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RESUMEN

Con el paso de los afios los factores de proteccion de seguridad contra incendios para las
edificaciones en general se han transformado mas exigentes en base a cada ocupacion,
dado que hace muchos afios una de las principales causas de cuantiosas pérdidas
econdmicas fue la ausencia de sistemas contra incendios; es por ello que la finalidad de
este proyecto es disefiar un disefio de extincion hidraulico contra incendios para una
industria lactea de la ciudad de Guayaquil, considerando que dentro de la misma existen
areas administrativas, de proceso y bodegas varias.

En el desarrollo de este proyecto se identifica las distintas areas de estudio de la industria
en mencion, terminologia basica, descripcion de las instalaciones, tipos de incendio, clases
de fuego, descripcion de almacenamientos, clasificacion de riesgos y mercaderia;
considerando como objetivo principal la seguridad absoluta de la industria y la
continuidad de esta en caso de producirse un conato de incendio.

Las bases del desarrollo de la ingenieria y disefio del sistema se encuentran desarrolladas
en base a las normativas NFPA, la ley de defensa contra incendios, Constitucién De La
Republica Del Ecuador 2008 — Art 389 y el Registro Oficial No. 114 - Reglamento De
Prevencidn, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios.

Con el desarrollo de los célculos hidraulicos se obtienen los datos de diametros de
tuberias, seleccion de rociadores, capacidades de equipos de bombeo y volumen de reserva
de agua; puntos primordiales previo a la seleccidn de equipos, materiales y accesorios los
cuales deberan ser normados y deberan contar con certificaciones para uso contra
incendios, debido a que al final este proyecto presenta el presupuesto valorado referencial,
el cual dara una idea de la inversién que significa instalar un sistema contra incendios.

Palabras Claves: NFPA, incendio, riesgos, industria, disefio, extincion.
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ABSTRACT

Over the years, the factors of fire safety protection for buildings in general have become
more demanding based on each occupation, given that many years ago one of the main
causes of large economic losses was the absence of anti-fire systems fires; That is why the
purpose of this project is to design a hydraulic fire extinguishing design for a dairy
industry in the city of Guayaquil, considering that within it there are administrative areas,
process areas and various warehouses.

In the development of this project, it’s identify the different areas of study of the industry
in question, basic terminology, description of the facilities, types of fires, classes of fire,
description of storage, classification of risks and merchandise are identified; considering
as main objective the absolute safety of the industry and its continuity in the event of a
fire outbreak.

The bases of the development of the engineering and design of the system are developed
based on the NFPA regulations, the fire defense law, Constitution of the Republic of
Ecuador 2008 - Art 389 and the Official Registry No. 114 - Prevention Regulations, Fire
Mitigation and Protection.

With the development of hydraulic calculations, data on pipe diameters, sprinkler
selection, pumping equipment capacities and water reserve volume are obtained; Primary
points prior to the selection of equipment, materials and accessories which must be
regulated and must have certifications for use against fires, because at the end of this
project presents the referential valued budget, which will give an idea of the investment
that means install a fire system.

Key words: NFPA, fire, hazards, industry, design, extinction

Xl



INDICE

INTRODUCCION......ocuitiiieiecte ettt sttt bbb bbb a bbb s s st s e bbb s ssaebe s s s ananans 20
GLOSARIO DE TERMINODS ......ovvriiiecicae ettt st b ae b s es s s s s ss st s s s nanans 21
CAPITULO 1 oottt bbbt 22
I (@] I 1 L VN 22
CAPITULO Il oottt 25
MARCO TEORICO ....ocviviieieiecieieteie ettt a bbbt b bbb s s sn st s bbb asaebe s s s s anans 25
2.1. Antecedentes INVESTIZAtIVOS ......ccicciiiiiiiiiiie e 25
2.2, Marco Referencial TEOFICO. ..c...eiiiiiiiieeeiie ettt s 26
2.2.1. Quimica basica del fUBEO. ....ccivcuiiiiieiiee e 26
2.2.2. A g TeiTeT ol L= IR LU= o TR SRR 27
2.2.3. B oTo Lo L= (U T=T= Lo TSP 28
2.2.4. SistemMas de ProteCCION ...iivuiiie et 32
2.2.5. Clasificacion de tipos de riesgos seglin la norma NFPA .........cccooeieieiviiee e, 33
2.2.6. Componentes de un sistema contra iNCeNdio ........cccueeeeeciieeicciiie e 34
2.2.7. Métodos de cdlculo para sistemas de extinCioNn ........ccccveeeeeiiieeecciiee e, 51
CAPITULO Il ettt 54
MARCO METODOLOGICO ...ttt s s sttt t ettt esesesesessanananes 54
K 2% B e Yo I e [l 1YL == ol o ] o USRS 54
3.2. Disefio Del Sistema Contra Incendio a instalar basado en las normas de la NFPA.......... 54
3.2.1. DescripCion del rea @ ProteEEN .......uei i cuieee ettt et e e e eeta e e e e earaeaeeanes 54
3.2.2. Clasificacion de 12 OCUPACION ....ccoccuiieiicieee ettt seaae e e 55
3.2.3. Descripcion de almacenamiento.......cccoccueeeieciiieiciieee et e et e e esre e e saee e e 56
3.2.4. Método de extinCion @ ULIliZar ......ccceeeviriieriieieeeee e 58
3.2.5. CoNeXiones e MANGUEIAS .....ceceiieeiciiiirieeeeeecctiireee e e e e e ecereree e e e e s e s enabtaaeeeeeesensnsenneeens 59
3.2.6. Seleccidén del tipo de sistema de rociadores automaticos a utilizar.............ccuee...e 60

3.3 CAICUIOS NIFAUINCOS. ....eeveeiiiiieeiee et 65
3.3.1. Cdlculo del caudal requerido en la red contra incendios.........ccccecvveeeeiiieeeeciieeenns 65
3.3.2. Calculo de la presidn en la red contra inCeNdios .........ccccuveeeecieeeicciiee e e ccieee e 73

3.4. Seleccién del sistema de bOMDEO........cooiiiiiiiiiie e 82
Tt I 2 To Yo ] o = T o g Yl T Y- U 82
B A = oY 0] o T= TN o ol = VPPNt 84
3.4.3. Tableros CONTroladores ........cocieieirienienieee et 86

Xl



3.4.4. Motor de combustion interna (di€sel)........cooovveeiiiiiiiiciiieeeec e 87

3.5. Dimensionamiento de la reserva de agua contra incendios........ccccueeeevcveeeeccveeeeccnneenn. 90
3.5.1. Caracteristicas de los tanques de reserva de agua contra incendios ........ccccccveeenne 90
3.5.2. Placa @nti- VOITICE...cccuuieiiieeiiee ettt ettt ettt e b e e 91

CAPITULO 4 ..ttt ettt ettt b e st ettt et e b e e s bt e sae e s et e s bt e b e e bt e abeesmeeemeeeneeentean 92
RESULTADOS ...ttt sttt ettt ettt st sttt et e bt s bt s st e et e e beesbeesbeesmbesabe e b e ebeeaseesmeeeneeensean 92

4.1. Resultado del disefio del sistema contra inCendios..........ccecuerveeenieeneeneenienieeeeeeeee 92

4.2. COSLO d@ INVEISION ...eeiiiieiiiieiiee ettt ettt ettt et e s ee e s bt e st e e sateesabeeesabeesnbeesneeesaneeenns 92
4.2.1. Analisis de COSTOS dIrECLOS ...uuuiiiuiieriiieriie ettt ettt et e st e e b e 93
4.2.2. Analisis de cOSTOS INAIrECIOS .....eeiueiiuiiiiiiiieieesee ettt 98
4.2.3. Presupuesto referencial del proyecto.........ccooeceveieiciiee et 99

4.3 Plan De Mantenimiento preventivo y pruebas del sistema segun la Norma NFPA 25...... 99
4.3.1 Responsabilidad del personal asignado ..........ccccuueeeeciieiieiiiieeeiieee e 99
4.3.2. Notificacion de apagado o prueba del Sistema........eeeeeeeeieciiriieeeeeeeiiccirieeee e 100
4.3.3. Frecuencias de las tareas de inspeccién, prueba y mantenimiento..........ccc.......... 100
O I B 2= <11 o o LRt 101
4.3.5. Plan de mantenimiento del reservorio/ tanque de almacenamiento de agua ....... 101
4.3.6. Plan de mantenimiento del equipo de bombeo contra incendios ........cccceeeeeeunnnee 102
4.3.7. Plan de mantenimiento del sistema de montantes y mangueras .........ccccccceeeenneen. 108
4.3.8. Plan de mantenimiento del sistema de rociadores automaticos de agua............... 112
4.3.9. Plan de mantenimiento de las valvulas y componentes.........cccccceeeeevieeeecvieeeeennnen. 116

CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt et st st sttt e b e sbeesae e e e e eteesneesreesane e 122
RECOMENDACIONES........otiieiiteiteeteete ettt sttt sttt ettt sbe e sreesanesanesanesneenneennes 123
BIBLIOGRAFTA. ..ottt 124
ANEXOS ...ttt et h ettt et b e bt s he e s h et et e et e e bt e e h e e eab e st e e bt e be e e bt e eneeeneeenrean 126

XV



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

INDICE DE FIGURAS

I = TeTo L o I =T o BT RS 27
P2 [ Tot=T oo [ To N O T TR PTRST 29
3INCENTIO CIASE B ...ttt 29
4 INCENMIO ClASE € ...ttt sttt sttt ettt saeebe st 30
RN [ Tot=T oo [ To N O =TT I TS 31
6 INCENTIO CIASE K ..ttt 31
7 TaNQUES EIEVAUDS .....cueuiiiieiietertetete ettt 35
8 Tipos de rociadores Contra iNCENIO.........curererereerienieieieeee et 35
9 GabINEte ClASE T ... ettt 39
10 Curva Caracteristica de 1a bomba...........ccoevereriecieeeceeee e 41
11 VAIVUIAS € @IIVIO ..c..iviiiieieeee e 45
12 VAIVUIA 08 CONTIOL ...t 45
13 VAIVUIA 08 MANGUETA.....c.eeviieiiieiiieiieieertees ettt 46
14 Valvulas automaticas de €SCaPe A @IMB.......ccveveevrerieereerieereerresreeee e ere e sreeaesaeereenns 46
15 Colgantes CONVENCIONAIES ..........ccueiririiriniireieeeee e 49
16 Curvas area/ denSidad..........ccvevveeeieirinisiisiesieeee e ere e 52
17 Distribucion de areas de 12 INAUSEIA ........ccevererieieieinesesererere e 55
18 Distribucion de gabinetes contra iNCENIO0..........couveriririeerieireerereee e 60
19 Rociador factor K 5.6 de respuesta eStandar ............cceeeveeeeveenieeceeseseene e 61
20 Rociador factor K 16.8 ESFR........ccceveieiriiiriesieseseee ettt 63
21 Rociador factor K 25.2 ESFR........oiieieeeeeeeeeree ettt s 64
22 Area de disefio de rociadores K 25.2..........c.cueveverueveveeeeresiesesesesseseesesessssessessesensnes 76
23 Area de disefio de rociadores K 16.8..........c.coeveveeererererericeeeseseessessessesseseesessesnens 79
24 Bomba centrifuga tipo horizontal carcaza partida............cccceeveeeverieriesieeeeeesennn 82
25 Curva de rendimiento de bomba centrifuga horizontal .............cccceeieieiiiieccieennn, 83
26 Bomba jockey MUITIETAPAS ......ecveiiieieiereeeee e s 84
27 Curva de rendimiento de bomba JOCKEY .......cceeueevieiiieieii ettt 85
28 Tablero controlador bomba principal con motor a diésel...........ccceevvevveveiveceieennen, 86
29 Tablero controlador bOmMBba JOCKEY ........ccveveriieieiirieeereeeee e 87
30 Motor de COMBDUSTION INTEINA......cc.evveieieieeieeee e 89
31 PlaCa @Nti-VOITICES .....eecverieeeieiieeeiesteeie st ete et e e ste et e see et e steessessessaessesseensesreesnens 91

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tipos de rociadores 36
Tabla 2 Caracteristicas de descarga de los rociadores 37
Tabla 3 Temperatura y clasificacion de rociadores 38
Tabla 4 Capacidades de bombas contra incendio centrifuga 42
Tabla 5 Clases de tuberia vertical 44
Tabla 6 Materiales y dimensiones de tubos o cafieria 47
Tabla 7 Materiales y dimensiones de uniones 48
Tabla 8 Requisitos de suministro de agua para sistemas de rociadores 51
Tabla 9 Requisito adicional de caudal de manguera segun su riesgo. 52
Tabla 10 Areas de la industria lactea 54
Tabla 11 Clasificacién de mercancia en bodega de materia prima 56
Tabla 12 Caracteristicas de la bodega de materia prima 57
Tabla 13 Clasificacion de mercancia en bodega de empaque 57
Tabla 14 Caracteristicas de la bodega de empaque 57
Tabla 15 Clasificacion de mercancia en bodega de producto terminado 58
Tabla 16 Caracteristicas de la bodega de producto terminado 58
Tabla 17 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para riesgo leve 62
Tabla 18 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para areas de
almacenamiento con rociadores ESFR 65
Tabla 19 Asignacién de chorro de mangueras para areas administrativas 67
Tabla 20 Resumen de disefio para areas administrativas 67
Tabla 21 Asignacidn de chorro de mangueras para areas de almacenamiento 68
Tabla 22 Proteccion con rociadores ESFR del almacenamiento de mercancias de Clase | a Clase
IV en palés y en apilamientos compactos 69
Tabla 23 Resumen de disefio para bodega de materia prima 70
Tabla 24 Proteccidon con rociadores ESFR de mercancias de pléstico del Grupo A en palésy en
apilamientos compactos 71
Tabla 25 Resumen de disefio para bodega de empaque 72
Tabla 26 Resumen de disefio para bodega de producto terminado 72
Tabla 27 Valores C de Hazen - Williams 73
Tabla 28 Dimensiones de tuberias de acero 74
Tabla 29 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero de cédula 40 75
Tabla 30 Rubros de materiales, equipos y accesorios 93
Tabla 31 Costos de mano de obra 97
Tabla 32 Costos indirectos 98
Tabla 33 Costo total del proyecto 99
Tabla 34 Resumen de inspeccién, prueba y mantenimiento de tanques de almacenamiento de
agua 102
Tabla 35 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de bombas contra incendios 103
Tabla 36 Observaciones — Antes del bombeo 104
Tabla 37 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de montantes y de
manguera 109
Tabla 38 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de rociadores 113

XVI



Tabla 39 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de valvulas, componentes de
valvulas y guarniciones 117

XVl



INDICE DE ANEXOS

ANEX0 1 Ficha tECnica roCiatdor K 5.6 .......ocvieuiiiuiiieicecee ettt ettt 126
Anexo 2 Ficha técnica roCiador K 16.8 ......c.ecoveiieiieieeeereecreeetee et ettt ere v s 131
ANEX0 3 Ficha tECNICa rOCIA0Or K 25 .......oooviieeieceeeceee ettt ettt st e n 139
Anexo 4 Ficha técnica de la bomba prinCipal...........ccccveveviiiieieiicee e 143
Anexo 5 Ficha técnica de 1a bomba JOCKEY ......ccuevuveeeiicieeceee e 144
Anexo 6 Plano del disefio del sistema contra iNCENIOS .........ccueeeeuereieriiineeecereiessieesteestee e ereens 147
Anexo 7 Plano de detalles del sistema contra iNCENAIOS .......c.cveveeeveveeeveeeeece e 148

XVl



ABREVIATURAS
Qi = caudal imaginario
Q = caudal
Q total = caudal total
dd = densidad de disefio
K = Constante de descarga
P = presion
Ad = &rea de disefio
A (roc) = area del rociador
L= Litros
gpm/pie?= Galones por minuto / pies cuadrados

gpm = Galones por minuto

PSI = Libra de fuerza por pulgada cuadrada
HP = Caballos de fuerza

p = Resistencia a la friccion

ESFR= Early Suppresion Fast Response
TDH: Altura dindmica (carga de trabajo de la bomba)
p: Densidad del agua

g: Gravedad

RPM = Revoluciones por minuto

P (tedrica) = Potencia tedrica del motor

P (real) = Potencia real del motor

kW = Kilo watts

m= metros

XIX



INTRODUCCION

En una industria lactea donde existen areas de produccion, areas de materia prima,
almacenamiento de material de empaque y almacenamiento de producto terminado, se
encuentran presentes distintos riesgos de incendio, considerando que incendio es una
ocurrencia de fuego no controlada que puede incinerar algo que no esta destinado a
quemarse. (Kennedy, 2018). A su vez es una de las amenazas méas peligrosas y
alarmantes para los ocupantes y propietarios de cualquier edificacion ya que como es
de conocimiento, los incendios son la segunda causa de muertes en las edificaciones,
después de los derrumbamientos. (RODRIGUEZ).

El presente estudio tiene como finalidad disefiar un sistema contra incendios,
basandose estrictamente en los requisitos que exige la NFPA, cuyas siglas en ingles
significan National Fire Protection Association y las normativas vigentes para este tipo
de industria, de tal manera gque se pueda cubrir la necesidad de reaccion en las distintas
areas y sectores de la misma, contemplando un sistema totalmente normado.

El disefio abarca desde el reservorio de almacenamiento de agua para la red, equipos
de bombeo, red hidraulica, bocatomas o llaves de incendio, conexiones para bomberos
y supresion automatica (rociadores/ sprinkler).

Para mejorar la factibilidad del proyecto, se presenta el analisis de costos considerando
la inversion total del proyecto desde la ingenieria hasta la instalacion y puesta en
marcha. Finalmente se presentan recomendaciones para una adecuada inspeccion,
prueba y mantenimiento, a fin de asegurar la operatividad y el adecuado
funcionamiento del sistema contra incendio disefiado.
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GLOSARIO DE TERMINOS

NFPA: La National Fire Protection Association (NFPA) es la fuente de codigos y
normas que gobiernan la industria de proteccién contra incendios y seguridad humana.

Factory mutual (FM): Es una mutual que ofrece seguros a la propiedad y clientes
comerciales e industriales alrededor del mundo, y es reconocida como lider en la
industria aseguradora.

Underwriters Laboratories (UL): Es una organizacion lider independiente que
prueba y certifica la seguridad del producto. Cada afio, la compafiia examina mas de
19,000 tipos de productos, componentes, materiales y sistemas.

Aprobado: Aceptable para la autoridad competente.
ASTM: Siglas de la asociacion americana para pruebas de materiales.

Calor: Es la manifestacion de la energia liberada por cualquier cuerpo, que se somete
a condiciones de combustion.

Unidad de bomba contra incendio: Una unidad ensamblada que consta de una
bomba contra incendio, un motor, un controlador y accesorios

Presiébn nominal: La presion neta (presion diferencial) con flujo y velocidad
nominales, segun lo indicado en la placa de identificacion del fabricante.

Riesgo: La conjugacion de probabilidades y consecuencias que resulten en un posible
evento no deseado asociado con una facilidad o proceso particular.
Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto (tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo.

Peligro: Condicion que presenta el potencial de perjuicio o dafio a las personas,
propiedad, entorno ambiental, mision o patrimonio cultural.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La industria lactea como tal cuenta con areas de produccion, areas administrativas,
bodegas, zonas de despacho y camaras de frio, lo que da un area total de construccion
de 13470.86 m2. Por lo cual se necesita que la edificacion en general sea protegida con
un sistema de extincion de incendios basado en la normativa NFPA que permita la
completa seguridad de cada una de las personas que se encuentren dentro del predio
en el momento de un conato, tales como: personal de némina en turno, contratistas y
visitadores externos, asi mismo como prevalecer la seguridad de cada uno de los bienes
0 activos que la conforman, evitando de esta forma la paralizacion de las funciones de
esta industria que se enfoca en la produccion diaria de productos perecibles (lacteos)
que son distribuidos diariamente a nivel nacional.

Cuando las edificaciones se encuentran en etapa de proyecto, se considera dentro de
las proyecciones de gastos las distintas ingenierias que pertenecen al amplio campo de
la construccidn tales como: civil, eléctrica, electrénica, mecanica (climatizacion), voz
y datos, arquitecturas y acabados; pero no se toma en cuenta la ingenieria de incendios,
la cual es primordial ya que es la Unica rama que ayudard a salvaguardar vidas y
mantener la operatividad del negocio; el problema radica en que la mayoria de casos
solicitan la implementacion de los sistemas contra incendios cuando la autoridad
competente (Cuerpo de Bomberos) les exige las mismas para poder tramitar los
respectivos permisos de funcionamiento y certificados de Inspeccion, porque de lo
contrario no podrian operar de forma reglamentaria 0 cominmente cuando las
empresas de seguros les exigen que tengan estos sistemas instalados, de lo contrario
se les indica que no se encuentran cubiertas las pérdidas o dafios materiales causados
a los bienes asegurados, como consecuencia directa de incendio, impacto de rayo, etc.,
lo que ciertamente no conviene en el campo industrial ya que un incendio por el tipo
de riesgo presente podria costar millones de dolares que no se tienen contemplados en
el ejercicio de egresos anuales.

1.2.  Justificacion del Problema.

La industria lactea en mencion pertenece a un grupo de empresas a nivel nacional que
ha recibido varios reconocimientos por su aporte en Ecuador por la prevencion de
riesgos laborales, ya que se enfocan en dar soporte técnico y cientifico a las empresas
del pais, para contribuir a la preservacion de la salud de la poblacion trabajadora, el
ambiente y en general los recursos productivos, y con ello al mejoramiento continuo
de la productividad mediante: productos y materiales de apoyo, acciones de difusion
de informacion, asistencia técnica, normalizacion, certificacion y formacion
especializadas.

Es por ello que para esta empresa es fundamental implementar un sistema de
extincion de incendios que cumpla con todos los parametros establecidos dentro de
las normativas correspondientes y exigencias de la autoridad competente, que permita
brindar seguridad a cada una de las personas que se encuentren dentro de la industria.
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La ingenieria de incendios debe estar fundamentada en la normativa NFPA y en el
Registro Oficial No. 114.

1.2.1. Grupo Objetivo (Beneficiarios)

Los principales beneficiarios en la elaboracion del disefio hidraulico del sistema de
extincion contra incendios son los autores de este proyecto técnico, ya que por medio
de este podran obtener el titulo de Ingeniero Industrial, con la ayuda de los
conocimientos que han sido adquiridos a lo largo de su formacion profesional y las
continuas investigaciones que se han realizado en el desarrollo de este proyecto.

El sector industrial en general, en especial la industria lactea de la ciudad de Guayaquil,
ya que contarian con un disefio préctico y adecuado de proteccion contra incendios,
considerando cada una de las &reas y los distintos riesgos presentados dentro de toda
la edificacion, de tal forma que se garantice la total seguridad del bien humano que es
el activo mas valioso dentro de la compaiiia, lo que permitird que este se sienta en un
ambiente laboral adecuado y éptimo para realizar sus funciones en total confianza.

1.3.  Delimitacion

1.3.1. Delimitacion Temporal

El tiempo de duracion establecido sera de seis meses a partir de la aprobacion de este
proyecto técnico y en cuyo tiempo se lograra disefiar el sistema de extincién contra
incendios a fin de poder proteger la industria como tal de todos los riesgos presentes
segun su ocupacion.

1.3.2. Delimitacion Académica

Para el desarrollo de este proyecto se requiere la orientacion de varios conocimientos
adquiridos de las materias presentadas en la malla de la carrera de Ingenieria Industrial
de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil.

e Técnicas de Investigacion

e Dibujo

o Contabilidad de costos

e Principios administrativos

¢ Ingenieria de métodos

e Mantenimiento

e Finanzas a corto y largo plazo
e Transferencia de calor y fluidos
e Administracion de Proyectos

e Control y presupuestacion
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1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema contra incendios en base a los estandares de la normativa NFPA,
para una industria lactea de la ciudad de Guayaquil, de tal manera que se garantice la
seguridad absoluta de la industria y la continuidad de esta en caso de producirse un
conato de incendio.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar los diferentes tipos de riesgo y ocupaciones dentro de la industria.

e Elaborar los célculos hidraulicos correspondientes en gabinetes y rociadores
automaticos de incendio.

e Dimensionar y seleccionar los equipos de bombeo adecuados de tal manera
que satisfaga la presion y caudal que requiere el sistema de extincion en
general, para que su funcionamiento sea 6ptimo frente a un incendio.

e Elaborar la estimacion econémica proyectada para la implementacion del
sistema contra incendios, desde su disefio hasta la puesta en marcha de todos
los equipos.

1.5. Propuesta de solucién.

Para poder brindar una respuesta rapida, eficaz y confiable frente a un incendio dentro
del sector industrial, como la empresa planteada para este proyecto, se deben aplicar
los siguientes pasos:

Zonificar cada una de las &reas dentro de la industria, clasificando e identificando
cuales poseen mas probabilidades de incendio e indices mas elevados de
combustibilidad, una vez realizado aquello, analizar cada riesgo dentro de los
parametros establecido de la NFPA 13, tomando en cuenta los célculos de area/
densidad, criterios de almacenamiento y cada ocupacion respectiva a fin de disefiar
un sistema que proteja hasta las areas mas remotas dentro de la industria.

Proponer dentro del proyecto investigativo materiales y equipos totalmente normados
tal y como lo establece la normativa NFPA, es decir con certificacion UL y aprobacion
FM, a fin de garantizar la operatividad optima del sistema de extincion en general, asi
mismo la seguridad de cada una de las personas que se encuentran en sitio.

Para que un sistema de extincion de incendios se mantenga en buen estado una vez
instalado se debera realizar frecuentes mantenimientos en cada uno de sus
componentes, tales como: equipos de bombeo, tanque de reserva, tuberias de conexién,
valvulas del sistema, mangueras, etc., es por ello que se prevé plantear un plan de
mantenimiento del sistema de extincion del proyecto, a fin de asegurar la completa
operatividad de estos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

“La historia inicial de la ingenieria de proteccion contra incendios se tiene que
remontar a la antigua Roma, donde el emperador romano Ner6n mando escribir un
Caodigo Constructivo en el que se requeria la utilizacion de materiales resistentes al
fuego en las paredes exteriores a las viviendas. Mas tarde, en el siglo X1l en Londres,
se encuentran regulaciones que requerian la construccion de paredes de piedra de 90
cm de ancho y 4,90 de altura entre edificaciones, con el objetivo de ser barreras corta
fuegos. Pero no fue hasta la revolucion industrial en Gran Bretafia en el siglo XVIIl 'y
mas tarde en los EE.UU. en el siglo XIX, cuando se cambia la cara de la ingenieria de
proteccion contra incendios. En esas épocas, se inicia la construccion de fabricas de
pisos multiples, bodegas de gran tamafio, edificios altos y procesos industriales muy
riesgosos, los cuales hacen evidente el desarrollo de nuevas tecnologias de proteccion
contra incendios. Fue en el noroeste de EE.UU., a finales del Siglo XIX, luego de
varios espectaculares incendios que nace la NFPA, los seguros contra incendios y la
ingenieria moderna en proteccion contra incendios” (NFPAJLA, 2015).

En la década de 1850 aparece por primera ocasion el sistema de rociadores, como
tramos de tuberia perforada que se activaron manualmente, estos tipos de sistemas se
instalaron preferentemente en edificios de fabricas aproximadamente en el afio de
1880. En 1874, Henry S, Parmalee, de New Haven, Connecticut, obtuvo la patente
estadounidense No 154076 para un aspersor automatico y en ese mismo afio, instalé
el sistema de rociadores contra incendios en la fabrica de pianos que poseia. Con la
introduccion del primer rociador automético accionado por calor verdadero, conocido
como la cabeza Parmalee, en 1878 naci0 el Sistema de rociadores automaticos, tal
como se lo conoce hoy.

Debido a los incendios devastadores que cobraron grandes pérdidas humanas, los
funcionarios de bomberos y construccion buscaron un medio para proporcionar
seguridad vital a los ocupantes de los edificios, descubrieron que las fabricas y otros
edificios, equipados con rociadores automaticos tenian un récord de seguridad de vida
increiblemente bueno, en comparacion con edificios similares sin rociadores, y asi
amanecio la nueva era de proporcionar rociadores en edificios comerciales., estandares
y también recopila registros sobre incendios en edificios protegidos con sistemas de
extinciéon de incendios. Las estadisticas de la NFPA, muestran que los sistemas de
rociadores disefiados adecuadamente, rara vez no logran controlar la propagacion o
extincion de incendio, la causa principal de la falla del sistema de rociadores, es un
suministro de agua inadecuado debido a sistemas mal disefiados o valvulas de control
de agua cerradas. Las normas NFPA se refieren a la autoridad competente, que es la
organizacion o el individuo responsable de aprobar los equipos, materiales,
instalaciones y procedimientos.” (NFPAJLA, 2015)
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En abril de 1979 se promulga la “Ley de Defensa Contra Incendios” en el Registro
Oficial No. 815 y el Reglamento General para la aplicacion de la Ley de Defensa
Contra Incendios, publicado en el Registro Oficial No. 834 de mayo 17 de 1979.

“La ciudad de Guayaquil, desde los siglos XVI y XVII. Ha sufrido incendios, los que
se agrega el Fuego Grande correspondiente al afio 1764, fue cuando en el templo de
San Agustin, una ldmpara que permanecia encendida noche y dia, desato la desgracia
consumidora de 12 manzanas. Y dejé a 8.000 personas sin hogar. En tal tragedia,
sabios ancianos guayaquilefios no dejaban de recordar con lenguaje grafico, como en
un flagelo de infernal arrase, media ciudad desaparecia. Hasta que, por otro, se
guemaba la parte salvada pocos meses antes y es aqui donde las autoridades deciden
tomar medidas severas ante este tipo de siniestros La valentia de los habitantes por
enfrentar los flagelos que consumian sus bienes, dio inicio a las actividades bomberiles
y se denominaron los “APAGA FUEGOS” y era integrado por personas voluntarias
que tenian como fin combatir los tantos incendios que afectaban a la comunidad. Sin
embargo, con el tiempo, hubo la necesidad de crear una verdadera Institucion bomberil
organizada y dotada de recurso humano capacitado para tan loable y sin igual tarea.
Fue el entonces presidente de la Republica, Vicente Rocafuerte, el 17 de agosto de
1835 quien creara el Cuerpo de Bomberos de Guayaquil.” (Bomberos Guayaquil, S.F.)

2.2. Marco Referencial Teorico.

2.2.1. Quimica basica del fuego.

Oxigeno. - Normalmente el fuego requiere un 16% de oxigeno y un maximo de 21%,
en las mezclas inferiores el fuego entra en un estado latente que se extinguira por falta
de oxigeno.

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

Combustible. - Los materiales combustibles se encuentran en tres estados: ¢ Solidos:
Madera, papel, tela, carbdn, etc. « Liquidos: Gasolina, alcohol, diésel, etc. * Gaseoso:
Propano, butano, hidrogeno, metano, etc.

Reaccién en cadena. - Esta es una reaccion autosuficiente que produce energia o
productos que pueden causar reacciones ulteriores de la misma clase
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Figura 1 Tetraedro de fuego

Combustible

—_——

Reaccion en Cadena

Fuente: Tomada de Hipolito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14, [Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

2.2.2. Extincion del fuego
Son cuatro métodos de extincion de incendios disponibles y son:

A. Eliminacion Combustible

B. Sofocacién Comburente

C. Enfriamiento Energia

D Inhibicion Reaccion en cadena

A. Eliminacion del combustible

El fuego precisa para su mantenimiento de nuevo combustible que lo alimente. Si el
combustible es eliminado de las proximidades de la zona de fuego, este se extingue al
consumirse los combustibles en ignicion. Esto puede conseguirse:

Directamente cortando el flujo a la zona de fuego de gases o liquidos, o bien quitando
solidos o recipientes que contengan liquidos o gases, de las proximidades de la zona
de fuego.

Indirectamente refrigerando los combustibles alrededor de la zona de fuego.
B. Sofocacion

La combustion consume grandes cantidades de oxigeno; precisa por tanto de la
afluencia de oxigeno fresco a la zona de fuego. Esto puede evitarse:

Por ruptura de contacto combustible-aire recubriendo el combustible con un material
incombustible (manta ignifuga, arena, espuma, polvo, tapa de sartén, etc.) Afio: 1984
Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que
estén recogidas en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la
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pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Dificultando el acceso de oxigeno fresco a la zona de fuego cerrando puertas y
ventanas.

Por dilucion de la mezcla proyectando un gas inerte (N2 6 CO2) en suficiente cantidad

para que la concentracién de oxigeno disminuya por debajo de la concentracién
minima necesaria. Se consigue el mismo efecto, pero con menor efectividad
proyectando agua sobre el fuego, que al evaporarse disminuird la concentracion de
oxigeno (més efectivo si es pulverizada)

C. Enfriamiento

De la energia desprendida en la combustion, parte es disipada en el ambiente y parte
inflama nuevos combustibles propagando el incendio. La eliminacion de tal energia
supondria la extincién del incendio. Esto puede conseguirse arrojando sobre el fuego
sustancias que por descomposicion o cambio de estado absorban energia. El agua o su
mezcla con aditivos, es practicamente el Gnico agente capaz de enfriar notablemente
los fuegos, sobre todo si se emplea pulverizada.

D. Inhibicion
Las reacciones de combustién progresan a nivel atbmico por un mecanismo de
radicales libres. Si los radicales libres formados son neutralizados, antes de su
reunificacion en los productos de combustidn, la reaccion se detiene. Los halones son
los agentes extintores cuya descomposicion térmica provoca la inhibicion quimica de
la reaccion en cadena. Algunos autores postulan, que el gran efecto extintor sobre las
Ilamas del polvo, es debido a una inhibicion fisica por la separacion espacial de los

radicales libres, que provocan las minusculas particulas de polvo proyectadas. (Mufioz,
2015)

2.2.3. Tipos de fuego
Clases de Fuego. - Segun la norma NFPA 10:5.2 (Ed.2013); Existen cinco clases de
fuego identificadas:
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Fuegos de Clase A: Combustibles solidos, generalmente de tipo orgénico, cuya
combustion tiene lugar por la acumulacion de brasas y solidos de alto punto de fusién,
(madera, papel, tejido, etc.)

Figura 2 Incendio Clase A

Fuente: Tomada de Hipolito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14, [Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

Fuegos de Clase B: Son fuegos de liquidos combustibles, grasas, pinturas, aceites,
ceras, gases, nafta, solventes, etc.

Figura 3 Incendio Clase B

Fuente: Tomada de Hipolito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14, [Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041
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Fuegos de Clase C: Combustibles gaseosos (propano, butano, acetileno, gas ciudad,
etc., corresponde también a instalaciones eléctricas o equipos energizados.

Figura 4 Incendio Clase C
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Fuente: Tomada de Hipolito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14, [Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

Fuegos de Clase D: Son fuegos de metales y quimicos combustibles (magnesio,
titanio, sodios, etc.)
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Figura 5 Incendio Clase D
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Fuente: Tomada de Hipolito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14[Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

Fuegos de Clase K: Son incendios de artefactos de cocina que involucran
combustibles para cocinar (aceites y grasas vegetales o animales). (Flore, 2018)

Figura 6 Incendio Clase K

Fuente: Tomada de Hipdlito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14[Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041
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2.2.4. Sistemas de proteccion

Los sistemas de proteccion contra incendios: constituyen un conjunto de
equipamientos diversos integrados en la estructura de los edificios, actualmente, las
caracteristicas de estos sistemas estan regulados por el Codigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico Sl. Disefio de la investigacion 13 Seguridad en caso
de incendio. La proteccion contra incendios se basa en dos tipos de medidas.

2.2.4.1. Normas de proteccion contra incendios

Los cddigos descritos por la NFPA (National Fire Protection Association) han sido
realizados con la finalidad de reducir el nimero de incendios, flagelos u otros riesgos
que afectan a la calidad de vida y la industria. La aplicacion de esta normativa dentro
del proceso de ingenieria es fundamental en un proyecto para el adecuado disefio, la
instalacion y pruebas de aceptacion del sistema. A continuacion, se lista ciertos
cddigos que a lo largo de este proyecto serdn nombrados.

NFPA 1 Cédigo uniforme de seguridad para sistema contra incendios

NFPA 13 Norma para la instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 14 Norma para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y mangueras.
NFPA 20 Norma para la Instalacién de Bombas Estacionarias para Proteccion contra
Incendios

NFPA 22 Norma para tanques de almacenamiento de agua de sistema de incendios
para una red privada.

NFPA 25 Norma para la Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de
Proteccion contra Incendios a Base de Agua.

2.2.4.2. Sistemas pasivos

Son medidas que tratan de minimizar los efectos dafiinos del incendio una vez que este
se ha producido. Bésicamente estan encaminadas a limitar la distribucion de llamas y
humo a lo largo del edificio y a permitir la evacuacion ordenada y rapida del mismo.
Algunos ejemplos de estas medidas son: 1.-Compuertas en conductos de aire. 2.-
Recubrimiento de las estructuras (para maximizar el tiempo antes del colapso por la
deformacion por temperatura). 3.-Puertas cortafuegos. 4.-Dimensiones y
caracteristicas de las vias de evacuacion. 5.-Sefalizaciones e iluminacion de
emergencia. (HIPOLITO, 2019)

2.2.4.3. Sistemas activos

Son medidas disefiadas para asegurar la extincion de cualquier conato de incendio lo
mas rapidamente posible y evitar asi su extensiéon en el edificio. Dentro de este
apartado se han de considerar dos tipos de medidas: a) Medidas de deteccion de
incendios, que suelen estar basadas en la deteccion de humos (idnicos u Opticos) o de
aumento de temperatura. b) Medidas de extincion de incendios, que pueden ser
manuales o automaticos: Manuales: Extintores, Bocas de incendio equipadas (BIE),
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Hidrantes, Columna seca. Automaticos: Dotados de sistemas de diversos productos
para extincion: Agua (Sprinkler, cortinas de agua, espumas, agua pulverizada). Gases
(Halones (actualmente en desuso), diéxido de carbono). Polvo (Normal o polivalente).
(HIPOLITO, 2019)

2.2.5. Clasificacion de tipos de riesgos segun la norma NFPA

Segun norma NFPA 13 por el tipo de ocupacion se presentan los siguientes riesgos
que se refieren Unicamente a los requisitos de disefio, instalacion y abastecimiento de
agua de los rociadores.

La clasificacion de las ocupaciones no debera pretender ser una clasificacion general
de los riesgos de ocupacion.

Ocupaciones de riesgo ligero. Las ocupaciones de riesgo ligero deberan definirse
como las ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y/o
combustibilidad de los contenidos es baja, y se esperan incendios con bajos indices de
liberacion de calor.

Ocupaciones de riesgo ordinario.

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

Riesgo ordinario (Grupo 2): Las ocupaciones de riesgo ordinario (grupo 2) deberan
definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y
combustibilidad de los contenidos es de moderada a alta, donde las pilas de
almacenamiento de contenidos con un indice de liberacién de calor moderado no
superan los 12 pies (3,66 m), y las pilas de almacenamiento de contenidos con un
indice de liberacion de calor no superan los 8 pies (2,4 m).

Ocupaciones de riesgo extra.

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

Ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2): Las ocupaciones de riesgo extra (grupo 2)
deberan definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones con cantidades
desde moderada hasta considerables de liquidos inflamables o combustibles, u
ocupaciones donde el escudados de los combustibles es extenso. (National Fire
Protection Association, 2019)
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2.2.6. Componentes de un sistema contra incendio

Pese a que la diversidad de los sistemas contra incendio es muy amplia, hay
componentes generales que son comunes a la mayoria de los sistemas hidraulicos
contra incendio. Entre ellos se encuentran:

e Reservorio de agua

Bomba de sistema contraincendios

Gabinetes de incendio

Rociadores automaticos de agua

Tuberia de distribucion

2.2.6.1. Reserva de agua

Es de vital importancia en un sistema contra incendio el abastecimiento del agua,
debido a que, si no existiera un correcto abastecimiento, el sistema no marcharia, o
marcharia de forma deficiente. “Las fuentes de suministro pueden venir de lagos, rios,
presas, aguas subterraneas, etc., estos suministros se utilizan cuando estan cerca de las
edificaciones a proteger, en caso de que no sea asi, se utilizan cisternas construidas y
alimentadas por la red de agua municipal, esta fuente de suministro la podemos
considerar como indirecta. Estos depositos de agua (cisternas), deben de cumplir con
las siguientes caracteristicas para que sean aceptados como suministros de agua para
un sistema contra incendios:

e Suministro principal de alimentacion
e Agua a presion de la red estatal
e Tanque por gravedad

¢ Reservorio de almacenamiento con una o varias bombas (Goya, 2019, p. 28).
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Figura 7 Tanques elevados

Fuente: Tomada de Ybirma, 2019

2.2.6.2. Rociadores
Es un dispositivo conectado a un ramal de tuberia, por medio del cual se logra la
aspersion del agua o espuma. Conocido en inglés como “sprinkler”.

» Rociador Abierto. - Es un rociador que no posee union fusible, por 10 que el orificio
de descarga esta siempre abierto.

* Rociador Cerrado. - Es un rociador disefiado para abrirse automéaticamente por la
operacion de un elemento fusible, el cual mantiene cerrado el orificio de descarga.

Figura 8 Tipos de rociadores contra incendio

Fuente: Tomada de Mendoza, R.(2019). Propuesta para la automatizacién de sistema
contra incendio de rociadores para bobinas de papel en una empresa de impresion y
medios de comunicacion. [Tesis de Ingenieria Industrial, Universidad Politécnica
Salesiana del Ecuador]. DSpace: Repositorio Institucional de la Universidad
Politécnica Salesiana. https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18096
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Tabla 1 Tipos de rociadores

Sistema
anticongelante

Sistema de rociadores de tuberia himeda, que emplea
rociadores  automaticos que emplea rociadores
automaticos conectados a un sistema de tuberia que
contiene una solucion anticongelante y esta conectado a
un suministro de agua. La solucidén anticongelante se
descarga seguida por el agua, inmediatamente después
que se inicia la operacidn de los rociadores, abiertos por
efecto del calor de un incendio.

Sistema
circulacién

de
en

circuito cerrado

Sistema de rociadores de tuberia humeda, que posee
conexiones ajenas a la proteccion contra incendios
conectados a sistemas de rociadores automaticos, con
tuberias dispuestas en forma de circuito cerrado, con el fin
de utilizar las tuberias de los rociadores para conducir
agua por calefaccion o enfriamiento.

Sistema
rociadores

de
de

tuberia hUmeda

Es un sistema de rociadores cerrados en el cual los ramales
de tuberia estan habitualmente repletos de agua a presion.
Tras la operacion del elemento fusible de uno o mas
rociadores, el agua es descargada inmediatamente en el
area protegida. El flujo de agua por la tuberia activa una
alarma.

Sistema
rociadores
tuberia seca

de
de

Estos sistemas se desarrollaron para evitar el problema del
congelamiento del agua en sistemas de tuberia himeda, en
climas frios. Consisten en un sistema de rociadores
cerrados conectados a ramales de tuberia normalmente
Ilenos de aire a presion.

Sistema
rociadores
accion-previa

de
de

La diferencia entre este sistema y el de tuberia seca, es que
la operacion de la valvula que da paso al agua es activada
por un dispositivo automatico de deteccion de incendio
independiente del elemento fusible del rociador. Ello
permite que el sistema se llene de agua inmediatamente
que se detecta el incendio y mucho antes que se produzca
la operacion del elemento fusible de un rociador.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Deben permitirse las siguientes orientaciones y disposiciones de rociadores para
sistemas de accion previa:

— Rociadores montantes.
— Rociadores secos listados.
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— Rociadores colgantes y rociadores de muro lateral instala- dos en codos de
retorno, donde los rociadores, codo de retorno y tuberias de lineas ramales estan
en un area mantenida a o por encima de 40°F (4°C).

— Rociadores de muro lateral horizontal, instalado de manera que el agua no
quede atrapada.

— Rociadores colgantes y rociadores de muro lateral, donde los rociadores y
tuberias de lineas ramales estdn en un area mantenida a o por encima de 40°F
(4°C), el suministro de agua es potable, y las tuberias del sistema de accion previa
son de cobre o de CPVC, especificamente listadas para aplicaciones de tuberia
seca. (National Fire Protection Association, 2019)

2.2.6.2.1. Caracteristicas de un rociador

Las caracteristicas de un rociador son las que concretan su capacidad de controlar o
extinguir un incendio y estas son:

e Sensibilidad térmica

e Temperatura de activacion

e Diémetro de orificio

¢ Orientacion de la instalacion

e Caracteristicas de la distribucion del agua

En cambio, las caracteristicas de descarga de los rociadores son: el factor K, la
descarga relativa y la identificacion de rociadores con diferentes factores K que posean
distintos tamarios de orificio de detallan en la tabla 2.

Tabla 2 Caracteristicas de descarga de los rociadores

Porcentaje de
descarga del
Factor K nominal Factor K nominal ~ Rango del factor K Rango del factor K factor K-5.6
[gpm/(psi)!/?] [L/min/(bar)/?] [gpm/ (psi)'/?] [L/min/ (bar)/?] nominal Tipo de rosca

1.4 20 1.3-1.5 19-22 25 Y% pulg. (15 mm) NPT
1.9 27 1.8-2.0 26-29 333 Y% pulg. (15 mm) NPT
2.8 40 2.6-2.9 38-42 50 Y% pulg. (15 mm) NPT
4.2 60 4.0-4.4 57-63 75 % pulg. (15 mm) NPT
5.6 80 5358 76-84 100 % pulg. (15 mm) NPT
8.0 115 7.4-8.2 107-118 140 Y pulg. (20 mm) NPT o

Y% pulg. (15 mm) NPT
11.2 160 10.7-11.7 159-166 200 % pulg. (15 mm) NPT o

% pulg. (20 mm) NPT
14.0 200 13.5-14.5 195-209 250 % pulg. (20 mm) NPT
16.8 240 16.0-17.6 231-254 300 % pulg. (20 mm) NPT
19.6 280 18.6-20.6 272-301 350 1 pulg. (25 mm) NPT
22.4 320 21.3-23.5 311-343 400 1 pulg. (25 mm) NPT
25.2 360 23.9-26.5 349-387 450 1 pulg. (25 mm) NPT
28.0 400 26.6-29.4 389430 500 1 pulg. (25 mm) NPT

Nota: Se aplica el factor K nominal para rociadores del tipo seco para la seleccién de los rociadores. Ver 27.2.4.10.3 sobre el uso de factores K
ajustados para rociadores del tipo seco a los fines de los cilculos hidraulicos.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)
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En la tabla 3 se indica la temperatura de activacion normalizada de los rociadores

automaticos.

Tabla 3 Temperatura y clasificacion de rociadores

Temperatura
maxima del
cickormmn Rung de lempernian Clasificacion de Colores del bulbo de
F L F "C temperatura Codigo de color vidrio
(L 38 135=170 57=17 Orrclinaria Sin codor o de color negre Namnja o rojo
1 5 fii 175=205 T9=107 Tmibermisdia Blanco Amrillo o verd:
985 107 25d=30H0 121=149 Al Azul Azl
(e} 144 IE5-3T5 165-1491 Extra alm Rojo Morado
375 1491 HMk=4 75 =246 Muy extra alta Verd Mg
175 244 HMk=5T75 IG0=302 Llira alia Maranja Negro
m2 et fndl A Lira alia Naranja Negro
Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)
2.2.6.3. Gabinetes

Un gabinete contra incendios es un cajetin metalico que contiene equipamiento capaz
de prestar auxilio en caso de presentarse un siniestro estos no se encuentran ubicados
a méas de 30 m entre si; la normativa NFPA 14 regula la instalacion y utilizacion de
estos dispositivos. Los parametros que se deben manejar en la implementacién de
gabinetes en la red contra incendios se encuentran en la NFPA 14 y a su vez se ve
reflejado esta informacion en NTC 1669 en ella se evidencia los procedimientos a
realizar para que se pueda integrar el gabinete al sistema contra incendio de la mejor
manera (National Fire Protection Association, 2016).

Existen tres tipos de gabinetes, cada uno con caracteristicas especificas y usos
distintos. Los sistemas de gabinetes son:

Sistema clase |

Tienen una conexidn para mangueras de 2 % pulgadas, son utilizados por personal
capacitado en lucha contra el fuego como brigadas entrenadas y el cuerpo de
bomberos.

Sistema clase 11

Tiene una conexion para mangueras de 1 % pulgadas, son utilizado por personal con
conocimiento basico en contencion del fuego como primer auxilio en caso de
emergencia.

Sistema de clase 111

Tiene una conexion para mangueras de 2 2” y una de 1 72 por lo que son utilizados
para luchar contra el fuego y como primer auxilio en caso de emergencia. A
continuacion, en la Figura 7 se muestra lo descrito del gabinete clase I11.
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Figura 9 Gabinete Clase 11l

Fuente: Tomada de Hipdlito, L (2019). Disefio del sistema hidraulico contra incendio
para el condominio “Janon” aplicando la norma NFPA 13 y 14[Tesis de Ingenieria
Industrial, Universidad de Guayaquil]. DSpace: Repositorio Institucional de la
Universidad de Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

Repositorio Institucional de la Universidad de Guayaquil
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/46041

2.2.6.3.1. Presién minima y caudal requerido para los gabinetes

Para referirse a los aspectos de caudal y presion de los gabinetes, sera necesario
distinguir cada tipo de gabinete, dado que cada tipo de sistema de gabinete manejara
sus especificaciones que lo caracterizaran (National Fire Protection Association,
2016).

Sistema clase |

Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido sera de 500 gpm (1893 L/min).
La presion minima debera ser de 100 psi para la conexion de 2'2” y de 65 psi para la
conexion de 174”.

Sistema clase 11

Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido serd de 100 gpm (379 L/min). La
presion minima debera ser de 100 psi para la conexion de 2%2” y de 65 psi para la
conexion de 114”.

Sistema clase 111
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Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido sera de 500 gpm (1893 L/min).
La presion minima debera ser de 100 psi para la conexion de 2% y de 65 psi para la
conexion de 1'5”.

2.2.6.4. Estacion de bombeo

Todos los parametros para el disefio, seleccion, desempefio y caracteristicas
principales de la bomba para el sistema contra incendio, se encuentra especificado en
la NFPA 20. En el momento de realizar la seleccion de la bomba se debera tener en
cuenta que cumpla todos los requerimientos para el disefio a desarrollar (National Fire
Protection Association, 2016).

La unidad de la bomba contra incendio est4 conformada por una bomba, un impulsor
y un controlador. La operacién de la bomba siempre se deberé realizar por personal
capacitado para garantizar un desempefio satisfactorio del equipo. Para su
funcionamiento funcionaran como impulsores aceptables, los motores eléctricos,
motores diésel, turbinas de vapor o una combinacion de estos.

2.2.6.4.1. Bombas contra incendio

La caracteristica principal que deberan satisfacer las bombas centrifugas para uso
contra incendio es la de presentar una curva de presion versus caudal relativamente
plana. Esto garantizara un nivel de presion estable para diferentes caudales de
operacion, facilitando la operacién de varias bombas en paralelo.

2.2.6.4.1.1.  Bombas principales
Se usardn bombas centrifugas horizontales y verticales dependiendo de la altura de
succion disponible desde la fuente de abastecimiento.

2.2.6.4.1.1.1. Bombas centrifugas horizontales

Las bombas centrifugas horizontales seran capaces de suministrar un ciento cincuenta
por ciento (150%) de su capacidad nominal, a una presion no menor de sesenta y cinco
por ciento (65%) de la presién nominal. A cero flujos, la presion no debera exceder el
ciento veinte por ciento (120%) de la presion nominal, para el caso de bombas del tipo
“carcasa partida” y del ciento cuarenta por ciento (140%) en el caso de bombas del
tipo longitudinal.
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Figura 10 Curva Caracteristica de la bomba
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Fuente: (National Fire Protection Association, 2016)
Las bombas centrifugas horizontales podran utilizarse bajo las siguientes condiciones

1. Cuando se disponga de una altura de succion positiva desde una fuente limitada de
abastecimiento.

2. Cuando se disponga de una fuente limitada con succidn positiva, que garantice un
minimo de tres (3) horas y a la vez se cuente con una fuente ilimitada con succion
negativa.

2.2.6.4.1.1.2. Bombas centrifugas verticales.

Estas bombas se usaran normalmente en aquellos casos en que se tenga una altura de
succion negativa. Las mismas deberan ser capaces de suministrar un ciento cincuenta
por ciento (150%) de su capacidad nominal, a una presion nominal. A cero flujos, la
presion no debera exceder del ciento cuarenta por ciento (140%) de la presion nominal

Cuando el suministro de agua se encuentra ubicado por debajo de la linea central de
descarga de la brida y la presién de abastecimiento de agua no es suficiente para
transportar el agua a la bomba contra incendio, debera utilizarse una bomba de tipo
turbina eje vertical. Las bombas deberan proporcionar no menos del 150 por ciento de
capacidad nominal a no menos de 65 por ciento de la cabeza total clasificada. Capacidad
de la bomba.

Debe seleccionarse una bomba contra incendio centrifuga de modo que la mayor
demanda individual de cualquier sistema de proteccién contra incendios conectado a
la bomba sea inferior o equivalente al 150 por ciento de la capacidad nominal (caudal)
de la bomba.
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Tabla 4 Capacidades de bombas contra incendio centrifuga

gpm L/ min gpm L/min

25 95 1,000 3,785

50 189 1.250 4,751
100 379 1,500 5,677
150 H68 2,000 7.570
200 757 2,500 0,462
250 046 3,000 11,355
300 1.156 3.500 13,247
400 1.514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,0582
500 1,892 5,000 18,925
750 2,859

Fuente: (National Fire Protection Association, 2016)

2.2.6.4.2. Motores Contra Incendio

2.2.6.4.2.1.  Motores eléctricos para bombas

Todos los abastecimientos de energia deberan estar ubicados y arreglados para
proteger contra el dafio producido por incendios dentro de las instalaciones y riesgos
de exposicion. Todos los abastecimientos de energia deberan tener una capacidad de
operar la bomba de incendios de manera continua. Una bomba de incendio accionada
por motor eléctrico debera ser provista de una fuente de energia normal como fuente a
disposicion de manera continua. La fuente de energia normal requerida debera
arreglarse de conformidad a uno de los puntos siguientes.

* Conexion de servicio dedicada a la instalacion de la bomba de incendio.

* Conexion de la instalacion productora de energia Y sitio dedicada a la instalacion de
la bomba contra incendio.

» Conexion de alimentacion derivada directamente del servicio dedicado a la
instalacion de la bomba de incendio.

Todos los motores deberan clasificarse para funcionamiento continuo. Los motores
para bombas de turbina de eje vertical deberan ser del tipo induccion de caja de ardilla
protegido contra goteo.

2.2.6.4.2.2. Motores a diésel para bombas

Los motores a diésel para el impulso de bombas contra incendio deberan ser del tipo
ignicion por compresién. No deberan utilizarse motores de combustién interna
encendidos por chispa. Los motores deberan estar listados para servicio de bombas
contra incendio Deben tener una placa indicando la clasificacion listada disponible en
caballos de fuerza para impulsar la bomba. La capacidad de potencia del motor, cuando
es equipada para el servicio de incendios, no debera ser menos que el 10% mayor de
la potencia listada en la placa del motor. Cuando se utilice un motor a diésel para
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impulsar una bomba de eje horizontal, los motores deben estar conectados a las
bombas de eje horizontal mediante un acoplamiento flexible o un eje de conexion
flexible listado para este servicio. Cuando se utilice el motor a diésel para impulsar
una bomba tipo turbina de eje vertical debera estar conectado a las bombas de eje
vertical mediante un impulsor de engranaje de angulo recto con un eje de conexion
flexible y listado que prevenga una tension excesiva sobre el motor o el impulsor de
engranajes. No se aplicara el parrafo anterior a motores diésel y turbinas de motor
disefiadas y listadas para instalaciones verticales con bombas de tipo turbina de eje
vertical, las que deberd permitirse que utilicen en ejes sélidos y no deberan requerir de
un impulsor de engranaje de &ngulo recto, pero deberdn requerir de un trinquete no
reversible.

2.2.6.4.3. Bomba Jockey

La bomba jockey es la encargada de mantener la red presurizada y compensar
pequefias fugas. Cuando un incendio es declarado, se abren puntos de consumo en la
red y la presion de la misma comienza a disminuir. Cuando la presion de la red es
inferior a la presion consigna de la bomba principal eléctrica, ésta se pone en
funcionamiento de forma automaética. En el caso de que exista una segunda bomba
principal, ésta arrancara solo si la demanda de agua sigue aumentando, a una presion
inferior a la consigna de la primera bomba principal. Las bombas Jockey no necesitan
ser listadas o aprobadas.
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2.2.6.5. Tuberia vertical

Tabla 5 Clases de tuberia vertical

Sistemas Clase |

Un sistema de tuberia vertical Clase | debe proveer conexiones de
manguera de 2% pulgadas (65 mm) para suministrar agua para uso
por cuerpos de bomberos y aquellos entrenados en el manejo de
chorros de incendio pesados.

Sistemas Clase 11

Un sistema de tuberia vertical Clase Il debe proveer estaciones de
manguera de suministro de agua para uso por personal entrenado
de 1% pulgadas (40 mm) o una conexion de manguera para
bomberos durante la respuesta inicial.

Sistemas Clase I11.

Un sistema de tuberia vertical Clase Il debe estar provisto de
estaciones de manguera de 1% pulgadas (40 mm) para suministrar
agua para uso por
personal entrenado y conexiones de manguera de 2% pulgadas (65
mm) para suministrar un gran volumen de agua para uso por
cuerpos de bomberos y aquellos entrenados en el manejo de
chorros de incendio pesados.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2013)

2.2.6.5.1. Vélvula

Los elementos auxiliares son indispensables en el funcionamiento completo de las
bombas que suministran agua para la proteccién de contra incendio y su provision u
omision no debe nunca decidirse por razones de coste:

A Valvulas de alivio

Son necesarias en la descarga de la bomba por si se produjeran presiones
excesivas durante su funcionamiento. Las bombas con motor de velocidad
regulable necesitan de valvulas de seguridad.
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Figura 11 Valvulas de alivio

APPROVED
2050B-4KG1 (Angulo)

Fuente: Tomada de SCALE SA de CV

B. Vélvula de control

Una valvula controladora de flujo para sistemas de proteccion de incendio base
agua. Las valvulas de control no incluyen valvulas de manguera, valvulas de
prueba por el inspector, valvulas de drenaje, conjunto de accesorios para
valvulas de tuberia seca, valvulas de pre-accion y de inundacién, valvulas anti-
retorno o valvulas de alivio.

Figura 12 Valvula de control

Fuente: Tomada Victaulic, s.f.
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C. Valvula de manguera
La valvula para una conexion de manguera individual.

Figura 13 Valvula de manguera

Fuente: Tomada Shanghai Iron Man Fire Fighting Equipment Co.fi Ltd., s.f.

D. Vélvulas autométicas de escape de aire

Son necesarias en la parte superior de la caja de las bombas con mando
automatico o a distancia, en las bombas que se ponen en marcha solamente por
medios manuales accionados dentro de la propia sala de bombas un grupo de
sombrilla puede ser suficiente sin embargo es deseable disponer una salida de
aire automatico en todas las bombas que tiene la caja normalmente llena de
agua.

Figura 14 Valvulas automaticas de escape de aire

Fuente: Tomada CLA-VAL , s.f.

46



2.2.6.5.2.

Tubo y tuberia

La tuberia o tubo usado en sistemas de tuberia vertical debe reunir o exceder uno de
los estandares de la Tabla 6.

Tabla 6 Materiales y dimensiones de tubos o cafieria

Materiales y dimensiones
(Especificaciones)

Norma

Tuberia ferrosa

Tuberia de hierro-diictil, vaciada centrifuga-
Hienle, parda agid.

Tuberia de hiervo diictil con bridas rescadas
de hierro diictil o hierro gris

Tuberia de acero soldada por resistencia
eléctrica

Especificacidn de norma para tuberia de
acere soldada por resistencia eléctrica.

Acero soldado y sin costuras

Especificacidn de norma para muberfa de
ACers pard wso en profeccidi contra in
cendios, negra v revestida con zinc por in
mersion en calientef palvanizada ) soldada
¥ SN cosiuras

Tuberia de acero soldada y sin costuras

Especificacion de norma para uberia, acero,
negra ¥ revestida con zinc por inmersion
en caliente, seldada v sin costuras.

Tuberia de acero forjade con v sin costura

Tubo de cobre (Estirado, sin costuras)

Especificacidn de norma para tubo de cobre
Fin costuras

Especificacidn de norma para tubo de cobre
pard agua Sin costiras

Especificacidn de norma por requisitos ge-
nerales para ubo de cobre forjado sin
costuras v aleaciones de tiba de cobre

Metal de aporte para soldadura fuerte

{Clasificaciones BCulP-3 o BCulP-4)

Especificacidn para metales de aporte para
soldadura fierte v soldadura con bronce

AWWA C151

AWWA C115

ASTM A 135

ASTM A 795

ASTM A 53

AMNSIB36.10M

ASTM B 75

ASTM B 88

ASTM B 251

AWS ASE

Fuente: (National Fire Protectién Association, 2013)
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2.2.6.5.3. Accesorios
De acuerdo a la normativa NFPA 13 los accesorios usados en sistemas de tuberia
vertical deben estar basados en la Tabla 7.

Tabla 7 Materiales y dimensiones de uniones

Materiales v dimensiones Norma
Hierro fundido
Accesorios roscados de hierro gris ANSIBl6.4

Bridas vy accesorios bridados de tuberia  ANSIB16.1
de hierro gris

Hierro maleable

Accesorios roscadps de hierro maleable ANSIB16.3

Hierro dictil

Accesorios de hierro dictil y hierro gris. AWWACIL10

Accesorios compactos de hierro dictil AWWA C153
para servicio de agua

Acero

Accesorios soldados al tope en acero ANSI Bl69
SJorjado hechos en fdbrica

Terminales soldadoes al tope ANSI B16.25

Especificacidn de norma para acceso-  ASTM A 234
rios de tuberia de acero forjado al
carbono v acero aleado para servicio
de temperatura moderada y alia

Bridas de tuberia v accesorios bridados  ANSLB.16.5

Accesorios forjados, de manguito sol- ANSIBI611

dado y roscados

Fuente: (National Fire Protection Association, 2013)

Los accesorios deben ser de modelo extra-pesado donde las presiones excedan 175 psi
(12.1 bares).

Los accesorios deben ser de tipo indicado para sistemas de rociadores, no debe
reducirse el didmetro interior de la tuberia por medio de manguitos.

Toda la tuberia interior se instala por medio de uniones roscadas, embridadas y juntas
mecanicas o0 acoplamientos soldados por bronce o con la debida aprobacion por
soladura o con acoplamientos flexibles.

Los acoplamientos flexibles de tipo aprobado se emplean cuando sea necesaria una
resistencia antisismica, se usan en ocasiones acoplamientos, codos y tees de este tipo
en las lineas ascendentes y en las principales, si su empleo proporciona alguna ventaja
especial.

Entre los elementos que se emplean para sujetar el tendido de las tuberias de sistemas
de rociadores tenemos los colgantes y soportes que son los elementos estructurales
mas seguros del edificio.
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Figura 15 Colgantes convencionales

Fuente: Tomada de TEXIN Ltda,, s.f.

2.2.6.5.4. Redes de distribucion

Segun la Norma PE-SHI-018 en su seccion 5.8; la configuracion del sistema de
distribucion de agua contra incendio consistird en una red formada por lazos cerrados
alrededor de las diferentes secciones de una instalacion.

Requerimientos Generales. - En el disefio de redes de distribucion deberén observarse
los siguientes requerimientos:

a. El dimensionamiento de la red principal de tuberias sera el resultado del célculo
hidraulico correspondiente, considerando como caudal de disefio el requerido en la
seccion, o blogue con mayor demanda de una instalacion. En el calculo hidraulico,
normalmente se utiliza una combinacién de los métodos de Darcy Weisbach y Hazen-
Williams, con C = 120 para tuberias de acero comercial.

b. La velocidad del agua en las tuberias principales de la red de distribucion, no sera
mayor de 3 m/s (10 pie/s).

c. Las tuberias principales de la red no serén de diametro inferior a 200 mm (8 plg), en
aquellos casos en que el caudal de disefio 72 73 sea superior a 227 m3/h (1000 gpm).
Para caudales inferiores o iguales a 227 m3/h (1000 gpm), las tuberias principales de
la red no podrén ser de un diametro inferior a 150 mm (6 plg).
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d. Las tuberias principales de la red de agua contra incendios, se tenderan a niveles del
terreno, convenientemente soportados y anclados de acuerdo a normas y practicas
aprobadas de ingenieria. Las tuberias principales se enterraran Unicamente en puntos
criticos, tales como cruces con carreteras o0 vias de acceso. Cuando se determine que
las tuberias y/o ramales interiores, pueden estar sometidos a dafios por
incendio/explosion, serdn enterrados o protegidos adecuadamente.

e. La maxima presion de trabajo admisible en cualquier punto de la red, no serd mayor
de 0,5 kg/cm? (150 Ib/plg?). En este sentido y en funcion de la curva caracteristica de
la bomba, se requerira el uso de valvulas de recirculacion y/o alivio en la descarga de
las bombas, que impidan la sobre presurizacién del sistema en caso de bajo caudal.

f. Las tuberias seran de acero al carbono, segin ASTM A-53 Gr. B, ASTM A-106 Gr.
B o API-5L Gr. B., SCH 40 como minimo.

g. Se debera prestar especial atencién a la proteccion del sistema de tuberias frente a
la corrosion, tanto interna como externa, particularmente en tramos enterrados, o
cuando se instalen en ambientes corrosivos.

h. No se instalardn conexiones permanentes a la red de agua contra incendio, para usos
diferentes al de combate de incendios.

i. En la red de agua contra incendio, se instalara el nimero suficiente de valvulas de

seccionamiento estratégicamente ubicadas, de manera tal que puedan aislarse los
diversos tramos en cada lazo de la red, para reparaciones y/o realizacién de trabajos
de ampliacion y mantenimiento. Se instalaran estas valvulas en las intersecciones y en
puntos intermedios de lazos muy extensos. La ubicacion de las valvulas seccionadoras
se establecera el: funcion de los siguientes criterios: a. En la red principal no se
utilizaran tuberias de longitudes mayores de 300 m (1000 pie) a las que se conecten
monitores, hidrantes, sistemas de rociadores y/o sistemas de agua pulverizada, sin
valvulas de seccionamiento. Ninguna seccion de la instalacién podrd quedar sin
proteccién del sistema de agua contra incendio, por mas de dos lados adyacentes. Los
ramales de tuberias que contengan dos o mas monitores, hidrantes, o sistemas de
rociadores y/o agua pulverizada, deberan conectarse a dos lados diferentes del lazo
principal de la red de agua contra incendio, previéndose la instalacion de vélvulas
seccionadoras en los extremos. Las valvulas de seccionamiento seran del tipo Vastago
Ascendente (OS & Y), de manera tal que sean facilmente identificables en su posicion
abierta o cerrada. En aquellos casos especiales donde sea estrictamente necesario
instalar valvulas de seccionamiento bajo el nivel del terreno, éstas se alojaran en cajas
de cemento y deberan dotarse de poste indicador. La red de distribucién debera
disponer de una cantidad suficiente de venteos y drenajes en los puntos altos y bajos,
respectivamente. Estas conexiones se mantendran normalmente cerradas con tapones
roscados o bridas ciegas. En la red de agua contra incendio, podran instalarse
manometros ubicados en sitios estratégicos, con el fin de facilitar en cualquier
momento la rapida comprobacion de la presion en el sistema.
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j. Las tuberias de la red de agua contra incendio se pintaran de color rojo de seguridad,
de acuerdo a la Norma PE-SI-O10.

2.2.7. Métodos de calculo para sistemas de extincion
La normativa NFPA 13 ofrece métodos para calcular la demanda de agua de los
sistemas de rociadores como:

. Método tabulado
. Métodos hidraulicos
o Métodos especiales.

2.2.7.1. Método tabulado

Se permite utilizar este método en ocupaciones de riesgo leve y ordinario cuando el
area a proteger no supera los 5000 pie? (465 m?), en este caso se puede utilizar la tabla
5 para determinar el caudal y la presion requeridos por el sistema de extincion.

Tabla 8 Requisitos de suministro de agua para sistemas de rociadores

Flujo aceptable en la base
Presidn residual del montante (meluye
minimE asignacion para chorros de
e requerica MANFUeras ) ,
Clasificacion de 1 g Duracion
la ocupacién s bar gpm L/ min {minulog)
Riesgo leve 15 | S00-750 | -2 A 540 A=
|{|L"«-_L:1l 2 | .4 A5i0—1 500 AH0-5T0e0 Lill-tH)
qard inari

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

2.2.7.2. Métodos hidraulicos
La demanda de agua requerida debe ser calculada por los siguientes métodos:

2.2.7.2.1. Método area/densidad
Los requerimientos del sistema se obtienen a partir de la Figura 9, esto una vez definido
el tipo de riesgo y el area a ser protegida.
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Figura 16 Curvas area/ densidad
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Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

2.2.7.3.

Método “Por Cuarto”

“Los requisitos para el suministro de agua utilizada exclusivamente para rociadores,
deben basarse en el ambiente que cree la mayor demanda posible”. (National Fire
Protection Association, 2012, pag. 74) En ambos métodos “area/densidad” y “por
cuarto” es necesario que al caudal dimensionado se le agregue la demanda estimada

por el uso de gabinete contra incendios de acuerdo con la Tabla 6.

Tabla 9 Requisito adicional de caudal de manguera segun su riesgo.

Manguera
interior y
exterior total
Manguera interior combinada o~
Ocupacion gpm L/min gpm | L/min | (minutos)
Riesgo leve 0. 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 o 380
Riesgo 0, 50, 0, 190, 250 950 60-90
ordinario o 100 o 380
Riesgo extra 0, 50, 0, 190, 500 1900 90-120
o 100 o 380

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

2.2.7.4.

Método CMSA

Denominado método de control de incendios para aplicaciones especificas, donde el
area de disefio debe ser de forma rectangular, considerando una proporcion de aumento
al disefio en 1.2 veces la raiz cuadrada del area a proteger por el nimero de sprinklers
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dentro de mencionada area. El criterio de descarga para almacenamiento no limita el
namero de rociadores operativos dentro del anélisis de cada ramal. También se debe
considerar pardmetros descritos en normativa para su adecuado desempefio, asi como
angulo de inclinacion el techo, altura, presiones de descarga, obstrucciones entre otros.
(National Fire Protection Association 13, 2013, p. 362)

2.2.7.5. Método ESFR

Método supresién del fuego por respuesta rapida debido al tipo de descarga y alcance
que ofrecen cierto tipo de rociadores. Se determina el area hidraulicamente mas
desfavorable con la operacion de doce rociadores dispuestos cuatro por cada ramal.
Este método de extincion no se puede aplicar en instalaciones donde exista racks con
barreras sélidas, o contenidos abiertos debido a que interfieren en las coberturas de
cada rociador. La limitante de este método existe también tanto en la altura del techo
y almacenamiento, asi como en el angulo de inclinacion de la cubierta. El tipo de
descarga y las presiones que se manejan en este método se reflejan en los didmetros
de tuberia por los cuales se transporta el agua hacia el area de descarga.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de investigacion

Para determinar el sistema de extincion contra incendios se comprueba mediante
calculo hidraulico el sistema de tuberias, accesorios y equipos que constituyen partes
fundamentales de la red ,se utilizé el método de andlisis y de verificacion, que permitid
tener una informacion real de la situacion de la industria lactea en la ciudad de
Guayaquil también se usé en el proceso investigativo la aplicacion de las
NFPA (National Fire Protection Association) siendo esta la base para desarrollar la
investigacion .

Por otro lado, la investigacion se realiz6 por la observacion directa, para recolectar la
informacion técnica (planos arquitectonicos, etc.) de la industria.

3.2. Disefio Del Sistema Contra Incendio a instalar basado en las normas de la
NFPA

3.2.1. Descripcion del area a proteger

El disefio del sistema contra incendios para la Industria lactea esta contemplado para
proteger todas las areas de la edificacion.

Actualmente la industria lactea cuenta con 11644.94 m? de construccion; los cuales se
encuentran desglosados de la siguiente manera.

Tabla 10 Areas de la industria lactea

Descripcion Area
(m)

Areas administrativas 414,70
Areas de produccion 2803,72
Bodega de empaque 2116,75
Bodega de producto terminado | 959,94
Bodega de materia prima 2269,30
Area atencion al publico 243,88
Area de maquinas 982,29
Cémaras 653,23
Taller de mantenimiento 95,21
Areas comunes 474,52
Otros 631,40

Fuente: Los autores
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A continuacién, se muestra la distribucion de las areas de la industria en el plano
arquitectdnico de implantacion.

Figura 17 Distribucion de areas de la industria
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Fuente: Los autores

3.2.2. Clasificacion de la ocupacion
La ocupacidn es el propdsito para el que se utiliza o intenta utilizar un edificio u otra
estructura, o parte de ellos. La NFPA 13 clasifica las ocupaciones de la siguiente

manera:
. Riesgo leve
o Riesgo ordinario (grupo 1)
o Riesgo ordinario (grupo 2)

. Riesgo extra (grupo 1)
. Riesgo extra (grupo 2)

Dentro de las distintas ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1) se incluyen
ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguientes:

o Estacionamientos y exposiciones de automaviles

o Panaderias

o Fabricacion de bebidas

o Conserveras

o Fabricacion y procesamiento de productos lacteos
o Plantas de productos electrénicos

o Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
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. Lavanderias

. areas de servicios de restaurantes
° Porches techados
. Salas de mecanica

A pesar de que el disefio que se esta realizando es basado en una industria lactea, las
clasificaciones de las ocupaciones no tienen la finalidad de ser una clasificacion
general de los riesgos de las ocupaciones.

En este caso no se puede considerar a esta industria lactea como una ocupacion de
riesgo ordinario (Grupo 1), puesto que sus actividades no son netamente la fabricacion
y procesamiento de productos lacteos, debido a que también cuentan con areas que
representan un mayor riesgo de incendio, debido a su grado de combustibilidad por el
tipo de almacenamiento que se presentan en ciertas areas de la industria. (National Fire
Protection Association, 2019)

3.2.3. Descripcion de almacenamiento
La industria lactea cuenta con 3 bodegas que contienen distintos tipos de
almacenamiento.

3.2.3.1. Bodega de materia prima

En la bodega de materia prima se almacenan los distintos ingredientes o productos con
los que se procesan los distintos productos lacteos o sus derivados que expende a nivel
nacional esta industria.

Dentro de los productos que se almacenan en esta bodega, se tienen los siguientes:
azucar, sal, harina, cereales, manteca, frutos secos y frutas.

Basado en el listado anterior se clasifica la mercancia de la siguiente manera:

Tabla 11 Clasificacion de mercancia en bodega de materia prima

Producto Clasificacion — NFPA 13
Manteca (en barra o batida para untar) o
margarina (hasta 50 por ciento de aceite)
Alimentos secos (como productos horneados,
caramelos, cereales, queso, chocolate, cacao,
café, granos, azucar granulado, frutos secos,
etc.); en bolsas o en cajas de cartén
Frutas y vegetales (semiliquidos combustibles);
triturados; en contenedores de plastico de hasta 5 Clase I
gal (20 L)

Clase 111

Clase 111

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)
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Tabla 12 Caracteristicas de la bodega de materia prima

Bodega de materia prima

Tipo de mercancia

Clase | — Clase 111

Altura de almacenamiento

4.20 metros

Altura cielorraso (piso — techo) |9.00 metros

Temperatura de bodega

24 °C

Tipo de cubierta

Cubierta metalica

Tipo de almacenamiento

Apilamiento compacto sobre pallets

Tipo de envoltorio

Encapsulado

Fuente: Los autores

3.2.3.2. Bodega de empaque

En la bodega de empaque se almacena los distintos envases en donde se almacena el

producto final que ofrece la industria.

Dentro de los distintos envases almacenados se tiene los siguientes: botellas, frascos y

galones plasticos.

Tabla 13 Clasificacion de mercancia en bodega de empaque

Producto

Clasificacion — NFPA 13

Botellas o frascos PET

Clase IV

Recipientes vacios de plastico rigido (no
incluye PET), de hasta 32 0z. (1 L)

Grupo A No Expandido

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Tabla 14 Caracteristicas de la bodega de empaque

Bodega de empaque

Tipo de mercancia

Clase IV — Plastico Grupo A No Expandido

Altura de almacenamiento

7.60 metros

Altura cielorraso (piso — techo)

12 metros

Temperatura de bodega

30°C

Tipo de cubierta

Cubierta metalica

Tipo de almacenamiento

Almacenamiento compacto sobre pallets

Tipo de envoltorio

Encapsulado — Cajas de cartén

Fuente: Los autores

57



3.2.3.3. Bodega de producto terminado

En la bodega de producto terminado se almacenan los distintos tipos de productos que
ya pasaron por un proceso de produccion y que tiene objetivo ser destinado al
consumidor final.

Al tratarse de productos lacteos, esta bodega pasa diariamente en constante
movimiento por la rotacion que se les dan a estos productos debido a su corto tiempo
de vida util una vez procesados.

Tabla 15 Clasificacién de mercancia en bodega de producto terminado

Producto Clasificacion — NFPA 13
Leche; cualquiera sea el contenedor;
almacenada en cajones de pléstico | Grupo A No Expandido
solido
Leche; en contenedores de papel o
botellas o frascos de plastico de hasta | Clase |
5gal (20L)

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Tabla 16 Caracteristicas de la bodega de producto terminado

Bodega de producto terminado
Tipo de mercancia Clase I — Plastico Grupo A No Expandido
Altura de almacenamiento 6.10 metros
Altura cielorraso (piso — techo) |12 metros
Temperatura de bodega 19 °C
Tipo de cubierta Cubierta metélica
Tipo de almacenamiento Almacenamiento compacto sobre pallets
Tipo de envoltorio Encapsulado — Cajas de carton

Fuente: Los autores

3.2.4. Método de extincion a utilizar
Considerando que el proyecto se basa en un disefio hidraulico y de que las areas a
proteger cuentan con un alto grado de combustibilidad, se utilizara el método de
enfriamiento mediante una red de tuberia himeda, la cual contempla un suministro de
agua y sistema de bombeo exclusivo para la misma.
La red contard con un sistema combinado para toda la edificacion, el cual estard
conformado por:

o Conexiones de manguera (toda la industria lactea)

58



o Rociadores automaticos de incendio (areas administrativas, bodegas de
producto terminado, de empaque y de materia prima)

3.2.5. Conexiones de mangueras

También conocidas como gabinetes contra incendios se propondran alrededor de toda
la edificacion, de tal manera que todas las areas se encuentren dentro del radio de
accion de cada gabinete.

3.2.5.1. Seleccidn de conexiones de mangueras

Se ha seleccionado un Sistema Clase Il cual provee estaciones de manguera de 1%
pulgadas (40 mm) para suplir agua para uso por personal entrenado y conexiones de
manguera de 2 % pulgadas (65 mm) para suministrar un gran volumen de agua para
uso de los bomberos. (National Fire Protection Association, 2013)

3.2.5.2. Componentes de conexiones de mangueras clase 111
De acuerdo a lo requerido en el Reglamento de Prevencion, mitigacion y proteccion
contra incendios del ministerio de inclusién econémica y social del Ecuador; las bocas
de incendios equipadas (BIE) o conexiones de manguera deberan estar constituidas
por:

e Valvula angular de o1 '4” para conexion de la manguera

e Vilvula angular de ¢2 '5” para conexion de bomberos

e Extintor de PQS de 10 Lb

e Brazo o rack porta mangueras

e Pitbndeg 1%”

e Nipledeo 15"

e 2 tramos de manguera plana de @1 2" de caucho y lona

e Cajetin para incendios de 80 x 80 x 22 cm

3.2.5.3. Consideraciones de instalacién para conexiones de mangueras

Las conexiones y estaciones de manguera no deben ser obstruidas y estar ubicadas a
no menos de 3 pies (0.9 m) o a méas de 5 pies (1.5 m) sobre el piso. Esta dimensién
debe ser medida desde el piso al centro de la valvula de manguera.

3.2.5.4. Ubicacion de conexiones de manguera

En base a la NFPA 14 la distancia de recorrido entre conexiones de manguera debe ser
de 200 pies (61m) para edificios con rociadores y 130 pies (39.7m) para edificios sin
rociadores.

En este caso la industria lactea solo contara con sistema de rociadores en las areas de
almacenamiento y administrativas, por lo tanto, se considerara una distancia maxima
de recorrido de 39.7 m entre todas las conexiones de mangueras.

Se ha previsto la instalacion de veinticuatro (24 u) gabinetes en el proyecto. Los
gabinetes estaran situados en lugares de facil acceso para cubrir la demanda en el
momento gue se origine un conato de incendio.
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Figura 18 Distribucion de gabinetes contra incendio
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Fuente: Los autores

3.2.6. Seleccidn del tipo de sistema de rociadores automaticos a utilizar

En la industria lactea, las &reas que contaran con proteccion de rociadores automaticos
de agua seran las areas de almacenamiento (bodegas) y las areas administrativas. ES
por ello que en base al tipo de ocupacion y mercancia presentes en las mismas se
selecciona el rociador 6ptimo para suprimir o controlar un conato de incendio de ser
el caso.

3.2.6.1. Rociadores para areas administrativas

Las areas administrativas que contempla la industria lactea tienen una ocupacion de
oficinas, es por ello que estas areas se pueden disefiar en base al método de
densidad/area, segun el tipo de riesgo, dado que la ocupacion de oficinas es
considerada como RIESGO LEVE.

Los rociadores de tipo pulverizadores previstos para uso de acuerdo con las curvas de
densidad/area de riesgos de la ocupacion también podrian ser considerados rociadores
CMDA. Sin embargo, en general no se menciona la terminologia CMDA en los
capitulos de la NFPA 13 gue no son de almacenamiento, y este término no se usa para
describir estos rociadores en los listados de productos

En este caso se utilizara rociadores de respuesta estandar con un factor K de K-5.6 (80)

para todas las areas administrativas, debido a que su densidad es de disefio es de 0.10
gpm/pie2 y segiin NFPA 13 las aplicaciones con densidades de 0.2 gpm/pie? (8.2
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mm/min) o menos, deben permitirse rociadores de respuesta estandar con un factor K
de K-5.6 (80) o mayor.

Figura 19 Rociador factor K 5.6 de respuesta estandar

Fuente: Tomada de The Viking Corporation, s.f.

3.2.6.1.1. Caracteristicas de rociadores para areas administrativas

Marca: Viking o similar

Modelo: VK1021

Orientacion del deflector: Colgante (pendent)
Temperatura: 68°C (155°F)

Presion maxima: 175 psi

Presion minima: 7 psi

Color: bronce o blanco

Tamafio de rosca: 2"

Factor K: 5.6 U. S
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3.2.6.1.2. Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para areas

administrativas

Tabla 17 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para riesgo leve

Tabla 10.2.4.2.1(a) Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes y montantes para
riesgo leve
Area de proteccion
maxima Espaciamiento maximo
Tipo de construccion Tipo de sistema piL3 m® pie m
No combustible obsuruida Calculado hidriulicamente 225 20 15 4.6
No combustible obstruida Cédula de mberia 200 18 15 4.6
No combustible obsuruida Calculado hidriulicamente 225 20 15 4.6
No combustible obstruida Cédula de tuberia 200 18 15 4.6
Combustible no obstruida, sin Calculado hidriaulicamente 225 20 15 4.6
miembros expuestos
Combustible no obstruida, sin Cédula de tuberia 200 18 15 4.6
miembros expuesios
Combustible no obstruida, con Calculado hidriaulicamente 225 20 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mads enire ceniros
Combustible no obstruida, con Cédula de wberia 200 18 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mds entre centros
Combustible no obstruida, con Todos 130 12 15 4.6
miembros a menos de 3 pies
(910 mm) entre centros
Combustible obstruida, con Todos 168 16 15 4.6
miembros expuestos a 3 pies
(910 mm) o mads enire ceniros
Combustible obstruida, con Todos 130 12 15 4.6
miembros a menos de 3 pies
(910 mm) entre centros
Espacios ocultos combustibles de Todos 120 11 15 en paralelo a 4.6 en paralelo a
acuerdo con 10.2.6.1.4 la pendiente la pendiente
10 perpendicular 3.0 perpendicular
a la pendiente® a la pendiente®

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

En base a la informacién recolectada de las oficinas de la industria lactea, se tiene que
las mismas cuentan con tipo de construccion no combustible obstruida, es por ello que
su area de proteccion maxima y espaciamiento maximo seran de 20 m? y 4.60 m
respectivamente. Datos que se deben considerar en la elaboracion del plano de disefio.

3.2.6.2. Rociadores para areas de almacenamiento

Las areas de almacenamiento con las que cuenta la industria lactea son las bodegas de
materia prima, de empaque y producto terminado. Para proteger estas bodegas se ha
seleccionado rociadores ESFR, debido a que los rociadores de supresion temprana y
respuesta rapida, comunmente Illamados ESFR son actualmente los rociadores
automaticos mas fiables para la extincion de un incendio por su capacidad para
supresion por peligros de incendio especificos de alto desafio. Se emplean
comunmente en almacenes en los que existen estanterias evitando de esta forma la
instalacién de rociadores intermedios en los estantes, reduciendo el coste y dificultad
de montaje de los sistemas de extincion.
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Uno de los beneficios mas importantes de la tecnologia ESFR es que los rociadores
pueden ser instalados sobre pilas de almacenamiento mas altas, generalmente sin tener
que usar rociadores en estanterias, y es por ese motivo que los rociadores ESFR se
usan con tanta frecuencia en ocupaciones de almacenamiento.

Los rociadores ESFR satisfacen la necesidad de suprimir un incendio rapidamente. Su
tiempo de respuesta rapida y sus patrones de descarga generan pequefias gotas que
pueden penetrar el penacho de fuego. Logran esto por la mayor sensibilidad del

rociador y el patron de distribucion especial. (PREFIRE INNOVATION HUB, s.f.)

3.2.6.2.1. Rociadores para bodega de materia prima
En base a la mercancia que almacena y a las caracteristicas de la bodega de materia
prima se ha seleccionado un rociador Factor K 16.8 ESFR.

Figura 20 Rociador factor K 16.8 ESFR

Fuente: Tomada de Tyco Fire, s.f.

3.2.6.2.1.1. Caracteristicas de rociadores para bodega de materia prima

Marca: Tyco o similar
Modelo: TY7226
Orientacion del deflector: Colgante (pendent)

Temperatura: 101°C (214°F)
Presion maxima: 175 psi

Presion minima: Segun aplicacion
Color: bronce

Tamarfio de rosca: 3/4”

Factor K: 16.8 U.S
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3.2.6.2.2. Rociadores para bodegas de empaque y producto terminado

En base a la mercancia que almacenan y a las caracteristicas de las bodegas de
empaque y producto terminado se ha seleccionado para ambas bodegas un rociador
Factor K 25.2 ESFR.

Figura 21 Rociador factor K 25.2 ESFR

Fuente: Tomada de Tyco Fire, s.f.

3.2.6.2.2.1 Caracteristicas de rociadores para bodegas de empaque y producto
terminado

Marca: Tyco o similar

Modelo: TY9226

Orientacion del deflector: Colgante (pendent)
Temperatura: 100°C (212°F)

Presion maxima: 175 psi

Presion minima: Segun aplicacion

Color: bronce

Tamafio de rosca: 1”

Factor K: 25.2U. S
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3.2.6.2.3 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para areas
de almacenamiento
Como en todas las bodegas se utilizara rociadores ESFR, se plantea lo siguiente:

Tabla 18 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores para areas de
almacenamiento con rociadores ESFR

Tabla 14.2.8.2.1 Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores ESFR
Alturas de cielorraso/techo de hasta 30 pies Alturas de cielorraso/techo de mas de 30 pies
(9.1 m) (9.1 m)

: Area de proteccion Espaciamiento Area de proteccion Espaciamiento
Tipo de construccion pie? m? pie m pie? m* pie m
No m;nbusLiblc no obstruida 100 9 2 3.7 100 9 10 3.0
No combustible obstruida 100 9 12 8.7 100 9 10 3.0
Combustible no obstruida 100 9 2 3.7 100 9 10 3.0
Combustible obstruida N/A N/A N/A N/A

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

La bodega de empaque tiene una altura de 9 metros, por ende, su area de proteccion
maxima y espaciamiento deberan ser de 9 m? y 3.7 m respectivamente. Las bodegas
de empaque y de producto terminado tiene una altura de metros, por ende, su area de
proteccién maxima y espaciamiento deberan ser de 9 m?y 3.0 m respectivamente

3.3 Célculos hidréaulicos

La red del disefio del sistema contra incendios sera calculada hidraulicamente de forma
manual utilizando ecuaciones de ingenieria y de la NFPA 13 para determinar las
pérdidas de presion ocasionadas por el recorrido de tuberia, la altura, diametros y
accesorios de la red de tuberias, de esta forma se determina las presiones, a su vez
también los caudales requeridos en los sistemas de rociadores y de gabinetes de
incendios.

3.3.1. Célculo del caudal requerido en la red contra incendios
3.3.1.1. Caudal en &reas administrativas

Como se menciond anteriormente las areas administrativas (oficinas), se clasifican
como una ocupacion de riesgo leve, por lo tanto, se calcula su caudal utilizando las
curvas de densidad/area, ya que se ha seleccionado un rociador del tipo CMDA para
su proteccion, donde:

gi= caudal imaginario
dd= densidad de disefio
Q= caudal

K= factor del rociador
P= presion
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Ad= &rea de disefio
A (roc)= area del rociador

PASO 1

Se calcula un “caudal imaginario”, el cual servira para despejar otras férmulas.
m
qi = A(roc) * dd = 225 pies? x 10 ‘ZZ;? = 22.5 gpm

El area del rociador se obtiene de la tabla de Tabla 10.2.4.2.1 de la NFPA 13 y la
densidad de disefio de las curvas de densidad/ area, seleccionando un valor dentro de
la misma para una ocupacion de riesgo leve.

PASQO 2

Con la férmula del célculo de caudal de rociadores, se hace un despeje para calcular
la presion del mismo y ya con ese valor se determina el caudal real del rociador, el
cual deberé ser cercano al caudal imaginario.

QTOC)Z

Qroc = VP = P = (=

22.5\°
P= (—) = 16.14 PSI ~ 17 PSI
5.6
Qroc = kVP = 5.6V17 = 23,09 gpm
PASO 3

Se calcula el nimero de rociadores para el area de disefio y se obtiene el caudal total
del sistema de rociadores para las areas administrativas.

Ad 1500 pies 2
= =6.66 =7

Aroc 225 pies
Q = Qroc * numero de rociadores = 23.09 x 7 = 161.63 gpm
PASO 4

Al caudal de rociadores se le adiciona el caudal de chorro de mangueras, considerando
el tipo de riesgo; obteniendo asi el caudal total para las areas administrativas.
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Tabla 19 Asignacion de chorro de mangueras para areas administrativas

Tabla 19.3.3.1.2 Requisitos de asignacion para chorros de
mangueras ¥ duracion del suministro de agua para sistemas
calculados hidraulicamente

Manguera
interior ¥
exterior total
Manguera interior combinada Duracién
Ocupacion gpm L/min | gpm | L/min| (minuios)
Riesgo leve 0, 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 o 380
Riesgo 0, 50, 0, 190, 250 Q50 60-90
ordinario o 100 o 380
Riesgo extra | 0, 50, 0, 190, 500 1900 00-120
o 100 o 380

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Qrorar = 161.63 gpm(rociadores) + 100 (mangueras) = 261.63 gpm

Se obtiene un caudal total de 261.63 gpm para las areas administrativas.

Tabla 20 Resumen de disefio para areas administrativas

Presion L, . I
Factor de [Caudal por es10 Separacion |Banco de|Rociador Caudal de
. del o . . . |mangueras
descarga |rociador . maxima Valvulas |de disefio
rociador
K 5.6 23.09 gpm 17 4.6 metros |2" 7 100 gpm

Fuente: Los autores

3.3.1.2. Caudal en areas de almacenamiento
El caudal en las bodegas sera calculado en base a la mercancia que contienen cada una
de ellas y a las caracteristicas de las bodegas, teniendo en cuenta que se protegera estas

areas con rociadores ESFR.

Para el calculo de rociadores ESFR, se debera usar siempre 12 rociadores para el area
de disefio. El cual debe consistir de 12 rociadores de mayor demanda hidraulica, que
consta de cuatro rociadores en cada una de tres lineas ramales
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Tabla 21 Asignacion de chorro de mangueras para areas de almacenamiento

Tabla 20.12.2.6 Asirnacion para chorros de mangueras y duradén del suministre de apua

Asignaciin para | Daracion
Candidad de chorros de del
Tipo de rociadores de | Tamano del dreas de mangueras | suminisoo
espaciamienio enre | celormso en o disefio £n de azun
Mercanca Tipo de rodadar rodadores area de diseio® cielorraso gpm | L/min | {mimwios)
Hasa 1200 |3i.m" ang axg &0
(112 m?)
Mis de 1200 pies”
{112 m?*) has: £00 .
1500 pies® - 1900 o
Maio de comrs de Eszindar v de {140 m¥)
densidad Sdrea cobermura MNA - —
(ML) extendida M <|r| 1500 phes”
0 §
{240 mT)
Mis de 2600 pies” . .
(240 mY) 500 1900 150
Hasia 12 NA 250 a5l 60
Mercancias de Clase [- liis dee l'.:‘;fm.--:a NA 500 1900 o
IV, plistcos del . -
Escimiar
B s Mis de 15 v hasza . .
mader vacios, pabés a5 MA L 1900 120
de plistico vacios ¥ —
almnae enamisn Muwiis de comrol Mis de 25 NA 500 1900 150
N para aplicacinnes Has 6 NA 0 | a0 0
espeec s {CMSA)
Hasw B NA 250 sl 60
. ., |Mis de 6y hasia 8 NA 500 1900 1]
Cobermr exiendida
Miis de B y hasca NA w00 | 1900 120
Misde 12 NA 500 1900 150
Hasm 12 NA 250 and (=]
Mliis de 12 v Frasea . . .
n ripida v . 15 NA 500 1900 ]
SUpresion Esiindar -
temprana (ESFR) Mis de 13 y hasa HA 500 | 1900 170
=¥
Mis de 75 NA 500 1900 150
Almacenamien de
nelmaticos de Escindar y de
caucho sohee & piso, (MDA & CMEA cobermura Cuaalquiera Cualquier 250 Q5 120
dehas@ 5 pics extendida
(15 m) de alara
Escindar y de . . -
MDA cobenura NA Uip w0 S0 s 0| zEsD 180
. {465 m)
extendida
Almacenzmicn de —— - - - -
nelnrGoos de CMEA Esiindar Hasm 15 MNA S04 190 180
caucho Hasma 12 NA 250 anl 1]
ESFR Excirud: . e b
R Mis de 12 y hasza NA w00 | 1900 120

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Por lo tanto, se utilizara para chorro de mangueras en rociadores ESFR un caudal de

250 GPM.
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3.3.1.2.1. Caudal en bodega de materia prima
PASO 1
Se calcula el caudal del rociador, considerando que se tiene una altura de

almacenamiento de 4.20 metros, una altura de techo de 9 metros y almacenamiento
con mercancias clase | y clase IlI.

Tabla 22 Proteccion con rociadores ESFR del almacenamiento de mercancias de Clase
| a Clase IV en palés y en apilamientos compactos

Almra maxima de Alra maxima de
almacenamiento cielorraso /techo Factor K Fresién operativa minima

Mercancia pie m pie m nominal Orientacion psi bar

14.0 (200) | Montante/ 50 3.4
colgante

. Montante, :
. } uE - g (2400 5 o
20 fi.1 25 7.6 16.8 (240 colgante 42 24

22 .4 (320} Colgane 75 1.7

25.2 (360) | Colganwe 15 1.0

Montanie,

14.0 (200) ol 50 3.4
colgante
Montante, -
16.8 (240 35 24
30 9.1 (240) colgante
22.4 (320) | Colgante 7% 1.7
25 7.6 —
25.7 (360) | Colganwe 15 1.0
. anryy | Montante/ ]
Clase I, 11. ]][r: Iv, l4.0 (200 6 4.1
colgante
encapsuladas y no 59 ]
I adaz (v ante
encapsuladas (no 168 (240 | Monanie 4 2g
contenedaores colgante
abiertos en su parte -
; S Montanue "
superior) 14.0 (200) : 5 5.2

colgante

. Montante, u .
" (2. %) ;
0 9.1 55 11 16.8 (2400 l:'l::l|é;':il1ll:' 52 36

22.4 (3200 Colgante 35 24
25.2 (360) Colgante 20 14
16.8 (240} | Colganue 4 3.6
35 11 40 12 22.4 (3200 Colgante 40 27
25.2 (3600 Colgante 75 1.7
~ 22.4 (320) | Colganue 40 27
35 11 15 14
25.2 (360) ('n::-lg:trlt-e' 40 27
} P9 4 (320) Colgante 40 27
40 12 45 14
25.2 (360 Colganue 40 27

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Se coloca el factor de rociador ya seleccionado y la presion operativa minima, que le
corresponde.

Qroc = kVP = 16.8V35 = 99.39 gpm
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PASO 2

Se multiplica el caudal del rociador por el nimero de rociadores del area de disefio.

Q = Qroc * numero de rociadores = 99.39 * 12 = 1192.68 gpm

PASO 4

Al caudal de rociadores se le adiciona el caudal de chorro de mangueras, considerando
el tipo de rociador seleccionado.

Qrorar = 1192.68 gpm(rociadores) + 250 (mangueras) = 1442.68 gpm

Se obtiene un caudal total de 1442.68 gpm para las bodegas de materia prima

Tabla 23 Resumen de disefio para bodega de materia prima

Factor de [Caudal por Presion Separacion |Banco de|Rociador Caudal de
. del - , .. |mangueras
descarga |rociador . maxima Valvulas |de disefio
rociador
K 16.8 99.39 gpm 35 3.7 metros |8" 12 250 gpm

Fuente propia

3.3.1.2.2. Caudal en bodega de empaque

PASO 1

Se calcula el caudal del rociador, considerando que se tiene una altura de
almacenamiento de 7.60 metros, una altura de techo de 12 metros y almacenamiento
con mercancias clase IV y Plastico Grupo A no expandido.

Se compara las tablas de mercancia y la que genere mayor demanda hidraulica se
selecciona para los calculos, en este caso tanto para la mercancia clase IV y Plastico
Grupo A no expandido, se presenta la misma presion operativa minima.
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Tabla 24 Proteccion con rociadores ESFR de mercancias de plastico del Grupo A en

palés y en apilamientos compactos

Alzara maxina de

Alturs maxios de

Proxian operasva

Dixposiciia de almarrnamemis delormen, teche Facior K manire

abucraangcnis Mercanca pie m P m Momanal Oricntacica i bar

—— 168 [2i0] = o4
eonienadnn shicto 95 Mlontan e/ tolganic

= ma paris auperiar]

A B Colganic -} 1.7

5.2 (2E0) |Il:|n.p.ll|| 5 10

14.0 (200} Monianicolganis 30 24

0 162 (240} Monianic mlganic 15 24

A B Colganic -] 1.7

2 5.3 [2E0) Colganic 1] 1.4

14.0 (200] Montanic tolganis 75 537

N 163 (2401 Montanic tolganis 53 26

24 (2 Calganic 1] 24

57 (BE0) Colganic 0 14

168 (2401 Colganis 52 28

10 12 4 (20 Calganis 10 3

5.3 (2E0) Colganic -] 1.7

15 14 ¥4 (B0 Calganis i0 .3

5.2 (2E0) |Il:|n.p.ll|| a0 27

14.0 (200} Monianicolganis 30 24

163 (30 Menianic tolganis 15 24

! A B Colganic -] 1.7

5.3 (2E0) Colganic 5 1.4

) 14.0 (200} Monianicolganis &0 i1

. 168 (240 Mon banie frnlganis 12 25

14.0 (2001 Liprigi or Ul gase ] 53

= 5 | 162 (240} Menianiemlganic 52 25

2.4 B0 Colganic 15 24

5.2 (350] Calganic 1] 14

163 (201 Calganic 52 25

10 12 ¥4 (230 Colganis 10 23

5.2 (3&0) Calganiz L ] 13

15 11 2.4 (35 Clganic a0 27

5.3 (2E0) Colganic a0 27

14.0 (200 Menianic tolganis ri] 53

| 163 (30 Menianic tolganis 53 BE

2.4 (35 Clganic 15 24

5.2 (2E0) |Il:|n.p.ll|| 20 14

2 168 (2401 Colganic 52 28

1 12 ¥4 (B0 Calganis i0 .3

5.2 [(BE0] Colganic 25 1.7

. " 2.4 (35 Calganic a0 27

Rl L 11 Cnlrani in 23

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Se coloca el factor de rociador ya seleccionado y la presion operativa minima, que le

corresponde.

Qr0c = kVP = 25.2V25 = 126 gpm

PASO 2

Se multiplica el caudal del rociador por el nimero de rociadores del area de disefio.
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Q = Qroc * numero de rociadores = 126 * 12 = 1512 gpm

PASO 4

Al caudal de rociadores se le adiciona el caudal de chorro de mangueras, considerando
el tipo de rociador seleccionado.

Qrorar = 1512 gpm(rociadores) + 250 (mangueras) = 1762 gpm

Se obtiene un caudal total de 1762 gpm para la bodega de materia prima

Tabla 25 Resumen de disefio para bodega de empaque

Presion L, . I
Factor de|Caudal por es10 Separacion |Banco de [ Rociador Caudal de
. del - . . . |mangueras
descarga |rociador . maxima Valvulas |de disefio
rociador
K 25.2 126 gpm 25 3 metros 8" 12 250 gpm

3.3.1.2.3. Caudal en bodega de producto terminado

PASO 1

Fuente: Los autores

Se calcula el caudal del rociador, considerando que se tiene una altura de
almacenamiento de 6.10 metros, una altura de techo de 12 metros y almacenamiento
con mercancias clase | y Plastico Grupo A no expandido.
En base a los datos antes mencionados, esta bodega tiene los mismos datos de presion
minima operativa que la bodega de empaque, por lo tanto.

Se obtiene un caudal total de 1762 gpm para la bodega de producto terminado

Tabla 26 Resumen de disefio para bodega de producto terminado

Factor de [Caudal por Presion Separacion |Banco de|Rociador Caudal de
. del - ; . . |mangueras
descarga |rociador . maxima Vélvulas [de disefio
rociador
K 25.2 126 gpm 25 3 metros 8" 12 250 gpm

Fuente: Los autores
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3.3.2. Calculo de la presién en la red contra incendios
Para calcular la presion del sistema contra incendios general se deberd determinar las
pérdidas en la red de bocatomas y en el sistema de rociadores

3.3.2.1 Pérdidas por friccion

B 4,520

L85 487
Cd

Para las pérdidas por friccion (Pf) se utilizara la formula de Hazen-Williams, donde:
p = resistencia friccional (psi/pie de tuberia)

Q = flujo o caudal (gpm)

C = coeficiente de perdida por friccion

d = didmetro interno real de la tuberia (pulgadas)

(National Fire Protection Association, 2019)

Con la férmula de Hazen-William es posible calcular la pérdida por friccion en
cualquier tramo de tuberia conociendo los valores de Q,C,D y L.

En este caso el valor de Q se lo determina colocando el caudal ya conocido de cada
tramo en cada uno de los distintos sistemas.

El valor de C se lo determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 27 Valores C de Hazen - Williams

Tuberia o tubo Valor C*
De hierro ductil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accion previa)
De acero negro (sistemas hiimedos, incluidos 120
sistemas tipo diluvio)
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accion previa)
De acero galvanizado (sistemas htumedos, 120
incluidos sistemas tipo diluvio)
De pldstico (listado) — todos 150
De hierro ductil o fundido con revestimiento de 140
cemento
Tubo de cobre, de laton o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140
*Se permite que la autoridad competente admita otros valores C.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

Como la tuberia que se propone para toda la instalacidon contra incendios es de acero
negro y nuestra red es un sistema himedo el valor de C sera de 120.
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El didametro interno real de la tuberia depende de la cédula de la tuberia, que en este
caso se utilizara de cédula 40, en la siguiente tabla se aprecia el diametro interno de
diferentes didmetros.

Tabla 28 Dimensiones de tuberias de acero

Tabla A.16.3.2 Dimensiones de tuberias de acero
Cédula 5 Cédula 10° Cédula 30 Cédula 40
Tamaio
nominal de Espesor de Espesor de Fspesor de Espesor de
tuberia Diametro externo Diametro interno pared Diametro interno pared Diametro interno pared Diametro interno pared
pulz. mm pulg. mm pulg. mm pulz. mm  pulg mm pulgz. mm  pulg mm pulg. mm  pulg mm pulg. mm
15 0.840 213 — — — — 0.674 0.083 21 — — — — 0.622 158 0.109
' 20 1050 26.7 — — — — 0.884 0.083 21 — — — — 0.824 210 0.113
1 25 1315 934 1185 30.1 0.065 L7 1.097 0.109 28 — — — — 1.049 26.6 0.133
1% 32 1660 122 1.530 280 0.065 1.7 1.442 0.109 28 — — — — 1.380 3.1 0.140
1% 10 1.900 183 L1770 5.0 0.065 1.7 1.682 0.109 28 — — — — 1.610 109 0.145
2 50 2375 60.3 2245 57.0 0.065 1.7 2157 0.109 28 — — — — 2.067 525 0.154
2% 65 2875 730 2709 68.8 0.083 21 2,635 0.120 3.0 — — — — 2.460 62.7 0.203
3 80 3.500 889 3334 847 0.083 21 3.260 0.120 3.0 — — — — 3.068 774 0216
3 a0 1016 3.8%4 974 0.083 21 3.760 0.120 3.0 — — — — 3548 0.1 0.226
I 100 1143 1334 110.1 0.083 21 1.260 0.120 3.0 — — — — 1.026 1023 0.237
5 125 1413 — — — — 5.205 0.134 34 — — — — 5047 1282 0.258
6 150 168.3 6.407 162.7 0109 28 6.357 0134 34 — — — — 6.065 154.1 0.280
8 200 219.1 — — — — 8.249 0.18% 48 8071 2050 0277 70 7981 — 0322 —
0 250 273.1 — — — — 10870 0188 48 10140 2576 0307 78 10020 — 0365 —
12 30 12.750 — — — — — — — — — 12090 — 0.350°  — 11938 — 0406 —

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

3.3.2.2. Pérdidas por altura en tuberias

Para la pérdida por altura “Pe” se calcula la altura en metros y se multiplica por el
factor de

1.422 para obtener los PSI. Es decir que por cada metro la bomba debera aporta 1.422
psi de presion.

3.3.2.3. Pérdidas por accesorios

Para calcular la pérdida hidraulica debido a los accesorios de las tuberias como codos
0 tees. Se usara la siguiente tabla donde se hace una equivalencia entre la pérdida
hidraulica de un accesorio y un tramo de tuberia recta de tuberia.
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Tabla 29 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero de cédula 40

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

Accesorios vy valvulas expresadas en pies (metros) equivalentes de tuberia

Yopulg. Y, pulg. 1pulg. 1%pulg. 1%pulg. 2pulg. 2'%pulg. 3pulg. 3'%pulg. 4 pulg. 5 pulg. 6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. 12 pulg.

Accesorios y (300
vilvulas (15mm) (20mm) (25 mm) (32mm) (40 mm) (50 mm) (65 mm) (80 mm) (90 mm) (100 mm) (125 mm) (150 mm) (200 mm) (250 mm) mm)
Codo 45 — 1(0.3)  1(03) 1(0.3)  2(06) 2(0.6 309 309 309 4(1.2) 5(1.5) T(2.1) 9(2.7) 11 (3.9) 13 (4)

Codo estandar 90° 1 (0.3)  2(0.6) 2 (0.6) 3(0.9) 4(12) 5(1.5 6(1L8) 7@ 8(24) 10 (3) 12(3.7)  14(43) 18(55) 22(67) 27(82)

Cododegirolargo 05 1(0.3) 2(0.6) 2(0.6) 2(06) 3(0.9) 4(12) 5(15) 5(15)  6(18)  8(24) 927 134  16(49) 18(55)
90° (0.2) ;

EnTocruz (flujo  3(0.9)  4(12) 5(15)  6(L8) 8(24) 10(3) 12(37 15(46) 17(G2) 20 (6.1 25(7.6)  30(9.1)  35(10.7) 50 (152) 60 (18.%5\
con giro 90°) ;

Vilvula mariposa — — — — — 6(1.8) 721 10(3) — 12 (3.7 9(2.7) 10 (3) 12(3.7) 1958 21 (ti‘-‘.i\
Valvula de — — — — — 103 1(03) 103 1(03) 2 (0.6) 2 (0.6) 3(0.9) 4(1.2) 5(L.5) 6 (l.81§
compuerta ]
Interruptor de 6(1.8) 927 10(3) 14 (43) 1752y 22(6.7) — 30 (9.1) — 16 (4.9) 22 (6.7) 29 (8.8) 36 (ll.\-
flujo de tipo
paleta
Vilvula de — — 5(1.5)  7(21) 9@7 11(33) 1443 16(49) 19(h8) 22(67) 27(8.2) 92 (10) 45 (14) 55 (17) 65 (20)

retencion a
clapeta®

Note: Se incluye informacion sobre tuberias de Eff_:pulg. en esta tabla solamente porque se permiten en las Secciones 29.4 y 29.5.
*Debido a la variacion en el disefio de las vilvulas de retencion a clapeta, los equivalentes de tuberia indicados en esta tabla son considerados
promedio.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2019)

3.3.2.4. Pérdidas en sistemas de rociadores

En base a las distintas pérdidas mencionadas anteriormente, se calculan las mismas en
las areas de disefio de los distintos sistemas de rociadores, considerando que estas son
las areas que generan mayor demanda hidraulica en la red, por lo tanto, si la bomba es
capaz de satisfacer las capacidades que requieren las areas de disefio, es capaz de
satisfacer el resto de los rociadores en la red contra incendios.

3.3.2.4.1. Analisis de pérdidas para area de disefio de rociadores k 25.2

Para rociadores ESFR, el area de disefio debe consistir en el area de 12 rociadores de
mayor demanda hidraulica, que consta de 4 rociadores en cada una de tres lineas
ramales, a menos que se requieran otras cantidades especificas de rociadores de disefio
en otras secciones de esta norma.
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Figura 22 Area de disefio de rociadores k 25.2

o
<

<4
4

A

a4
Lo g

g
4

“Jr

&
4

4
&

L3

EY
&

N
<+

B

'
<

<+

Ed

ST

<

tr =

Fuente:

Los autores

Se empieza a calcular las pérdidas desde la tuberia de descarga del cuarto de bombas.

TRAMO TUBERIA DE 10" TRAMO TUBERIA DE 8"
Caudal 1762 GPM Caudal 1762 GPM
Diametro de tuberia 10 IN Didmetro de tuberia 8 IN
Long. tuberia 22,4 M Long. tuberia 32,72 M
Long. tuberia 73,49 FT Long. tuberia 107,35 FT
Valor C 120 Valor C 120
ACCESORIOS ACCESORIOS

Codo A 45° 0 U Codo A 45° 0 U
Codo estandar a 90° 5 U Codo estandar a 90° 5 U
Tee 1 U Tee 4 U
Valvula de mariposa 0 U Valvula de mariposa 0 U
Valvula de compuerta 0 U Valvula de compuerta 0 U
Long accesorio 160 FT Long accesorio 230 FT
Long Eq. 233,49 FT Long Eq. 337,35 FT
Perdida 2,05 PSI Perdida 8,79 PSI
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Luego se calculan las pérdidas en el area de disefio de los rociadores.

TRAMO TUBERIA DE 6"

Caudal 1512 GPM
Diametro de tuberia 6 IN
Long. tuberia 72,31 M
Long. tuberia 237,24 FT
Valor C 120
ACCESORIOS

Codo A 45° 0 u
Codo estandar a 90° 4 U
Tee 1 U
Valvula de mariposa 0 U
Valvula de compuerta 0 U
Long accesorio 86 FT
Long Eq. 323,24 FT
Perdida 25,75 PSI

1ER ROCIADOR EN 1ER RAMAL
Caudal 126 GPM
Diametro 3 IN
Long. 16,13 M
Long. 52,92 FT
Valor C 120
Long Eq. 52,92 FT
Perdida 1,24 PSI

3ER ROCIADOR EN 1ER RAMAL
Caudal 378 GPM
Diametro 3 IN
Long. 22,33 M
Long. 73,26 FT
Valor C 120
Long Eq. 73,26 FT
Perdida 13,13 PSI

2DO ROCIADOR EN 1ER RAMAL
Caudal 252 GPM
Diametro 3 IN
Long. 19,23 M
Long. 63,09 FT
Valor C 120
Long Eq. 63,09 FT
Perdida 5,34 PSI

4TO ROCIADOR EN 1ER RAMAL

Caudal 504 GPM
Diametro 3 IN
Long. 25,43 M
Long. 83,43 FT
Valor C 120

Long Eq. 83,43 FT
Perdida 25,46 PSI
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Haciendo la sumatoria de todas las pérdidas se obtiene para el primer ramal lo

siguiente:

Tuberia de 10" 2,05 PSI
Tuberia de 8" 8,79 PSI
Tuberia de 6" 25,75 PSI
Ultimo rociador 25,46 PSI
Presién roc. K 25,2 25,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 87,05 PSI

Para el segundo ramal la Unica variacion que existe es el aumento de 3 metros de un

tramo de tuberia de 6”, por lo tanto, las pérdidas en el segundo ramal quedarian asi:

Tuberia de 10" 2,05 PSI
Tuberia de 8" 8,79 PSI
Tuberia de 6" 26,60 PSI
Ultimo rociador 25,46 PSI
Presién roc. K 25,2 25,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 87,90 PSI

Para el tercer ramal, ocurre lo mismo; un aumento de 3 metros de un tramo de tuberia

de 6”, por lo tanto, las pérdidas en el tercer ramal quedarian asi:

A este total se le adiciona, el total de pérdidas por altura obteniendo lo siguiente:

Tuberia de 10" 2,05 PSI
Tuberia de 8" 8,79 PSI
Tuberia de 6" 27,40 PSI
Ultimo rociador 25,46 PSI
Presién roc. K 25,2 25,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 88,70 PSI

P (altura) = Metros lineales x 1.422

P (altura) = 10.5 x 1.422

P (altura) = 14.93 PSI

P TOTAL=88.70 + 14.93

P TOTAL = 103.63 PSI
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3.3.2.4.2. Andlisis de pérdidas para area de disefio de rociadores k 16.8

Figura 23 Area de disefio de rociadores k 16.8

Fuente: Los autores
Se empieza a calcular las pérdidas desde la tuberia de descarga del cuarto de bombas.

MALLA DE 6"

Caudal 1192,8 | GPM
Diametro de tuberia 6 IN
Long. tuberia 37,84 M
Long. tuberia 124,15 FT
Valor C 120

Long Eq. 124,15 FT
Perdida 6,38 PSI

TRAMO TUBERIA DE 10"
Caudal 1442,8 | GPM
Diametro de tuberia 10 IN
Long. tuberia 22,4 M
Long. tuberia 73,49 FT
Valor C 120
ACCESORIOS

Codo A 45° 0 U
Codo estandar a 90° 5 u
Tee 1 U
Valvula de mariposa 0 u
Valvula de compuerta 0 U
Long accesorio 160 FT
Long Eq. 233,49 FT
Perdida 1,42 PSI
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TRAMO TUBERIA DE 6"

TRAMO TUBERIA DE 8"
Caudal 1442,8 | GPM
Diametro de tuberia 8 IN
Long. tuberia 40,22 M
Long. tuberia 131,96 FT
Valor C 120
ACCESORIOS

Codo A 45° 0 u
Codo estandar a 90° 5 U
Tee 4 U
Valvula de mariposa 0 U
Valvula de compuerta 0 U
Long accesorio 230 FT
Long Eq. 397,96 FT
Perdida 7,16 PSI

Caudal 1192,8 | GPM
Diametro de tuberia 6 IN
Long. tuberia 39,82 M
Long. tuberia 130,64 FT
Valor C 120
ACCESORIOS

Codo A 45° 0 u
Codo estandar a 90° 4 U
Tee 1 U
Valvula de mariposa 0 U
Valvula de compuerta 0 U
Long accesorio 86 FT
Long Eq. 216,64 FT
Perdida 11,13 PSI

Luego se calculan las pérdidas en el area de disefio de los rociadores.

1ER ROCIADOR EN 1ER RAMAL

Caudal 99,39 GPM
Diametro 2,5 IN
Long. 15,75 M
Long. 51,67 FT
Valor C 120

Long Eq. 51,67 FT
Perdida 4,60 PSI

3ER ROCIADOR EN 1ER RAMAL

Caudal 298,17 GPM
Diametro 2,5 IN
Long. 22,24 M
Long. 72,97 FT
Valor C 120

Long Eq. 72,97 FT
Perdida 20,49 PSI

2DO ROCIADOR EN 1ER RAMAL
Caudal 198,78 GPM
Didmetro 2,5 IN
Long. 18,56 M
Long. 60,89 FT
Valor C 120
Long Eq. 60,89 FT
Perdida 8,08 PSI

470 ROCIADOR EN 1ER RAMAL
Caudal 397,56 GPM
Diametro 2,5 IN
Long. 24,59 M
Long. 80,68 FT
Valor C 120
Long Eq. 80,68 FT
Perdida 38,58 PSI
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Haciendo la sumatoria de todas las pérdidas se obtiene para el primer ramal lo
siguiente:

Tuberia de 10" 1,42 PSI
Tuberia de 8" 7,16 PSI
Tuberia de 6" 11,13 PSI

Ultimo rociador 38,58 PSI

Malla de 6" 6,38 PSI
Presién roc. K 16,8 35,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 99,66 PSI

Para el segundo ramal la Unica variacion que existe es el aumento de 3 metros de un
tramo de tuberia de 6, por lo tanto, las pérdidas en el segundo ramal quedarian asi:

Tuberia de 10" 1,42 PSI
Tuberia de 8" 7,16 PSI
Tuberia de 6" 11,13 PSI

Ultimo rociador 38,58 PSI

Malla de 6" 6,90 PSI
Presién roc. K 16,8 35,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 100,18 PSI

Para el tercer ramal, ocurre lo mismo; un aumento de 3 metros de un tramo de tuberia
de 6, por lo tanto, las pérdidas en el tercer ramal quedarian asi:

Tuberia de 10" 1,42 PSI
Tuberia de 8" 7,16 PSI
Tuberia de 6" 11,13 PSI

Ultimo rociador 38,58 PSI

Malla de 6" 7,50 PSI
Presién roc. K 16,8 35,00 PSI
TOTAL PERDIDAS 100,78 PSI

A este total se le adiciona, el total de pérdidas por altura obteniendo lo siguiente:
P (altura) = Metros lineales x 1.422

P (altura) = 12.25 x 1.422

P (altura) = 17.42 PSI

P TOTAL=88.70 + 14.93

P TOTAL =118.20 PSI
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En base a los céalculos antes expuestos la demanda hidraulica que necesita el sistema
contra incendios de la edificacion es el siguiente:

1762 GPM @118.20 PSI

3.4. Seleccidn del sistema de bombeo
En vista a la demanda hidraulica requerida se selecciona el equipo de bombeo, en base
a la tabla de capacidades de bombas centrifugas.

La capacidad que necesita nuestra red es de 1762 GPM, por lo tanto, se seleccionara
una bomba con una capacidad de 1500 GPM, dado que las bombas contra incendios
normadas estan fabricadas para proporcionar no menos del 150 por ciento de la
capacidad nominal a no menos del 65 por ciento del cabezal nominal total; por lo tanto,
la bomba seleccionada puede abastecer una demanda hidraulica de hasta 2250 GPM.

3.4.1. Bomba Principal
Para poder seleccionar el tipo de bomba adecuada se deben considerar 3 criterios:

o Suministro de agua
o Demanda del sistema
o Desempefio de la bomba

En este caso se propone que el suministro de agua sean 2 tanques sobre superficie, que
abastezcan una bomba de 1500 GPM, por lo tanto, se selecciona una (1) bomba
principal de tipo centrifuga tipo horizontal carcasa partida — con succion positiva segun
lo exige NFPA 20, listada UL, aprobada FM, con una capacidad nominal de 1500 gpm

a 130 psi.

Figura 24 Bomba centrifuga tipo horizontal carcaza partida

= W '1. hﬁir‘—l‘;" '

Fuente: Tomada de SPP Pumps, s.f.
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3.4.1.1. Caracteristicas de la bomba principal
Las caracteristicas de la homba seleccionada son:

Marca: SPP PUMPS

Modelo: TD15F

Flujo: 1500 GPM

Cabezal dinamico total (TDH): 130 Psi
Velocidad: 3560 RPM

Eficiencia: 80%

Motor: Diésel

Tension trifasica 230 V; 60 Hz

Factor de seguridad: 1.15

La bomba viene conformada por lo siguiente:

Carcasa de hierro

Impulsor de bronce

Camisas de eje en bronce

Estanqueidad en el eje por empaquetadura
Eje en acero al carbono

Un mandmetro para el lado de descarga

Un mandmetro para el lado succion

Vélvula eliminadora de aire

Base estructural

Acople Flexible

Guarda acople

Sellos de identificacion correspondientes a UL y FM
Curva de rendimiento certificada por fabrica

25 Curva de rendimiento de bomba centrifuga horizontal
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Fuente: Tomada de SPP Pumps, s.f.
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3.4.2. Bomba Jockey

La bomba jockey 0 bomba auxiliar es la encargada de mantener la presion en el sistema
con capacidades nominales no inferiores a las normales de una tasa de fuga, los cuales
deberan ser determinados con el fin de no proporcionar la descarga que se pueda tener
por un rociador. La bomba auxiliar no necesita ser catalogada UL y homologada FM.

3.4.2.1. Calculo de capacidades de bomba jockey

La capacidad de la bomba jockey se configura o calcula entre 8 PSI a 15 PSI por
encima de la presion nominal de la bomba contra incendios para evitar un arranque en
falso de la bomba principal contra incendios debido a las oscilaciones de presién en la
tuberia del sistema y para el caudal se calcula entre el 1% - 5% del caudal de la bomba
principal, por lo tanto:

CAUDAL
QJOCKEY =1500gpm x 1.47% = 22.05 gpm

El caudal del rociador méas pequefio que es el de factor k 5.6 es de 23.09 gpm, por lo
tanto, el caudal seleccionado se encuentra dentro de los pardmetros antes expuestos.

PRESION
PJOCKEY =130 psi + 15 psi = 145 psi

En base a los calculos antes expuestos las capacidades nominales de la bomba jockey,
serén las siguientes:

22.05 GPM @145 PSI

Figura 26 Bomba jockey multietapas

Fuente: Tomada de Patterson Pump , s.f.
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3.4.2.2. Caracteristicas de bomba jockey
- Marca: FAIRBANKS NIJHUIS
- Modelo: PVYM4-90D
- Caudal Nominal: 22.05 gpm
- Presion nominal: 145 PSI
- Motor eléctrico: TEFC
- Potencia nominal: 5 HP
- Etapas: 9 etapas
- Tension Trifésica, 460V, 60Hz.
- Tamano: 1 %4 x 1 %47
- Factor de servicio 1.15
- Velocidad: 3500 RPM.

La bomba jockey viene conformada por lo siguiente:

- Carcasa en Acero Inoxidable
- Impulsor y Eje en Acero Inoxidable

Figura 27 Curva de rendimiento de bomba jockey
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3.4.3. Tableros controladores

3.4.3.1. Tablero controlador bomba principal

El controlador deberad ser listado UL y aprobado FM, para motores diesel y en
concordancia con la norma NFPA 20. El controlador estd disefiado para arrancar
automaticamente la bomba y el motor durante pérdidas de presion del sistema.

Marca: Tornatech

Potencia por manejar: 175 HP

Tipo de Arranque: Estrella — Delta Abierto
Proteccion Nema Tipo 2.

Transductor de presion de 0 — 300 PSI.

Sellos de identificacion correspondientes a UL y FM.

El controlador dispondréa de las siguientes alarmas de supervision: Problema del motor,
sobre velocidad, baja presion de aceite, alta temperatura del agua de enfriamiento falla
en el arranque del motor, falla de energia del cargador de bateria, posicién del switch
principal (manual, automatico), arranque de la bomba.

Figura 28 Tablero controlador bomba principal con motor a diésel

SNy,
Tecnatt

Fuente: Tomada de Tornatech , s.f.

3.4.3.2 Tablero controlador bomba jockey
El tablero esta disefiado para arrancar automaticamente la bomba jockey durante
pérdidas de presion del sistema, el mismo tiene las siguientes caracteristicas:

Marca: Tornatech
Potencia por manejar: 5 HP
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- Proteccion Nema Tipo 2.
- Tensioén de entrada Trifasica, 460V. a 60Hz.

Figura 29 Tablero controlador bomba jockey

Fuente: Tomada de Tornatech , s.f.

3.4.4. Motor de combustion interna (diésel)

El equipo de bombeo principal estard4 conectado a un motor de combustién interna,
dado que este tipo de motores se consideran mas confiables, debido que su fuente de
energia no es dependiente de alguna acometida eléctrica o generador; este tipo de
motores trabajan con diésel, debido a que este combustible es no inflamable y produce
menos gases de vapor al momento del arranque.

3.4.4.1 Célculo de potencia de motor de bomba contra incendios

Para determinar la potencia del equipo de bombeo se contempla lo siguiente:
P (teérica) = TDH x p x g x Q

Donde:

TDH: Altura dindmica (carga de trabajo de la bomba) — 130 psi =91.45 m
p: Densidad del agua — 997 %

m
0: Gravedad — 9.8 o

m3

Q total: Caudal total — 1500 GPM =0.1137 -
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P (teorica) =TDH x p x g x Q
P (tedrica) = (91.45 m) x (997 %) x (9.8 522) x 0.1137 m;

P (tetrica) = 101593.38 kg x> = 101593.38 W
S

Considerando la equivalencia de 1HP = 745 W

101593.38
745

P (tedrica) = 136.37 HP

P (tedrica) =

Si el motor tiene una eficiencia del 80 %, entonces:

136.37 HP
0.80

P (real) = 170.46 HP = 171 HP.

P (real) =

La potencia del motor de combustion interna (diésel) que tendra la bomba del Sistema
contra incendios sera minimo de 171 HP.

3.4.4.2. Caracteristicas del motor a diésel
- Marca: Clarke
- Modelo: JU6H-UF34
- Potencia: 175 HP (Potencia comercial)
- Velocidad: 3000 RPM

Este tipo de motor incluye:

- Alternador de carga

- Intercambiador de calor ensamblado con filtros

- Mano6metro

- Reductor de presion

- Valvula solenoide

- Bypass con entrada para ser conectada a la descarga de la bomba
- Baterias de plomo y &cido de servicio pesado para el arranque

- Conector flexible para el escape

- Silenciador de tipo industrial

- Sistema de precalentamiento de refrigerante
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Figura 30 Motor de combustién interna

Fuente: Tomada de PURITY PUMP CO., LTD., s.f.

3.4.4.3. Tanque de suministro de diésel

El tanque de suministro de combustible y el combustible deben estar reservados
exclusivamente para el motor diésel de la bomba contra incendio. Estos tanques deben
ser de pared simple o de pared doble y deben estar disefiados y construidos de acuerdo
con normas de ingenieria reconocidas, como ANSI/UL 142.

Los tanques deben estar montados de manera segura sobre soportes no combustibles.
Los tanques para combustibles de pared simple deben estar encerrados con muros,
bordillos o diques, suficientes para retener la capacidad completa del tanque. (National
Fire Protection Association, 2016)

3.4.4.3.1. Capacidad de tanque de suministro de diésel

El tanque de suministro de combustible debe tener una capacidad de al menos
equivalente a 1 gal. Por hp (5.07 I por kW), mas un volumen del 5 por ciento para
expansion y un volumen del 5 por ciento para sedimentacion.

Por lo tanto, tenemos:

Capacidad tanque = (1 gl x hp) + 5% sumidero + 5% expansion
Capacidad tanque = 175 + 8.75 + 8.75
Capacidad tanque 192.5 galones

3.4.5. Cuarto de bombas

El cuarto de bombas es el lugar donde se encontraran ubicados los equipos de bombeo,
motor y sus componentes, por lo tanto, debera ser dimensionado de un tamafio
suficiente para poder acomodarlos adecuadamente; para esta industria lactea se
propone un cuarto de bombas de 25 m? (5m x 5m).

El cuarto de bombas debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Fécil acceso a los equipos
- Buena iluminacién
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- Suficiente ventilacion
- Inclinacion en el piso para drenajes
- Temperatura minima de 40°F (4°C)

Los edificios o cuartos de bombas contra incendio en los que hubiera bombas contra
incendio con motores diésel y tanques de uso diario deben estar protegidos con un
sistema de rociadores automaticos instalado de acuerdo con NFPA 13 como una
ocupacion de Riesgo Extra Grupo 2, en este caso se protegera el cuarto de bombas con
rociadores k 16.8.

3.5. Dimensionamiento de la reserva de agua contra incendios

Para determinar el volumen de agua que requiere el sistema contra incendios se deben
tomar en cuenta la capacidad (caudal) que necesita lared y el tiempo de abastecimiento
para esta red.

El caudal que necesita nuestro sistema es de 1762 GPM y como nuestra mayor area de
disefio se trabajo con rociadores ESFR, la NFPA 13 requiere para este tipo de sistemas
un tiempo de abastecimiento de 60 minutos, por lo tanto:

Volumen = Caudal x Tiempo

Volumen = 1762 229" x 60 minutos
minuto

Volumen = 105720 galones — 400.19 m3

El sistema contra incendios de esta industria lactea necesita un volumen de agua
400.19 m®,

3.5.1. Caracteristicas de los tanques de reserva de agua contra incendios
La red contra incendios estara impulsada por una bomba horizontal carcaza partida, la
cual es de succidn positiva, por lo tanto, su fuente de abastecimiento seran 2 tanques a
nivel de terreno de 200 m® cada uno, los cuales estaran conectados mediante vasos
comunicantes que van directo hacia la succion de la bomba contra incendios.

Cada tanque (2) tendra las siguientes caracteristicas:

Diametro: 6.60 metros

Altura: 5.90 metros

Plancha de acero naval ASTM A 131

El fondo, el techo y el manto tendran 6 mm de espesor

Cada tanque incluira lo siguiente:

— Un registro de hombre frontal inferior de 18 pulgadas de diametro y un
registro o acceso de hombre superior en el techo de 20 pulgadas de diametro

— Dos escaleras de acceso, una interior y otra exterior

— Un medidor de volumen tipo polea
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— Una toma de 2 pulgadas de diametro SCH 40 en la parte superior para el
llenado del tanque

— Una salida de agua bridada de 8 pulgadas SCH 40 para suministro a la bomba
contra incendio

— Una entrada de agua bridada de 6 pulgadas SCH 40 para el alivio de presion
de la bomba

— Un venteo superior bridado de 4 pulgadas SCH 4

— Para protegerlo de la corrosion ambiental se aplicara un plan de pintura
epodica tanto en el interior y como exterior en un espesor de minimo 150
micras

Los tanques cumpliran la norma NFPA 22, AWWA D100 y API 650.

3.5.2. Placa anti- vortice

Donde se utilice un tanque como fuente de suministro para una bomba contra incendio,
la descarga de la salida del tanque debe estar equipada con un arreglo de montaje que
controle el caudal del vértice, de acuerdo con lo establecido en NFPA 22.

Figura 31 Placa anti-vortices

Interior del tanque

1 Radio de giro largo
S /

---------------- e

_  Placa
anti-vorfica
A {minimo
= ) 2Dx2D)
A
[

o p—-— -

|
==
[

Minimo!:D o
& pulg., lo gue saa)
mayor

= b

Fondo del tanque

Para unidades S, 1 pulg. = 25.4 mm.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2016)
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1. Resultado del disefio del sistema contra incendios

En base al disefio hidraulico calculado la industria lactea deberd contar con 24
gabinetes 0 bocatomas de incendios clase Ill, distribuidos alrededor de toda la
edificacion, las Unicas &reas que estaran protegidas con sistemas de rociadores seran
las de almacenamiento y las administrativas, proponiendo rociadores k 5.6 en todas las
areas administrativas, rociadores ESFR K 16.8 en las bodegas de empaque y rociadores
ESFR K 25.2 en las bodegas de materia prima y producto terminado. En base a los
rociadores seleccionados, las alturas de almacenamiento en las bodegas no podran
exceder de 7.60 metros de altura.

Cada sistema de rociadores debera implementar un banco de valvulas conformado por:
valvula supervisada, valvula de retencidén, mandémetros, sensor de flujo y drenaje; cada
banco de valvulas deberd estar conectado al sistema de deteccion y alarma, a fin de
poder supervisar y controlar cualquier clase de conato en cada uno de los sistemas.

Considerando que la red hidraulica contara con métodos de extincion manuales en el
caso de los bocatomas y automaticos en el caso de los rociadores, se determin6 que el
sistema contra incendios necesita una capacidad de 1500 GPM de caudal y 130 PSI de
presion, de tal modo de que cada uno de los puntos donde pueda llegarse a presentar
algin conato de incendio consiga ser correctamente abastecido por la bomba contra
incendios con las capacidades ya mencionadas, la cual debera ser certificada FM y
listada UL.

Como las areas de mayor riesgo y demanda hidraulica son las de almacenamiento, se
consider6 el uso de rociadores ESFR, en los cuales se indica que el tiempo de
abastecimiento de la reserva de agua minimo debera tener un tiempo 60 minutos, por
lo tanto en base al caudal que necesita el sistema contra incendios en general se calculd
una reserva de agua de 400 m3, distribuida en 2 tanques de 200 m?, los cuales estaran
acoplados mediante vasos comunicantes y estaran conectados a la succion de la bomba
principal, garantizado asi una succién positiva.

4.2. Costo de Inversion
La instalacién de un sistema hidraulico contra incendios se considera una
inversion puesto que los incendios tienen un alto costo en las industrias y de
no contar con un sistema que los evite o extinga, puede implicar la pérdida
total o parcial de todos los activos de la misma; sin mencionar la pérdida de las
vidas humanas que se encuentren presentes en el momento del conato.
(Newsletter, s.f.)
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4.2.1. Andlisis de costos directos

Los costos directos son los que guardan una relacion estrecha con el producto,

proyecto o servicio.

Es decir, son costos que se asocian de forma directa a la elaboracion y
terminacion de un producto, en este caso seria netamente un proyecto puesto
que se trata de una instalacion. (OBS, s.f.)

Entre los distintos rubros de costos directos para este disefio de instalacion se

encuentran los siguientes:

4.2.1.1. Costo de materia prima

Se los encasilla como materia prima puesto que los rubros presentados en la
tabla 29 corresponden al valor promedio de varias cotizaciones realizadas a
proveedores de equipos, materiales y accesorios contemplados para este

disefo.

Tabla 30 Rubros de materiales, equipos y accesorios

. PRECIO VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | CANT UNIT TOTAL
EQUIPOS DE BOMBEO
Equipo de Bombeo del tipo
centrifuga carcaza partida de
1500 GPM @ 130 PSI marca SPP v ! $ 42.00000 $ 4200000
PUMPS
Motor diésel de 175 HP marca
CLARKE (incluye tanque de U 1 $ 16.800,00 | $ 16.800,00
diésel)

Bomba jockey multietapas de

22.05 GPM @ 145 PSl con 5 HP

de potencia marca NIJHUIS v ! $ 780000 | $ 780000
FAIRBANKS

TUBERIA Y ACCESORIOS DE 10"

Tuberia de 10" cédula 40 ML 285 | $ 7959 | $  2.268,32
Tee de 10" ranurada u 4 $ 110,40 | $ 441,60
Codo en 90 grados de 10" U 10 $ 0414 | $ 941,40
ranurado

Reduccion de 10" a 8" ranurada U 1 $ 4561 | $ 45,61
Reduccidén de 10" a 6" ranurada U 6 $ 4530 | $ 271,80
Acople ranurado de 10" u 38 | $ 4890 | $  1.858,20
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 8"

Tuberia de 8" cédula 40 ML | 1218 |$ 7720 | $ 940296
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Tee de 8" ranurada U 5 $ 72,30 | $ 361,50
Codo en 90 grados de 8" ranurado U 17 $ 67,70 | $  1.150,90
Reduccion de 8" a 6" ranurada U 3 $ 3781 | $ 113,43
Acople ranurado de 8" U 90 $ 2250 | $  2.025,00
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 6"

Tuberia de 6" cédula 40 ML 883 | $ 4250 | $ 37.527,50
Tee de 6" ranurada U 3 $ 3260 | $ 97,80
Codo en 45 grados de 6" ranurado U 2 $ 19,19 | $ 38,38
Codo en 90 grados de 6" ranurado U 46 $ 2441 |$ 1.122,86
Reduccion de 6™ a 3" ranurado U 7 $ 1502 | $ 105,14
Reduccion de 6" a2 1/2" ranurado U 3 $ 1492 | $ 44,76
Tee mecéanica de 6" a 4" ranurada U 4 $ 2321 | $ 02,84
Tee mecanica de 6" a 3" ranurada U 78 $ 2183 | $ 1.702,74
Tee mecanica de 6" a 2 1/2" U 60 $ 2118 | $ 1.270.80
ranurada

Acople ranurado de 6" u 270 |'$ 1520 |$ 4.104,00
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 4"

Tuberia de 4" cédula 40 ML 34 $ 30,10 | $ 1.023,40
Tee de 4" ranurada U 3 $ 1511 | $ 45,33
Codo en 45 grados de 4" ranurado u 3 $ 919 | $ 27,57
Codo en 90 grados de 4" ranurado u 13 $ 10,33 | $ 134,29
Reduccidén de 4" a 3" ranurado U 2 $ 6,20 | $ 12,40
Tee mecéanica de 4" a 2 1/2" U 5 $ 1220 |8 61,00
ranurada

Acople ranurado de 4" u 64 $ 780 | $ 499,20
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 3"

Tuberia de 3" cédula 40 ML 1108 | $ 20,14 | $ 2231512
Tee de 3" ranurada U 1 $ 10,08 | $ 10,08
Codo en 45 grados de 3" ranurado U 142 $ 6,15 | $ 873,30
Codo en 90 grados de 3" ranurado U 140 | $ 6,40 | $ 896,00
Tee mecéanica de 3" a 1" roscada U 333 | $ 10,75 | $  3.579,75
Acople ranurado de 3" U 760 | $ 590 |$ 4.484,00
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 2 1/2"

Tuberia de 2 1/2" cédula 40 ML 9949 | $ 1520 | $ 15.122/48
Tee de 2 1/2"ranurada u 2 $ 910 | $ 18,20
Codo en 45 grados de 2 1/2" U 8 $ 550 | § 44,00
ranurado

Codo en 90 grados de 2 1/2" U 108 | % 570 | $ 615.60
ranurado

Tee mecanica de 2 1/2" a 3/4" U 243 $ 510 | § 1.239.30
roscada

Tapén ranurado de 2 1/2" U 12 $ 330 | $ 39,60
Acople ranurado de 2 1/2" u 415 | $ 480 |$  1.992,00
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 2"

Tuberfa de 2" cédula 40 ML |11555|$ 893 | $  1.032,09
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Tee de 2"ranurada U 3 $ 743 | $ 22,30
Codo en 45 grados de 2" ranurado U 4 $ 372 | $ 14,90
Codo en 90 grados de 2" ranurado U 33 $ 503 | $ 165,86
Tee mecéanica de 2" a 1" roscada U 46 $ 6,15 | $ 282,72
Tapon ranurado de 2" U 4 $ 262 |'$ 10,47
Acople ranurado de 2" U 156 | $ 410 | $ 639,60
TUBERIA Y ACCESORIOS DE 1"

Tuberia de 1" cédula 40 ML 41,44 | $ 480 | $ 198,91
Tee de 1"roscada U 4 $ 315 | $ 12,60
Codo en 45 grados de 1" roscado U 8 $ 189 | $ 15,08
Codo en 90 grados de 1" roscado U 25 $ 152 | $ 38,03
Tapén roscado de 1" U 12 $ 195 | $ 23,40
Reduccion de 1” a 1/2” roscado U 4 $ 127 | $ 5,10
Bushing de 1” a 1/2” roscado U 28 $ 094 |'$ 26,21
Unién de 1" roscada U 48 $ 1,70 | $ 81,60
Union universal de 1" roscada U 16 $ 230 | $ 36,80
GABINETE CONTRA INCEND

Valvula angular NPT X NST

UL/EM de 2 1/2" U 24 115,90 | $ 2.781,60
Valvula angular NPT X NST

UL/FM de 1 1/2" U 24 $ 7850 | $ 1.884,00
Piton de bronce de 1 1/2" U 24 $ 2215 | $ 531,60
Niple de bronce de 1 1/2" U 24 | $ 10,80 | $ 259,20
Cajetin  para gabinete de

incendios de 80 x 80 x 22 cm U 24 3 7200 13 172800
Brazo portamanguera u 24 $ 3542 | $ 850,08
Manguera de caucho y lona de

doble chaqueta para incendios de 48 75,00 3.600,00
15m

Extintor del tipo PQS de 10 Ib U 24 $ 22,00 | $ 528,00
Hacha para gabinete de incendios U 24 $ 2560 | $ 614,40
BANCO DE VALVULAS DE 8"

Valvula supervisora de 8" UL/FM u 4 $ 478,60 | $  1.914,40
Vélvula check o de retencion de

8" UL/EM U 4 |3 412,00 | $  1.648,00
Sensor de flujo de 8" UL/FM u 4 $ 31500 | $ 1.260,00
Vaélvula de drenaje de 2" UL/FM U 4 $ 62,00 | $ 248,00
Valvula de alivio de 1/2" UL/FM U 4 $ 94,00 | $ 376,00
IF\)/ISaInometro de glicerina de 200 U 8 $ 3500 | $ 280,00
BANCO DE VALVULAS DE 2"

Vélvula supervisora de 2" UL/FM U 3 $ 189,00 | $ 567,00
Vélvula check o de retencion de

o ULJEM 3 109,57 328,71
Sensor de flujo de 2" UL/FM 3 168,00 504,00
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Valvula de drenaje de 3/4"

UL/EM U 3 $ 54,00 | $ 162,00
Vélvula de alivio de 1/2" UL/FM U 3 $ 94,00 | $ 282,00
II;/Isalnometro de glicerina de 200 U 6 $ 3500 | $ 210,00
CONEXION PARA CUERPO DE BOMBEROS
VaIvEJ'Ia siamesa de 4" x 2 1/2" x U ) $ 31890 | $ 637.80
21/2
Vélvula check o de retencion de
4" UL/EM U 2 $ 254,00 | $ 508,00
ROCIADORES AUTOMATICOS PARA INCENDIOS
Rociador ESFR K 25.2 de 1 U 5 | g 53.00 | $ 18.285,00
colgante
Rociador ESFR K 16.8 de 1 U 209 | % 38.00 | $ 9.462,00
montante
Rociador K 5,6 de 1/2" colgante U 31 $ 17,00 | $ 527,00
TANQUE Y OBRA CIVIL
Geomallas, encofrado, refuerzos
y fundicion para cimentacion de U 1 $ 2183500 | $ 21.835,00
tanques
Provision de tanques con laminas
de acero con recubrimiento
. ., U 2 19.824,00 39.648,00
galvanizado de 200 m?, diametro $ $
de 6.60 my 5.90 m de altura
Materiales para cuarto de bombas
para sci de 5m x 5m; con bases de U 1 $ 5.200,00 | $ 5.200,00
concreto y estructura metalica
Materiales para corte de via y
reposicion para tuberia enterrada| GLB 1 $ 1.350,00 | $ 1.350,00
del sistema contraincendios
SUBTOTAL $ 305.235,60
IVA 12% $ 36.628,27
TOTAL $ 341.863,87

Fuente: Los autores
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4.2.1.2. Costos de mano de obra

Los costos de mano de obra se consideran a los costos de preparacion de cada rubro y

el montaje o instalacion de los mismos.

Tabla 31 Costos de mano de obra

: PRECIO VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | CANT UNIT TOTAL
Instalacion de Equipo de Bombeo, incluye
bomp:a\ jockey, tableros, ’ tuberias de GLB 1 $ 650000 | $ 6.500.00
succion, descarga, retorno, lineas sensoras
y tanque de combustible.

Fnstalauon de _tuberla de 10" cedula 40; ML 285 |3 39,00 $ 1.111.50
incluye accesorios

!nstalauon de _tuberla de 8" cedula 40; ML 1218 | 30,00 $ 3.654.00
incluye accesorios

!nstalauon de _tuberla de 6" cedula 40; ML 883 $ 15,00 $13.245.00
incluye accesorios

!nstalauon de _tuberla de 4" cedula 40; ML 34 $ 13,00 $ 442,00
incluye accesorios

!nstalamon de _tuberla de 3" cedula 40; ML 1108 | s 10,50 $11.634,00
incluye accesorios

!nstalamon de tgberla de 2 1/2" cedula 40; ML 90949 | § 8,00 $ 7.959.20
incluye accesorios

!nstalamon de _tuberla de 2" cedula 40; ML 11555 | $ 6.00 $ 69330
incluye accesorios

!nstalamon de _tuberla de 1" cedula 40; ML 4144 | $ 4,50 $  186.48
incluye accesorios

Instalacion de gabinete contra incendios;

incluye valvulas angulares, cajetin, U 24 $ 40,00 $ 960,00
mangueras, piton y niple

Instalacion de banco de valvulas de 8";

incluye valvulas de supervision, retencion, U 4 $ 5500 $ 220,00
sensora, drenaje, alivio y mandémetros

Instalacion de banco de valvulas de 2";

incluye valvulas de supervision, retencion, U 3 $ 48,00 $ 144,00
sensora, drenaje, alivio y mandmetros

Inlstalamon de Yélvula siamesa, incluye U 5 $ 25,00 $ 50,00
valvula de retencion, placa y tapas

Rociador ESFR K 25.2 de 1" colgante U 345 $ 8,00 $ 2.760,00
Rociador K 16.8 de 1" montante U 249 $ 8,00 $ 1.992,00
Rociador K 5,6 de 1/2" colgante U 31 $ 4,00 $ 124,00
Cimentacién del tanque GLB 1 $ 3.584,00 | $ 3.584,00
Instalacion del tanque para agua del U 5 $ 258000 | $ 5.160.00

sistema contra incendios
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Fuente: Los autores
4.2.2. Analisis de costos indirectos
Se conoce como costos indirectos a los gastos generales que permiten la perfecta
ejecucion de los trabajos excluyendo los costos indirectos que lleva a cabo el
contratista. Estos costos engloban los gastos de administracion, direccion técnica,
organizacion, vigilancia, el transporte de maquinarias, imprevistos, equipo de
construccidn, construccion de instalaciones generales, etc.
Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto determinado, como
los que se muestran a continuacion.

Tabla 32 Costos indirectos

ggr;struccmn de cuarto de bombas para GLB $ 2.60000 | $ 2.600.00
Corte de V|a_y reposwlon_ para_tuberla GLB $ 58000 |$ 58000
enterrada del sistema contraincendios
SUBTOTAL | $63.599,48
IVA 12% $ 7.631,94
TOTAL $71.231,42

. PRECIO VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | CANT UNIT TOTAL
PERSONAL CONTRATISTA TEMPORAL

Equipos de seguridad industrial U 9 $ 130,00 $ 1.170,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS

Costos de oficina de obra GLB 1 $ 4.712,00 $ 4.712,00
Costos de oficina central GLB 1 $ 450,00 |$ 450,00
MAQUINARIAS

Maquina ranuradora y roscadora

RIDGID 1224 U 1 $ 13.000,00 | $ 13.000,00
Alquiler de grua para elevacion de

planchas del tanque de agua U 4 $ 480,00 | $ 1.920,00
Dias: 4

Contenedor para bodega

provisional de materiales y U 1 $ 580000 |$ 5.800,00
herramientas

Alquiler de grua elevadora con

canas,tllla para instalacion (?Ie U ) $ 350000 | $ 7.000,00
tuberias en galpén

Meses:2

Herramientas menores GLB 1 $ 6.230,00 | $ 6.230,00
SUELDOS (7 MESES)

Gerente de proyecto U 7 $ 180000 | $ 12.600,00
Residente de obra 1 U 7 $ 950,00 | $ 6.650,00
Residente de obra 2 U 7 $ 950,00 | $ 6.650,00
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Bodeguero u | 7 |s 500,00 | $  3.500,00

GASTOS NO CONTEMPLADOS

Imprevistos GLB 1 $ 5.000,00 |$ 5.000,00

Estudio de suelos para cimentacién
de tanques; incluye: perforaciones
de suelo, pruebas de carga,
muestras de suelo, informes de
laboratorio y andlisis de ingenieros
geotécnicos

GLB 1 $ 8.750,00 |$ 8.750,00

SUBTOTAL |$  83.432,00

©+

IVA 12% 10.011,84

TOTAL $ 93.44384

Fuente: Los autores

4.2.3. Presupuesto referencial del proyecto

Una vez sumadas las tablas de costos directos (materia prima/mano de obra) y costos
indirectos se obtiene un costo total de inversion para el proyecto de la implementacion
del sistema hidraulico de extincion contra incendios para la industria lactea de
$506.539,13.

Tabla 33 Costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
COSTO DIRECTO $ 413.095,29
COSTO INDIRECTO $ 93.443,84
TOTAL $ 506.539,13

Fuente: Los autores

4.3 Plan De Mantenimiento preventivo y pruebas del sistema segin la Norma

NFPA 25

4.3.1 Responsabilidad del personal asignado
El duefio de la edificacidn o el representante escogido deben ser responsables
del correcto mantenimiento del sistema de proteccion contra incendios a base
de agua.

La inspeccion, prueba y mantenimiento deben ser llevados a cabo por personal
calificado y capacitado.

El propietario debe coordinar con la entidad que lleva a cabo las actividades de
inspeccion, prueba y mantenimiento con el fin de minimizar cualquier dafio
provocado por la descarga de agua.
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Donde un representante ha recibido la potestad para la inspeccion, prueba,
mantenimiento y el manejo de las desactivaciones, debera cumplir con los
requisitos establecidos en la NFPA 25. (National Fire Protection Association,
2011)

4.3.2. Notificacion de apagado o prueba del sistema.

El duefio de la propiedad o el representante designado debe informar a la
autoridad competente y a las instalaciones receptoras de alarma antes de la
prueba o apagado de un sistema o de su suministro.

La notificacion del apagado o prueba del sistema debe incluir el proposito del
apagado o prueba, el sistema 0 componente involucrado, el horario estimado
de apagado o prueba, y la duracion prevista del apagado o prueba.

La autoridad competente y las instalaciones receptoras de alarma deben ser
notificadas cuando el sistema, suministro 0 componente vuelvan a ponerse en
funcionamiento o cuando la prueba esté finalizada.

Todo esto para enfatizar la atencion en las areas donde el sistema se encuentre
apagado o desactivado, a fin de poder actuar de manera inmediata en caso de
que se presente un incendio o conato y este no pueda ser notificado por lo antes
expuesto.

4.3.3. Frecuencias de las tareas de inspeccion, prueba y mantenimiento

Frecuencia: Plazo minimo y maximo entre eventos.

Frecuencia diaria: Que ocurre todos los dias.

Frecuencia semanal: Que ocurre una vez por semana calendario.
Frecuencia mensual: Que ocurre una vez por mes calendario.

Frecuencia trimestral: Que ocurre cuatro veces por afio, con un minimo de
cada 2 meses y un maximo de cada 4 meses.

Frecuencia semestral: Que ocurre dos veces por afio, con un minimo de cada
4 meses y un maximo de cada 8 meses.

Frecuencia anual: Que ocurre una vez por afio, con un minimo de cada 9
meses y un maximo de cada 15 meses.

Frecuencia de cada tres afios: Que ocurre una vez cada 36 meses, con un
minimo de cada 30 meses y un maximo de cada 40 meses.

Frecuencia de cada cinco afios: Que ocurre una vez cada 60 meses, con un
minimo de 54 meses y un maximo de cada 66 meses. (National Fire Protection
Association, 2011)
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4.3.4. Registros
Deben registrarse todas las actividades de inspeccion, prueba y mantenimiento del
sistema y sus componentes.

El propietario debe conservar los registros.
Debe permitirse que los registros se almacenen y accedan electrénicamente.

Los registros deben indicar lo siguiente:

e EIl procedimiento/actividad llevada a cabo (por ejemplo, inspeccidn, prueba o
mantenimiento)

e Laorganizacion o contratista que llevo a cabo la actividad

o La frecuencia requerida de la actividad

e Los resultados y fecha de la actividad

e El nombre e informacion de contacto del propietario o contratista calificado, que
incluya a la persona que lidera la actividad

Los registros deben estar disponibles para la autoridad competente al momento de ser
requerido.

Los planos de instalacion del sistema conforme a obra, calculos hidréaulicos, registros
de pruebas de aceptacién originales y hojas de datos del fabricante del dispositivo
deben ser conservados durante toda la vida util del sistema.

Los registros subsiguientes deben ser conservados durante un periodo de 1 afio
posterior a la siguiente inspeccidn, prueba o mantenimiento de ese tipo requerido por
la norma.

4.3.5. Plan de mantenimiento del reservorio/ tanque de almacenamiento de agua
Para este disefio se propone la implementacion de 2 tanques de agua sobre superficie
de 250 m® cada uno, que dan un volumen total de reserva contra incendios de 500 m?®.

4.3.5.1 Verificacién del nivel de agua.
La inspeccion del nivel de agua debe verificarse mediante el indicador de nivel, donde
sea provisto.

El tanque debe estar en el nivel de agua completo o en el nivel de agua de disefio.

4.3.5.2 Temperatura del agua.

La temperatura del agua en los tanques no debe ser menor de 40°F (4°C).

La temperatura del agua en tanques con alarmas de baja temperatura supervisadas de
acuerdo con NFPA 72, conectadas a una ubicacion constantemente atendida debe ser
inspeccionada y registrada trimestralmente durante la temporada de calentamiento
cuando la temperatura media sea de menos de 40°F (4°C).
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La temperatura del agua en tanques sin alarmas de baja temperatura conectadas a una
ubicacién constantemente atendida debe ser inspeccionada y registrada semanalmente
durante la temporada de calentamiento cuando la temperatura media sea de menos de
40°F (4°C). _(National Fire Protection Association, 2011)

A continuacion, se detallan los requisitos minimos para la inspeccion, prueba y
mantenimientos de los tanques propuestos.

Tabla 34 Resumen de inspeccion,
almacenamiento de agua

prueba y mantenimiento de tanques de

I.I.C‘]'I'I

Frecuencia

Referencia

Inspeccion

Pasarelas de gato y escaleras

Vihmulas de retencidn

Vihulas de control

Junias de expansion

Cimienuos

Sistema de calenamiento — tangues con supervisidn de
alarmas de baja emperamra conectadas a una ubicacion
cons@anemente atendidas

Sistema de calentamiento — tangues sin supenisicn de
alarmas de baja emperamra conectadas a una ubicacion
consanemente atendidas

Anillados y alambrados

Interior — wedos los owos @ngues

Interior — mndques de acero sin proteccidn conta la
COrTosion

Trimestral

Anual
Trimestral
Trimestral

Diiaria*

Anual
Cada 5 anos
Cada 3 afios

9.2.4.1
Capitulo 13
Capiwlo 13

Superficies pintadas /revestidas Anual 3245
Estructura de soporne Trimestral 9241
Area circundante Trimestral 9242
Tanque — exterior Trimestral 9.2.4.1
Alarmas de temperatura — conectadas a una ubicacion Trimestral* 9232
cons@anemente atendidas
Alarmas de temperatira — no conectadas a una ubicacidn Semanal#* 9233
cons@antemente atendida
Ventilaciones Trimestral 9.2.4.1
Nivel de agua — @nques equipados con alarmas de Trimestral 9.2.1.1
supervision del nivel de agua conectadas a una ubicacian
consanemente atendida
Nivel de agua — @ngues sin alarmas de supervisian del nivel Mensual 9212
de agua coneciadas a una ubicacion consianemente
arendida
Prueba
Interruprores de limitacidn de temperatura alia Antes de la temporada de calentamiento 9.5.4
Indicadores de nivel Cada 5 afios 9.3.1
Alarmas de baja temperatura del agua Ances de la temporada de calenamiento 9.3.5
Mandmetros Cada 5 afios Capitlo 13
Sistema de calentamiento de @angues Antes de la temporada de calentamiento 932
Prueba de esiado de vilvulas Capitlo 13
Alarmas del nivel de agua Anual 935

Mantenimiento

Vibvulas de retencidn

Vilvulas de conrol

D tela revestida sostenidos por terraplenes (ESCF)
Nivel de agua

Cada I afios o segun fabricante

Capiwlo 13
Capimlo 13
9.4.6.2
9.4.2

Hlima frio, empomda de calentamicnio anicamenie.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)

4.3.6. Plan de mantenimiento del equipo de bombeo contra incendios
Para este disefio se tiene contemplada una bomba centrifuga carcaza partida de 1500
GPM @130 PSI con motor de combustion interna (diesel).

La frecuencia minima de inspeccion, prueba y mantenimiento debe estar de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante y con la Tabla 34.
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Tabla 35 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de bombas contra
incendios

lIvem Frecoencia Referencia
laspeccon
Alineacicn Anual B.3.6.4
Adslamienie de cibles/conduciores Anual 81125
Smiema de mouor diése] Semanal B.L.Z(4)
Smema ebfourioo Remanal BIEI)
Respiradern del cirer del mowr Trimeseral Bl.1212
Smiema de escape ¥ rrampa de condensado de drenaje Anual Bll1Z213
Conexiones y mangueras flexibles Anual ali1zmn
Venodlaciones de mngues de combusabde v muberias de rebose Anual Al.1.210
lMiems de fonaneria — en incerior y excerior de paneles Anual 8.1.1.26
Corroaidn en placas de circuives impresss (FCR) Anual B1.1.24
Nomba Semanal BL.2(2)
Camen o e homiba Remanal BRE(1)
Movimien o o holgura longinsdinal de sjes duranie Anual Bl1zl
Tuncionamienio
Simiema de boembas de vapor Remanal BIE(R)
Rejillas de succién Anual 83312
Prueha
Ineermapior de ransferenda ausemdnca Anual B3312
Ineerrupiores de eransferenca aussmdica y generadores de Segiin NFFA 110 BA.61,B562
emergencia reserv
Bomba comira incendios accionada por moeor dicsel (sin flujo)  Semanal 8.5.1.1
Prucbas del combussible diésel Anual 8.3.4.1
Bomba comira incendios accionada por moeor elécorico Semanal mensual 8.3.1.2
Madulo de conrol elecrdnion (MCE) Anual 23116
Sefiales de alarma de bomba concra incendios Anual 83313
Medidores de Auje Anual 83353
Tanque de combusiible, inwermpor de lomdor v sefial de Trimeseral 81127
supervisidn para espacio inersicial
Mandmeros, rransducones v owres disposioves ados para las Anual 83382
ehas
\-'ilp:ul.d.:.-:li.-:lh'i.u de presidn principal Anual 2311, 155623

Condiciones ambienales de casea/cuarnn de bombas B.3.6.3
Funcionamieno de la bomba (sin o) Semanal / mensuzl B83%F B35
Desempeiio de la bomba {oon flujo) Anual 853,835
Sefial de supervisidn para alm wemperamr del agua de Anual Bl1.12E
refrigeracidn
Manwenimienzo
Raserias Anual 211215
Fileros deel agua circulame Anual 21.12F
Conexiones del cableado de energia ¥ conerol Anual Bl.1.216
Conerolador y todos los owres componentes del conjune de Segiin fabricanie ah
maanzje de 11 bomba
Simiemas acovos de manienimieno de combusible didsel Anual o segin Rbrcne 8343
Smiema de mowor didse] Segiin fabricane a.h
Smiema de mowwr eléoirico y energia Segiin Gbricanie Bh
Conexiones elfcricas Anual 82.1.1.22
Aceite lubricnee de mownres 50 horas operavas o amual Bl1217
Fileros de aceite de mawne 50 horas operavas o amual BlI1ZIE
Filere de combustible 50 homs operadvas o amual Bl1.Z19
Tanque de combusible - verifimr presencia de ago ¥ Anual Bl129
maierizles exirfios
Medir conwrapresién en wrbo de mosor Anual al.1.2H4
Componenies de ransmisidn de energia con maeriles Cada & afios o segin fBbricanwe -
elasiomérioos {inchoye acoples de wrsicn )
Mandmemros y sensores de presidn Anual ali1z¥=
Aroplamienuos y cojineies de bombas vy mowees Anual o segin lo requerido Bl.123
Anodo de sacrificio Anual 8.1.1.2.m

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)
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4.3.6.1. Inspeccién de equipo de bombeo

Tabla 36 Observaciones — Antes del bombeo

Tabla A.8.2.2 Observaciones — Antes del bombeo

Item Antes de poner la bomba en funcionamiento

Bombas 1. Inspeccionar los colectores de condensacion debajo de los prensaestopas de empaquetadura para un drenaje
horizontales apropiado. El agua estancada en los colectores de condensacién es la causa mas comiin de falla de los cojinetes.
a9

3. Observar los manémetros de succién y descarga. Las lecturas mayores que la presion de succion indican fugas
desde la presion del sistema a través ya sea de la bomba contra incendios o de la bomba reforzadora.

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)

Las correspondientes observaciones visuales especificadas en las siguientes listas de
verificacion deben llevarse a cabo semanalmente:

(1) Las condiciones de la caseta de la bomba se determinan de la siguiente manera:

e El calor es adecuado, no menor de 40°F (4°C) para el cuarto de bombas con
bombas accionadas por motor eléctrico o por motor diésel con calentadores
de motor.

e El calor es adecuado, no menor de 70°F (21°C) para el cuarto de bombas con
bombas accionadas por motor diésel sin calentadores de motor.

e Las rejillas de ventilacion funcionan sin inconvenientes.

e No se acumula exceso de agua en el piso.

e Proteccion de acoplamientos adecuada.

(2) Las condiciones del sistema de bombas se determinan de la siguiente manera:

e Las valvulas de succion, de descarga y derivacion de la bomba estan
totalmente abiertas.

e Las tuberias no presentan fugas.

e La lectura del manometro de la linea de succion estd dentro del rango
aceptable.

e La lectura del mandémetro de la linea del sistema estd dentro del rango
aceptable.

e El reservorio de succidn tiene el nivel de agua requerido.

e Las rejillas de succion de pozo himedo no presentan obstrucciones y estan
debidamente colocadas.

e Las valvulas de las pruebas de flujo de agua estan en la posicion de cerradas,
la valvula de la conexion de la manguera esta cerrada y la linea hacia las
valvulas de prueba no contiene agua.

(3) Las condiciones del sistema de motor diésel se determinan de la siguiente manera:

e El tanque de combustible esta lleno en al menos dos tercios.
e El interruptor del selector del controlador esta en posicion automatica.
e Las lecturas del voltaje de las baterias (2) estan dentro del rango aceptable.
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e Las lecturas de la corriente de carga de las baterias (2) estan dentro del rango
aceptable.

e Las luces del piloto de las baterias (2) estan encendidas o las luces del piloto
de falla de la bateria (2) estan apagadas.

e Todas las luces del piloto de la alarma estan apagadas.

o El medidor de tiempo de funcionamiento del motor toma la correspondiente
lectura.

¢ El nivel de aceite en el impulsor de los engranajes de angulo recto esta dentro
del rango aceptable.

o El nivel de aceite del carter esta dentro del rango aceptable.

e El nivel del agua de refrigeracién esta dentro del rango aceptable.

e El nivel de electrolitos de las baterias estd dentro del rango aceptable.

e Los terminales de las baterias no presentan corrosion.

o El calentador de camisa de agua esta funcionando. (National Fire Protection
Association, 2011)

4.3.6.2. Prueba de Equipo de Bombeo
Debe llevarse a cabo una prueba sin flujo en las bombas contra incendios accionadas
por motor diésel con una frecuencia semanal.

Debe permitirse que la frecuencia de las pruebas sea establecida por un analisis de
riesgos aprobado.

La prueba debe llevarse a cabo mediante el arranque automaético de la bomba.
La bomba diésel debe funcionar durante un minimo de 30 minutos.

Las correspondientes observaciones visuales o0 ajustes especificados en las siguientes
listas de verificacion deben ser llevados a cabo mientras la bomba esta inactiva:

¢ Registrar las lecturas del manémetro de las presiones de succién y de descarga
del sistema.

e Respecto de las bombas que usan sensores de presion electronicos para
controlar el funcionamiento de la bomba contra incendios, registrar la presion
actual y las presiones mas alta y mas baja que se exhiben en el cuaderno de
eventos del controlador de la bomba contra incendios donde tal informacion
estd disponible sin tener que abrir un controlador energizado de la bomba
contra incendios accionada por motor eléctrico.

e Si las presiones mas alta 0 mas baja estan fuera del rango previsto, registrar
toda la informacion del cuaderno de eventos que contribuye a identificar la
anormalidad.

Las correspondientes observaciones visuales o ajustes especificados en las
siguientes listas de verificacion deben ser llevados a cabo mientras la bomba esta
en_funcionamiento:

(1) El procedimiento del sistema de la bomba es el siguiente:
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Registrar la presion de arranque de la bomba en el interruptor de presion
o0 transductor de presion.

Registrar las lecturas del mandémetro de las presiones de succion y de
descarga del sistema.

Inspeccionar los prensaestopas de empaquetadura de la bomba para
detectar si hay alguna ligera descarga.

Ajustar las tuercas de las empaquetaduras, si fuera necesario.
Inspeccionar para detectar ruidos o vibraciones inusuales.

Inspeccionar las cajas de empaquetaduras, cojinetes o carcasa de la
bomba para detectar si hay sobrecalentamiento.

Registrar la lectura del interruptor de presion o del transductor de presion
y comparar con el manémetro de descarga de la bomba.

Respecto de las bombas que usan sensores de presién electrénicos para
controlar el funcionamiento de la bomba contra incendios, registrar la
presion actual y las presiones mas alta y mas baja que se exhiben en el
registro de eventos del controlador de la bomba contra incendios.
Respecto de las bombas de motor eléctrico y las bombas diésel enfriadas
por radiador, verificar la valvula de alivio de la circulacion para detectar
el funcionamiento para la descarga de agua.

(2) EIl procedimiento del sistema de motor diésel es el siguiente:

Observar el tiempo para que el motor arranque.

Observar el tiempo para que el motor alcance la velocidad de
funcionamiento.

Observar periddicamente el manémetro del aceite del sistema, indicador
de velocidad, agua e indicadores de temperatura del aceite mientras el
motor esté en funcionamiento.

Registrar cualquier anormalidad.

Inspeccionar el intercambiador de calor para el flujo de agua de
refrigeracion.

Las correspondientes observaciones visuales, mediciones y ajustes especificados
en las siguientes listas de verificacion deben ser llevados a cabo mientras la
bomba esté en funcionamiento y fluye agua en las condiciones del caudal de salida

especificado:
(1) En condiciones sin flujo (flujo cero), el procedimiento es el siguiente:

Inspeccionar la valvula de alivio de recirculacion para verificar el
funcionamiento descargando agua.

Inspeccionar la valvula de alivio de presion (si se ha instalado) para
verificar el apropiado funcionamiento.

(2) En cada condicion con flujo, el procedimiento es el siguiente:

Donde se proporciona un medio externo sobre el controlador, registrar la
corriente y el voltaje del motor eléctrico (todas las lineas).
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Registrar la velocidad de la bomba en rpm.
Registrar las lecturas simultaneas (aproximadamente) de las presiones de
succion y de descarga de la bomba y el flujo de descarga de la bomba.

(3) Para bombas accionadas por motor diésel, no apagar la bomba hasta que haya
funcionado durante 30 minutos.

4.3.6.2.1. Evaluacion de los resultados de las pruebas de bombas contra
incendios.

Los resultados de las pruebas de las bombas contra incendios deben ser evaluados
de acuerdo a lo siguiente:

No debe permitirse aumentar la velocidad del motor mas alla de la
velocidad certificada de la bomba como un método para cumplir con el
desempefio certificado de la bomba.
Los resultados de las pruebas de las bombas contra incendios deben ser
considerados aceptables si se cumplen todas las siguientes condiciones:
(1) La bomba contra incendios cumple con los requisitos de flujo y
presion del(los) sistema(s) de mayor demanda que estan siendo
abastecidos por la bomba contra incendios basandose en la informacion
del disefio del sistema suministrada por el propietario.
(2) La bomba contra incendios abastece el 100 por ciento del flujo
nominal.
(3) La presion neta en cada punto de flujo es de al menos el 95 por ciento
de uno de los siguientes:

o Curva original de la bomba del fabricante

o Curva de prueba de campo original no ajustada

o Curva de la prueba generada a partir de la placa de identificacion

de la bomba contra incendios

Ante el incumplimiento de los criterios anteriores, deben requerirse las siguientes
acciones:

El propietario debe ser notificado por escrito sobre los resultados
inaceptables de las pruebas.

Debe llevarse a cabo una investigacion sobre la causa de los resultados
inaceptables de las pruebas.

La falla en la provision de la demanda maxima del sistema debe ser
considerada una desactivacion.

La excesiva vibracién y/o los componentes excesivamente desgastados o
sueltos deben ser considerados una deficiencia.

La degradacion del desempefio que aun asi provee la demanda maxima
del sistema debe ser considerada una deficiencia no critica.

El propietario debe ser notificado por escrito sobre las correcciones
concluidas.
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4.3.6.2.2. Informes
El propietario debe elaborar y conservar un informe escrito completo de los
resultados de las pruebas de las bombas contra incendios.

Minimamente, el informe debe incluir la siguiente informacion:

e Todos los datos preliminares necesarios para una evaluacion completa
del desempeiio de la bomba contra incendios, que incluye las presiones
de succion y de descarga, las lecturas del voltaje y amperaje, y la
velocidad de la bomba a cada tasa de flujo probada

e La demanda del sistema de proteccién contra incendios, segun lo
informado por el propietario

e desempefio de la bomba, ya sea satisfactorio o no satisfactorio

e Las deficiencias observadas durante las pruebas e identificadas durante
el analisis, con recomendaciones para abordar las deficiencias segun sea
apropiado

e Los datos de desempefio del fabricante, desempefio real y curvas
disponibles de descarga de la bomba requeridos por esta norma

e Los intervalos de retardo de tiempo relacionados con el arranque, parada
y transferencia de fuente de energia de la bomba

e Donde sea aplicable, la comparacién con los resultados de pruebas
previas

4.3.6.3. Mantenimiento de equipo de bombeo

Debe establecerse un programa de mantenimiento preventivo de todos los
componentes del conjunto de montaje de la bomba de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante o un plan de mantenimiento alternativo aprobado.

Deben llevarse registros de todos los trabajos llevados a cabo en la bomba, impulsor,
controlador y equipamientos auxiliares.

El programa de mantenimiento preventivo debe ser iniciado inmediatamente después
de que el conjunto de montaje de la bomba haya pasado las pruebas de aceptacion.
(National Fire Protection Association, 2011)

4.3.7. Plan de mantenimiento del sistema de montantes y mangueras

En el disefio se contempla la implementacion de bocatomas o llaves de incendio
distribuidos alrededor de toda la industria, por lo tanto, deben cumplirse las actividades
de inspeccidn, prueba y mantenimiento requeridas a continuacion para determinar que
los componentes estan libres de corrosion, materiales extrafios, dafios fisicos,
manipulaciones u otras condiciones que afecten de manera adversa el funcionamiento
del sistema.
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Tabla 37 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de montantes
y de manguera

Item Frecuencia Referencia

Inspeccion

Gahinete Anual 6.2.8
Vilvulas de control Capitulo 13
Mandémetros Capitulo 13
Manguera Anual 6.2.5
Conexidn para manguera Anual 6.2.3
Boquilla de manguera Anual y después de cada uso 6.2.6
Dispositivo de almacenamiento de manguera Anual 6.2.7
Letrero informativo del disefio hidraulico Anual 6.2.2
Vilvulas de mangueras Capitulo 13
Tuberias Anual 6.2.4

Dispositivos reguladores de presidn

Capitulo 13

Prueba

Vilvulas de control

Vilvulas del sistema

Prueba de flujo

Manguera

Dispositivos reguladores de presidn de la conexion
para manguera

Vilvulas de mangueras

Prueba hidrostitica

Prueba del drenaje principal

Vilvula de control de presién

Vilvula reductora de presion

Dispositivos de sefial de supervision (excepto
interruptores de supervisién de vilwulas)

Prueba de estado de vilvulas

Dispositivos de supervision de vilvalas

Dispositivos de alarma de flujo de agua

Cada b afos

5 anos

Capitulo 13
Capitulo 13
6.3.1

NFPA 1962
Capitulo 13

Capitulo 13
6.3.2

Capitulo 13
Capitulo 13
Capitulo 13
Capitulo 13

Capitulo 13
Capitulo 13
Capitulo 13

Mantenimiento
Vilvulas de mangueras
Vilvulas de mangueras

Capitulo 13
Capitulo 13

Vilvulas (todos los tipos) Anual/segiin fuera necesario Capitulo 13

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)

4.3.7.1. Inspeccion del sistema de columna de agua y mangueras

4.3.7.1.1. Componentes
Los componentes de los sistemas de montantes y de mangueras deben ser visualmente
inspeccionados anualmente o segun lo especificado en la Tabla 36.

4.3.7.1.2. Letrero informativo del disefio hidraulico.
El letrero informativo del disefio hidraulico para sistemas de montantes debe ser
inspeccionado anualmente para verificar que este colocado, fijado de manera segura y
que sea legible.
e Un letrero informativo del disefio hidraulico faltante o ilegible debe ser
reemplazado.
¢ Un sistema de montantes no dimensionado por disefio hidraulico debe tener
un letrero informativo del disefio hidraulico con la siguiente leyenda: Sistema
de cedula de tuberia.

4.3.7.1.3. Conexiones para mangueras.
Las conexiones para mangueras deben ser inspeccionadas anualmente para detectar las
siguientes condiciones:

e Tapa(s) de valvulas faltantes o dafiadas
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Conexidn para manguera contra incendios dafiada

Mangos de valvulas faltantes o dafiados

Empaquetaduras de tapas faltantes o deterioradas

Fugas en la valvula

Obstrucciones visibles y fisicas en las conexiones para mangueras
Dispositivo de restriccion de presion faltante

Valvula manual, semiautomatica o de montante seco no funciona
correctamente

Roscas de valvulas dafiadas

4.3.7.1.4. Tuberias.
Las tuberias deben ser inspeccionadas anualmente para detectar las siguientes
condiciones:

Tuberias dafadas

Valvulas de control dafiadas

Dispositivo de soporte de tuberia faltante o dafiado (por ejemplo, soporte
colgante o arriostramiento sismorresistente faltante o dafiado)

Dispositivo iniciador de sefial de supervision dafiado

4.3.7.1.5. Manguera.
La manguera debe ser inspeccionada anualmente para detectar las siguientes
condiciones, segun lo requerido en NFPA 1962:

Moho, cortes, abrasiones y deterioro

Acoples de roscas de manguera dafiados

Empaquetaduras faltantes o deterioradas

Roscas incompatibles en acople

Manguera no conectada a valvula ni a niple de soporte de manguera
Prueba de manguera no actualizada

4.3.7.1.6. Boquilla de manguera.
Las boquillas de las mangueras deben ser inspeccionadas anualmente para detectar las
siguientes condiciones:

Boquilla de manguera faltante
Empaquetadura faltante o deteriorada
Obstrucciones

No funciona correctamente

4.3.7.1.7. Dispositivo de almacenamiento de manguera
Los dispositivos de almacenamiento de mangueras deben ser inspeccionados
anualmente para detectar las siguientes condiciones:

Dificultad para funcionar
Dariado
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e Obstruccion visible o fisica

e Manguera enrollada o colocada incorrectamente en el soporte

e Clip de boquilla no debidamente colocado y boquilla no correctamente
contenida

e Soporte de manguera encerrado en gabinete sin una oscilaciéon de al menos
90 grados

4.3.7.1.8. Gabinete.
Los gabinetes deben ser inspeccionados anualmente para detectar las siguientes
condiciones:
¢ Inspeccion general para detectar piezas corroidas o dafiadas
e Dificultad para abrirse
¢ Puerta del gabinete no se abre en su totalidad
¢ Vidrio de la puerta agrietado o roto
e Cerradura del gabinete de tipo de vidrio rompible no funciona
apropiadamente
o Dispositivo para rotura de vidrio faltante o no colocado
¢ No se identifica apropiadamente que contiene equipos contra incendios
e Obstrucciones visibles o fisicas
e Todas las valvulas, mangueras, boquillas, extintores, etc., facilmente
accesibles

4.3.7.2. Prueba del sistema de columna de agua y mangueras

Donde los dafios por agua sean una posibilidad, debe llevarse a cabo una prueba de
aire en el sistema, a 25 psi (1.7 bar) antes de introducir agua en el sistema.

4.3.7.2.1. Pruebas de flujo

Debe llevarse a cabo una prueba de flujo cada 5 afios en todos los sistemas de
montantes automaticos para verificar que el flujo y la presion en la(s) boca(s) de salida
de las vélvulas de manguera hidraulicamente mas remota(s) sean los requeridos,
mientras fluye la demanda del sistema de montantes.

Donde una prueba de flujo de la la(s) boca(s) de salida de las valvulas de manguera
hidraulicamente mas remota(s) no sea viable, debe consultarse a la autoridad
competente para determinar la ubicacion méas apropiada para la prueba.

Los manometros que se utilicen para medicion durante la prueba deben ser calibrados
con una frecuencia minima anual hasta un nivel de precision de +1 por ciento.

4.3.7.2.2. Pruebas hidrostaticas
Las pruebas hidrostaticas de no menos de 200 psi (13.8 bar) de presion durante 2 horas,
0 a 50 psi (3.4 bar) por encima de la presion méaxima, donde la presion maxima excede
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de 150 psi (10.3 bar), deben llevarse a cabo cada 5 afios en los sistemas de montantes
manuales y en los sistemas de montantes secos semiautomaticos, entre ellos las
tuberias de la conexidon del cuerpo de bomberos.

No debe requerirse que los montantes himedos manuales que forman parte de un
sistema combinado de rociadores/ montantes sean probados de acuerdo con lo anterior.

La presion de la prueba hidrostatica debe medirse en el punto de elevacion bajo de la
zona o sistema individual que estan siendo probados.

Los montantes interiores no deben presentar fugas.

4.3.7.3. Mantenimiento del sistema de columna de agua y mangueras.

El mantenimiento y las reparaciones deben hacerse de acuerdo con el plan de
mantenimiento de las valvulas de control y componentes y con la Tabla 37. (National
Fire Protection Association, 2011)

Los equipos que no aprueben los requisitos de la inspecciéon y prueba deben ser
reparados y probados nuevamente o reemplazados.

4.3.8. Plan de mantenimiento del sistema de rociadores automaticos de agua

En el disefio se contempla la implementacién de varios tipos de rociadores en ciertas
areas de la industria lactea, es por ello que, para determinar las frecuencias minimas
requeridas para inspeccidn, prueba y mantenimiento de los mismos, se deben seguir
los parametros establecidos en la siguiente tabla.
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Tabla 38 Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de rociadores

Tiem Frecuencia Referenca
Inspeccion
Evaluacion de b condicidn inerna de ks Capimlo 14
mherias
Vihulas de concrol Capimlo 13
Conexiones del cuerpo de bomberos Capile 13
Mandémetros (sisemas himedos y e diluvia) Capile 13
Manémetros (sisemas secos y de accidn previa) Capiule 13
Sopores colgantes) arriosnumiencos, aros Amzl 523
SO[RHTLES
Gz calefacion Semin los requisiios ded Bheicane 536
Lewrero informariwe del disefio hidriulico Ammzl 525
Lewreros informacivos Amml K27 528 529
Tuberias y accesorios Amml 522
Rociadores Amml 521
Rocadores (de repueso) Amzml 5214
Diisposicives e sefial de supervision (exoepo 524, Capimulo 13
ineerrupuoes de supervision de vilhulas)
Vilvalas del sistema Capimlo 13
Diisposizivos de sefial de supenision de vilvlas 5.2.4, Capiubo 13
Diisposizivos de alarma de flujo de agua Trimesral 524
Prucha
Eplucidn andicongelane Azl 534

¥ihuls de conerol
Mandmetros
Diresaje principal
Rociadores

Alos 50 afios y cada 10 afios a parir de
CrKICES

Capilo 13
Capilo 13
Capimlo 13
55111, 5351.11.1,580111%2

Rociadores Alos 75 anos y cada 5 afios 2 pardr de 531015
ENLHICEs
Rociadores (xeoos) Alos 15 afios y cada 10 afios a parir de 531116
ENEKICES
Rociadores (po soldadura para eemperamra & afios 531114
exira elevada o mayor)
Rociadores (respuesia ripida) Alos 30 afios y cada 10 afios a parir de 531113
enuMIces
Rocadores {enomos adversos) 5 anos 53112
Disgrosizivos <de sefial de supervision (exoepo Capile 13
interrupores de supervision de wilulas)
Vihulas del sistzma Capilo 13
Diisposizivos de sefial de supenision de wilvlas Capilo 13
Diisposizivos de alarma de flujo de agua Trimesral 53381
(mecinioos)
Diisposicivos de alarma de flujo de agua (dpode  Semesralmense 5332
ineerrupune de presicn v de alem)
Manenimisnce
Direnajes de puneo bajo (sisemas de wberia Capilo 13
seca y de acciin previa)
Rociadores y boquillas de pulvwerizacidn Amml 5417
ANHTELES (U Proegen equipos
comercizles de cocina v sistemas de
venilaciin
Beemplars de rociadores Quitades por cumlquier maotiv 54.1

Vihulas (1odes los pos)

Capiule 13

Invesdgaciin
(Mszruccion

Capimlo 14

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)

4.3.8.1. Inspeccidn del sistema de rociadores
Los rociadores deben ser inspeccionados desde el nivel del piso anualmente.

Cualquier rociador que muestre signos de alguno de los siguientes debe ser
reemplazado:

e Fugas

e Corrosién que perjudica el desempefio del rociador

¢ Dafio fisico

e Pérdida de fluido en el elemento sensible al calor de la bombilla de vidrio
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e Carga que perjudica el desempefio del rociador
¢ Pintura que no sea la aplicada por el fabricante del rociador

Cualquier rociador que haya sido instalado con la orientacion incorrecta debe ser
corregido reposicionando la linea ramal, la bajante o el montante vertical, o debe ser
reemplazado.

Los rociadores instalados en espacios ocultos, tales como por encima de cielorrasos
suspendidos, no deben requerir inspeccion.

Los rociadores instalados en areas que sean inaccesible por motivos de seguridad
debido a las operaciones de procesos deben ser inspeccionados durante cada detencion
programada.

Los escudos y placas de cubierta para rociadores empotrados, montados a ras y ocultos
deben ser reemplazados por sus escudos o placas de cubiertas listados si durante la
inspeccion se observa que faltan.

Donde falte el escudo o placa de cubierta listado de un conjunto de montaje listado y
ya no estén comercialmente disponibles, debe reemplazarse el rociador.

No debe requerirse que los escudos de rociadores colgantes que no estén empotrados,
montados al ras ni ocultos sean reemplazados si durante la inspeccion se observa que
faltan.

Las existencias de rociadores de repuesto deben ser inspeccionadas anualmente para
verificar lo siguiente:

e La cantidad y tipo correctos de rociadores

e Una llave para rociadores para cada tipo de rociador

e La lista de rociadores de repuesto

4.3.8.2. Prueba del sistema de rociadores
Donde los rociadores han estado instalados durante 50 afios, deben ser reemplazados
o0 deben probarse muestras representativas de una o mas areas de muestra.

Los procedimientos de las pruebas deben repetirse a intervalos de cada 10 afos.

Los rociadores fabricados con elementos para respuesta rapida que han estado
instalados durante 20 afios deben ser reemplazados o deben probarse muestras
representativas y ser nuevamente probadas a intervalos de cada 10 afos.

Muestras representativas de rociadores de tipo soldadura con una clasificacion de
temperatura de extra elevada [325°F (163°C)] o mayor, que estén expuestos a
condiciones semicontinuas a continuas de temperatura ambiente maxima permitida
deben ser probados a intervalos de cada 5 afos.
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Los rociadores expuestos a entornos adversos, entre los que se incluyen atmosferas
corrosivas deben ser:

e Reemplazados

¢ Probados mediante muestras representativas de rociadores cada 5 afos
Debe permitirse que rociadores listados, resistentes a la corrosion, instalados en
entornos adversos sean probados cada 10 afos.

4.3.8.3. Mantenimiento del sistema de rociadores
Donde un rociador ha sido quitado por algin motivo, no debe ser reinstalado.

Los rociadores de reemplazo deben tener las caracteristicas adecuadas para la
aplicacion prevista, lo que incluye lo siguiente:

e Estilo

e Tamafio de orificio y factor K

e Rango de temperatura

¢ Revestimiento, si tuviera alguno

¢ Tipo de deflector (por ejemplo, montante, colgante, de pared lateral)
e Requisitos del disefio

Solo deben usarse rociadores nuevos, listados para reemplazar a los rociadores
existentes.

Los rociadores especiales y de respuesta rapida, segun se define en NFPA 13, deben
ser reemplazados por rociadores del mismo orificio, tamafio, rango de temperatura y
caracteristicas de respuesta térmica, y factor K.

Debe mantenerse un abastecimiento de al menos seis rociadores de repuesto en las
instalaciones, de manera que cualquier rociador que haya funcionado de manera
irregular o presente algun tipo de dafio pueda ser reemplazado de inmediato.

Los rociadores deben ser del mismo tipo y rango de temperatura que los de los
rociadores instalados en la propiedad.

Las existencias de rociadores de repuesto deben incluir todos los tipos y rangos
instalados y deben ser las siguientes:

e Para instalaciones protegidas con menos de 300 rociado- res — no menos de
6 rociadores

e Para instalaciones protegidas con 300 a 1000 rociadores no menos de 12
rociadores

e Para instalaciones protegidas con mas de 1000 rociadores no menos de 24
rociadores
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Debera proveerse una llave para rociadores en el gabinete, segun lo especificado por
el fabricante del rociador, para cada tipo de rociador instalado con el fin de que sea
utilizada para quitar e instalar rociadores en el sistema.

Una lista de los rociadores instalados en la propiedad debe ser colocada en el gabinete
de los rociadores. La lista debe incluir lo siguiente:

e Numero de identificacion del rociador (sprinkler identification number o
SIN), si lo tuviera; o el fabricante, modelo, orificio, tipo de deflector,
sensibilidad térmica y clasificacion de presion

e Descripcion general

e Cantidad de cada tipo que va a ser contenida en el gabinete

e Fecha de emision o de modificacion de la lista. (National Fire Protection
Association, 2011)

4.3.9. Plan de mantenimiento de las valvulas y componentes
El duefio de la propiedad o el representante designado deben tener la bibliografia del
fabricante disponible para impartir instrucciones especificas para la inspeccion, prueba

y mantenimiento de las valvulas y equipamientos afines.

Todas las valvulas del sistema deben estar protegidas contra dafios fisicos y deben ser
accesibles.

Debe emplearse la siguiente tabla para determinar las frecuencias minimas requeridas
para inspeccion, prueba y mantenimiento.
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Tabla 39 Resumen de inspeccidn, prueba y mantenimiento de valvulas, componentes

de valvulas y guarniciones

Tiem Frecuencia Referencia
Inspeccion
Vialemlr de alarma
Exzerior Trimesural 15.4.1.1
Iruerisr Couda 5 afos 15412
Filleros de sucoidn, ooros filoos, orificios Coudla & anos 15412
Cinmjunios de paonie de grevenciin de oot
Presidn reducida Semanal 18.7.1
Desecrores de presidn reducida Semenal 13.7.1
Ineriae Cauda 5 afios 18.7.1.%
Vidlemler de rabencidn
[nverices Cauda 5 afios 15.4.2.1
Vafemlar de comitrod
Todas s wilvulas, excepio aquells bioquesdas o Semanal 15321
supervisdas
Bloqueadas o supervisadas M rsaal 133211
Elé&mricaments supervissdas Trimesural 133212
Vidlrmloer o faberda soor,” Dhinpositioons de opentum ropda
Cermamicems [dunmme clima fric) Capizulo 4
Exzerior Mersual 134512
Inerios Arual 134513
Filloros de sucdidn, ooos filoos, orficios Couda & anos 1545014
Abrma de eemperanin bkaja Arial Capizuls 4
Vilemlor de difiwsdo
Cerramicenms (dunmme cdima frio) I¥iaria semanzal Capizulo 4
Exzerior Mensual 153.4.4.1.1
[rvesrior Arual Soada 5 anos 184412
Filltros de sucoidn, ooos filoos, orificios Cada & anos 154413
Comeciones el cuempe o Somberns Trimesural 15.8.1
Mamimetms Mensual Sunmesoral 1325
Vidlemulorr de mom prerae Trimesural 15.6.1
Viilemler de acridn fareia
Cerramiemo (durmme dima frio) Capizuls 4
Exzerior Mensual 134311
[rvvesriosr Armaal Socada 5 anos 154512
Filloros de sucdidn, ooos filoos, orficios Couda & anos 1543513
Vifemlar regucladoras v de aliedie de greidm
Reguladoras de presidn marsrs Semanal 13541
Reslucioms de presion de sissemas de rociadores Trimesural 15.5.1.1
Reguladoras de presidn de conexiones g Arial 13521
ETICHN e
Reguladoras de presidn de sopores de mangueras Armaal 1535351
Alivio de circulaciin de bombas conwm incendios Con k2 prueta sin fluge 13.5.4.1
Vihvulas princpales de alivie alivio de presion de Con la prueba de la bomba conera 135621
bombas cona incendios incendics
Dhispositive imicador de sevial de mpervinidm de pdiva e Trimesural 13.3.2.1.3
Dhispositivos de sl de cuperoisicn (sesplo imterrufores de Trimesosl 13.24.1
supervisicn de wilemlor)
Prucha
Comjunios de montaje de prevencadin ae contre T Arial 13.72
Veilemlar de somitrod
Funciomamienmo y posichin Armaal 153351
Prucha de esmde de wilvalas Ihespues de gue la wilvula de conorol e 15.3.34
cerrada y nuevamene abiena
e supeervisidn Semesuoral 13335
Vidlemder de difimedo
Pruecha de scivicdn Aral feada 8 afios 154428
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& Tabla 15.1.1.2 Comtimuaain

Trem

Frecuencia

Viilemimr de fuferia seca,’ Dispenitivos de aperiura ropados
Fugas de aire

cebado

» haja presidn de aire

Prucha de acividon con flujo compliems
Mandmeims
Drenegies primoipeales
Wifemier de accidn foreia
Aguz de cebado
Alarmas de bajp presiin de aire
Pruecha de aciviudén
Fugas de aire
Alarma de wemperasmnss baja
Wilemiar repucladoras ¥ de alivie de preside
Beguladorss de ITIE SIS
Reducsors de
Reguladors de
ETHI T
Die alivio de circulcitn de bombas conora incendics
Wihaulas de alivio de presian de bombas conus
incendins

0 de siscemas de rodadores
Gn de conexiones. pors

Carda % afnios
Irimesural

Arnzal

I'rimesural

Arual

Cada 3 adios
Cada 5 afios
Anual /erimesornal

I'rimesusal
I'rimesusal

Arnual fcada 8 afios
Cada 3 adios

Armaal

Imimesusal Sl
Araal fcada 8§ afios
Araal feada 8§ afios

Arnaal foada 5 afos
Con b prueba de la bomba conos
incendics

185622

Vlemimr e man e Anualfcada 5 afios 15.6.2
Alarmar de {Tujo de opuo I'rimesural / semeseral 15.24
nspmsitive de seal de smperminicn (Do inbrrugores de Arnaal 15.2.62

supervisicm de wvilesalas)

Manenimienco

Wilpmir oe alarma

Crgymnios de monlaye de frevencidn o comina T
Wilemlor ae relenaciin

Wilemlr o comind (esclusg de exisiags asmomie)
Valenalar de dilwein Araal fcada 8§ afios
Wilemier de Puberia seca, Dinpamitivos de aperiura rapada An
Wilemiar de man e Segin sea necesario
Wilemiar de acritn peeesa Araal fcada 8§ afios

Fuente: (National Fire Protection Association, 2011)

4.3.9.1. Inspeccion de las valvulas y componentes
Los mandmetros deben ser inspeccionados inspeccionar mensualmente para verificar
gue los manémetros estén operativos y no fisicamente dafiados.

Los mandmetros que monitorean la presion de agua deben ser inspeccionados
trimestralmente para verificar que se esté manteniendo la presién normal del
suministro de agua.

Todas las valvulas deben ser inspeccionadas semanalmente.

Debe permitirse que las valvulas aseguradas con blogueos o supervisadas de acuerdo
con las normas de NFPA aplicables sean inspeccionadas mensualmente.

Debe permitirse que las valvulas eléctricamente supervisadas sean inspeccionadas
trimestralmente.

Los dispositivos de alarma de supervision de las valvulas de control deben ser
inspeccionados trimestralmente para verificar que esten libres de dafios fisicos.

La inspeccién de la valvula de control debe verificar que las valvulas estén en las
siguientes condiciones:

e En posicion normal abierta o cerrada
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Selladas, bloqueadas (candados) o supervisadas
Accesibles

Vélvulas indicadoras de poste

Libres de fugas externas

Provistas de la identificacion apropiada

Las valvulas de mangueras deben ser inspeccionadas trimestralmente para verificar

que esteén en las siguientes condiciones:

Tapas de mangueras estan debidamente colocadas y no presentan dafios.
Roscas de mangueras no presentan dafios.

Mangos de valvulas presentes y sin dafios.

Empaquetaduras no dafiadas ni muestran signos de deterioro.

No se observan fugas.

Valvulas no obstruidas ni incapaces de un funcionamiento normal por otros
motivos.

Las conexiones del cuerpo de bomberos deben ser inspeccionadas trimestralmente

para verificar lo siguiente:

Las conexiones del cuerpo de bomberos son visibles y accesibles.

Los acoplamientos o eslabones giratorios no estdn dafiados y rotan sin
inconvenientes.

Los tapones o tapas estan debidamente colocados y no presentan dafos.

Las empaquetaduras estan debidamente colocadas.

Los letreros de identificacion estan debidamente colocados.

La valvula de retencién no presenta fugas.

La valvula automética de drenaje esta debidamente colocada y funciona
apropiadamente.

La(s) charnela(s) de la conexion del cuerpo de bomberos esta/n debidamente
colocada(s) y funciona/n apropiadamente.

Se inspecciona el interior de la conexion para detectar si hay obstrucciones.
Las tuberias visibles que abastecen a la conexion del cuerpo de bomberos no
presentan dafios.

Anualmente deben llevarse a cabo inspecciones interiores si se instalan tapas de
blogqueo o tapones de bloqueo aprobados.

Los componentes deben ser reparados o reemplazados segun sea necesario de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

Cualquier obstruccion presente debe ser quitada.
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Las tuberias que se extienden desde la conexion del cuerpo de bomberos hasta la
valvula de retencion del cuerpo de bomberos deben ser hidrostaticamente probadas a
150 psi (10 bar) durante 2 horas al menos una vez cada 5 afos.

4.3.9.2. Prueba de las valvulas y componentes

Se debe llevar a cabo una prueba del drenaje principal anualmente de cada entrada del
suministro de agua al sistema de proteccion contra incendios a base de agua del edificio
para determinar si ha habido algiin cambio en la condicion del suministro de agua.

Cada valvula de control debe ser puesta en funcionamiento anualmente en todo su
rango y retornarse a su posicion normal.

Las vélvulas indicadoras de poste deben abrirse hasta que se sienta la torsion o el
resorte en la varilla, lo que indica que la varilla no se ha desprendido de la vélvula.

Esta prueba debe llevarse a cabo cada vez que se cierra la valvula.

Las valvulas indicadoras de poste y las valvulas esclusas de vastago ascendente
(OS&Y) deben hacerse retornar un cuarto de giro desde la posicion de totalmente
abierta para evitar atascamientos.

Debe llevarse a cabo una prueba del estado de la valvula cada vez que la vélvula de
control se cierra y se vuelve a abrir en el montante del sistema.

Las valvulas de mangueras de los sistemas de montantes Clase | y Clase 111 deben ser
probadas anualmente abriendo y cerrando las valvulas completamente.

Las valvulas de mangueras de los sistemas de montantes Clase | y Clase Il que sean
complejas para poner en funcionamiento o presenten fugas deben ser reparadas o
reemplazadas.

Las valvulas de mangueras de estaciones de mangueras anexas a sistemas de

rociadores y a sistemas de montantes Clase Il deben ser probadas cada 3 afios abriendo
y cerrando las valvulas.

4.3.9.3. Mantenimiento de las valvulas y componentes
Los vastagos operativos de las valvulas esclusas de vastago ascendente (OS&Y) deben
ser lubricados anualmente. La valvula debe luego ser completamente cerrada y

reabrirse para probar su funcionamiento y distribuir el lubricante.

Los componentes internos de las valvulas de retencion deben ser limpiados, reparados
o0 reemplazados segun sea necesario de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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Las valvulas de mangueras que no funcionan sin inconvenientes o no se abren
completamente se deben lubricar, reparar o reemplazar.

El mantenimiento de todos los conjuntos de montaje de interrupcion de contraflujo
debe hacerlo una persona calificada y cumplir con las instrucciones de fabricante de
acuerdo con el procedimiento y las politicas de la autoridad competente. (National Fire
Protection Association, 2011)
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CONCLUSIONES

Se disefid un sistema contra incendios basado en los parametros establecidos en las
NFPA 1, 13, 14, 15, 20, 22, 25 y 101 y el Registro Oficial No. 114 - Reglamento De
Prevencién, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, que es el documento de
referencia utilizado por la autoridad competente de la ciudad (Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Guayaquil).

Se determino que la edificacion no puede ser evaluada segun el tipo de riesgo a pesar
de tener una ocupacion de fabricacion y procesamiento de productos lacteos
correspondiente al riesgo ordinario 2, debido a que la edificacion cuenta con areas de
almacenamiento con mayor nivel de combustibilidad, lo que implicé evaluar a la
edificacion segun la clasificacion de sus distintas mercancias.

Se selecciono para las areas de bodega rociadores del tipo ESFR, que, a pesar de ser
un rociador con un consumo de agua considerable, se considerd conveniente debido a
la velocidad de su respuesta y capacidad de supresion.

Se ubicd las bocatomas o llaves de incendio y los bancos de valvulas en puntos de facil
acceso para las brigadas o personal de la industria lactea.

Se calcul6 una capacidad total de 1762 GPM y 118.20 PSI para gabinetes y rociadores,
seleccionando de este modo una bomba de 1500 GPM a 130 PSI del tipo centrifuga
horizontal con carcaza partida, que abastece hidraulicamente hasta el punto mas
remoto de la red, de tal forma que todas las areas de la edificacion se encuentren
protegidas.

Se elabord la estimacién econdmica de la implementacion del disefio propuesto desde
la compra de materiales hasta la puesta en marcha del sistema contra incendios,
teniendo un presupuesto final valorado en $506.539,13; que incluye los costos directos
e indirectos de la obra.

Se indicd los procedimientos a realizar para la inspeccion, prueba y mantenimiento de
cada uno de los componentes que conformaran el sistema contra incendios.
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RECOMENDACIONES

No se deberan exceder las alturas de almacenamiento ya establecidas en las areas de
bodega, debido a que los rociadores propuestos fueron seleccionados en base a esa
informacion y en el caso de modificarse no se obtendra la supresion esperada.

Al momento de realizarse la implementacion del sistema se debera revisar que cada
uno de los componentes, equipos y accesorios a instalar cuenten con la certificacion
UL/FM para su uso en sistemas contra incendios y a su vez que el personal técnico a
cargo de la ejecucion cuente con experiencia y conocimientos sobre estos sistemas.

Se deberan regir los mantenimientos de cada uno de los componentes del sistema en
base a las frecuencias establecidas en la NFPA 25, a fin de mantener la operatividad
del sistema y garantizar la vida util de todos los componentes y equipos.

Organizar capacitaciones o crear brigadas contraincendios dentro de la industria lactea,

de tal forma que se garantice el buen manejo de todos los componentes del sistema y
la capacidad de respuesta ante cualquier eventualidad o conato.
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ANEXOS

Anexo 1 Ficha técnica rociador k 5.6

1. DESCRIPTION

8.

.

The Viking VK1021 Standard Response Pendent Sprinkler is a small thermosensitive
glass bulb spray sprinkler available with various finishes and temperature ratings
to meet design requirements. The special Polyester and Electroless Nickel PTFE
(ENT) coatings can be used in decorative applications where colors are desired.
In addition, these coatings have been investigated for installation in corrosive
environments and are Listed and Approved as indicated in the Approval Chart.

LISTINGS AND APPROVALS

G@US UL Listed: Category VNIV
C FM Approved: Classes 2017, 2015, 2043

Refer to the Approval Chart and Design Criteria for requirements that must be followed.

TECHNICAL DATA

Specifications:

Minimum Operating Pressure: 7 psi (0.5 bar)

Rated to: UL - 250 PSI (17.2 bar) WWP
FM - 175 PSI (12 bar) P

Factory tested hydrostatically to 500 psi (34.5 bar). s

Thread size: 1/2" NPT (15 mm BSPT) et tliotor e vits sbsmintid i

Nominal K-factor: 5.6 U.S. (80.6 metric*)

Glass-bulb fluid temperature rated to -65 °F (-55 °C)

Metric K-factor measurement shown is in Bar. When pressure is measured in kPa, divide the metric K-factor shown by 10.0.

Material Standards:

Sprinkler Body: Brass CW602N, UNS-C84400 or QM Brass

Deflector: Stainless Steel UNS S30400

Pip Cap Shell - Stainless Steel UNS-S44400

Pip Cap Disc - Stainless Steel UNS-S30100

Belleville Spring - Nicke! Alloy

Pip Cap Seal - Polytetrafluoroethylene (PTFE)

Compression Screw: Brass CW612N, CWS508L, UNS-C36000 or UNS-C26000

Shipping Cap: Polyethylene

Bulb: Glass, nominal 5 mm diameter

Finishes and Temperatures:

Brass |  Chrome _ |White Polyester | Black Pt ENT
Suffix A F MW M-/B JN
1357 (67°C) | 165°F (68°C] | 176°F (19°C] | 200°F (83°C] | 286 F (141 '
Suffix A B D E G Z
Ordering Information: (Refer to Table 1 and the current Viking List Price Book.)
INSTALLATION
Refer to appropriate NFPA, FM Global, and/or any other applicable installation standards.
OPERATION

During fire conditions, when the temperature around the sprinkler reaches its operating temperature, the heat-sensitive liquid in the
glass bulb expands, causing the bulb to shatter, releasing the pip cap assembly. Water flowing through the sprinkler orifice strikes
the sprinkler deflector, forming a uniform spray pattern to extinguish or control the fire.

INSPECTIONS, TESTS AND MAINTENANCE
Refer to NFPA 25 for Inspection, Testing and Maintenance requirements.

AVAILABILITY
Viking Sprinkler Model VK1021 is available through a network of domestic and international distributors. See The Viking Corporation
web site for the closest distributor or contact The Viking Corporation.

GUARANTEE
For details of warranty, refer to Viking's current list price schedule or contact Viking directly.

Form No. F_020416 19.09.23 Rev 19.6 Replaces F_020416 Rev. 19.5

(added 250 PSI rated PN for UL)
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TABLE 1: ORDERING INFORMATION

Instructions: Using the sprinkler base part number,

(1) add the suffix for the desired Finish
(2) add the suffix for the desired Temperature Rating.

Size 1: Finishes 2: Temparature Ratings
Sprinkler 9
Base Part
NPT | BSPT Max. Ambient Ceilin
No. | noh |'mm | Descrivtion | Suffic | Nominal Rating | Bulb Color | AR CAING | sufx
19915 | 12 | - |Brass A 135 °F (57 °C) | Orange 100 °F (38 °C) A
10027 | - | 15 |Chrome F 155 °F (68 °C) Red 100 °F (38 °C) B
2008 | 12 While Polyester  _|[MW | 175°F(79°C) | Yellow 150 °F (65 °C) D
Black Polyester © |M/8 | 200°F(83°C) | Green 150 °F (65 °C) E
ENT 5 N 286 °F (141 °C) Blue 225 °F (107 °C) G
OPEN . - 7

Example: 19915MB/W = VK1021 with White Polyester Finish and 155 °F (68 °C) Nominal temperature rating. This sprinkler is to be
installed into an area with a maximum ambient temperature of 100 °F (38 *C) meaning if the area will experience temperatures above
the maximum ambient rating, you shall use a higher temperature-rated sprinkler.

Accessories

Sprinkler Wrenches (see Figure 1):

A. Installer Wrench: Part No. 22055.

B. Cabinet Wrench: Part No. 20901M/B.

C. Recessed Socket Wrench: Part No. 20951M/B%.
D. Straight Wrench: Part No. 22940MB
Sprinkler Cabinet:

A. Up to & sprinklers: Part number 01724A.

B. 6-12 Sprinklers: Part number 01725A.

Footnotes

1. Where a dash (-} is shown in the Finish suffix designation, insert the desired Temperature Rating suffic. See example above.
1 Requires a 1/ ratchet which is not available from Viking.

% Baeed on MFPA 13, NFPA 13R, and NFPA 130. Other limits may apply, depending on fire loading, sprinkler location, and other requirements of the Autharity Having
Junisdiction. Refer to specific installation stendards.

4 UL Listed a5 corrosion resisiant.
& FM Approved as comosion resistant.
& The corrosion resistant coatings have passed the standard comosion test required by the approving agencies indicated in the Approval Chart. These tests cannot and

do not represent all possible comosive environments. Prior to installation, verify through the end-user that the coatings are compatible with or suitable for the proposed
environment. For automatic sprinklers, the ENT coating is applied to all exposed exterior surfaces, including the waterway.

*. UL Listed for 250 PSI (17.2 bar) WWP.

716" (11 mm)
A B c D Nominal Pipe
Engagemeant
1/2" NPT
15 mm BSPT ;‘-’& 1-15/16"
| (49 mm)
Figure 1: Sprinkler Wrenches Figure 2: Sprinkler Dimensions
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APPROVAL CHART Finish{gs)

Temperature(s) ——y A 1 X | KEY

Viking Standard Response Pendent Sprinkler Escuicheon(s) i appliate —T
VK1021 K5.6 (80.6 metric)

Thread Size Listings and Approvals?
ﬁ,";:’ﬂ:;f}:ff NPT | BSPT cULus FM
Inch mim Approval Code(s) Maximum WWP Approval Code(s) Maximum WWP
19915 112 - A1, B2X, B3Y 175 PSI (12 bar) A1, B2X, B3Y 175 PSI (12 bar)
19627 - 15 Al, B2X, B3Y 250 PSI (17.2 bar) Al B2X, B3Y 175 PSI (12 bar)
23099 12 - A1, B2X, B3Y 250 PSI (17.2 bar) A1, B2X, B3Y 175 PSI (12 bar)

Approved Temperature Rating Codes:
A =135 °F (57 °C), 155 °F (68 °C), 175 °F (79 °C), 200 °F (93 °C) and 286 °F (141 °C)
B = 135 °F (57 °C), 155 °F (68 °C), 175 °F (79 °C), and 200 °F (33 °C)

Approved Finish Codes:
1 = Brass, Chrome, White Polyester **, Black Polyester *4 and ENT**

2 = Brass, Chrome, White Polyester *, and Black Polyester **
3= ENT#®

Approved Escutcheon Codes:

X = Installed with Viking Recessed Escutcheons Models NP-1, NP-2, and NP-3, or Viking Standard Surface Mounted Escutcheons
Y = Installed with Viking Model NP-1 Recessed Escutcheon OR Standard Surface Mounted Escutcheons

Footnotes

' Base Part number is shown. For complete part number, refer to Viking's current price schedule.

This table shows the listings and approvals available at the time of prinfing. Check with the manufacturer for any additional approvals.
Other colors are available upon request with the same Listings and Approvals as the standard colors.

clULus Listed &s corrosion resistant.

FM Approved as comosion resistant.

[T

DESIGN CRITERIA - UL

cULus Listing Requirements:
The Viking VK1021 Standard Response Pendent Sprinkler is cULus Listed as indicated in Approval Chart for installation in
accordance with the latest edition of NFPA 13 for standard spray sprinklers.

* Designed for use in Light, Ordinary, and Extra Hazard occupancies.

+ The sprinkler installation rules contained in NFPA 13 for standard spray Pendent sprinklers shall be followed.

IMPORTANT: Always refer to Form No. F_091699 - Care and Handling of Sprinklers. Also refer to Form No. F_080614 for
general care, installation, and maintenance information. \.-‘ikingN FF lers are to be installed in accordance with the latest
edition of Viking Technical Data, the appropriate standards of NFPA, LPCB, APSAD, VdS or other similar organizations, and
also with the provisions of governmental codes, ordinances, and standards whenever applicable.

DESIGN CRITERIA - FM

FM Approval Requirements:
The Viking VK1021 Standard Response Pendent Sprinkler is FM Approved as standard response Non-Storage Pendent sprinkler as

indicated in the FM Approval Guide. For specific application and installation requirements, reference the latest applicable FM Loss
Prevention Data Sheets (including Data Sheet 2-0). FM Global Loss Prevention Data Sheets contain guidelines relating to, but not
limited to: minimum water supply requirements, hydraulic design, ceiling slope and obstructions, minimum and maximum allowable
spacing, and deflector distance below the ceiling.

NOTE: The FM Installation guidelines may differ from UL and/or NFPA criteria.

IMPORTANT: Always refer to Form No. F_091699 - Care and Handling of Sprinklers. Also refer to Form No. F_080614 for
general care, installation, and maintenance information. \.-‘ikingN FF lers are to be installed in accordance with the latest
edition of Viking Technical Data, the appropriate standards of NFPA, LPCB, APSAD, VdS or other similar organizations, and
also with the provisions of governmental codes, ordinances, and standards whenever applicable.
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1. Install the escutcheon inner ring 2. Carefully slide the wrench** side! 3. Install the sprinkler and escutcheon

onto the sprinkler threads. around the protective cap then assembly into the fitting. Be sure
prin upwards to engage with the sprinkler the omx‘:hoon ougrrlng ggmcs
wrench flats. the surface of the finished ceiling.

Figure 3: Recessed Installation (with Recessed Socket Wrench)
**A 1/2" ratchet is required (not available from Viking).

1. Install the escutcheon inner ring 2. Carefully slide the wrench sideways
onto the sprinkler threads. am;‘nd ﬂnm cap mnh.
u to e t
Eoe ranch o

3. Install the sprinkler and
escutcheon assembly into the pipe
fitting. Be sure the escutcheon
outer ring contacts the surface of

the finished ceiling.

Figure 4: Recessed Installation (with standard Installer’s Wrench)

Form No. F_020416 19.09.23 Rev 196
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1. Install the escutcheon onto the 2, Carefully slide the wrench* sideways 3. Install the sprinkler and escutcheon

rinkler threads. around the protective cap then pus! assembly into the pipe fitting. Be sure
o upmmdsﬂ to %rngago with ?M Spl‘?l'l‘khr e v
wrench flats.

the escutcheon contacts the surface
of the finished celling.

g

Figure §: Installation (with Straight Wrench)

24/8" (54 mm) 24/8" (54 mm)

7,

]

b

Model NP-2 or NP-3

Model NP-1 Recessed . o Thread-On Recessed
Escutcheon Ceiling opening size: Escutcheon
Minimum: 2-5/16" (59 mm) (NP-3 Outer ring has a
larger diameter)

Maximum: 2-1/2" (64 mm)

Min. 15/16"

Min. 13/16"
. (24 mm)

~ (21 mm)

Max. 1-7/16" Max. 1-3/4"
(37 mm) (44 mm)
Ceiling opening size:

Minimum: 2-5/16" (59 mm)
Maximum: 2-1/2" (64 mm)

Standard Surface-Mounted Escutcheon
Figure 6: Installation Dimensions with Viking Escutcheons

Fuente: Tomada de The Viking Corporation, s.f.
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Modelo ESFR-17

Anexo 2 Ficha técnica rociador k 16.8

Rociadores colgantes Early Suppression
Fast Response - Factor K 240

Descripcion
General

Los rociadores colgantes modelo ESFR-17
(ver Figura 1) son rociadores de respuesta
rapida y supresion precoz que tienen un
factor K nominal de 240. Funcionan &n mo-
dalidad de supresion y sustituyen con ven-
taja los rociadores intermedios en estante-
rias para la proteccion de almacenamiento
en altura.

El medelo ESFR-17 esta disefiado esen-
cialmente para ser utilizado en sistemas
con rociadores unicamente en el techo (o
sea, sin cabezas intermedias dentro de las
estanterias) para proteger las mercancias
mas usuales, tanto encapsuladas como no,
incluyendo plasticos no expandides en ca-
jas de carton hasta una altura de almacena-
miento de hasta 10,7 m (35 pies) y con una
altura de techo de hasta 9,1 m (30 pies) asi
como plastico expandido en cajas de car-
ton hasta 7,6 m (25 pies) y con una altura
de techo de hasta 9,1 m (30 pies). También
cabe plantearse la utilizacion de este mode-
lo para proteger determinados sistemas de
almacenamiento de neumaticos, bobinas
de papel y aerosoles.

En algunos casos, se puede utilizar el mo-
delo ESFR-17 para proteger mercancias al-
macenadas hasta una altura de12,2 m (40
pies), y con una altura de techo de 13,7 m

IMPORTANTE
Ver la Hoja Técnica TFP700 para el "AVISO
AL INSTALADOR” que indica las precaucio-
nesatomarcon respecto ala manipulacion
y montaje de los sistemnas de rociadores y
sus componentes. La manipulacion y mon-
taje inadecuados pueden provocar dafios
permanentes én un sistema de rociadores
o 5us componentes que impidan que el
rociador funcione en caso de incendio o
hagan que actie de manera prematura.

(45 f), combinandolo con el uso de una fila
de rociadores intermedios.

El ESFR-17 ofrece al disefador del sistema
unas opciones hidraulicas no disponibles
con los rociadores ESFR tradicionales, con
factor K de 200. El modelo ESFR-17, en
concreto, ha sido disefiado para funcionar
a unas presiones sustancialmente més ba-
jas en las cabezas mas desfavorables con
relacion a las alcanzadas en los rociadores
ESFR con factor K de 200. Esta caracteristica
otorga flexibilidad a la hora de dimensionar
la tuberia del sistema, permitiendo incluso
prescindir de la necesidad de una bomba
de incendios.

AVISOS

El rociador ESFR-17 que aqui se describe debe
ser instalado y conservade tal como se indica
en este documento, de conformidad con las
normas aplicables de la National Fire Pro-
tection Association (Asociacidn nacional de
prateccion contra incendios de EEUU), y las
normas de cualguier otra auteridad compe-
tente (como FM Global). El ne eumplimiento
de este requisito puede perjudicar el fun-
cionamiento de los dispositivos.

El propietario es responsable de mantener su
sistema de proteccion contra incendios y sus
dispositivos en estado de funcionamiento.
En caso de duda, ponerse en contacto con el
instalador o fabricante del rociador.

Modelo/SIN -
Numero de
Identificacion

SIN TY7226 - (Colgante K=240)
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1-Cumrpa

2-Dieflecton g
3-Tomillo de compresidn

d-Gancha

5-Soporte B
t-Eslaban fusible
7-Baten

B-Conjunto de cierre
S-Muelle de expulsicn

DE ROSCA

S7F mim
3131167

PLANA DE
CONTACTO
COM LA
LLAVE

IA"NPT

46 mm

\1 (1-13/167)
\e

SENSOR
TERMICO

TEMPERATURA "j

HOMIMAL

I——— 48 mm [1-7/8"] —={

FIGURA 1, ROCIADOR DE RESPUESTA RAPIDA Y SUPRESION PRECOZ, MODELO ESFR-17

Datos
Técnicos

Homologaciones

Listade por UL y C-UL. Homologado por

FM y WdS y por NYC segan MEA 356-01-E.
Presion maxima de trabajo:

12,1 bar (175 psi)

Rosca de entrada

3/4"NPT o 150 7-R3/4

Coeficiente de descarga

K = 2419 IY/min-bar™ {16.8 usgpm/psi®*)
Temperatura nominal

TAC(165°F) o 101°C (214°F)

Acabado

Latan natural

Caracteristicas fisicas

Cuerpo latdn
Deflector bronce
Tarnille de compresion ... acera inoxidable

Gancho Manel
Soporta Manel
Fusible .... e BStaR0, niguel
Boton latdn

Conjunto de Cieme .. e

...................... -niquel de berilio con Teflon®
Muelle de expulsion ... Incanel
*Marca registrada de DuPont.

Patentes

Patentes USA:

4580729 5829532

6,059,044 6336509 6,502,643

otras patentes pendientes.

. -
Criterios de
diseno

NOTA

LaNational Fire Protection Association (NFPA)
¥ FM Global (FM) publican normas de instala-
citn gue se deben respetar para disedior co-
rrectamente un sisterna de rociadores auto-
midticos en el que se wtilizan rociadores ESFR.
Debide a que las recomendaciones de NFPA

¥ FM pueden diferir, es importante utilizar la
norma adecuada para cada instalocion.

Las siguientes hojas técnicas describen los
raciadores ESFR de Tyco Fire Products:

TFP312 — Modelo ESFR-25 (TY9226),
Rociador colgante K = 360

TFP315 — Modelo ESFR-17 (TY7226),
Rociador colgante K = 240

TFP316 — Modelo ESFR-17 (TY7126),
Rociador montante K = 240

TFP318 — Modelo ESFR-1 (TY6226),
Rociador colgante K = 200

Las siguientes recomendaciones generales
qgue da Tyco Fire Products con relacion a sus
rociadores ESFR pueden servir para guiar
una primera seleccidn del tipo de rociador
ESFR de Tyco Fire Products més apropiado.

NOTA
En cualguier caso, cobe consultar la norma
de instalacidn correspondiente de NFP4 o FM
para asegurarse de su aplicabilidad, y seguir
las directrices compiletas de instalacion ya que
la pauta general gue Rigura a continuacion na

pretende cubrir tados los aspectos gue se han
de tener en cuenta para la instalacidn.

PAUTAS GENERALES
Tipo de sistema: Sisterna de tuberia hime-
da

Tipo de construccion del techo: Estruc-
tura despejada 0 no Ejemplos: techo liso,
viguetas de celosia, de viga y vigueta, etc.

NOTA
Al donde la profundidad de los elementos
estructurales macizos (vigas, barras, etc) sea
superior a 300 mm (127), los rociadoves ESFR
deben colocarse intercalodos entre dichos
elementas de construccidn.

Pendiente del techo: maxima de 16,7% (2°
de elevacion por cada 12° lineales)

Altura del edificio, de almacenamiento y
tipo de mercancia: Consulte la Tabla A

Superficie maxima de cobertura: 93m’
(100 pies®)

En determinados casoes, las normas de insta-
lacidn permiten undg mayar cobertura.
Superficie minima de cobertura:

74 m” (B0 pies’) para NFPA 13,y 58 m®

(64 pies’) para FM 2-2

Separacién maxima: 3,7 m (12 pies) para
construcciones de hasta 9,1 m (30 pies) de
alto, ¥y 3,1 m (10 pies) para construcciones
de més de 9,1 m (30 pies) de alto.

Separacion minima: 2,4 m (8 pies)

Espacio libre minimo por debajo de la
mercancia: 314 mm (3567
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TABLAA

ALTURA DEL EDIFICIO, DE ALMACENAMIENTO Y TIPO DE MERCANCIA

(Ver apartado de criterios de disefo)

oB

Almacenamiento abierto (sin estantes conti-
nuos), en una, dos o varias filas, o con estanteria
desplazable, de Clase 1 a IV y plasticos Grupo A

VerTabla A-1
(Consultar NFPA 130 FM 8-9y 2-2
para mayor informacion)

Almacenamiento por apilado compacto o paleti-
zado de Clase | a IV y plasticos Grupo Ao B

Ver Tabla A-2
(Consultar NFPA 130 FM 8-9y 2-2
para mayor informacion)

Almacenamiento de palets vacios

(Consultar NFPA

VerTabla A-3

130FM8-24y 2-2

para mayor informacion)

Almacenamiento de neumaticos

VerTabla A-4
{Consultar NFPA 130 FM 8-3 y 2-2
para mayor informacion)

ESFR-1 ESFR-17 ESFR-17 ESFR-25
COLGANTE COLGANTE MONTANTE COLGANTE
K=200 K=240 K=240 K =360
Ver Hoja técnica | Esta Hoja técnica | Ver Hoja técnica Ver Hoja técnica
TFP318 TFP316 TFP318
NFPA M NFPA FM NFPA M NFPA M
Almacenamiento de bobinas de papel (ver 13 821 13 i ) 821 13 8.21
norma)
Almacenamiento de liquidos inflamables (ver 30 7.29 . . ) . 30 :
norma)
Almacenamiento de aerosoles (ver norma) 308 7-31 308 - - - 308 7-31
Componentes de automovil en estanterias
desplazables (solo para modalidad de control, - - - - - - 13 -
ver norma)

NFPA 13 — Distancia del deflector al
techo:

ESFR-1 (K=200) Colgante:

152 a 356 mm (6 a 14 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Colgante:
1522356 mm (6 a 14 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Montante:
No aplicable

ESFR-25 (K=360) Colgante:
152a457 mm (6a 18 pulg.)

FM 2-2 — Distancia del deflector al
techo:

ESFR-1 (K=200) Colgante:

121a 356 mm (5 a 14 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Colgante:
1212356 mm (5 a 14 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Montante:
121a 356 mm (5 a 14 pulg.)

ESFR-25 (K=360) Colgante:
No aplicable

FM 2-2 — Distancia del sensor térmico
al techo:

ESFR-1 (K=200) Colgante:

102 to 330 mm (4 to 13 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Colgante:
1022330 mm (4 a 13 pulg.)

ESFR-17 (K=240) Montante:
102a330mm (4a 13 pulg.)

ESFR-25 (K=360) Colgante:
102 to 457 mm (4 to 18 pulg.)
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TABLA A-1
ALMACENAMIENTO EN ESTANTERIAS
(Ver apartado de criterios de disefio)
Mercancia Altura Altura Presian minima en cabeza, bar (psi)
ol eificio :‘"‘1:;“:“‘:? ESFR-1 ESFR-17 ESFR-17 ESFR-25
m ' miento COLGANTE COLGANTE MONTANTE COLGANTE
(pies) ' K=200 K=240 K=240 K =360
Pies i ':;5: Ver Hojatécnica | EstaHojatéc- | VerHoja técnica | Ver Hoja técnica
P TFP318 niica TFP316 TFP312
NFPA M NFPA FM NFPA FM NFPA FM
13,7 12,2 6.2 6,2 28 34
. | a3 4,3 —_ —_
Clase |, Clase II, Clase Il y (45) (40) (90) (o (4 (50)
Clase IV 12,2 10,7 52 5.2 3,6 3,6 o o 1.7 28
Encapsulada o sin (40) (35) {75) (75) (52) (52) {25) {40
encapsular 107 9.1 52 5.2 3,6 3,6 - 36 1.4 21
y- (35) (30) (75) 75) 152) (52) (52) (200 30)
9,7 16 4.1 4.1 2,9 2,9 o 29 1.4 21
Plastico no expandido, (32) (25) {60) (60) (42) (42) (42) 200 30)
en caja de cartdin 9,1 7.6 34 34 2,4 2,4 B 24 1,0 14
(30) [25) (50) (50 (35) (35) (35) (15) (20}
13,7 12,2 6.2 6.2 N N - -
45 (40) ()" (eo* 43 43
o o 122 107 5.2 52 3,6 3,6 - - B 34
Plastico expandido, sin (40) (35) (75) (75) (52) (52) (50)
caja de carton
(expuesto) 9.7 76 4.1 4.1 2,9 2,9 o o . 34
(32) [25) (60) 60 (42) (42) (50)
9,1 7.6 34 34 2,4 2,4 - - - 34
(300 (25) (50 50 (35) (35) (50)
97 7.6 41 41 2,9 2,9 B 29 B B
Plastico expandido, con (32) [25) (60) 60 (42) 142) (42)
cajadecartdn 9,1 7.6 34 34 24 2,4 _ 24 - -
(300 (25) (50 50 (25) (35) (35)
9,1 76 o 68 _ _ - . _ _
Plastico expandido, sin (30) 123) (1o0)
caja de carton (expuesto) 76 6.1 52
(25) (20) - i75) B B — — B B
*Se requiere una fila de rociadores intermedios en la estanteria.
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TABLA A-2

ALMACENAMIENTO PALETIZADOY APILADO COMPACTO
(Ver apartado de criterios de disefio)

Mercancia Altura Alura Presion minima en cabeza, bar (psi)
madxima maxima de
P ESFR-1 ESFR-17 ESFR-17 E5FR-25
del eg‘:ﬁc"" a'r:':;':ga COLGANTE COLGANTE MONTANTE COLGANTE
(pies) m ' K=200 K=240 K=240 K=360
P (pies) Ver Hoja técnica | Esta Hoja tée- Ver Hoja técnica | Ver Hoja técnica
p TFP318 nica TFP316 TFP312
NFPA FM NFPA FM MFPA FM NFPA FM
137 122 28 34
(45) (40) - - {40) (50)
Clase I, Clase I, Clase I, 137 10,7 6.2 60 —_ —_ 28 34
Clase IV ' (45) 135) T {40 (50)
Encapsulada o sin 12,2 107 52 52 3,6 3,6 17 28
encapsular (40) (35) (75) (75) (52) 52) 125) (40)
-y 107 9,1 52 52 3,6 3,6 36 1.4 21
(35) (30) (75) (75) (52) 52) (52) (20 (30)
Plastico no expandido, 9,7 7.6 4.1 4] 2,9 2,9 29 14 21
en caja de carton (32) (25) (60) {60} (42) (42) {42) (20) {30)
9.1 76 34 34 2,4 2.4 24 1.0 14
(30) (25) (50 (5Q) (35) (35) (35 (15) 20
137 107 62
(45) (35) {90} - -

- _ 12,2 10,7 52 52 3,6 3,6 34
Plastico sin expansionar, (40) (35) (75) (75) (52) (52) (50)
sin caja de carton
{expuesto) 97 7.6 4,1 41 2,9 2,9 34

(32) (25) (60) (60} 142) (a2) (50)
9.1 76 34 34 2,4 2,4 34
(30) [25] (50) (50} (35) (35) (50)
97 76 41 4.1 2,9 2,9 A
Plastico expandido, con (32) [25] (60) (60! 142) 42) 42)
caja de carton 9,1 7.6 34 34 2,4 2,4 24
(30) (25) (50) (50} (35) (35) 35
122 76 41
(40) (25) - - (&0)
Plastico expandido, sin 91 76 63 _ _ 41
caja de carton (expuesto) (30) [25] (100) (60)
7.6 6,1 52 _ _ 41
(25) (20) (75} (&0)
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TABLA A-3

ALMACENAMIENTO DE PALETS VACIOS APILADOS

(Ver apartado de criterios de disefio)

Tipoy Altura Altura Presian minima en cabeza, bar (psi)
Confi 6 3xil axima d
onfiguracion deledifiio | aimacens. | ESFR- ESFR-17 ESFR-17 ESFR-25
m ' miento COLGANTE COLGANTE MONTANTE COLGANTE
(pies) m ' K=200 K=240 K=240 K=340
. Ver Hojo técnica | EstaHojatée- | VerHojatécnica | Ver Hoja técnica
Ipies)
TFP318 nica TFP316 TFP312
NFPA M NFPA FM NFPA M NFFA M
Madera o plastico 122 107 32 32 36 3,6 - - - 34
En estanterias (40) (35) (73) (75) (52) | (52) (500
97 76 41 | 41 |29 |29 | _ | _ | _ | 34
S 132) {25) (60) {60) (42} 142) {50)
- 9.1 16 34 34 24 24 _ _ _ 34
plastico sobre el suelo 30 (25) (50) (50) (35 | (35) (500
122 10,7 52 52 3,6 3,6 _ _ _ 34
140) (35) {75) {75) (52) (52) {500
107 6,1 52 52 3,6 3,6 _ 36 _ 34
(35) (20 {75) {75) (52) |52) 52) {500
97 76 41 | 41 |29 |29 | _ | _ | _ | 34
132) (25) {60) {60) (42) |42) {500
Madera sobre el suelo
97 8,1 4,1 4,1 29 29 _ 29 _ 34
132) (20) {60) {60 (42) (42) 42) {50)
91 76 34 | 34 | 24 | 24 | | | _ | 34
(30) (25) {50) (50 (35) (35) {500
91 6,1 34 34 24 24 _ 24 _ 34
(30) (20) {50) {50 (35) (35) (35) {500
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TABLA A-4
ALMACENAMIENTO DE NEUMATICOS
(Ver apartado de criterios de diseio)
Métode de apilado Altura Altura Presidn minima en cabeza, bar (psi)
d;‘z'.?a. "'i“"“a de ESFR-1 ESFR-17 ESER-17 ESFR-25
oo, | almacena: COLGANTE COLGANTE MONTANTE COLGANTE
m Mmiento, K =200 K =240 K=240 K= 360
(pies) m Ver Hoja técnico | EstaHojatéc- | VerHojatéenica | Ver Hojo técnica
(pies) TEP318 nica TEP316 TFP312
NFPA * M NFPA FM NFPA FM NFPA FM
En posicidn horizon-
tal o vertical (sobre la
banda de rodadura) en
estanterias desplazables 9,1 76 35 35 2,4 2,4 _ 24 1.0 1.4
paletizadas, estanterias (30) {25} {5 (50) (35) (35) (35) (15) (2a)
desplazables abiertas, o
estanterias fijas sin estan-
tes continuos
en posicion horizon-
tal (sobre las bandas
o B I A IR A I e A
estanterias desplazables
abiertas o estanterias fijas
sin estantes continuos
o estontarsedoscers | 90 LT (N~ [ N IR R B B
abiertas y desplazables (20) (23] (75! (52)
oo dopirsbles | 122 LT (N~ [ N IR R B B
paletizadas [40) 25 (75) (52)
* Listade por UL comeo proteccion equivalente a la del ESFR K=200

Funcionamiento

El fusible se compone de dos mitades de
eslabdn unidas por una fina capa de sol-
dadura. Cuando se alcanza la temperatura
nominal, se funde la soldadura y las dos mi-
tades de eslabdn se separan, activando asi
el rociador y liberando el agua..

Instalacion

El modelo de rociador colgante ESFR-17
debe ser instalado siguiendo las instruccio-
nes que se detallan a continuacion:

NOTA
Para no dafiar el eslabén fusible durante la
colocacion, conviene tormar el rociador dnica-
mente por las asas del cuerpo [sin ejercer pre-
sidn sobre el eslaban fusible) y utilizar la llave
de montaje adecuada. Todo rociador danado
debe ser sustituido.

Se aplicard un par de torsion de 13,5 a 27 Nm
(10 a 20 ft Ibs) para obtener la estangueidad

necesaria en ko rosca de 3/4 pulgada y del ro-
ciadar. Valores mds elevados de par pueden
distorsionar la entrada del rociador y prove-
car una fuga de agua o perjudicar el funcio-
narmiento del rociador.

1" paso. Los rociadores ESFR-17 solo deben
ser instalados en posicion colgante.

2" paso. Aplicar sellante de tuberia a la ros-
ca de entrada y enroscar el rociador al acce-
sorio con tension manual, con cuidado de
no ejercer presion alguna en el eslabén fu-
sible y de manipular el reciador anicamen-
te por las asas del cuerpo.

3 paso. Apretar el rociador ESFR-17 con la
llave adecuada -s4lo la llave de rociador W-
Type 21 (ver Figura 2). Se tiene que asentar
bien en las partes planas donde hace con-
tacto con el rociador.

4" paso. Una vez colocados los rociadores,
inspeccionar los eslabones fusibles para
asegurarse de que no estén danados. Come
probar concretamente que tanto el eslabén
fusible como los ganchos estén en la posi-
cidn gue se muestra en la Figura 1, y que

~

“FITTING SIDE" HACIA
EL ACCESORIO

~

J&~

ENCAJE DE
LA LLAVE

FIGURA 2
LLAVE DE ROCIADOR W-Type 21

el eslabdn no esté doblado o plegado ni se
haya salido de su posicidn normal,

Todo rociador dafado debe ser sustituido.
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Cuidados y
Mantenimiento

El mantenimiento y la reparacion del mode-
lo ESFR-17 deben efectuarse de conformi-
dad con las instrucciones siguientes:

NOTA

Antes de cerrar la wvdlvula principol de cierre
del sisterna de proteccidn contra incendios
para reglizar trabajos de mantenimiento en
el sisterma que controla, se debe obtener au-
torizacion de las autaridades relevantes para
dejar fuera de servicio los sistemas afertados,
y notificar a todo el personal que pueda verse
afectado.

Todo rociador en el que se aprecien fugas o
muestras de oxidacion debe ser sustituido.

Jamis se debe pintar o galvanizar un rocia-
dor automatico, ni aplicarle un recubrimien-
too alterar de modo alguno las condiciones
en que haya salido de fabrica. Todo rociadar
que haya side modificado o haya sufrida un
recalentamiento debe ser sustituido.

Se debe cuidar de evitar todo dafo antes,
durante y después de la instalacion. Se sus-
tituira todo rociador dafado por caida, gol-
pes, mal uso de la llave u otra circunstancia
similar.

El propietario es responsable de la inspec-
cidn, comprobacion y mantenimients de su
sisterna y dispositives contra incendios en
conformidad con este documenta, y con las
normas aplicables de la National Fire Pro-
tection Association (Ej. NFPA 25), asi como
de acuerdo con las normas de cualquier
otra autoridad jurisdiccional. Ante cual-
quier duda, cabe consultar al instalador o al
fabricante del rociador.

Se recomienda que los sistemas de
rociadores automadticos sean inspecciona-
dos, comprobados y mantenidos por un
servicio cualificado de inspeccion de acuer-
do con reglamentos bocales o nacionales.

Garantia
Limitada

Los preductas de Tyco Fire Products se ga-
rantizan, unicamente al Comprador origi-
nal, durante un periodo de 10 anos contra
cualquier defecto en el material o mano de
obra, siempre que hayan sido pagados y
correctamente instalados y mantenidos en
condiciones normales de uso y servicio. Esta
garantia caduca a los diez (10) afos de la fe-
cha de expedicion por Tyco Fire Products.
Mo se ofrece ninguna garantia en el caso de
productos o componentes fabricados por
empresas que no tengan una relacion de
propiedad con Tyco Fire Products, ni para
productos y componentes que hayan sido
expuestos al uso incorrecto, a la instalacion
inapropiada o a la corrosidn, o que no hayan
sido instalados, mantenidos, modificados o
reparados en conformidad con las normas
aplicables de la National Fire Protection As-
sociation o con las normas o reglas de otra
autoridad jurisdiccional. Cualquier material
que Tyco Fire Products considere defectuo-
50 serd reparado o sustituide, segun deci-
sign exclusiva de Tyco Fire Products. Tyco
Fire Products no acepta, ni autariza a nin-
guna persona a aceptar de parte de Tyco
Fire Products, ninguna otra responsabilidad
en relacidn con la venta de sus productos
o componentes de sus productos. Tyco Fire
Products no acepta ninguna responsabili-
dad por errores en el disefio de los sistemas
de rociadores ni por informacdién inexactao
incompleta que haya podido suministrar el
Comprador o los representantes de éste.

EN MNINGUM CASD SERA RESPONSABLE
TYCO FIRE PRODUCTS, POR CONTRATO, DE-
LITO CIVIL, RESPONSABILIDAD OBJETIVA, O
SEGUN CUALQUIER OTRA TEORIA JURIDI-
CA, POR DANOS INCIDENTALES, INDIREC-
TOS, ESPECIALES O CONSECUENCIALES,
INCLUYENDO, DE MODO NO LIMITATIVO,
LOS GASTOS DE MAND DE OBRA, INDEPEN-
DIENTEMENTE DE 51 TYCO FIRE PRODUCTS
HA SIDO INFORMADO SOBRE LA POSIBILI-
DAD DE TALES DARQS, ¥ EN NINGUN CASO
SERA LA RESPONSABILIDAD DE TYCO FIRE
PRODUCTS SUPERIOR EN VALDR AL PRECIO
DEVENTA ORIGINAL

ESTA GARANTIA SUSTITUYE CUALQUIER

DE_COMERCIABILIDAD O ADECUACION

DEL PRODUCTO PARA UN DETERMINADO
uso.

Procedimiento
para pedidos

Cuando curse un pedido, indique el nom-
bre completo del producto. Especificar el
numero de identificacion del reciador (SIN),
la cantidad y |a temperatura nominal. En la
lista de precios encontrara la relacion com-
pleta de los ndmeras de componentes,

Consulte disponibilidades con su distribui-
dor local-

Rociador:

Especificar: temperatura nominal (a espe-
cificar), latdn natural, rociador colgante
TY7226 , Ndmero de componente (P/N) (a
especificar).

L o]y o TR—— P/N 58-445-1-165
1017 (214 F )i P/N 58-445-1-214

Llave de rociador:
Especificar: Llave de rociador W-Type 21,
cerressemsimssssmssmmsremsssessaessnesss PN 56001 0-686

Fuente: Tomada de Tyco Fire, s.f.
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Anexo 3 Ficha técnica rociador k 25.2

Rociadores colgantes modelo ESFR-25
de supresion temprana y respuesta rapida

con factor K 25.2

Descripcion
General

Los rociadores colgantes modelo
ESFR-25 de TYCO son “Rociadores
de supresion temprana y respuesta
rapida” con factor K nominal de 25.2.
(Consultar la figura 1). Se trata de rocia-
dores con modo de supresion, espe-
cialmente adecuados para prescindir
del uso de rociadores en bastidor a la
hora de proteger el aimacenamiento en
altura.

Los rociadores modelo ESFR-25 se
em- plean principalmente para la pro-
teccion con rociadores sdlo de techo
(entre otros) de las siguientes aplica-
ciones de mantenimiento:

* | a mayoria de materiales encapsu-
lados y no encapsulados comunes,
inclui- do plastico no expandido en
cajas de cartén.

El plastico no expandido en cajas de
car- ton (expuesto) conforme con las
normas NFPA 13 y FM Global.

Ciertas disposiciones de almacena-
mien- to de neumaticos de caucho,
papel en rollo, liguidos inflamables,
aerosoles y componentes de
automocian.

Para criterios mas especificos, referirse
al Cuadro 1 asi como a la norma de
diseno aplicable.

Los rociadores colgantes modelo
ESFR-25 ofrece al disenador del
sistema opciones hidraulicas y de ins-
talacion del rociador no disponibles
hasta ahora, con los rociadores tradi-
ciones ESFR con factor k nominal de

IMPORTANTE

Ver la Hoja Técnica TFP700 para
el "AVISO AL INSTALADOR" que
indica las precauciones a tomar
con respecto a la manipulacion y el
montaje de los sisternas de rocia-
dores y sus componentes. La mani-
pulacidn y el montaje inadecuados
pueden provocar dafios permanen-
tes en un sistema de rociadores o
suUs componentes que impidan que
el rociador funcione en caso de
incendio o

140 y 16.8. El rociador modelo
ESFR-25 se ha disefiado, en particu-
lar, para operar a presiones de carga
sustancialmente mas baja, en compa-
racion con los rociadores ESFR con
factor k nominal de 14.0 y 16.8.

Esta caracteristica procura flexibilidad
al momento de dimensionar la tuberia
del sistema, permitiendo incluso pres-
cindir de la necesidad de una bomba
de incendios.

Asimismo, los rociadores modelo
ESFR-25 requieren una distancia
maxima entre el de- flector y el techo
de 460 mm (18") en lugar de 356 mm
(14%). Ademds, este modelo de rocia-
dores puede utilizarse para alma-
cena- mientos de 12,2 m (40 pies) con
una altura de techo de hasta 13,7 m
(45 pies), los cua- les no requieren
rociadores en bastidores como en el
caso de otros rociadores ESFR con
factor K nominal de 14.0 y 16.8.

Los rociadores modelo ESFR-25 estan
ho- mologados por Underwriters Labo-
ratories (UL) para aplicaciones especi-
ficas con una altura de almacenamiento
de hasta 13,1 m (43 pies) y una altura
de techo de hasta 14,6 m Kﬁ pies) sin
los requerimientos exigidos para los
rociadores en bastidores. Referirse al
Listado de Aplicaciones Especificas
(UL) para los criterios de disefio.

Las aplicaciones de los rociadores
ESFR de TYCO superan las normas de
instala- cidn actualmente reconocidas.
Para de- talles sobre pruebas contra
incendios (g]., con liquidos inflamables
y aerosoles) que se deberan someter
a una autoridad com- petente, contac-
tar con el departamento de Servicio
Técnico.

E! Rociador colgante modelo ESFR-25
aqui descrito se deberd instalar y con-
servar tal y como se indica en este
documento de conformidad con las
normas aplicables de la National Fire
Protection Association (NFPA) y las de
cualquier otra autoridad competente
(ej. F\M Global). El incumplimiento de
este reguisifo puede perjudicar el fun-
cionamiento de los dispositivos.

El propietario es responsable de man-
tener su sisterma de proteccidn contra
incendios y sus dispositivos en buen
estado de funcionamiento. En caso de
duda, pdngase en contacto con el ins-
talador o fabricante del rociador.

En cualquier caso, se debersd consul-
tar la norma de instalacion NFPA o FM
adecuadsa, o cualquier otra norma apli-
cable, para garantizar la aplicabilidad y
ver todas las directrices de instalacidn.
Las directrices generales de la hoja de
datos no se deben considerar criferios
de instalacion completos.

Numero de
identificacion
del Rociador
(SIN)

TY9226
TY9226 es la nueva designacidn para
C9226, Ga441 y S8010.
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Componentes:

1. Guerpo

2 Deflector

3. Tomillo de
comprasicn

4. Gancho

5. Puntal

6. Unidad de

acoplamiento

Baotdn

Conjunto de cierme

Resorte eyector

=

2 1" NFT
e
% f
? ENTRADA 46,0 mm
oL (1-13/167)
DE ROSCA
14,3 mm (316"
Bmm ELEMENTO
31E7) TERMOSEN-
SIBLE
SUPERFICIES
PLANAS DE
CONTACTO
|
i
TEMPERATURA
NOMINAL
| 50,8 mm (2"} —]
FIGURA 1

ROCIADOR COLGANTE MODELO ESFR-25 DE SUPRESION
PRECOZ Y RESPUESTA RAPIDA CON FACTOR K-25.2

Datos Técnicos

Homologaciones

Aceptado por UL y C-UL
Homologado por FM y VdS
Homologado por LPCE {0940 y 0071
NY'C seglin MEA 356-01-E

Presién maxima de trabajo

175 psi (12,1 bar)

Conexiones roscadas de tubos
17 NPT

150 7-R1

Coeficiente de descarga
K = 382,9 Vmin.bar™
(25,2 usgpm/psi™)

Gama de temperaturas
74 *C (165 °F) y 100 °C (212 *F)

Acabado
LATOM

Caracteristicas fisicas

CUBIPO .o
Deflectos .. ... ...
Tarmilla e comgpresio
Gancha . ... ...

- Mansl

.- . .Soldadura, rigquel
.. . bronce
nigguel de berilio

con TEFLON
................... Inconel

Criterios de
diseno

Las siguientas directrices generales
desti- nadas a los rociadores colgan-

tes modelo ESFR-25 de TYCO pueden
servir de rapida consulta.

La National Fire Protection Associa-
tion (MFP4&) y la FM Global (FM) esta-
blecen nor- mas de instalacién que se
debaran aplicar en el disefio adecuado
da un sistema auto- méatico con rocia-
dores de supresion precoz y respuesta
rapida (ESFR). Las directrices provis-
tas porla NFPA y la FM podréan di- ferir.
Por consiguiente, se debera aplicar la
norma apropiada para determinada
instalacién.

En cualquier caso, se deberd consul-
tar la norma de instalacién NFPA o FM
aproplada para garantizar la aplica-
bilidad y ver todas las directrices de
instalacién. Las sigulentes directrices
generales no se deben conside- rar cri-
terios de instalacidén completos.

Ademas de esta hoja técnica, las
siguientes hojas técnicas describen
otros rociadores ESFR de TYCO:

+ TFP315 - Modelo ESFR-1T (TY7226),
K-=16.8 Rociador colgante

* TFP316 - Modelo ESFR-1T (TY7126),
K=16.8 Rociador montante

* TFP318 - Modelo ESFR-1 (TYG226),
K=14.0 Rociador colgante

Tipo de sistema
Sistama de tuberia himeda

~ "'m/n:: DE ADAPTADOR"
= HACIA ADAPTADOR DE
(=) ROCIADOR

FIGURA 2
LLAVE DE
ROCIADOR W-TYPE 1

Construccion de techo
Construccion obstruida o sin obs-
truir; por ejemplo, falsos techos, vigas
de barras, dinteles y largueros, etc.
Cuando la profun- didad de los ele-
mentos estructurales (e)., dinteles y
vastago) supera 302 mm (127), ins-
talar los rociadores ESFR en cada
canal formado por los elementos
estructurales.

Inclinacién del techo

Elevacidn maxima de 2 pulgadas para
sac- cién de 12 pulgadas (16,7%)
Area de cobertura maxima

100 pies? (9,3 m2) En algunos casos,
los estidndares de instalacién admiten
un drea de cobertura superior.
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Tipo de almacenamiento

NFPA

FM

Almacenamiento en marco abierto (es decir, sin estanterias
solidas) fila simple, doble, multiple o en bastidor portatil da
plésticos de Claze I-IV y Grupo Ao B

Consulte NFPA 13,
capitulos 16 y 17.

Consultar la Fi 2-0 v 8-8.

Almacenamiento en apilado fijo o palstizado de plasticos
Clase |-V y Grupo Ao B

Consulte NFPA 13,
capitulos 14 y 15.

Consultar la F 2-0 v 8-9.

Almacenamiento en pallet vacio

Consulte NFPA 13, capitulo 12

Consultar la FM 2-0, B-9 y B-24.

Almacenamisnto neumatice de caucho

Consulte NFPA 13, capitulo 18.

Consultar la Fi 2-0 v 8-8.

Almacenamisnto de papel en rollo ([consultar la norma,)

Consulte MFPA 13, capitulo 19.

Consultar la Fi 8-21.

Almacenamisnto de liguido inflamable {consultar la norma.)

Consulte NFPA 30.

n.a.

Almacenamiento de asrosoles (consultar la morma.)

Consultar la NFPA 20B.

Consultar la FM 7-31.

Componentes de automocion en bastidores portatiles
{(Modo de control dnicaments; consultar la norma.)

Consulte NFFRA 13, capitulo 20. n.a.

N = Mo aplicable

CUADRO 1

RESUMEN DE SELECCION DE MERCANCIAS ¥ CRITERIOS DE
DISENO PARA LOS ROCIADORES COLGANTES MODELQO ESFR-25

Area de cobertura minima
5,8 m2 (64 ples?) conforme a NFPA 13
fFM 2-02

Espaciado méximo
3,7 m (12 pies) para alturas de edificio
de hasta 9,1 m (30 pies)

3.1 m (10 pies) para alturas de adifi-
cio su- pariores a 91 m (30 pies) En
algunos casos, las normas de instala-
citn admiten un mayor aspacio.

Espaciado minimo
8 ples (2,4 m)

Distancia minima a las mercancias
36 pulgadas (914 mm)

Distancia entre el deflector y el
techo NFPA 13
de 152 a 457 cm (de 6 a 18")

FM™ 2-0

Consultar las diractrices FM y / o FM
para las distancias autorizadas entre
al deflactor v el techo, asi como los
criterios entre el alemento térmico y al
tescho.

Listado de
aplicaciones
especificas (UL)

Los rociadores colgantes modelo
ESFR- 25 de TYCO estan homologados
por Un- derwriters Laboratories para
aplicaciones especificas con una altura
de techo mayor a 13,7 m (45 ples) y de
hasta 14,6 m (48 pies), y una disposi-
ciin de almacenamiento de hasta 13,1

m (43 pies), las siguientes di- rectrices
astan destinadas a los rociadores col-
gantes modelo ESFR-25 de TYCO:

Posicion del rociador

colgante, brazos del marco alineados
al tuba, deflectores paralalos al techo
o ala cublerta.

Tipo de sistema
Solo sistema de tuberia himeda.

Area de cobertura maxima

9,3 m2 (100 pies?) En algunos casos,
los es- tAndares de instalacion admiten
un area da cobertura superior.

Area de cobertura minima
5,8 m2 (64 pies?) conformea con la NFPA
13.

Inclinacion maxima del techo
Elevacién de 2° para seccién de 12"
(16,7 %)

Espaclado maximo

31 m (10 ples). En algunos casos,
las normas de instalackbn admiten un
mayor espacio.

Espaciado minimo

24 m (8B pies)

Gama de temperaturas
100 °C {212 °F)

Distancia del deflector respecto a
las paredes

Un minimo de 102 mm (4 pulgadas)
respecto a las paredes aunque No Mas
de la mitad de la distancia parmitida
antra los rociadores.

Deflector con respecto a la parte
superior de almacenamiento
Por lo menos 914 mm (36").

Distancia entre el deflector vy el
techo
D& 152 a 356 mm (de 6 a 14 pulgadas)

Altura médxima de techo
14,6 m (48 pies)

Altura méxima de almacenamiento
13,1 m (43 pies)

Disposicién de almacenamiento
Disposicidén paletizada, apilada fija,
marco abierto; fila simple, fila doble o
fila madltiple y bastidor portatil.
Mercancias

Clase |-V

Plastico no expandido en cajas de
cartén

Disefio del sistema de rociadores

La norma NFPA 13 para rociadores
ESFR basados en una presién nominal
de 3,1 bar (45 psi) y 640 L/m (168 gpm)
para una zona remota de 12 rociadores.

Ancho minimo de pasillo
8 ples (2,4 m)

Funcionamiento

La unidad de eslabones de fusible astd
compuesta por dos mitades unidas por
una fina capa de soldadura. Al alcanzar
la tem- peratura nominal, la soldadura
so funde y se separan las dos mitades,
lo que activa el rociador y permite que
fluya agua.
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Instalacion

El rociador colgante modelo ESFR-25
da TYCO se debe instalar conforme a
las indi- caciones de esta seccidn.

Instrucciones generales

Esz posible evitar que la unidad de
acopla- miento de fusible resulte
dafiada duran- te la instalacién, mani-
pulando el rociador sélo por los brazos
del marco (es decir, sin presionar la
unidad de acoplamiento de fusible) vy
utilizando la llave de rociador adecu-
ada. En caso contrario, podria deses-
tabilizar la unidad de acoplamianto y
activar el roclador de forma prema-
tura. Se deberdn sustituir los rociado-
res defectuosos.

Sa debe lograr una unién del rociador
NPT de 1 lo suficientemente apretada
para avitar fugas, con un par de minimo
a maximo de entre 26,8 a 40,2 Nm (20
a 30 pies / Ips). Cualquier valor de par
suparior puade dis- torsionar la entrada
del rociador y provocar una fuga o per-
judicar el funcionamiento del rociador.

1=r paso. Instalar el rociador colgante
mo- delo ESFR-25 en la posicién col-
gante (Fi- gura 2).

2° paso. Aplicar sellante de tuberia y
an- roscar el rociador al accesorio con
tensidn manual. No aplicar presion a la
unidad de acoplamiento, y manipular
el rociador col- gante modelo ESFR-25
s6lo por los brazos del marco.

3= paso. Apretar el rociador colgante
mo- delo ESFR-25 empleando solo la
llave de rociador W-Type 1 (figura 2)
& introducién- dola completamente
{asentamiento) en las superficies
planas de contacto (figura 1).

4* paso. Tras la instalacién, examinar
la unidad de acoplamiento de cada
roclador colgante modelo ESFR-25
para compro- bar que no presanta
dafios. En particular, comprobar que
la unidad de acoplamiento y el gancho
estan colocados tal y como se indica
an la figura 1, ¥ que la unidad de aco-
plamiento no esta doblada, arruga- da
ni ha sido forzada fuera de su posicidn
normal. Sustituya los rociadores que
estén defectuosos.

Cuidados y
Mantenimiento

El mantenimiento y la reparacién deal
rocia- dor colgante modelo ESFR-25
de TYCO debe efectuarse de confor-
midad con esta seccidn.

Antes de cerrar la valvula principal de
cierre del sistema de proteccién contra
incendios para realizar trabajos de
mantenimiento en el sistema que con=-
trola, se debe obtener autorizacion de
las autoridades relevan- tes para dejar
fuera de servicio el sistema afectado, vy
notificar a todo el personal que puada
varse afectado.

Sustituir todo rociador que presente
fugas o muestras de oxidacidn.

Jamas se debe pintar o galvanizar
un racia- dor automético, ni aplicare
un racubrimian- to o alterar de modo
alguno las condiciones en que haya
salido de fibrica. Sustituir los rocia-
dores modificados. Los rociadores
que hayan sido expuestos a produc-
tos corrosi- vos de combustidn, pero
que no hayan sido activados, deben
ser sustituidos a no ser que se puedan
limpiar completamente con un pafio o
un cepille de cerdas suaves.

Se debe cuidar de evitar todo dafio
a los rocladores antes, duranta y
después de la Instalacion. Se susti-
tuira todo rociador da- fado por calda,
golpes, mal uso de la llave u ofra cir-
cunstancia similar. Asimismo, sus- tituir
cualquier rociador que haya perdido
liguide o cuya ampolla tenga fisuras.
(Ver Instalacidn)

El propietario as responsable de la
ins- peccidn, comprobacién y man-
tenimiento de su sistema y dispositi-
vos contra incen- dios en conformidad
caon este documento, y con las normas
aplicables de la Mational Fire Protaction
Association (Ej.NFPA 25), asi como de
acuerdo con las normas de cualquier
otra autoridad jurisdiccional. Ante cual-
quier duda, sa debe consultar al insta-
lador o al fabricante del rociador.

Se recomienda que los sistemas de
rocia- dores automiticos sean Inspec-
cionados, comprobados y mantenidos
por un servicio cualificade de ins-
paccidn de acuerdo con raglamentos
locales o nacionales.

Procedimiento
para pedidos

Contactar con su distribuidor local para
determinar la disponibilidad. Al cursar
un pedido, indicar el nombre completo
del producto y la referencia (PYN).

Conjuntos de rociador

Especificar: Rociador colgante modalo
ESFR-25 (TY9226) de supresion tem-
prana y respuesta riapida con factor
K=25.2, tern- peratura nominal (espe-
cificar), latén, P/M (especificar).

TAC(BE"F)............. P/N58-441-1-165
100 "C {292 *F). . .......... P/N 5B-441-1-214

Pedido especial de unidades de
rociadores con conexiones ros-
cadas IS0 71

Especificar: Rociador colgante modalo
ESFR-25 (TY9226) de supresion tem-
prana y respuesta riapida con factor
K=25.2, co- nexién roscada conforme
a 1SS0 7N, tem- peratura nominal (espea-
cificar), latén, P/N (especificar).
74°CHE5°F) ............ P/N58-842-1-165
100 "C {212 "F. .. ... ... P/N58-443-1-214

Liave de rociador
Especificar: Llave de rociador W-TYPE
1, P/N 56-872-1-025.

Fuente: Tomada de Tyco Fire, s.f.
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Anexo 4 Ficha técnica de la bomba principal

Pump Performance Datasheet

Customer : B115- SPP Inc Mexico Quote number : 318330

Customer enguiry : 1500-130 HED Pump Size - TDMSF

Item number <001 Stages o1

Usage - Tertiary : Based on curve numbear : TDSF-FMT-C2850 Rev 1G-A2
CQuantity Date last saved - 02 Apr 2019 1:34 PM
Flow, rated : 1,500.0 USgpm Liquid Typel Application

Differential Head (requested) : 130.0 psi Additional liquid description H

Suction presswre. rated / maoe - 0.00 7 0.00 psi.g Tempearature, max :EE.DG\:IEQ F
MPSH available, rated - Ample Fluid density, rated / max - 1.000 f 1.000 SG
Frequency - 80 Hz Wiscosity, rated - 1.00 cP

Flow, rated © 1,500.0 USgpm Speed, rated 2 2850 rpm

Head, rated - 1289 psi Impeller diameter, rated (approx) - 11.52 in

Power, rated - 158 hp Impeller diameater, maximum - 12,80 in

NPSHr., rated 806 fi Impeller diameter, minimum 1945in
Efficiency. rated T2 Efficiency T2 %

Flow at 150% © 2,250.0 USgpm MPEH required / margin reguired cBOGJ1.84 f
Head at 150%, actualfimit : 105.0 psi Head, maximum, rated diameter : 164.8 psi
Efficiency at 150% CTT % {approx.)

MPSHr at 150% flow 1203 ft Diameter ratio (rated / max) - 90.00 %

Power required at 150% flow ione
Peak power - 185 hp Power, hydraulic 2114 hp

Closed valve pressune : 1648 psi.g Power, rated S 158 hp

140% Head at shutoff © 182.0 psi Power, maximum, rated diameter - 185 hp
65% Head at 150% flow 84 .49 psi

Cooling flow (Mona) - 0.00 USgpm =
e Selection status

Maximum working pressure - 164.8 psig FM/UL/cUL approved - FMiiULfeliL
Mazimum allowable working pressure © Z24.8 psig Mear miss reasons :

Maximum allowable suction pressure : 72.52 psi.g
Hydrostatic test presswre : 1978 psig

Power - hp
2

115Zin

Fhciercy

80
. / ——— —— = = = S e T I [ |
20 10

Efficiency - %

Head - psi
g

NPSHr - ft

o 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
Flow - USgpm

Pump Performance Datasheet

Customer : 8115 SPP Inc Maxico Quote number 2318330
Customer enquiry : 1500-130 HBD Pump Size - TD15F
ltem number <001 Stages -1
Usage - Teriary : Based on curve numbsar - TD1SF-FMT-C2050 Rev 1G-A2
Cuantity 1 Date last saved 202 Apr 2019 1:34 PM
Operating Conditi Liguid
Flow, rated : 1,500.0 USgpm Liquid Type/ Application : Water
Differential Head (requested) : 130.0 psi Additional liguid description B
Suction pressure, rated / max + 0.00 /0.00 psi.g Temperature, max :68.00 deg F
MNPSH available, rated : Ample Fluid density, rated | max - 1.000/ 1.000 5G
Frequency : 80 Hz ‘iscosity, rated - 1.00 cP
Flaw Head Pump Efficiancy Power Required MPSH required
(USgpm) Ipsi) (%) thp) (ft)
0.00 164.8 [1] 108 -
4289 153.9 iz 118 -
a8s57.7 144.8 54 138 -
1,286.6 135.4 ] 150 581
1.715.5 1238 75 168 9.15
21443 108.2 T 177 11.20
25732 90.90 T4 184 15.20
3.002.1 §0.26 66 184 20.51
34309 45.10 51 178 28.65

Fuente: Tomada de PURITY PUMP CO., LTD., s.f.
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Anexo 5 Ficha técnica de la bomba jockey

NOMINAL RPM: 3450 BASED ON FRESH WATER @ 68° F MAXIMUM WORKING PRESSURE: 360 P51

720716 Stage, 7-1/2 HP

300 .
15 Stage, 7-1/2 HP
200 \"‘\
540774 Stage, 5 HP \\
1 .5 HP \
. 3 Stage, 5 "‘-\‘
lill] T
12 Stage, 5 HP | I \
- » 1 Stage.lﬁ HP _‘_‘_\\\
200 10 Stage, 5 HP ‘"““‘m‘*-\_\\\\
E “74“ 9 Stage, 5 HP e
] - A}
z 3| 2 | T \“\ \ w
150 T \
oo \ N
24101

va

50 160
50
B0
] ¥ [
0 5 10 15 20 25 30 35 4 45
Capacity - USgpm
Ll 2 3 4 5 [l 7 -] o 10

Capacity - m'h
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DIMEMSIONS AND SPECIFICATIONS
CAST IRON CONSTRUCTION
3 THROUGH 7-1/2 HP PUMPS

TECHNICAL INFORMATION
— MINIMUN PUMPING RATES | 3 GPM
D FLOW RANGE 3-40 6PN
MIN. SUCTION PIPE SIZES 1-1,/F Mominal Dinmeater,
Schedule 40 Fipe
:] MAX. WORKING PRESSURE | 360 751
MAX. AMBIENT TEMP. 104 F
\- -L A -L LIQUID TEMP. RANGE +5° Fio +250° F
. ) Gauge Top ¥ MOTOR OPTIONS TERE or ODF
ANSI 250 Ib.
A 1-118" Flange \lw WET CONSTRUCTION MATERIALS | Ses Poge 16
1-14"
1-17/4" ANEL 280 |b. 4-Bolt Flange
|
—_— i 7
B-114" I
fo—sae-—]
| | 37w
I S . 2 | B |
Model Motor Frame | Dise. | Suction Dimsasions in Inches™ TEFC | oDP
Womber | WP | SE | ph Volts Sie | Se | S | A B C ] i P w. | w
Wb | 3 | 15 | | wmm W | VA | W | W6 | 154 | &ia | 244 | maE | B | [
PWbED | 3 | 15 | 3 WMo | IRE | 1A | L | 6 | 2 | eia | 1A | aa | s | m | m
PWELTD | 3 | 15 | mm I | LA | 1A | 161 | 1354 | 63 | 234 | e | s | m |
e | 3 | s | 3 weToAR | W | 14 | b | 181 | e | eia | 1A | B | sia | e | m
w0 | 3 | 15 | 1 mm W | bia | A | e | 1ava | eia | 2 | e | sa | w | W
MWD | 3 | 115 | 3 WeTOAR | MR | 1 | LU | I8 | 12 | 6A | 1A | A | sa | @ | m
e | 5 | 16| 1 mm TN | A | WA | e | 54 | 8 | 5aa | mam | em | | | 1
PN | 5 | s | 3 WETOAR | MBI | A4 | LA | R | 1353 | 64A | 1A | 3 | wsm | 1 | sl
mwen | 5 | 15 | 1 mm nag | o | g | A | s | 8 | 33 | wom | wee | m | iw
w0 | 5 | 15 | 3 mETOAR | IBIC | 104 | LA | 1004 | 1358 | eiA | 20 | sas | sla | 1s | 1@
mwTaD | 5 | 15 | 1 man naE | L | LA | B4 | 15 | 8 | 33 | w0m | ess | e | 1w
MWD | 5 | 105 | 3 WETOAR | IR | 1A | LU | T4 | 1358 | 6 | 14 | W | wsm | 15 | e
miamn | 5 | 15 | 1 o na | LA | W4 | maa | s | 8 | 3aa | 0 | wee | e | @
mimD | 5 | 15 | 3 meT | WM | A | L4 | maa | 135a | eia | i | wam | s | 1w | s
i | 5 | 15 | 1 man nag | L | g | maa | e | 8 | saa | @ | wss | w |
w0 | 5 | 105 | 3 mEza | W | 14 | s | @aa | 135a | e | 20 | a0 | wis | e | @
MmN | 5 | 15 | man naaE | L8 | g | B | sl | @ | 33 | e | esE | e | i@
mHT0 | 5 | 105 | 3 mEzel | IR | LU4 | LA | i | 134a | 8 | 2 | 0 | s | e | 1@
WM | 75 | 15 | 1 m naE | A | 1A | B | 54 | 8 | 338 | #wim | wsE | m | m
miaIs | 15 | 15 | 3 wevw | mEG | LA | WA | Bia | 1 | 1as | 33 | o | wiys | e | m
Ao | 15 | 15 | 1 man noa | L | g | maa | 5 | 8@ | 338 | s | wss | m | m
matE0 | 15 | 105 | 3 meaa | Dad | 14 | b | waa | 15 | i | saa | e | was | m | m
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Description Cast Iron 316 Stainless Steel Optional Accessories
Shart AISI 316 55 MG 314 55
:ﬂ:’mﬂ‘:‘" _:';:::dm IS 30455 A1 316 55
Suction / Discharge Oz 30 (st Iran 306 55
Miotor Bracket Oz 30 (ot Iran (s 30 1 or 36 55
Motor Cowplings (Ooz 30 (mt Inn oz 30 Cast Irom
Imtermediate Chamber Mminum Oxide Aluminum Oxide
Bearings {emmic Ceromic
Bearing Ring Tungsten (orhide Tengsten (orbids
O-Rings EPIM PO Viten® or Beno
Wear Rings Tefloa™ Teflan”
Sleeve 0-Rings EPOM EPOM Viton® or Bang
Shaft Spacers IS 316 55 MBI 316 55
Tap Spring AISI 316 55 MBI 316 55
Cowpling Guard AISI 302 55 MBI 302 55
Staybolts, Nuts & Washers Tina Phated Stesl Tint Ploted Steel
Mechanical Seal (High Pressure]
Stationary Face Corban Grophite Carban Graphite
Rotating Face Tungsten Cohide Tanypten Carbid
O-Rings: EPIM PO Viton® or Beno
Upper ond Lower Drivers AISI 316 55 MG 314 55
Spring IS 316 55 MBI 316 55

Fuente: Tomada de FAIRBANKS NIJHUIS, s.f.
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