para el sistema de proteccién contra
incendio es de 5 I/m2

Volumen de agua = Area por proteger X Dotacién = 8772x5 =43860It = 43.86 m3

El laboratorio contara con una cisterna con una capacidad de almacenamiento de 193.73 m3

para dos dias de operacion sin suministro de agua a la cisterna, de los cuales 149.87 m3 seran para los
servicios del laboratorio y el resto (43.86), para el sistema contra incendio

Dimensiones de la cisterna:

17.5x 6.15 x 2.0 con un colchén de aire de 0.2 m

Caracteristicas principales con que contara el sistema.

La red estara construida con tuberia de acero al carbén cédula 40, extremos roscados, galvanizadas
por inmersién, sus conexiones seran de hierro ductil, ésta surtira a gabinetes chicos con manguera de
neopreno y polyester de 38mm de diametro y 30 m de longitud, dotada de chiflén de bronce de tres
posiciones.

La red contara con dos tomas siamesas (una por fachada) para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos.

En el cuarto de bombas, sobre el cabezal se instalaran dos vélvulas de prueba para conectar mangueras
y una vélvula de retorno a la cisterna para prueba de operacion de bombas.

El sistema de acuerdo a las normas de la AMIS, contara con tres bombas, la operacién sera automatica
y se lograra mediante tres tableros eléctricos:

La primer bomba arrancara y parard mediante un interruptor de presion, a ésta se le denomina JOCKEY
y su funcién sera la de mantener la presion en la red.

La segunda bomba arrancara y parara mediante interruptor de presion, ésta tendra la funcién de surtir
agua para la extincién de incendio.

La tercera arrancara y parara mediante interruptor de presion y substituira a la anterior en caso de falla.
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4.4. Trazo de trayectorias de tuberias y elaboracion de diagramas de calculo.

La trayectoria de las tuberias dependera de la ubicacion de los gabinetes contra incendio,
preferentemente se ubicaran de tal forma que cada uno se encuentre cerca del acceso a las areas de
cada edificio. En los croquis C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7 se indica la posicion de los gabinetes en
cada uno de los edificios su ubicacion fue determinada con base en la cobertura de cada una de las
mangueras alojadas en su interior cuya longitud maxima es de 30 metros.
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Una vez localizados los gabinetes dentro de las areas por proteger, se trazaran las trayectorias que
tendran las tuberias en el exterior y dentro de los edificios, tratando de que éstas, cuando se encuentren
en el exterior, estén enterradas a 1.20 m bajo el nivel de piso terminado, y cuando las tuberias se
conduzcan por el interior de los edificios se coloquen sobre los muros y sobre el rack de tuberias. Para
las areas de produccion se colocaran en el interior de los muros. Ver figura 4.9.

Los equipos de bombeo se localizaran en el cuarto denominado cisterna y cuarto de bombas.

Elaboraciéon de diagramas de calculo.

Para la elaboracién del diagrama de célculo se consideré el trazo preliminar de las trayectorias de
tuberias.

A la figura 4.9 del diagrama 4.4.1 se le dividi6 en tramos o secciones de tuberia los cuales serviran
para identificar las condiciones de operacion del sistema cuando se analicen las pérdidas de presion.
4.5 Seleccién y calculo de didmetros de tuberia.

Para el céalculo de las pérdidas por friccién en la red tuberias, se analizara el gasto maximo instantaneo
delared (diagrama No 4.4.1) y el punto que requiere mayor presion de suministro.

Por la posicion de los gabinetes, se establece que los puntos que requieren mayor presién de suministro
son los dos gabinetes méas elevados, ubicados en el mezanine del edificio de produccion y los dos
gabinetes mas lejanos, ubicados uno de ellos en el cuarto de maquinas y el otro en el almacén del
edificio de produccién.

Para determinar las pérdidas por friccién tanto en la succion de las bombas como en la descarga se
utilizara la ecuacion de Hazen-Williams.
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La red de proteccion contra incendio formara un anillo en el exterior de los edificios por lo que para
determinar el gasto y las pérdidas asociadas a los dos gabinetes mas altos y alejados se realizara un
andlisis utilizando el método de Hardy-Cross.

Figura 4.9 Diagrama 4.4.1
Red general de protecciéon contra incendio (isométrico)
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Calculo de las pérdidas por fricciéon paralos dos gabinetes mas elevados:

El andlisis de las pérdidas por friccion se realizara utilizando el método de Hardy-Cross. De acuerdo al
diagrama general de la instalacion de proteccién contra incendio 4.4.1 los gabinetes mas altos del
sistema son los que se identifican con las letras A1 Y A2, los tramos de tuberia que forman la trayectoria
sobre las cuales se calcularan las pérdidas por friccion para estos gabinetes son los siguientes: T-1, T-2,
T-3, T-13, T-12, T-Al, T-A2, T-A3, T-A4.

Analisis del sistema por el método de Hardy-Cross:
Como primer paso, se suponen sentidos y cantidades de flujo en cada tuberia, tomando en cuenta que

los flujos entrantes y salientes en cada cruce deben ser iguales. Quedando el sistema como sigue en la
figura 4.10 Diagrama 4.4.2:

Figura 4.10 Diagrama 4.4.2
Red general de proteccidon contraincendio con gastos y sentidos de flujo supuestos para los
gabinetes mas altos A1y A2 (isométrico)
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Una vez indicadas las direcciones y las magnitudes de los caudales se calculan las pérdidas por friccion
para los didmetros seleccionados teniendo en cuenta el signo:

Célculo de la primera correccion:

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN EL SISTEMA DE PCI UTILIZANDO EL METODO DE HARDY

CROSS

PRIMER CORRECCION

TRAMO No GASTO MAT DELA ?\:gm ::—NTI? g:a;nofslzg LONGITUD DE E(;Lj?\lji:_TEUNE'I)'E LONGITUD DE Hf Hf Hf/IQ )
LPS TUBERIA TUBERIA (m ) CALCULO(m ) % (m) m /m3/min
(mm) ) (m)
T-4 3,16 GALV 100 0,385 35 6,10 41,10 0,230 0,095 0,499
T-5 3,16 GALV 100 0,385 60 2,13 62,13 0,230 0,143 0,754
T-6 3,16 GALV 100 0,385 3,7 2,13 5,83 0,230 0,013 0,071
T7 3,16 GALV 100 0,385 6 2,13 8,13 0,230 0,019 0,099
T-8 3,16 GALV 100 0,385 25,4 2,13 27,53 0,230 0,063 0,334
T-9 3,16 GALV 100 0,385 85 9,14 94,14 0,230 0,217 1,143
T-10 3,16 GALV 100 0,385 26 2,13 28,13 0,230 0,065 0,341
T-11 3,16 GALV 100 0,385 9 2,13 11,13 0,230 0,026 0,135
T-12 -3,16 GALV 100 0,385 23,5 2,13 25,63 0,230 -0,059 0,311
T-13 -3,16 GALV 100 0,385 56 9,14 65,14 0,230 -0,150 0,791
0,431 4,478
Al = 0,052 m%min
-0,868 l/seg

Calculadas las pérdidas por friccion, se suman las pérdidas de las lineas integrantes solo del anillo y las
pérdidas divididas por sus correspondientes caudales (Ultima columna).

La correccion para la siguiente iteracion es = -0.868 Ips

El valor anterior se aflade al gasto de cada tuberia del anillo para posteriormente realizar un nuevo
andlisis y asi obtener una nueva correccién, quedando como sigue:

Célculo de la segunda correccion:

SEGUNDA CORRECCION

TRAMONG | GASTO MAT DELA ?\"gm ::—NTLO ;aolcslzz LONGITUD DE Eé‘j\’}‘i:j—éf% LONGITUD DE Hf Hf HIQ
LPS TUBERIA TUBERIA (m ) CALCULO (m ) % (m) m /m3/min
(mm) ) (m)

T-4 2,292 GALV 100 0,279 35 6,10 41,10 0,127 0,052 0,380
T-5 2,292 GALV 100 0,279 60 2,13 62,13 0,127 0,079 0,574
T-6 2,292 GALV 100 0,279 3,7 2,13 5,83 0,127 0,007 0,054
T-7 2,292 GALV 100 0,279 6 2,13 8,13 0,127 0,010 0,075
T-8 2,292 GALV 100 0,279 25,4 2,13 27,53 0,127 0,035 0,254
T-9 2,292 GALV 100 0,279 85 9,14 94,14 0,127 0,120 0,870
T-10 2,292 GALV 100 0,279 26 2,13 28,13 0,127 0,036 0,260
T-11 2,292 GALV 100 0,279 9 2,13 11,13 0,127 0,014 0,103
T-12 -4,028 GALV 100 -0,490 23,5 2,13 25,63 -0,360 -0,092 0,382
T-13 -4,028 GALV 100 -0,490 56 9,14 65,14 -0,360 -0,235 0,972
0,026 3,924

Al = -0,004 m®/min

-0,060 I/seg
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Al igual que en la correccién anterior el valor obtenido -0.06 Ips se afiade al gasto de cada tuberia de la
tercera correccion. El procedimiento se repite hasta que las correcciones obtenidas son pequefias. La
aplicacion de las correcciones finales resulta en la obtencion de los caudales en la red compensada.

En algunos casos puede ocurrir que la direccion supuesta del caudal en alguna tuberia sea incorrecta.
En tal circunstancia, el método dara lugar a correcciones de magnitud superior al caudal original y en los
célculos sucesivos se producird una inversién del sentido. Incluso cuando la suposicién inicial de los
caudales es muy deficiente, la convergencia de los resultados es generalmente rapida.

Célculo de la terceray cuarta correccién y para la succién y descarga de las bombas

TERCER CORRECCION

TRAMO No GASTO MAT DELA ?\Lgm IENTI? I;/:Etnolcslzz LONGITUD DE EQLUOI\’;‘f:_TELIJ\ll?I'E LONGITUD DE Hf Hf HfIQ )
LPS TUBERIA TUBERIA (m ) CALCULO (m) % (m) m /m3/min
(mm) ) (m)
T-4 2,232 GALV 100 0,272 35 6,10 41,10 0,121 0,050 0,371
T-5 2,232 GALV 100 0,272 60 2,13 62,13 0,121 0,075 0,561
T-6 2,232 GALV 100 0,272 37 2,13 5,83 0,121 0,007 0,053
T-7 2,232 GALV 100 0,272 6 2,13 8,13 0,121 0,010 0,073
T-8 2,232 GALV 100 0,272 25,4 2,13 27,53 0,121 0,033 0,249
T-9 2,232 GALV 100 0,272 85 9,14 94,14 0,121 0,114 0,850
T-10 2,232 GALV 100 0,272 26 2,13 28,13 0,121 0,034 0,254
T-11 2,232 GALV 100 0,272 9 2,13 11,13 0,121 0,013 0,101
T-12 -4,088 GALV 100 0,498 23,5 2,13 25,63 0,371 -0,095 0,387
T-13 -4,088 GALV 100 -0,498 56 9,14 65,14 0,371 0,241 0,984
0,000 3,884
Al = 0,000 m*/min
0,000 I/seg
CUARTA CORRECCION
TRAMO No GASTO MAT DELA [l)\llgm FNTLO I\D/:EIr_nOICSIZ: LONGITUD DE EQLUOI\’;‘i:_TELIJ\IE'I"E LONGITUD DE Hf Hf HfIQ )
LPS TUBERIA TUBERIA (m ) CALCULO (m) % (m) m /m3/min
(mm) ) (m)
T-1 6,33 GALV 100 0,771 13 19,81 32,81 0,832 0,273 -
T-2 6,33 GALV 100 0,771 11 2,13 13,13 0,832 0,109 -
T-3 6,33 GALV 100 0,771 21 2,13 23,13 0,832 0,192 -
T-4 2,232 GALV 100 0,272 35 6,10 41,10 0,121 0,050 0,3712
T-5 2,232 GALV 100 0,272 60 2,13 62,13 0,121 0,075 0,5612
T-6 2,232 GALV 100 0,272 3,7 2,13 5,83 0,121 0,007 0,0527
T-7 2,232 GALV 100 0,272 6 2,13 8,13 0,121 0,010 0,0735
T-8 2,232 GALV 100 0,272 25,4 2,13 27,53 0,121 0,033 0,2487
T-9 2,232 GALV 100 0,272 85 9,14 94,14 0,121 0,114 0,8503
T-10 2,232 GALV 100 0,272 26 2,13 28,13 0,121 0,034 0,2541
T-11 2,232 GALV 100 0,272 9 2,13 11,13 0,121 0,013 0,1006
T-12 -4,088 GALV 100 -0,498 23,5 2,13 25,63 0,371 -0,095 0,3873
T-13 -4,088 GALV 100 -0,498 56 9,14 65,14 0,371 0,241 0,9842
T-Al 6,33 GALV 75 1,327 10 14,75 24,75 3,126 0,774 2,0370
T-A2 6,33 GALV 64 2,049 34 5,61 39,61 9,002 3,565 9,3877
T-A3 3,16 GALV 64 1,023 50 4,27 54,27 2,490 1,351 7,1261
T-A4 3,16 GALV 50 1,460 24 7,25 31,25 5,916 1,849 9,7520
0,000 3,884
Al = 0,000 m*/min
0,000 I/seg
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PERDIDAS EN SUCCION Y DESCARGA

TRAMON GASTO MAT DELA ?\"gm EARLO I;/ELO/C'DA LONGITUD DE Lj\tffng LONGITUD DE HE Hf
0 LPS TUBERIA (m/seq| riperia(m) |2 CALCULO (m ) % (m)
(mm) ) (m)
SUCCION 6,330 GALV 64 2,049 3 15,48 18,48 9,002 1,664
DESCARGA 6,330 GALV 50 2,924 1,4 8,90 10,30 21,389 2,203

Como resultado del analisis anterior se encuentra que el sentido y volumen de los caudales
considerados originalmente quedan como se indican en la cuarta correccion. Ademés de que la suma
de las pérdidas por friccion en el anillo es cero, condicién que se cumple de acuerdo a lo indicado por el
método e indicativo de la convergencia de los calculos realizados.

Las pérdidas por friccién en los tramos de tuberia que forman la red hidraulica para los gabinetes més
altos queda como sigue:

T-1+T-2 +T-3 + T-13 + T-12 + T-Al + T-A2 + T-A3 + T-A4 + succion + descarga =12.3m

La seleccion de diametros de tuberia se realiza basandose en el siguiente criterio:

Para tuberias matrices que alimenten dos o mas hidrantes: seran de 64 mm (2 '%”)

Para tuberias de ramales que alimenten a un solo hidrante: serdan de 50 mm ( 2”)

Debido a que las tuberias matrices que salen del cuarto bombas hasta los diferentes edificios exceden
de 100 m de longitud de tuberia, los diametros resultaron mayores a los recomendados

Célculo de las pérdidas por friccidon paralos dos gabinetes més alejados:

El andlisis de las pérdidas por friccion se realizard utilizando también el método de Hardy-Cross. De
acuerdo al diagrama general de la instalacion de proteccién contra incendio 4.4.1 los gabinetes mas
alejados del suministro de agua al sistema son los que se identifican con las letras B1 Y B2, los tramos
de tuberia que forman la trayectoria sobre las cuales se calcularan las pérdidas por friccion para estos
gabinetes son los siguientes: T-1, T-2, T-3, T-4, T-5, T-B1, T-B2, T-B3

Analisis del sistema por el método de Hardy-Cross:

Como primer paso se suponen sentidos y cantidades de flujo en cada tuberia, tomando en cuenta que
los flujos entrantes y salientes en cada cruce deben ser iguales. Quedando el sistema como sigue en la

figura 4.10 Diagrama 4.4.3:

Una vez indicadas las direcciones y las magnitudes de los caudales se calculan las pérdidas por friccion
para los didmetros seleccionados teniendo en cuenta el signo:
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Figura 4.10 Diagrama 4.4.3
Red general de proteccidon contraincendio con gastos y sentidos de flujo supuestos para los
gabinetes mas lejanos B1y B2 (isométrico)

Célculo de la primera correccién:

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN EL SISTEMA DE PCI UTILIZANDO EL METODO DE HARDY
CROSS

PRIMER CORRECCION

TRAMO No GASTO MAT DELA [l)\llgm ::—NTLO I\D/E;nolcslzg LONGITUD DE E(I)_lj?\’;‘i:_TEllJ\l[')l'E LONGITUD DE Hf Hf HfIQ )
LPS TUBERIA TUBERIA (m ) CALCULO (m ) % (m) m /m3/min
(mm) ) (m)
T-4 3,16 GALV 100 0,385 35 6,10 41,10 0,230 0,095 0,499
T-5 3,16 GALV 100 0,385 60 2,13 62,13 0,230 0,143 0,754
T-6 -3,16 GALV 100 -0,385 3,7 2,13 5,83 -0,230 -0,013 0,071
T-7 3,16 GALV 100 0,385 6 2,13 8,13 0,230 0,019 0,099
T-8 3,16 GALV 100 0,385 25,4 2,13 27,53 0,230 0,063 0,334
T-9 3,16 GALV 100 0,385 85 9,14 94,14 0,230 0,217 1,143
T-10 3,16 GALV 100 0,385 26 2,13 28,13 0,230 -0,065 0,341
T11 3,16 GALV 100 -0,385 9 2,13 11,13 -0,230 0,026 0,135
T-12 -3,16 GALV 100 -0,385 23,5 2,13 25,63 -0,230 -0,059 0,311
T-13 -3,16 GALV 100 -0,385 56 9,14 65,14 -0,230 -0,150 0,791
-0,374 4,478
Al = 0,045 m®/min

0,752 I/seg



Calculadas las pérdidas por friccion se suman las pérdidas de las lineas integrantes solo del anillo y las
pérdidas divididas por sus correspondientes caudales (Ultima columna).

La correccion para la siguiente iteracion es = 0.752 Ips

El valor anterior se afiade al gasto de cada tuberia de ese anillo para posteriormente realizar un nuevo
analisis y asi obtener una nueva correccién, quedando como sigue:

Célculo de la segunda correccién:

SEGUNDA CORRECCION

GASTO MATDELA | DAMETRO | VELOCIDA [ oryppe | LONGITUD | ngirup oE Hf Hf H
TRAMO No LPS TUBERIA NOMINAL 1D(m /seg| 1 peia (m) [FQUVALENTEl o\ cuio(m) % (m) m lm3/Qmin
(mm) ) (m)

T-4 3,912 GALV 100 0,476 35 6,10 41,10 0,342 0,140 0,598
T-5 3,912 GALV 100 0,476 60 2,13 62,13 0,342 0,212 0,904
T-6 -2,408 GALV 100 -0,293 3,7 2,13 5,83 -0,139 -0,008 0,056
T-7 -2,408 GALV 100 -0,293 6 2,13 8,13 -0,139 -0,011 0,078
T-8 -2,408 GALV 100 -0,293 25,4 2,13 27,53 -0,139 -0,038 0,265
T9 -2,408 GALV 100 -0,293 85 9,14 94,14 -0,139 -0,131 0,907
T-10 -2,408 GALV 100 -0,293 26 2,13 28,13 -0,139 -0,039 0,271
T-11 -2,408 GALV 100 -0,293 9 2,13 11,13 -0,139 -0,015 0,107
T-12 -2,408 GALV 100 -0,293 23,5 2,13 25,63 -0,139 -0,036 0,247
T-13 -2,408 GALV 100 -0,293 56 9,14 65,14 -0,139 -0,091 0,628

-0,017 4,062

Al = 0,002 m3/min
0,038 I/seg

Al igual que en la correccion anterior el valor obtenido 0.038 Ips se afiade al gasto de cada tuberia de la
tercera correccion.

Caélculo de la tercera correccion

TERCER CORRECCION

TRAMO No GASTO MAT DELA [l)\llgm ::—NTLO l;/:—jr_nolcslzg LONGITUD DE EQLL?\,ji:_TElﬁ\II?TE LONGITUD DE Hf Hf HfIQ )
LPS TUBERIA (mm ) ) TUBERIA (m ) (m) CALCULO(m ) % (m) m /m3/min
T-4 2,232 GALV 100 0,272 35 6,10 41,10 0,121 0,050 0,371
T-5 2,232 GALV 100 0,272 60 2,13 62,13 0,121 0,075 0,561
T-6 2,232 GALV 100 0,272 3,7 2,13 5,83 0,121 0,007 0,053
T-7 2,232 GALV 100 0,272 6 2,13 8,13 0,121 0,010 0,073
T-8 2,232 GALV 100 0,272 25,4 2,13 27,53 0,121 0,033 0,249
T-9 2,232 GALV 100 0,272 85 9,14 94,14 0,121 0,114 0,850
T-10 2,232 GALV 100 0,272 26 2,13 28,13 0,121 0,034 0,254
T-11 2,232 GALV 100 0,272 9 2,13 11,13 0,121 0,013 0,101
T-12 -4,088 GALV 100 0,498 23,5 2,13 25,63 0,371 -0,095 0,387
T-13 -4,088 GALV 100 0,498 56 9,14 65,14 0,371 -0,241 0,984
0,000 3,884
Al = 0,000 m%min
0,000 I/seg

y finalmente la cuarta correccion:
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CUARTA CORRECCION

GASTO MATDELA | DIAMETRO | VELOCIDA | uerppg | LONGTWD | onairup oe H HE HE/
TRAMO No LPS TUBERIA NOMINAL —D(m /s€q | i gepin (m) |FQUVALENTE| pl cuto(m) % (m) m /m3(/gmin
(mm) ) (m)

T-1 6,33 GALV 100 0,771 13 19,81 32,81 0,832 0,273 -

T-2 6,33 GALV 100 0,771 11 2,13 13,13 0,832 0,109 -

T3 6,33 GALV 100 0,771 21 2,13 23,13 0,832 0,192 -
T4 2,232 GALV 100 0,272 35 6,10 41,10 0,121 0,050 0,3712
T-5 2,232 GALV 100 0,272 60 2,13 62,13 0,121 0,075 0,5612
T-6 2,232 GALV 100 0,272 3,7 2,13 5,83 0,121 0,007 0,0527
T-7 2,232 GALV 100 0,272 6 2,13 8,13 0,121 0,010 0,0735
T-8 2,232 GALV 100 0,272 25,4 2,13 27,53 0,121 0,033 0,2487
T-9 2,232 GALV 100 0,272 85 9,14 94,14 0,121 0,114 0,8503
T-10 2,232 GALV 100 0,272 26 2,13 28,13 0,121 0,034 0,2541
T-11 2,232 GALV 100 0,272 9 2,13 11,13 0,121 0,013 0,1006
T-12 -4,088 GALV 100 -0,498 23,5 2,13 25,63 -0,371 -0,095 0,3873
T-13 -4,088 GALV 100 -0,498 56 9,14 65,14 -0,371 -0,241 0,9842
T-Al 6,33 GALV 75 1,327 10 14,75 24,75 3,126 0,774 2,0370
T-A2 6,33 GALV 64 2,049 34 5,61 39,61 9,002 3,565 9,3877
T-A3 3,16 GALV 64 1,023 50 4,27 54,27 2,490 1,351 7,1261
T-A4 3,16 GALV 50 1,460 24 7,25 31,25 5,916 1,849 9,7520
0,000 3,884

Al = 0,000 m3/min
0,000 I/seg

Las pérdidas por friccién en los tramos de tuberia que forman la red hidraulica para los gabinetes més

lejanos queda como sigue:

T-1+T-2 +T-3+ T-4 + T-5 + T-B1 + T-B2 + T-B3 + succién + descarga = 9.7 m

Resumen de las pérdidas por fricciéon calculadas:

Para el gabinete mas desfavorable de los dos més elevados

Para el gabinete mas desfavorable de los dos mas lejanos

4.6. Célculo de la capacidad de los equipos

12.3m

9.7m

Los equipos con que contara el sistema de proteccién contra incendio seran un grupo de tres bombas
centrifugas horizontales ubicadas sobre la cisterna en la casa de bombas del laboratorio.

Las caracteristicas principales que deberan tener las bombas de acuerdo a la AMIS son:

Ser de uso exclusivo del sistema contra incendio.

Dos bombas, una accionada por motor eléctrico y la otra por motor de combustion interna.

Podran ser verticales de tipo turbina o bien horizontales del tipo cebadas o autocebantes.

Poder rendir 150% de su capacidad normal a no menos del 65 % de la carga total.

La altura de la succién no deberé exceder de 4.5 m (para evitar problemas de cavitacion)

Sera necesario instalar una bomba Jockey para mantener presurizada la red.
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Ademas de las caracteristicas anteriores, las bombas deberan ser aprobadas y las tuberias de succién
y descarga deberan cumplir con lo establecido por las normas en cuanto a su dimensionamiento y
accesorios necesarios.

Capacidad de las bombas principales

Cada bomba debera de ser capaz de proporcionar:

H=% hes+ he+hfd+hop
Donde:

hes = Carga o altura estética en la succion de la bomba, en metros

he = Carga o altura estatica desde la descarga de la bomba hasta la valvula angular del gabinete més
desfavorable, en metros.

hfd = Carga o pérdidas por friccion en la tuberia de descarga (desde la descarga de la bomba hasta
el gabinete mas desfavorable), en metros

hop = Carga de operacién de los gabinetes, en metros

Carga para los dos gabinetes mas elevados.

hes=2.0m
he = 7.7 m
hfd = 12.3m

hop =hv + hm + hch + hs

Donde.

hv = carga debida a la friccién en la valvula angular = 1.6

hm = carga debida a la friccién en la manguera =6 m

hch = carga debida a la friccién en el chiflon = 1.2 m

(los valores anteriores fueron obtenidos de los datos proporcionados por el fabricante)
hs = carga o presién necesaria a la salida del chiflon =35 m

hop =1.6+6 +1.2+35 =43.8m

H1 =2.0+7.7+123 +43.8= 65.8m

Carga para los dos gabinetes mas lejanos.

hes=2.0m
he = 26 m
hfd = 9.7 m

hop =hv + hm + hch + hs =43.8

H2 =2.0+2.6+9.7 +43.8 = 58.1m
Las bombas a seleccionar deberan de ser capaces de proporcionar la carga maxima requerida, es decir:

H1 = 65.8 m (215.82 ft)
A un gasto de 6.3 Ips (100 gpm)
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Seleccion de los equipos de bombeo.

Bomba principal con motor eléctrico

La bomba ser& de la marca AURORA serie 340-360 tipo 341 ver figura 4.11, en la figura 4.12 se muestra
la curva de operacion de la bomba seleccionada.

Figura 4.11. Bomba seleccionada con motor eléctrico

Section 340/360 Page 406 s 1-1/2 X 2 X 9C [ e
Date January 2001 SERIES 340 OR 360
Supersedes Section 340/360 Page 406
e o ENCLOSED IMPELLER
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Figura 4.12. Curva de operacion de la bomba seleccionada
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Sobre la curva de operacion de la bomba figura 4.12 se indican en el punto nimero 1 la presion y gasto
gue debe proporcionar la bomba y sobre el punto 2, las condiciones adicionales requeridas de acuerdo a
la norma (la bomba debera de ser capaz de proporcionar el 150 % del gasto a no menos del 65 % de la
carga calculada), esta bomba tendra un motor de 15 HP A 220/3/60 a 3500 rpm, con impulsor de 7.5.°

Bomba con motor de combustién interna:

Esta tendra las mismas caracteristicas que la bomba anterior, pero estara acoplada a un motor de
combustién a diesel marca LISTER PETER modelo. LPFW210 de 20 HP a 3500 RPM a.n.m, ver figura
4.13

Figura 4.13. Bomba seleccionada con motor diesel

Bomba sostenedora de presién o Jockey

Para la seleccion de esta bomba se considera como criterio de disefio que el gasto a manejar debera ser
del 4% del gasto maximo del sistema y para trabajar en los siguientes rangos de presion:

Gasto = 0.04 X6.3lps = 0.252Ips =4 gpm

P arranque = 5.6 — 0.7 kg/cm2 = 4.9 kg/cm2
P paro =5.6 + 1.4 kg/lcm2 = 7 kg/cm2

La bomba seleccionada sera de la marca Aurora tipo turbina regenerativa de una etapa modelo C4 DE 2
HP A 220/3/60 y 3500 rpm
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Secuencia de operacion y presiones de operacion de las bombas.

PRESION ESTATICA DEL SISTEMA

BOMBA JOCKEY.
Presion de arranque
Presion de paro

BOMBA ELECTRICA.
Presion de arranque
Presion de paro

BOMBA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Presion de arranque
Presion de paro

4.7 Resumen de resultados
Gabinetes por edificio:

Produccion:
Cuarto de méaquinas:
Oficinas:
Control de calidad:
Bafios y vestidores
Comedor y cocina
Total: 1

OFRPNNEFE PO

Material utilizado en las tuberias:

Didmetro de tuberia del cabezal principal:
Didmetro de tuberia para alimentar a un gabinete:

Didmetro de tuberia para alimentar a dos gabinetes:

Didmetro de la toma siamesa

NUmero de tomas siamesas:

Diametro de la descarga de la bomba principal
Diametro de la succion de la bomba principal

Tipo de succién en las bombas:

Volumen de agua requerido en la cisterna
Volumen de agua disponible en la cisterna

Gasto por gabinete:
Presién minima en la descarga de cada gabinete

7.0 Kg/cm2

5.5 Kg/cm2
7.0 Kg/cm2

4.0 Kg/lcm2
5.5 Kg/cm2

3.0 Kg/cm2
6.5 Kg/cm2

Acero galvanizado

100 mm
50 mm
64 mm
100 mm
2

50 mm
64 mm

negativa

43.86 m3
193.73 m3

190 Ipm =50 gpm
3.5 kg/cm2
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Gasto total requerido por el sistema:

380 Ipm =100 gpm

CDT 65.8 m (215.82 ft)
Potencia de la bomba eléctrica seleccionada: 15 HP
Potencia bomba con motor de combustion interna: 20 HP

Potencia bomba jockey:

Lista de planos elaborados:

PCI-01
PCI-02
PCI-03
PCI-04
PCI-05
PCI-06
PCI-07
PCI-08
PCI-09
PCI-10

instalacion de PCI
instalaciéon de PCI
instalaciéon de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI

2 hp

Planta de Conjunto

Isométrico de Conjunto y Detalles
Edificio de Mantenimiento
Comedor y Cocina

Bafios y Vestidores

Planta Baja Produccion

Mezanine Produccién

Control de Calidad

Oficinas

Cuarto de Bombas

El estudio de este caso no contempla el analisis econémico, hormalmente lo que se entrega para estos
efectos es un catalogo de conceptos con cantidades de materiales, analisis de precios unitarios y
finalmente un presupuesto base.
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5. Andlisis de resultados.

Los resultados obtenidos con base en los analisis efectuados, se concentraron en los planos PCI-01,
PCI-02, PCI-03, PCI-04, PCI-05, PCI-06, PCI-07, PCI-08, PCI-09, PCI-10 que se enlistan en el anexo 9.3
y se comentan a continuacién; se encuentran en version electrénica en los archivos *.pdf que se
adjuntan a este trabajo.

En el plano PCI-01 se indican las trayectorias en planta de la red general. Esta comienza en el cuarto de
bombas y se conduce de manera subterranea hacia el edificio de oficinas y antibiéticos donde forma un
anillo de distribucién con tuberias de 100 mm de diametro en el perimetro del edificio. De esta red en
forma anular salen derivaciones hacia los demas edificios con tuberias de 64 y 50 mm de diametro,
ademds conecta a una de las tomas siamesas que se encuentra ubicada sobre la fachada del conjunto.

La red general y sus derivaciones son de acero galvanizado y llevan un recubrimiento de cinta poliken
para disminuir los efectos de la corrosion en la tuberia.

Al llegar al edificio de oficinas, plano PCI-09, la tuberia que se conduce enterrada sube hacia el plafon
por el interior del edificio en forma visible. Se conduce por el plafén hasta llegar a un costado de los
bafios donde se encuentra ubicado un gabinete empotrado en el muro que da frente al cuarto de
comunicacion.

El edificio de antibidticos cuenta con cinco derivaciones de la red general que lo rodea, cuatro de ellas
son de 50 mm de didmetro y se conducen enterradas para alimentar a los gabinetes ubicados en la
planta baja, plano PCI-06, la derivacion restante es de 75 mm de diametro y sube hacia el mezzanine,
plano PCI-07, para formar una red sobre el rack de tuberias; de ésta salen 3 derivaciones de 50 mm
para alimentar a los gabinetes de este nivel y una de 64 mm para alimentar dos gabinetes, uno en este
nivel, y el segundo en la planta baja. Para llegar a este Ultimo gabinete, la tuberia cruza la loza y se
conduce por el plafon hasta llegar al gabinete ubicado entre los ejes 4 y G de planta baja.

Del anillo de distribucién se deriva una tuberia de 64 mm de diametro hacia control de calidad, plano
PCI-08, al llegar a este edificio la tuberia se divide en dos de 50 mm y contindian por el piso hasta llegar
a dos gabinetes ubicados uno de ellos entre los ejes 3y Ay el otro entre 1y B.

Otra de las derivaciones que salen del anillo de 64 mm sirve para alimentar a bafios y vestidores y el
comedor, para el primero, plano PCI-05, la tuberia continla de 64 mm enterrada hasta llegar a los
accesos de los sanitarios de hombres y mujeres donde se encuentran instalados por zona, un gabinete
para cada una.

Para la cocina, plano PCI-04, después de alimentar a los bafios, la tuberia se reduce a 50 mm de
diametro vy llega hasta un gabinete colocado a un costado del acceso.

En el edificio de mantenimiento, plano PCI-03, se encuentra instalado un gabinete justo a un costado del
acceso principal, éste es alimentado mediante una tuberia de 50 mm de diametro que sale del anillo de
distribucion.

Adicional a los planos de planta antes mencionados, se agrega el plano PCI-02 que contiene un
isométrico general de la instalacion y algunos detalles de alimentacién a los gabinetes.

Por ultimo, en el plano PCI-10 que corresponde a la casa de maquinas, se muestra el arreglo de los

equipos de bombeo de PCI y del sistema general hidraulico, ademas, se indican las especificaciones de
los equipos seleccionados.
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Algunas Observaciones entre el Proyecto y la Ejecucion del mismo.

Una vez terminada la obra se realiz6 una visita para verificar las condiciones en las que quedaron las
instalaciones, obteniéndose entre otras, las siguientes imagenes donde se muestra el arreglo final de las
instalaciones proyectadas en el cuarto de maquinas; existen algunas deferencias con respecto a lo
proyectado que a continuacion se detallan.

Vista frontal de las valvulas de prueba sobre cabezal de descarga

Observacion: las valvulas angulares cerca de la descarga de las bombas que establece la AMIS
guedaron de cabeza, ya que normalmente este tipo valvulas se instalan con la posicidon del volante
hacia arriba o de forma lateral, la conexién actual tendré el inconveniente de que al conectarle las
mangueras para probar el sistema, el cierre y la apertura de las valvulas ser4 algo incomodo.

Vista frontal de la descarga de la bomba con motor de combustién interna

En esta fotografia se aprecia aguas abajo de la descarga de la bombas, la tuberia para el cebado de la
bomba, ésta se encarga de mantener en el tiempo en que no opere la bomba, llena la succién de la
bomba para que en sus arranques programados ordenados por el tablero de control, no trabaje en vacio,
evitando con ello problemas ocasionados por sobrecalentamiento.

La tuberia mas angosta ubicada aguas arriba de la brida de descarga es la salida para un manémetro
con caratula de dos pulgadas con rango de operacion de 0 - 11 kg/cm2, la observacion en este caso es
gue esta salida debe de ubicarse después de la valvula check ya que la presién que registra cuando la
bomba no opera es la correspondiente al equipo hidroneumatico que es de donde se obtiene el agua
para el cebado de la bomba, razén por la cual resulta complicado el calibrar las presiones de arranque y
paro de las bombas ya que las presiones no son las correspondientes a las registradas en las tuberias
del sistema
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Succidn tipo para las bombas de PCI

Segun las especificaciones generales del proyecto de instalaciones, las conexiones bridadas soélo se
utilizarian en las tuberias de 64 mm de didametro y mayores, en este caso como se aprecia, se cumple
con el requerimiento, sélo que existe un exceso de conexiones bridadas debido a una mala planeacion
en la elaboracion de la instalacion: ademas la valvula instalada es de compuerta con el vastago fijo,
segln las especificaciones del plano, ésta deberia ser de vastago saliente para que se apreciara de
forma rapida la apertura de la valvula.

14710703

Al fondo de esta fotografia se observan los tableros de control para cada una de las bombas y a un
costado de éstos, sus interruptores de presion y del lado izquierdo del primer tablero, un manémetro de
las mismas caracteristicas al instalado en la descarga de las bombas; el primer manémetro es el que en
realidad esta midiendo la presion en el sistema debido a lo comentado en la fotografia No. 2. En la
descarga de la bomba al igual que en las succiones existen conexiones que pudieron evitarse mediante
una planeacion adecuada en el armado de las tuberias.

49



6. Conclusiones.

6.1.- Normatividad.

Al principio del presente trabajo se presentaron algunas normas y articulos de las normas vigentes para
este tipo de sistemas; como se observo, éstas en su conjunto son complementarias. Aunque en México
existen algunas asociaciones encargadas de emitir normas para regular en cierta medida los sistemas
de proteccién contra incendio, todavia no se genera una reglamentacién (nica que se encargue de
reunir los aspectos técnicos suficientes para conducir de buena forma la elaboracién de proyectos y
obras de proteccion contra incendio. En la siguiente tabla se detallan los distintos criterios que se
emplean en la elaboracién de este tipo de proyectos:

SISTEMAS DE HIDRANTES

NFPA 14 AMIS* RCDF? NTCDYEOIH® NTCPA*
TIPOS DE SISTEMAS SISTEMA CLASE | GABINETES CHICOS MAGUERAS DE 38 MM MAGUERAS DE 38 MM
SISTEMA CLASE I GABIENTES MEDIANOS DE DIAMETRO Y30 M NO DICE DE DIAMETRO Y 30 M
SISTEMA CLASE 111 GABIENTES GRANDES DE LONGITUD DE LONGITUD
GASTO POR GABINETE
SISTEMA CLASE | =250 GPM GABINETES CHICOS =35 GPM
SISTEMA CLASE Il = 100 GPM GABINETES MEDIANOS = 60 GPM NO DICE 45GPM NO DICE
SISTEMA CLASE Il = 250 GPM GABINETES GRANDES =160 GPM
GABIENTES EN USO
SIMULTANEO SISTEMA CLASE =2 GABINETES CHICOS =2 2500-5000M° =2 GABIN
SISTEMA CLASE Il =1 GABINETES MEDIANOS =2 NODicE 5000-7500M° =3 GABIN 2 GABINETES
SISTEMA CLASE 11l =2 GABINETES GRANDES =2 MAS DE 7500M” =4 GA
TIEMPO DE USO DE LOS
GABIENTES SISTEMA CLASE | =30 MIN GABINETES CHICOS =1-2 HORAS
NO DICE NO DICE NO DICE
SISTEMA CLASE I1=30 MIN GABINETES MEDIANOS = 1-2 HORAS
SISTEMA CLASE Ill =30 MIN GABINETES GRANDES = 1-2 HORAS
PRESION EN LA SALIDA DE LA GABINETES CHICOS =1,75 kg/cm2
VALVULA ANGULAR incendios clase Ay 3,5 kg/cm2 incendios
SISTEMA CLASE | =6,9 kg/cmZ clase By C
GABINETES MEDIANOS = 2,1 kg/cm2
incendios clase Ay 3,5 kg/cm2 incendios 4,2 kg/cm? 4,2 kg/cm? 2,5 - 4,2kg/cm’
SISTEMA CLASE Il = 4,5 kg/cm’ clase By C
GABINETES GRANDES = 2,1 kg/cm2
incendios clase Ay 3,5 kg/cm2 incendios
SISTEMA CLASE 11l =6,9 kg/cm2 clase By C
RESERVA DE AGUAEN LA
CISTERNA SISTEMA CLASE | = 500GPMX30MIN  |GABINETES CHICOS =35 GPM X2HRS 5 It/mz, como minimo | 5 It/mz, como minimo | 5 It/mz, como minimo
SISTEMA CLASE Il = 100GPMX30MIN |GABINETES MEDIANOS =60 GPM X2HRS 20000 litros 20000 litros 20000 litros
SISTEMA CLASE I1l = 500GPMX30MIN |GABINETES GRANDES = 160 GPM X2HRS

1,- ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS

2,- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL
3,- NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS
4,- NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Como se observa, existen diferencias importantes que en algunas ocasiones suelen llevar a soluciones
sobredimensionadas por lo cual y como recomendacion, se sugiere platicar con el propietario, proteccion
civil, la compafiia aseguradora a contratar, y en su caso, con el director responsable de la obra (DRO)
para llegar a un sistema adecuado.

Aunque los articulos citados al principio son un resumen de los aspectos fundamentales para el disefio
de este tipo de sistemas, no son técnicamente completas si se les compara con las emitidas por la NFPA
en la que se basan la mayoria de las instituciones para su reglamentacion.

Este tipo de instalaciones representan inversiones significativas. En México, la mayoria de las empresas
extranjeras cuentan con sistemas mas completos para el combate de incendios, como los sistemas de
rociadores y sistemas de inundacién mediante gases, sobrepasando los requerimientos establecidos por
el reglamento de construcciones y obteniendo con ello beneficios econémicos al reducir sus cuotas de
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seguro, ademas de obtener reconocimiento internacional como en el caso de hoteles por agencias de
viaje.

Es importante mencionar que los encargados de supervisar las instalaciones, en algunos casos son
arquitectos, para lo cual deben conocer algunos aspectos fundamentales en este tipo de instalaciones
para evitar problemas como el que a continuacién se describe:

En el desarrollo de la instalacién de proteccion contra incendio del laboratorio, las tomas siamesas que
se especificaron se compraron en el Distrito Federal en un establecimiento que ofrecia los materiales a
costos francamente bajos, éstas se instalaron como se sabe en Lerma Edo. de México, pero al acudir el
personal del cuerpo de bomberos a solicitud del Laboratorio, se encontré que la cuerda de estas tomas
eran distintas a las que se encontraban instaladas en las mangueras de sus camiones situacion que en
el caso de ocurrir algun incendio no iba a ser posible contar con dicha conexién del cuerpo de bomberos.

Tomando en cuenta que en nuestro pais aun no existe una cultura sobre la proteccién civil en el caso
especifico del combate a incendios (ya que todo este trabajo recae sobre el cuerpo de bomberos), las
empresas errébneamente solo cumplen con los requisitos minimos para la proteccion contra incendios
exigidos por el reglamento de construcciones del Distrito Federal y en algunas ocasiones, dada la poca
claridad en las normas, se interpretan de tal forma que se puede llegar a evitar la instalacion de este tipo
de sistemas. De acuerdo a proteccion civil solo el 5% de la empresas cumplen con lo indicado en las
normas relativas a la prevencion y combate de incendios, y en algunas empresas que cuentan con la
instalacion de gabinetes, el personal no esta capacitado para poder manipular los equipos, razén por la
cual se deberia adoptar una reglamentacion mas detallada y estricta, ademé&s de mantener un
compromiso permanente por parte de las empresas para la capacitacion y realizacioén de simulacros, asi
como un apego verdadero al programa interno de Proteccion Civil; es verdad que estos sistemas se
proyectan e instalan para no ser utilizados, sin embargo, como parte de una cultura de proteccion y
prevencion nunca salen sobrando.

6.2.- Andlisis y consideraciones.

Los calculos son relativamente simples, s6lo se deben tener en cuenta las limitaciones que las
ecuaciones utilizadas representan al momento de manipularlas.

Sin bien es cierto que pueden emplearse otras ecuaciones para el célculo de las pérdidas por friccién,
como la ecuacién de Darcy, la practica general en estos sistemas es la utilizacion de la ecuacion de
Hazen — Williams la cual es util por la obtencion rapida de los resultados en los andlisis de la caidas de
presion, ademas de que si se les compara con otros datos, por ejemplo los que vienen impresos en
nomogramas o tablas de pérdidas por friccion proporcionadas por distribuidores de tuberias y equipos,
éstas no presentan diferencias significativas entre los resultados.

Otro de los métodos utilizados para la evaluacion de los flujos y las caidas de presiéon es el método de
Hardy - Cross. El cual se empled en una de sus formas.

Se debe tener cuidado con la presion registrada en los gabinetes mas cercanos al sistema de bombeo
ya que ésta puede elevarse a valores fuera de los limites en los cuales el personal no pueda manipular
las mangueras. En este caso se deberan instalar restrictores de flujo en la salida de la valvula angular
para disminuir la presion, los restrictores de que se habla, se calculan como placas de orificio.

Ademas de considerar las recomendaciones de las normas para el dimensionamiento de sistemas, en
algunas ocasiones resulta que los requerimientos son mayores a los especificados en las normas. Se
deberé tener en cuenta estas situaciones para la correcta seleccion de los equipos de bombeo.

Es importante recordar que en la elaboracion de este tipo de instalaciones y en general en toda
instalacion hidraulica ya sea preferentemente desde el proyecto, o bien, en el transcurso de la obra hay
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que considerar espacios adecuados para conducir las redes de tuberias y accesorios ya que
generalmente la parte arquitectonica no los considera, por lo que es necesario desde el momento de la
recepcion de los planos arquitectonicos, su revisidn en conjunto con el objetivo de encontrar los espacios
trayectorias y estructuras sobre las cuales se soportaran, y en general si es posible su independencia
con otros sistemas que compliquen desde un inicio su instalacion y su posible mantenimiento.

Si bien es cierto la revision y correccion de las situaciones antes mencionadas llevan algo de tiempo,
siempre sera mas barato corregir una instalacion o un espacio desde su planteamiento en un pedazo de
papel o incluso en el momento de ejecutar la obra, que cuando ya es un hecho consumado donde se
pueden tener complicaciones que conlleven a soluciones poco ortodoxas.

La aportacion de este trabajo es modesta pero refleja las practicas comunes para desarrollar proyectos
de este tipo, lo que justifica plenamente su ejecucion. En mi caso particular, este ha sido un campo de
gran interés que como se mencion0, requiere de actualizarse desde el punto de vista normativo, es
absolutamente recomendable que se llevan a cabo estas tareas.
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7. Nomenclatura

AMIS
NFPA 14
NFPA 20
PCI

km

m

mm

ft

min
pulg
kg/cm2
Ib/pulg2
bar
Ipm
I/m2
gpm
m3/min
m/s
m/min
Ips

HF

It

P

m2

m3
ANSI
ASTM
AWS
UL

FM
PVC
Pm
Qm
dm

C

hes

hfs

he

hfd
hop
hm

hch

hs

Ho CDT
Hp

Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros
National Fire Protection Association relativo a sistemas de hidrantes con manguera
National Fire Protection Association para bombas estacionarias contra incendio
proteccion contra incendio
kilbmetros
metros
milimetros
pies
minutos
pulgadas
kilogramos por centimetro cuadrado
libras por pulgada cuadrada
bar
litros por minuto
litros por metro cuadrado
galones por minuto
metros cubicos por minuto
metros por segundo
metros por minuto
litros por segundo
carga debida a la friccién
litros
presion
metros cuadrados
metros cubicos
American National Standars Institute
American Section of the International Association for Testing Materials
American Welding Society
Underwriters laboratories
Factory Mutual
policloruro de vinilo
resistencia por friccion por metro de tuberia, en bar
flujo volumétrico, m3/s (0 gpm)
diametro interior real de tuberia
coeficiente de pérdida por friccion
Carga o altura estética en la succion de la bomba
Carga o pérdidas por friccion en la tuberia de succion de la bomba
Carga o altura estética
Carga o pérdidas por friccion en la tuberia de descarga
Carga de operacion de los gabinetes
carga debida a la friccion en la manguera
carga debida a la friccién en el chiflon
carga o presién necesaria a la salida del chiflén
carga dinamica total
caballos de fuerza
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9. Apéndices

9.1 Tabla de coeficientes de Hazen-Williams.

VALOR DEL COEFICIENTE Cy DE HAZEN-WILLIAMS

MATERIAL CONDICION DIAMETROf o
(pulgadas)

NUEVO TODOS 130

d=12 120

5 ANOS DE EDAD 8<d=<10 119

4<d<6 118

dz24 113

10 ANOS DE EDAD 12<d<20 111

4<d<10 107

dz24 100

20 ANOS DE EDAD 12<d<20 96

HIERRO DULCE 4<d=<10 89

d=30 90

30 ANOS DE EDAD 16<sd<24 87

4<d=<14 75

d=30 83

40 ANOS DE EDAD 16<d<24 80

4<d=<14 64

d=40 77

50 ANOS DE EDAD 24<d<36 74

4<d=20 55

d=12 120

ACERO SOLDADO CONSTANTE 8<d=<10 119
4<d<6 118

d=24 113

ACERO BRIDADO CONSTANTE 12<d<20 111
4<d=<10 107

MADERA CONSTANTE TODOS 120
FORMALETA DE ACERO TODOS 140

CONCRETO FORMALETA DE MADERA TODOS 120
CENTRIFUGADO TODOS 135

ARCILLA VITRIFICADA BUENAS CONDICIONES TODOS 100
PVC CONSTANTE TODOS 150
ASBESTO-CEMENTO CONSTANTE TODOS 140
MAMPOSTERIA CONSTANTE TODOS 100

COBRE CONSTANTE TODOS 130-140

HIERRO GALVANIZADO CONSTANTE TODOS 120
LATON CONSTANTE TODOS 130
VIDRIO CONSTANTE TODOS 140

9.2 Procedimiento para el uso del método de Hardy Cross.

Se pueden emplear las féormulas de Manning, Chezy y Hazen-Williams. En términos generales pueden
expresarse como sigue:

en la cual h es la pérdida de carga en la tuberia, Q es el caudal circulante y k es una constante que
depende del tamafio de la tuberia, de sus condiciones internas y de las unidades empleadas. La férmula
de Hazen-Williams escrita en esta forma sera:
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Siguiendo el analisis de Hardy Cross, se puede decir de cualquier tuberia en un circuito que

En la que Q es la cantidad real de agua circulante, Q1 es la cantidad supuesta y A es la correccion de
caudal necesario. Entonces, sustituyendo (5) en (3)

kQ* = k(Q1+ A)* =k (Q*+ XQl(x'l)A ) (6)

Los restantes términos de la serie pueden despreciarse, si A es pequefio en comparacién de Q. Para un
circuito la suma de pérdidas de carga debe ser cero:

y de la ecuacién (6)

TKQ* = ZKQL + 2 X KQIED A = 0o ( 8)

de donde:
_ 3kQ'  =h
ZXle(H) kEh/Q

- (9)

El procedimiento puede resumirse como sigue:

a) Supoéngase una distribucion cualquiera de caudal en cuanto a cantidad y sentido de flujo. La
suma de los caudales que llegan a cualquier conexion debe ser igual a la suma de los caudales
salientes.

b) Calculese la perdida de carga en cada tuberia por medio de una ecuaciéon o diagrama. Se
adopta el convenio que los caudales en el sentido de las agujas del reloj son positivos y
producen pérdidas de carga positivas.

C) Teniendo en cuenta el signo, calctlese la pérdida de carga total a lo largo de cada circuito
>h= Zlex

d) Calculese, prescindiendo del signo, para el mismo circuito, la suma X kxQ,*%

e) Para compensar las pérdidas de carga en cada circuito, se emplean los valores obtenidos con la
ecuacion (9) al caudal de cada linea. Las lineas comunes a dos mallas han de corregirse para
cada malla teniendo en cuenta el signo.

9.3 Lista de planos del proyecto.
Planos:

PCI-01 instalacion de PCl Planta de Conjunto

PCI-02 instalacion de PCI Isométrico de Conjunto y Detalles
PCI-03 instalacién de PCI Edificio de Mantenimiento

PCI-04 instalacion de PCI Comedor y Cocina

PCI-05 instalacién de PCI Bafios y Vestidores

PCI-06 instalacion de PCI Planta Baja Produccion
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PCI-07 instalacién de PCI Mezanine Produccién
PCI-08 instalaciéon de PCI Control de Calidad
PCI-09 instalacion de PCI Oficinas

PCI-10 instalacién de PCI Cuarto de Bombas

Cada uno de los planos se adjunta electronicamente con el mismo nombre, en formato pdf.

PCI-01.pdf
PCI-02.pdf
PCI-03.pdf
PCI-04.pdf
PCI-05.pdf
PCI-06.pdf
PCI-07.pdf
PCI-08.pdf
PCI-09.pdf
PCI-10.pdf

instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalaciéon de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI
instalacion de PCI

Planta de Conjunto

Isométrico de Conjunto y Detalles
Edificio de Mantenimiento
Comedor y Cocina

Barfios y Vestidores

Planta Baja Produccién
Mezanine Produccion

Control de Calidad

Oficinas

Cuarto de Bombas
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ISOMETRICO INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

"\___ VALVULA COMPUERTA
DE 10mm
NOMENCLATURA
1.~ VALVULA DE GLOBO TIPO ANGULO DE 2 * x 1 1/2" e |
2.— MANGUERA CONTRA INCENDIO DE 1 1/2" . e
3.— CHIFLON DE BRONCE DE 3 PASOS
4.— GABINETE DE LAMINA TIPO SOBRE-PONER
5.- TUBO DE AC. AL CARBON ASTM A-53 GR.B
CED. 40 DE 2".
6.~ MANOMETRO CON GLISERINA CARATULA DE 2 1/2°
RANGO 0-11 Kg/ecm2 ENTRADA POSTERIOR 1/4” NPT.
7.— JALADERA.

NOMENCLATURA :

(1) BOMBA JOKEY (BA-06).
BOMBA DE TURBINA REGENERATIVA DE SUCCION AXIAL CONSTRUIDA
EN FIERRO FUNDIDO CON ACOPLAMIENTO DIRECTO A MOTOR ELECTRICO
DE 2.0 HP 220/3/60 A 3500 RPM

GABINETE CON MANGUERA
DE 30.00m. x 2"

| prlodm ez

(2) BOMBA PARA P.C.. ELECTRICA (BA-04).

BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL CONSTRUIDA EN FIERRO FUNDIDO
CON ACOPLAMIENTO DIRECTO A MOTOR ELECTRICO APG DE 15 HP
220/3/60 A 3500 RPM

(3) BOMBA PARA P.C.. DIESEL (BA-05).

BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL CONSTRUIDA EN FIERRO FUNDIDO
CON ACOPLAMIENTO DIRECTO A MOTOR DE COMBUSTIONA DIESEL
DE 20 HP A 3500 RPM

DETALLE DE GABINETE

DETALLE DE GABINETE

12 Y 13 PLANTA BAROS Y VESTIDORES.
%55 14 Y 15 PLANTA CONTROL DE CALIDAD.
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[ A R A NOTAS:

o
@
H\_g“\__ Ls| 1.—DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

6 2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR
=] [ SERAN EN LOS TRAMOS VISIBLES DE LA
= INSTALACION SERAN DE ACERO GALVANIZADO
7 EN LOS TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN
¥ | PISO ESTAS SERAN DE PVC-C40

CAMBIO DE NIVEL
T M
29 N H REXX, - - 1T - -

DETALLE DE GABINETE

_ 182 3.-LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS
H LAS TUBERIAS Y APARATOS SUJETOS A LA
PRESION DE TRABAJO DEL SISTEMA,
DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE A
200 Lb/in* (14.0 Kg/cm?) Y DEBEN DE
MANTENER ESA PRESION, SIN PERDIDAS,
DURANTE 2 HORAS.

SUBE

NOMENCLATURA .
1.— VALVULA DE GLOBO TIPO ANGULO DE 2 " x 1 1/2" @
~ MANGUERA CONTRA INCENDIO DE 1 1/2"
— CHIFLON DE BRONCE DE 3 PASOS

GABINETE DE LAMINA TIPO SOBRE—PONER I

— TUBO DE AC. AL CARBON ASTM A-53 GR.B
CED. 40 DE 2"

MANOMETRO CON GLISERINA CARATULA DE 2 1/2” 2800
RANGO 0—11 Kg/cm2 ENTRADA POSTERIOR 1/4” NPT
7.— JALADERA

CAMBIO' DE NIVEL
CAMBIO' DE NIVEL
CAMBID' DE NIVEL

.—EL DISPOSITIVO DE DETECCION DE FLUJO
DE AGUA, INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE
ALARMA ASOCIADOS, DEBERAN ENSAYARSE
POR FLUJO A TRAVES DE LA PURGA DEL
SISTEMA Y DEBEN DAR COMO RESULTADO
UNA ALARMA AUDIBLE EN LAS
INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO
MINUTOS SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO
//= Y HASTA QUE ESTE MISMO CESE.
.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA

INSTALACIONES.
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o

3c — — = — _ I - - 7 6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA
20.140 -+ T v.wl INCENDIO DEBERA DE PINTARSE, PARA SU
|
[

IDENTIFICACION, DE COLOR ROJO BERMELLON
MARCA COMEX, PREVIA APLICACION DE
200 oA e PRIMARIO DE BUENA CALIDAD.

—
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SUBE
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GABINETE CON MANGUERA : :
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0.250 3

PLANTA BAJA

SIMBOLOGIA:

TUBERIA CONTRA INCENDIO

) GABINETE CON MANGUERA

IuA TOMA SIAMESA
— VALVULA CHECK

q TEE
CODO DE 90

N BALLONETA

NOTAS:

1.-DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR SERAN EN LOS
TRAMOS VISIBLES DE LA INSTALACION SERAN DE ACERO
GALVANIZADO EN LOS TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN PISO
ESTAS SERAN DE PVC—C40

3.—LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS TUBERIAS Y
APARATOS SUJETOS A LA PRESION DE TRABAJO DEL SISTEMA,
DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE A 200 Lb/in? (14.0

DURANTE 2 HORAS.

4.—EL DISPOSITIVO DE DETECCION DE FLUJO DE AGUA,
INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE ALARMA ASOCIADOS, DEBERAN
ENSAYARSE POR FLUJO A TRAVES DE LA PURGA DEL SISTEMA
Y DEBEN DAR COMO RESULTADO UNA ALARMA AUDIBLE EN
LAS INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO MINUTOS
SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y HASTA QUE ESTE MISMO
CESE.

5.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA INSTALACIONES.

6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEBERA DE
PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION, DE COLOR ROJO
BERMELLON MARCA COMEX, PREVIA APLICACION DE PRIMARIO
DE BUENA CALIDAD.

Kg/cm?) Y DEBEN DE MANTENER ESA PRESION, SIN PERDIDAS,

5.500
4.475
6.000 5.500
J NPT + 030 j
[ | TO0oouooog _
02501
JARDIN
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SIMBOLOGIA:

———|——— TUBERIA CONTRA INCENDIQ
fira GABINETE CON MANGUERA
o CODO DE 90°

B TEE
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2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR

54.896 , SERAN EN LOS TRAMOS VISIBLES DE LA
INSTALACION SERAN DE ACERO GALVANIZADO EN
468 165 337 135 337 163 490 215 270 270 | 220 405 L0S TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN. PISO
3.450 575 3.900 3.900 2.429 3.800 2.000 1.500 2.242 1.500 2.050 1.850 1.905 ESTAS SERAN DE PVC-C40
.250 1250 2.242 3.—LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS

TUBERIAS Y APARATOS SUJETOS A LA PRESION

&

A\

DE TRABAJO DEL SISTEMA, DEBERAN ENSAYARSE
HIDROSTATICAMENTE A 200 Lb/in* (14.0
Kg/cm?) Y DEBEN DE MANTENER ESA PRESION,
SIN PERDIDAS, DURANTE 2 HORAS.

4.—EL DISPOSITIVO DE DETECCION DE FLUJO DE
AGUA, INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE ALARMA
4713 ASOCIADOS, DEBERAN ENSAYARSE POR FLUJO A
TRAVES DE LA PURGA DEL SISTEMA Y DEBEN
DAR COMO RESULTADO UNA ALARMA AUDIBLE EN
LAS INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO
MINUTOS SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y
HASTA QUE ESTE MISMO CESE.
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5.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA
INSTALACIONES.
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6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
DEBERA DE PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION,
DE COLOR ROJO BERMELLON MARCA COMEX,
PREVIA APLICACION DE PRIMARIO DE BUENA
3.937 CALIDAD.
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@ CONTINUA EN
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GABINETE DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO DE
85X88X21

71N N\ SUBE A MEZANINE

IMBOLOGIA:
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NY

100 r CODO DE 90"
\\\\\\\\\\\\\\\\ 100 '
r 2l r 1 11 B TEE

NoTk: A AUTLRG

P NOTAS:

M 1.00 1.—DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR SERAN EN LOS

|

TRAMOS VISIBLES DE LA INSTALACION SERAN DE ACERO
GALVANIZADO EN LOS TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN
PISO ESTAS SERAN DE PVC—-C40

NV

3.—LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS TUBERIAS Y
APARATOS SUJETOS A LA PRESION DE TRABAJO DEL
SISTEMA, DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE A 200
Lb/in® (14.0 Kg/cm?) Y DEBEN DE MANTENER ESA
PRESION, SIN PERDIDAS, DURANTE 2 HORAS.

N
=
4.—EL DISPOSITVO DE DETECCION DE FLUJO DE AGUA,
INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE ALARMA ASOCIADOS,
DEBERAN ENSAYARSE POR FLUJO A TRAVES DE LA PURGA
DEL SISTEMA Y DEBEN DAR COMO RESULTADO UNA ALARMA
AUDIBLE EN LAS INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO
N MINUTOS SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y HASTA QUE
2 L - S > ESTE MISMO CESE.

GABINFTE PROTECCION 1.00 ¥
CONTRA INCENDIO /E 5.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA INSTALACIONES.

100 6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEBERA
DE _PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION, DE COLOR ROJO
BERMELLON MARCA COMEX, PREVIA APLICACION DE

VIENE .amﬂs DE 100 PRIMARIO DE BUENA CALIDAD.
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SIMBOLOGIA:

TUBERIA CONTRA INCENDIO
Jana GABINETE CON MANGUERA
o CODO DE 90"

] TEE

NOTAS:

—DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR SERAN EN LOS
TRAMOS VISIBLES DE LA INSTALACION SERAN DE ACERO
GALVANIZADO EN LOS TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN
PISO ESTAS SERAN DE PVC-C4Q

3.—LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS TUBERIAS Y
APARATOS SUJETOS A LA PRESION DE TRABAJO DEL SISTEMA,
DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE A 200 Lb/in* (14.0
Kg/cm?) Y DEBEN DE MANTENER ESA PRESION, SIN
PERDIDAS, DURANTE 2 HORAS.

4.—EL DISPOSITVO DE DETECCION DE FLUJO DE AGUA,
INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE ALARMA ASOCIADOS, DEBERAN
ENSAYARSE POR FLUJO A TRAVES DE LA PURGA DEL
SISTEMA Y DEBEN DAR COMO RESULTADO UNA ALARMA
AUDIBLE EN LAS INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO
MINUTOS SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y HASTA QUE
ESTE MISMO CESE.

5.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA INSTALACIONES.

6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEBERA DE
PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION, DE COLOR ROJO
BERMELLON MARCA COMEX, PREVIA APLICACION DE PRIMARIO
DE BUENA CALIDAD.
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SIMBOLOGIA:

TUBERIA CONTRA INCENDIO
|avavan) GABINETE CON MANGUERA

.l CODO DE 90"

NOTAS:

1.—DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

2.—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR SERAN
EN LOS TRAMOS VISIBLES DE LA INSTALACION
SERAN DE ACERO GALVANIZADO EN LOS TRAMOS
DE TUBERIA AHOGADAS EN PISO ESTAS SERAN DE
PVC—-C40

3.-LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS
TUBERIAS Y APARATOS SUJETOS A LA PRESION DE
TRABAJO DEL SISTEMA, DEBERAN ENSAYARSE
HIDROSTATICAMENTE A 200 Lb/in* (14.0 Kg/cm?)
Y DEBEN DE MANTENER ESA PRESION, SIN
PERDIDAS, DURANTE 2 HORAS.

4.—EL DISPOSITIVO DE DETECCION DE FLUJO DE
AGUA, INCLUYENDO LOS CIRCUITOS DE ALARMA
ASOCIADOS, DEBERAN ENSAYARSE POR FLUJO A
TRAVES DE LA PURGA DEL SISTEMA Y DEBEN DAR
COMO RESULTADO UNA ALARMA AUDIBLE EN LAS
INSTALACIONES DENTRO DE LOS CINCO MINUTOS
SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y HASTA QUE
ESTE MISMO CESE.

5.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA INSTALACIONES.

6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
DEBERA DE PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION, DE
COLOR ROJO BERMELLON MARCA COMEX, PREVIA
APLICACION DE PRIMARIO DE BUENA CALIDAD.
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SIMBOLOGIA:

———— | ——— TUBERIA CONTRA INCENDIO

E GABINETE CON MANGUERA
\J \J e CODO DE 90"
of A G .
11.10 10.90 4.05
' ' 15.28 " ' 1.50 ' 5.37 ' '
.69 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.69 1.50 1.79 1.79 1.79 1.67 1.66 1.67 NOTAS:

CONTINUA EN EL
PLAND PLI-01

cansi o e .
1.-DIAMETROS INDICADOS EN_ MILIMETROS,
- . 2.-LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A UTILIZAR SERAN EN LOS
f 159 167 TRAMOS_VISIBLES DE LA INSTALACION SERAN DE ACERO
: GALVANIZADO EN LOS TRAMOS DE TUBERIA AHOGADAS EN PISO
ESTAS SERAN DE PVC-C40
3.-LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS LAS TUBERIAS Y
_ APARATGS SUJETOS A LA PRESION DE TRABAIQ DEL SISTEMA,
) DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE A 200 Lb/in® (14.0
1.60 - $prioss 166 Kg/cm?) Y DEBEN DE MANTENER ESA PRESION. SIN PERDIDAS.
-~ . DURANTE 2 HORAS.
4.30 NPT-D.15
caia 4.~EL DISPOSITVO DE DETECCION DE FLUJO DE AGUA. INCLUYENDO
] LOS CIRCUITOS DE ALARMA ASOCIADOS, DEBERAN ENSAYARSE POR
FLUJG A TRAVES DE LA PURGA DEL SISTEMA Y DEBEN DAR COMO
RESULTADD UNA ALARMA AUDIBLE EN LAS INSTALACIONES DENTRO
1.60 B werrass DE LOS CINCO MINUTOS SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y
80 2 1.66 HASTA QUE ESTE MISMO CESE.
- B@_Qg_g_m 5.-PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA INSTALACIONES.
T\ f s __Q _HH_ A_H_ O 0000 —H—v 6.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEBERA DE
() ! PINTARSE, PARA SU IDENTIFICACION. DE COLOR ROJO BERMELLON
MARCA COMEX, PREVIA APLICACION DE PRIMARIO DE BUENA
1.60 CALIGAD.
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\4 ESTACIONAMIENTO

DE DIESEL

e

BANQUETA

T
|
ENTILACION DE TANQUE 7
|
|
|

0.50 _0.45

LISTA DE EQUIPOS

(3) BOMBA JOKEY (BA-06).

®

BOMBA DE TURBINA REGENERATIVA DE SUCCION AXIAL CONSTRUIDA
EN FIERRO FUNDIDO CON ACOPLAMIENTO DIRECTO A MOTOR ELECTRICO
DE 2.0 Hp 220/3/60 A 3500 RPM

BOMBA PARA P.C.l. ELECTRICA (BA—04). 0
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL CONSTRUIDA EN FIERRO FUNDIDO

CON ACOPLAMIENTO DIRECTO A MOTOR ELECTRICO DE 15 Hp D
220/3/60 A 3500 RPM .

BOMBA PARA P.C.l. DIESEL (BA-D5).

BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL CONSTRUIDA EN FIERRO FUNDIDO
CON ACOPLADA DIRECTAMENETE A MOTOR DE COMBUSTION A DIESEL
DE 20 HP A 3500 RPM

[]

REGISTRO DE
HOMBRE
(TIP.)

2

ISOMETRICO

HACIA RED GENERAL DE PCI

HACIA RED GENERAL HIDRAULICA

1009,

TBL-03
_

PLANTA

TUBO DE COBRE FLEXIBLE DE 66
PARA EL CEBADO DE LAS BOMBAS

VIENE DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO

VENTILACION DE
TANQUE DE DIESEL

TBL-02

N.T.N.
—0.300

N.P.T.
—0.150

iF
1009

1009

0.1

)
o
b

TBL-01 TABLERO DEL SISTEMA DE PRO—
TECCION CONTRA INCENDIO PARA
MOTOR A DIESEL DE 20 HP

TBL-02 TABLERO DEL SISTEMA DE PRO—
TECCION CONTRA INCENDIO PARA
UN MOTOR ELECTRICO DE 15HP

TBL-03 TABLERO DEL SISTEMA DE PRO-
TECCION CONTRA INCENDIO PARA
UN MOTOR ELECTRICO DE 2HP

CARBON O

SOLERA DE ACERO DE 2"x3/16"

TUBO DE ACERO GALVANIZADO 7
DE 100mm@ PARA SISTEMA
CONTRA INCENDIO

A
i

ABRAZADERA TIPO “U"CON TUERCA

oo o v TES LR & <o
CARBON DE 3/4"x8" H
1
—
—
H 0.65
MM
lﬁm“ NPT +0.05
CORTE B
A
CON TUERCA

TUBO DE ACERO AL
E 150¢ x250mm

CORTE C

GUILLOTINA

TORNILLO |CON TUERCA

TUBO DE
CARBON 0

250

CORTE D
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2.

SIMBOLOGIA:

———— | ——— TUBERIA CONTRA INCENDIO

|avavaa} GABINETE CON MANGUERA

Kl CODO DE 907

B TEE

NOTAS:

—DIAMETROS INDICADOS EN MILIMETROS.

—LAS TUBERIAS Y CONEXIONES A
UTILIZAR SERAN EN LOS TRAMOS
VISIBLES DE LA INSTALACION SERAN DE
ACERO GALVANIZADO EN LOS TRAMOS DE
TUBERIA AHOGADAS EN PISO ESTAS
SERAN DE PVC-C40

.—LAS PRUEBAS A QUE SERAN SOMETIDAS

LAS TUBERIAS Y APARATOS SUJETOS A
LA PRESION DE TRABAJO DEL SISTEMA,
DEBERAN ENSAYARSE HIDROSTATICAMENTE
A 200 Lb/in* (14.0 Kg/cm?) Y DEBEN
DE MANTENER ESA PRESION, SIN
PERDIDAS, DURANTE 2 HORAS.

.—EL DISPOSITIVO DE DETECCION DE

FLUJO DE AGUA, INCLUYENDO LOS
CIRCUITOS DE ALARMA ASOCIADOS,
DEBERAN ENSAYARSE POR FLUJO A
TRAVES DE LA PURGA DEL SISTEMA Y
DEBEN DAR COMO RESULTADO UNA
ALARMA AUDIBLE EN LAS INSTALACIONES
DENTRO DE LOS CINCO MINUTOS
SIGUIENTES AL INICIO DEL FLUJO Y
HASTA QUE ESTE MISMO CESE.

.—PLANO VALIDO UNICAMENTE PARA

INSTALACIONES.

.—LA TUBERIA DE PROTECCION CONTRA

INCENDIO DEBERA DE PINTARSE, PARA SU
IDENTIFICACION, DE COLOR ROJO
BERMELLON MARCA COMEX, PREVIA
APLICACION DE PRIMARIO DE BUENA
CALIDAD.
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