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INTRODUCCION

Los incendios ocurridos en Larcomar — Miraflores y centro comercial Nicolini — las
Malvinas - cercado de Lima, son dos casos de incendios de los cientos que
ocurrieron durante los ultimos afios en el Lima, por ello el tema de prevencion de
incendio es tan importante para evitar pérdida de vidas humanas y materiales. Con
los afios se ha ido implementado el sistema de proteccion contra incendio para
contrarrestar un posible incendio. Para que un sistema de proteccion de contra
incendio funcione correctamente en el momento adecuado, se tiene que realizar un
buen disefio y garantizar que el local y las personas que laboran, estan protegidos,
un buen disefio se tiene que realizar, teniendo en cuenta en el personal quien lo va
a operar. El problema de incendio no se puede eliminar, pero se puede minimizar,
mediante acciones adecuadas de proteccidn activa y pasiva.

Al ubicar los elementos que deben ser operados durante un incendio se debe seguir

el viejo adagio: “ni tan cerca que queme al santo ni tal lejos que no lo alumbre”.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la Realidad Problemética.
Tarrillo Barba S.A., es una empresa que importa, y distribuye equipos, instrumentos
y materiales dentales a nivel nacional, con mas de 40 afios en el mercado, la planta
de almacén se ubica en el Jr. Guillermo Dansey N° 1564, cercado de Lima.
La planta de almacén tiene un area de 1000m2 aproximadamente, para el siguiente
proyecto, la planta lo vamos dividir en dos zonas: zona 1 es de dos pisos, aqui se
encuentran las areas administrativas y areas de laboratorio dental, y la zona 2 es
de un solo piso, toda esta zona es libre, en toda esta area se almacenan los
productos y materiales dentales en estanterias de palet. Toda la planta de almacén
esta techado con una estructura parabdlica, la altura del piso al techo es de 9 metros
aproximadamente.
Actualmente la planta de almacén cuenta con sistema contra incendio que consta
de 5 gabinetes en total para toda la planta de almaceén, distribuidos a cada distancia,
y sistema de rociadores automaticos que solo protege ala zona 2, todo este sistema
esta abastecida con una bomba contra incendio de 12.5HP.
Anteriormente la zona 1, (areas administrativas), constaba de un solo piso, en la
actualidad esta zona ha sido modificada y ampliada el segundo piso. Por eso se
requiere ampliar la red de sistema contra incendio a estas areas ampliadas y
remodeladas de la zona 1.
En el siguiente proyecto se va a tratar el disefio del sistema contra incendio con
rociadores automaticos para las areas modificadas y ampliadas del almacén dental

de la empresa.
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1.2 Justificacion del Problema.

1.2.1 Tedrica.

Las areas modificadas y ampliadas no estdn protegidos con un sistema de
proteccion contra incendio mediante rociadores.

El disefio de sistema contra incendio se realiza para proteger la pérdida de vidas
humanas bienes materiales ante un posible siniestro. Las areas de la zona 1, son
areas administrativos, areas de laboratorio, donde hay un nimero considerable de
trabajadores que laboran en esas areas, y es indispensable proteger estas areas
ante un posible siniestro, para evitar pérdida de vidas humanas, bienes materiales,
lo que se busca con este proyecto es proteger todas las areas con un buen disefio
de sistema contra incendio. Actualmente la planta de almacén cuenta con un
sistema contra incendio, cuenta con 5 gabinetes contra incendio distribuidos en todo
el area del almacén, y solo la zona 2 esta protegido por rociadores, la zona 1 no
esta protegido por rociadores a pesar que es en esta area que hay gran cantidad de
trabajadores y el mayor riesgo esta en la zona 1, por ello se requiere disefiar un
sistema contra incendio para proteger toda esta area con rociadores automaticos.
1.2.2 Legal.

D.S. N° 017-2012 Reglamento Nacional de Edificaciones Norma A. 130 (RNE A.
130), Requisito de Seguridad, Art. 100. Indica “que las edificaciones deben ser
protegidas con un sistema contra incendios en funcién al tipo, area, altura y
clasificacion de riesgo (...)”

D.S. N° 017 — 2012 reglamento Nacional de Edificaciones Norma A. 130 (RNE A.
130), Requisitos de Seguridad, Art. 102. Indica “que los sistemas de proteccion

contra incendios, que se establecen en la presente Norma deben ser disefiados bajo
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estandares confiables de reconocido prestigio internacional, y mientras en el pais
no se desarrollen estandares nacionales, se utilizaran los siguientes normas (...)”

e Normas NFPA 13, “norma internacional para el disefio, e instalacion de

sistema de rociadores”.
e Norma NFPA 20, “para la instalacibn de bombas estacionarias para
proteccion contra incendios”.

1.3 Delimitacion del Proyecto.
1.3.1 Tedrica.
El siguiente proyecto se limitara al disefio de la red del sistema contra incendio,
seleccion de rociadores, y la seleccion de equipo de la bomba contra incendio (BCI),
segun la norma NFPA (National Fire Protection Association).
1.3.2 Temporal.
El proyecto se realizara entre octubre 2019 - Noviembre 2019
1.3.3 Espacial.
El siguiente proyecto consiste en realizar un disefio para la ampliacion del sistema
contra incendio existente para las areas modificadas y ampliadas del almacén dental
de la empresa TARRILLO BARBA S.A. que se ubica en la Jr. Guillermo Dansey N°
1564 — cercado de Lima.
1.4 Formulacién del Problema.
1.4.1 Problema General.
¢, Coémo disefiar y dimensionar la red del sistema contra incendio con rociadores
automaticos para la ampliacion y remodelacion del almacén de laboratorio dental de
la empresa TARRILLO BARBA S.A. Lima — Peru?

1.4.2 Problemas especificos.
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e (;CoOmo determinar el tipo de riesgo en los ambientes del primer y
segundo piso de la zona 17?
e (/COmo determinar la cantidad y tipo de rociadores que se
requieren siguiendo la normativa NFPA - 13?
e (/COmo determinar el caudal y la presion requerida para la
seleccion de la bomba contra incendio (BCI)?
1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General.
Disefiar y dimensionar la red del sistema contra incendio mediante con rociadores
automaticos para la ampliacion y remodelacion del almacén de laboratorio dental de
la empresa TARRILLO BARBA S.A. en Lima — Peru.
1.5.2 Objetivos Especificos.
e Determinar el tipo de riesgo en los ambientes del primer y segundo
piso de la zona 1.
e Determinar la cantidad y tipo de rociadores que se requieren
siguiendo la normativa NFPA — 13.
e Determinar el caudal y la presion para seleccionar la bomba contra

incendio (BCI).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes.
Tohalino, D. (2011). Disefio de sistema de proteccién contra incendios con
rociadores para oficinas administrativas de empresa minera. Informe de suficiencia
para optar el titulo profesional de Ingeniero mecanico electricista. Perd. Universidad
Nacional de Ingenieria, en sus conclusiones manifiesta:

e Para el disefio de un sistema contra incendio se requiere la lectura y dominio
de la normativa nacional que como anexo adicional contiene a la norma
internacional NFPA estas normas contienen los conceptos a ser utilizados.
Para los casos de disefios actualizados basarse a las ultimas versiones de
modo tal que no se obvio alglin nuevo concepto.

e El sistema diseflado garantiza el accionar contra incendio durante una hora
permitiendo el control y la evacuacion de personal.

Lucas, W. (2011). Instalacién de un sistema contra incendio para las oficinas de una
entidad publica. Informe de suficiencia para optar el titulo de ingeniero mecanico
electricista. Perd. Universidad Nacional de Ingenieria, en sus conclusiones
manifiesta:

e No se ha podido cumplir las especificaciones originales que manda el
proyecto debido a que se tuvieron que realizar muchas recomendaciones y
modificaciones por aspectos constructivos, uno de los ejemplos mas
saltantes que podemos nombrar y que incluso fue materia de solicitar una

partida presupuestal adicional es que no se contemplé en el proyecto la
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existencia en algunas areas de cielo raso o falso techo, se tuvo que adicionar
la instalacion adicional de lo que llamamos el “cuello de ganso”.

e Las Normas de R.N.E. se ha cumplido pero para esto se ha tenido que
solicitar modificaciones, es bueno resaltar también que en algunas ocasiones
no se podra cumplir al 100%, lo cual no es un indicativo que exista una mala
instalacion desde el punto de vista del andlisis de la Ingenieria Mecéanica, de
lo cual si esta correcto, sino que es debido a que la especialidad de
Arquitectura es muy importante en el acabado de la edificacion como
Producto Entregable, un ejemplo saltante es que la norma indica que a 12”
del piso de la montante se debe colocar una union flexible tipo vitaulic y
puede dar la casualidad que por su ubicacion se tenga un espacio reducido
y se tenga que colocar a una distancia diferente.

Molano, J. (2017) y Rodriguez, L. Disefio de sistema contra incendio de extincion y
deteccion para la facultad tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, conforme a la norma NFPA y La NSR — 10. Tesis presentada para optar el
titulo ingeniero mecanico. Colombia. Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad Tecnoldgica, Ingenieria mecanica, en sus conclusiones manifiesta:

e La Universidad Distrital Facultad Tecnoldgica no cuenta con una adecuada
red contra incendio ya que la red de gabinetes instalada actualmente no es
operativa las 24 horas del dia, ademas de que en las tuberias no fluye agua.

e Los sistemas contra incendio instalados deben cumplir con la normatividad

gue por ley aplica en Colombia. El plantel institucional no obedece la horma
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vigente lo que puede dar a lugar a sanciones u otros procedimientos legales
de la autoridad competente.
2.2 Bases Teodricas.
2.2.1 National Fire Protection Association (NFPA).
La NFPA, es una organizacion internacional norte americana, que tiene
representacion y cuenta con oficinas en varias partes del mundo, la norma ha sido
creado para prevenir incendios devastadoras, principalmente para reducir la pérdida
de vidas humanas y bienes materiales, desde sus inicios de 1986, hasta la
actualidad la norma ha sido revisado constantemente, para perfeccionar algunos
puntos y tener siempre actualizado, cada vez mas incorporan nuevos
requerimientos, o actualizando los métodos para tener una proteccién contra
incendio eficiente, y segura. Los profesionales y autoridades de paises
latinoamericanos asi como el Perud, toman la norma NFPA como referencia para
desarrollar un sistema de proteccion contra incendio.
2.2.2 Teoria del fuego.
Para que se produzca un fuego se requieren necesariamente de los 3 elementos
fundamentales, al cual se le conoce como el triangulo del fuego.
e Calor.
e Combustible.

e Oxigeno.
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Figura 1: triangulo de fuego

COMBUSTIBLE CALOR

OXIGENO
Fuente: elaboracion propia.

Los sistemas de extincion se disefian para eliminar uno o mas componentes de este
triangulo de fuego, ya que al eliminar un elemento del triangulo, el fuego termina.
En la actualidad se ha descubierto un cuarto elemento que es necesario para que
el fuego continue, reaccion en cadena, lo que permite este cuarto elemento es que
al producirse el fuego, la combustién continte.
Entonces, para que una combustion se prolongue o aumente, es necesario que
estén los cuatro elementos, si eliminamos uno o mas de estos cuatro elementos, la
combustion termina. Estos cuatro elementos forman el tetraedro del juego.

e Calor.

e Combustible.

e Oxigeno.

e Reaccion en cadena.
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Figura 2: Tetraedro del fuego

OXIGENO CALOR

REACION EN
CADENA

COMBUSTIBLE

Fuente: elaboracion propia.
2.2.3 Clasificacion de fuegos segun norma NFPA 10.
Fuegos Clase A.
NFPA 10 (2018). Los fuegos de clase A son fuegos de materiales combustibles
comunes, como la madera, tela, papel, caucho y plastico. (p. 15).
Fuegos Clase B.
NFPA 10 (2018). Los fuegos clase B son fuegos en liquidos inflamables, liquidos
combustibles, grasas derivadas del petréleo, alquitranes, aceites, pinturas a base
de aceite, solventes, lacas, alcoholes y gases inflamables. (p. 15).
Fuegos Clase C.
NFPA 10 (2018). Los fuegos de Clase C son fuegos que involucran equipos
eléctricos energizados. (p. 15).
Fuegos Clase D.
NFPA 10 (2018). Los fuegos de Clase D son fuegos en metales combustibles como

el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio. (p. 15).
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Fuegos Clase K.

NFPA 10 (2018). Los fuegos de clase K son fuegos en artefactos de cocina que
involucran combustibles para cocinar (aceites y grasas vegetales o animales). (p.
15).

2.2.4 Tipos de sistemas de proteccion contra incendio

Involucra un conjunto de medidas de proteccion que se implementa en un edificio,
local o planta industrial, lo cual se quiere proteger ante un posible incendio.

Los sistemas de proteccidon contra incendio se clasifican en dos:

Proteccion Pasivo.

Este sistema de proteccion, comprende basicamente el disefio y la construccion del
inmueble cumpliendo las exigencias de la normativa; al realizar una construccion la
normativa exige los anchos minimos de pasadizos, escaleras, el tipo de escaleras,
la distancia maxima de recorrido para la evacuacion hasta llegar a un area seguro,
y esta area tiene que estar preparado para resistir el fuego. Este sistema facilita a
las personas en la evacuacion ante un incendio de manera rapida y segura; ademas
limita e impide a que el fuego pase a otras areas.

Proteccion activa.

Este sistema de proteccion, incluye aquellas actuaciones que intervienen la acciéon
directa en la utilizacion de instalaciones y medios para la proteccion y lucha contra
los incendios, tipos de sistema de proteccion contra incendio.

Sistema humedo.

Este sistema es el mas comun, toda la red de tuberia del sistema contiene agua
presurizada, cuando un rociador se activa por el calor generado por un fuego, el

agua descarga inmediatamente por el rociador abierto y el que se encarga de
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abastecer de agua por un tiempo determinado es la bomba contra incendio, que
traslada agua a una determinada presion y caudal, la fuente de abastecimiento de
agua es la cisterna. Este tipo de sistema se usa en lugares donde no existen
posibilidades de congelamiento del agua en la red de tuberia.

Sistemas secos.

En este tipo de sistema la tuberia no esta contenido de agua, en cambio toda esta
tuberia contiene aire o nitrégeno a presion, una vez que un rociador se abre por el
calor generado de un fuego, toda este aire o nitrégeno a presién sale por el rociador
abierto, una vez que la presion de la tuberia disminuye la valvula del sistema seco
se abre y deja pasar el agua y asi el agua sale por el rociador abierto. Este sistema
se utiliza en lugares donde temperaturas muy bajas, por ello por evitar el
congelamiento del agua en la red de tuberia se utiliza este tipo de sistema.
Sistemas de Espuma.

Este tipo de sistema es usado mayormente en incendios de clase B, incendios
donde se involucran combustibles y liquidos inflamables, se usa este sistema
porque es eficaz, la espuma al ser mas ligero que los combustibles y los liquidos
inflamables forman una capa alrededor, evitando asi la expansion del incendio.
Sistema de Agentes Limpios.

Son usados en lugares donde el valor material es importante o es irremplazable y
es importante minimizar los dafios materiales que pueda ocasionar el incendio asi
como el agente extintor, se usan generalmente en cuarto de datos, museos y
librerias, (incendios de clase A, Cy D).

2.2.5 El agua, como elemento para controlar el fuego.
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El agua es uno de los agentes mas utilizados a la hora de extinguir un incendio
durante mucho tiempo el método utilizado es dirigir un chorro de agua hacia la base
del fuego, a pesar de que este método se sigue empleando frecuentemente, se
encontré un método mas eficaz que consiste en aplicar agua en forma pulverizada
lo que aumenta el efecto refrigerante del agua. A continuacion, se presentara
algunos tipos de extincién de gran utilidad en un programa contra incendio (Gratton,
2001)

Extincion por enfriamiento.

Es comun que el fuego se pueda extinguir cuando la superficie del material se enfria
lo suficiente para lograr parar la combustion, a la hora de aplicar agua es necesario
tener en cuenta factores como el calor desprendido, la rapidez en la aplicacion de
agua y el tipo de agua que se aplique. (Wahl. 2001).

Cuando la velocidad de absorcion del agua logra deprender totalmente el calor del
fuego es cuando se logra la extincion. Uno de los métodos empleados para impedir
la ignicion de un material consiste en mojar los materiales combustibles, pues si el
combustible absorbe el agua tardara mas tiempo en arder. (Wahl, 2001).
Extincion por sofocacion.

Para lograr un efecto mas eficaz a la hora de sofocar un fuego se agrega un agente
de espuma al agua, con esta metodologia la aplicacion debe ser de manera suave.
Aunque el método por sofocacion puede llegar a controlar las llamas, no se
considera tan efectivo como el enfriamiento a la hora de extinguir un fuego. (Wabhl,
2001).

2.2.6 Proteccion con rociadores y gabinetes (sistema combinado).
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La instalacion del sistema de rociadores asi como el sistema de gabinetes contra
incendio, se pueden instalar con una montante independiente para cada sistema o
también se puede instalar los dos sistemas en una sola montante, a este se llama
sistema combinado, porque una sola montante alimenta al sistema de rociadores y
al sistema de gabinetes contra incendio.
Sistema de gabinetes contra incendio.
Estos sistemas se refieren a tramos de tuberia que alimentan mangueras para
proteccién de incendios por medio de valvulas ubicadas en cajetines o gabinetes.
Estas mangueras son activadas de manera manual por personal entrenado o
directamente por el cuerpo de bomberos. (NFPA 14 capitulo 4-4.6. 2007).
Este sistema comprende a la red de tuberia, montante, que alimentan de agua a
presion y caudal requerido a una manguera, y es controlada mediante una valvula
angular, estas estan ubicadas dentro de un gabinete, al ocurrir un incendio la
manguera tiene que ser abierto de manera manual, solamente por personal
entrenado o por el cuerpo de bombero. Los gabinetes se pueden clasificar en tres
clases:
» Clase I.
NFPA 14 (2019). Un sistema que provee conexiones para mangueras de
21/2” (65mm) para suplir agua para uso de los cuerpos de bomberos. (p. 11).
» Clase Il

NFPA 14 (2019). Un sistema que provee estaciones de mangueras de 11/2”

(40mm) para suministrar agua para uso principalmente del personal

entrenado o del cuerpo de bomberos durante una respuesta inicial. (p. 11).

> Clase lll.
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NFPA 14 (2019). Un sistema que provee estaciones de mangueras de 11/2”
(40mm) para suministrar agua para uso principalmente del personal
entrenado y conexiones para mangueras de 21/2” (65mm) para suministrar
un mayor volumen de agua para uso de los cuerpos de bomberos. (p. 11).
Sistema de rociadores.
NFPA 13 (2019). Un sistema, comunmente activado por el calor proveniente de un
incendio y que descarga agua sobre el area del incendio, que consta de una red
integrada de tuberias, disefiado de acuerdo con las normas de ingenieria en
proteccion contra incendios que incluye una fuente de suministro de agua, una
valvula de control de agua, una alarma de flujo de agua y un drenaje. La parte del
sistema de rociadores situada sobre la superficie del terreno es una red de un
tamafno especifico o tuberias hidraulicamente disefiadas, instalada en un edificio,
estructura o area, generalmente en altura y a la que se fijan los rociadores con un
patron sistematico. (p. 36)
NFPA 13 (2019). La norma ha sido elaborada con la suposicion que el sistema de
rociadores debe estar disefiado para proteger contra un solo incendio originado
dentro del edificio. (p. 19).
2.2.7 Rociador Automatico.
NFPA 13 (2019). Un dispositivo de control o supresiéon de incendios que funciona
automaticamente cuando su elemento activado por calor se calienta hasta alcanzar
0 superar su certificacion térmica, permitiendo la descarga de agua sobre un area

especificada. (p. 34).
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Figura 3: partes de un rociador

Componentes:

1- Cuerpo 4- Ampolla

2- Botén 5- Tornillo de

3- Conjunto compresion
de sello 6- Deflector

Fuente: catalogo Tyco, 2013

Clasificacion de los rociadores:
Clasificacion por posicion.
Uno de los factores para la seleccion de un rociador adecuado es la posicion de
como se instalara el rociador en el sistema, los rociadores colgantes o montantes,
son los mas usados en una instalacion de sistema de proteccion contra incendio,
pero existen varios tipos de rociadores que se pueden instalar en diferentes
posiciones, a este tipo de rociadores se les llama rociadores especiales, porque se
adaptan a la necesidad y al requerimiento del area a proteger.
Rociadores especiales.

e boquillas pulverizadoras. Son direccionales (de temperatura

abierta).
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e Ornamentales. para oficinas con cielo raso en colores blanco,
plateado, se utilizan con accesorios especiales como embellecedores
u ocultos.
e resistentes ala corrosion. de acero inoxidable o de nickel.
Clasificacion por temperatura de Activacion.
Al seleccionar el rociador adecuado se tiene que tomar en cuenta la sensibilidad de
temperatura de activacién asi como la temperatura de trabajo del area a proteger.
Los rociadores vienen con el bulbo codificado de color; los colores indican la
sensibilidad de temperatura de activacion, es de vital importancia la seleccidon
adecuada de un rociador para proteger de manera eficiente, sabemos que la
temperatura de trabajo en una oficina con la temperatura de trabajo en una industria
de hierro o metal son muy diferentes, por lo tanto no se puede seleccionar un mismo
tipo de rociador con una sensibilidad de temperatura de activacion, en una industria
donde la temperatura del ambiente es alto, se tiene que instalar un rociador con una
sensibilidad de temperatura de activacion alta, asi evitaremos que el rociador se
active innecesariamente, porque si instalamos un rociador de temperatura de
activacion estandar el rociador se activara innecesariamente, en cambio en una
oficina no se puede instalar un rociador de temperatura de activacion alta, ya que si
se instala este tipo de rociador cuando ocurra un incendio el rociador tardara mucho
tiempo en activarse, porque la temperatura de activacion es muy alta. Por eso es de
vital importancia para el profesional que disefia identificar la temperatura de trabajo
del &rea a proteger para asé seleccionar el rociador adecuado.

Caracteristicas de rociador segun temperatura de actuacion:
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e Respuesta estandar. Ampolla 5mm

e Respuesta rapida. Ampolla 3mm
Deberan usarse rociadores de temperatura ordinaria a menos que las temperaturas
en el techo sean mayores a los 100°F (37.8°C).
Rociadores de temperatura intermedia o alta podrdn ser usados en riesgos
ordinarios o altos.

Tabla 1: Rango de temperatura, clasificacion y codigo de color para rociador

Temperatura
maxima del
cielorraso Rango de temperatura Clasificacion de Colores del bulbo de

°F °C °F °C temperatura Cédigo de color vidrio
100 38 135=170 51-17 Ordinaria Sin color o de color negro  Naranja o rojo
150 66 175225 79-107 Intermedia Blanco Amarillo o verde
295 107 250-300 121-149 Alta Azl Azul
300 149 325-375 163=191 Extra alta Rojo Morado
875 191 400475 204-246 Muy extra alta Verde Negro
475 246 500-575 260-502 Ultra alta Naranja Negro
625 329 600 343 Ultra alta Naranja Negro

Fuente: NFPA 13, 2019. (p. 57).
Clasificacion por tipo de Riesgo.
Los rociadores varian segun el tipo de riesgo, almacenamiento, combustibilidad e
indice de liberacion de calor de los incendios. Para los riesgos ligero y ordinario se
pueden utilizar rociadores estandar con valores de K (constante dependiente del
tamafo y configuracidon de un orificio) nominal de hasta 8.0. Para riegos extra y de
almacenamiento se deben instalar rociadores con valores de K entre 11.2 y 28.0.

(NFPA 13-5-5.1).
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Caracteristicas de descarga de los rociadores

El factor K, la descarga relativa y la identificacion del marcado de los rociadores que

tengan diferentes factores K deberan ajustarse de acuerdo a la tabla.

Tabla 2: Identificacion de las caracteristicas de descarga de los rociadores

Porcentaje de

descarga del
Factor K nominal Factor Knominal  Rango del factor K Rango del factor K factor K-5.6
[gpm/ (psi)'#] [L/min/ (bar)'*] [gpm,/ (psi)/*] [L/min/(bar)"*] nominal Tipo de rosca
1.4 20 L.3-1.5 19-22 25 Y pulg. (15 mm) NPT
1.9 27 1.8-2.0 26-29 555 % pulg. {15 mm) NPT
2H 4 2.6-249 3842 50 A pulg. (15 mm) NPT
4.2 Gl 4.0—4.4 763 7a 4 pulg. (15 mm) NPT
56 80 53-H8 TH-84 100 ¥ pulg. (15 mm) NPT
/.0 115 7.4-8.2 107-118 140 ¥ opulg, (20 mm) NPT o
% pulg. (15 mm) NPT
11.2 160 10.7-11.7 159-166 200 Y pu];{. {15 mm) NPT o
¥ pulg. (20 mm) NPT
14.0 200 15.5-14.5 1495=2049 250 3 pulg. (20 mum) NPT
16.8 240 16.0=17.6 251-254 300 b4 pulg. (20 mm) NPT
19.6 280 18.6-20.6 272-301 A50 I pulz. (25 mm) NPT
224 320 21.3-23.5 311-343 400 I pulg. {25 mm) NI'T
252 360 23.9-26.5 349-387 450 I pulz. (25 mm) NPT
28.0 400 26.6-20.4 380430 500 1 pulg. (25 mun) NPT

Nota: Se aplica el factor K nominal para rociadores del tipo seco para la seleccion de los rociadores. Ver 27.2.4.1003 sobre el uso de factores K

ajustados para rociadores del tpo seco a los fines de los cileulos hidrialicos,

Fuente: NFPA 13, 2019. (p. 56)

Tamano de orificio del rociador

Q = KxVP

Q = Caudal en galones por minuto (GPM).

K = Coeficiente de descarga (Adimensional).

P = Presion en libras por pulgada cuadrada (PSI).

El rango de presiones de descarga de los rociadores oscila entre 7y 175 PSI.

2.2.8 Clasificacion de riesgos por ocupacion segun norma NFPA 13.
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Riesgo leve.

NFPA 13 (2019). Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y/o
combustibilidad de los contenidos es baja y se prevén incendios con tasas de
liberacion de calor relativamente bajas. (p. 32).

Riesgo ordinario (grupo 1) (OH1).

NFPA 13 (2019). Ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y
combustibilidad de los contenidos no excede la cantidad del almacenamiento
miscelaneo de clase 2,3,4, plasticos, neuméaticos y papel en rollo especificada en la
norma NFPA 13 tabla 4.3.1.7.1.-2019. (p. 32).

Ejemplo: Metalica, Mecanica, Ladrillera, Ceramica, etc

Riesgo ordinario (grupo 2) (OH2).

NFPA 13 (2019). Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y
combustibilidad de los contenidos son de moderadas a altas, los apilamientos de
los contenidos con tasas de liberacion de calor moderadas no exceden de 12 pies
(3.66m) y los apilamientos de los contenidos con tasas de liberacidén de calor altas
no exceden de 8 pies (2.4m). (p. 32).

Riesgo extra (grupo 1) (EH1).

NFPA 13 (2019). Ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y
combustibilidad de los contenidos son muy altas y hay presencia de polvos, pelusas
y otros materiales, introduciendo la probabilidad de incendios de rapido desarrollo
con altas tasas de liberacion de calor, pero con escasas 0 nulas cantidades de

liquidos combustibles o inflamables. (p. 32).
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Riesgo extra (grupo 2) (EH2).

NFPA 13 (2019). Ocupaciones o0 partes de otras ocupaciones con cantidades

moderadas a sustanciales de liquidos inflamables o combustibles, u ocupaciones

con una extensa proteccion de combustibles. (p. 32).

2.2.9 Parametros y requerimientos para el disefio de sistema de rociadores.

La maxima area horizontal, protegida por un montante, debera ser como sigue:

segun (NFPA 13 4-4.5.1-2019)

Cuando un montante proteja a la vez riesgos altos y leves u ordinarios, el riesgo alto

no debera exceder 40,000 p2 y ambos riesgos no deberan exceder el valor

especificado para el riesgo menor.

Debera considerarse solo areas horizontales o areas de fuego donde se supone

gue un solo evento de incendio puede suceder en un momento determinado.

La siguiente tabla de la curva de densidad/ area, es para determinar la demanda de

agua para los rociadores.

Figura 4: Curva densidad/area

Denzsdad (mmmin)

Densidad {gpm/pla’)

Fuente: NFPA 13 (2019)
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Se usara la siguiente tabla para determinar los requisitos minimos de suministro de
agua para ocupaciones con riesgos ligeros y ordinarias protegidas por sistemas.
Tabla 3: Requisitos de suministro de agua para sistemas de rociadores por cedula

de tuberia.

Flujo aceptable en la base

Presion residual del montante (incluye
minima asignacion para chorros de
Clasificacion de requenda mangueras) Duracion
la ocupaciin psi bar Epm L/min (minutos)
Riesgo leve 15 1 500750 1EH0=2850) A=A
Riesgo 20 1.4 Bol=1500 3200-5700 G-t

ordinaro

Fuente: NFPA 13 (2019).
Suministro de agua.
El suministro minimo de agua debe estar disponible para la duraciéon minima
especificada en la siguiente tabla.

Tabla 4: caudal y tiempo requerido, segun tipo de riesgo

Manguera
interior y
exterior total
Manguera interior | combinada Duracién
Ocupacion gpm L/min gpm | L/min | (minutos)
Riesgo leve 0, 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 0 380
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 0 380

Fuente: NFPA 13 (2019).
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2.2.10 Riesgos por mercanciay por altura de almacenamiento.
Clasificacion de mercancias en almacenamientos de gran altura.
Aquellos almacenamientos de mercancias de baja altura, hasta una altura de
almacenamiento de 12 pies (3.7m), que pueden ser clasificados segun la definicién
de la clasificacidn de riesgos, deben ser protegidos de acuerdo a la descripcién de
la clase de riesgo al que pertenece. Los almacenamientos de mercancias que estan
fuera de la definicion de la clasificacién de riesgos por ocupacion, deben ser
clasificados de acuerdo a la mercancia, entendiendo por mercancia, como la
combinacion de productos, el material de empaque y encase del producto, estos
son los que de determinaran en determinar al tipo de mercancia va a pertenecer
una mercancia. Para luego desarrollar la proteccion dependiendo el tipo de
mercancia.
Clase I.
Una mercancia de clase | debe ser definida como un producto no combustible que
cumple con uno de los siguientes criterios:

e Esta colocado directamente sobre palés de madera.

e Esta colocado en cajas de carton corrugado de una sola capa, con sin

divisores de cartulina de espesor simple, con o sin palés.
e Esta envuelta con pelicula retractil o papel como una carga unitaria, con o sin
palés.

Clase Il.
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Productos no combustibles que estan colocados en cajones, que pueden ser de
listones de madera, cajas de madera sélida, carton corrugado de capas mdultiples o
materiales de embalaje combustibles equivalentes, con o sin palés.
Clase Il
Una mercancia de clase Ill, debe ser definida como un producto elaborado con
madera, papel, fibras naturales o plasticos del grupo C, con o sin cajones, cajas o
contenedores de carton y con o sin palés.
Clase IV.
Una mercancia de clase IV, debe ser definida como un producto construido con
plasticos del grupo Ay B, en cajas de carton o dentro de un contenedor de madera
gue contienen una mezcla de plasticos del grupo A, expandidos 0 no expandidos.
2.2.11 Disefio de proteccion de almacenes de gran altura con rociadores.
Los almacenamientos miscelaneos de baja altura, altura de almacenamiento hasta
12 pies (3.7m), que cumpla con la definicion de clasificacion de riesgos de
ocupacion, deben ser protegidos de acuerdo a los criterios sefialados para este tipo
de riesgos.
Para desarrollar una proteccion adecuada al almacenamiento que cumplan con los
criterios de la clasificacion de mercancias de esta seccion.

e |dentificar la mercancia de almacenamiento y determinar a la clase de

mercancia al que pertenece.
e I|dentificar como estdn almacenada las mercancias, en palés, estantes de

doble o mdltiples hilera.
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e Determinar la altura de almacenamiento de la mercancia, la distancia del
pasadizo.
2.2.12 Proteccién con modo control de densidad/area para ailmacenamiento de
mercancias de clase | a clase IV en estanterias.
Proteccién para almacenes de mercancias de clase | a clase IV a mas de 12
pies (3.7m) hasta 25 pies (7.6m).

Figura 5: curva de densidad/area, segun clase de mercancias

Densidad (mm/min)
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Fuente: NFPA 13, (2019).
La densidad de disefio sera modificado de acuerdo a la altura de

almacenamiento, con la siguiente tabla.
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Figura 6: curva para ajuste de la densidad de disefio segun altura de

almacenamiento.

Altura de almacenamiento (m)
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Fuente: NFPA 13, (2013)
Suministro de agua.
La reserva de agua usada por el sistema de rociadores al activarse debe
abastecer un tiempo determinado segun sea el caso como indica la tabla
siguiente, al volumen requerido por los rociadores se le agrega el volumen de

agua que va a usar la manguera interna.
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Tabla 5: caudal y tiempo de duracién para el abastecimiento de agua.

Tabla 20.12.2.6 Asignacion para chorros de mangueras y duracién del suminisiro de agua

Asignacion para | Duracion
Cantidad de chorros de del
Tipo de rociadores de | Tamano del irea de mangueras suminisiro
espaciamiento entre | cielorraso en el diseno en el de agua
Mercancia Tipo de rociador rociadores drea de diseio® cielorraso gpm L/min | (minutos)
Hasta 1200 pies® - . .
(112 II'IE] 250 L5M0 ild
Mis de 1200 pies”
(112 m") hasta 500 1900 90
15000 pies®
Modo de control de Estiandar v de (140 m?)
densidad /drea cobertura NA : —
(CMDA) extendida Miis de lﬁ_g}ﬂ pies®
(140 m*) hasta " a
9500 pil:'r{z E ] 18900 120
(240 m?)
Mlas e 260H) |]-It!hl'> . .
(240 m?) S 1900 150
Hasta 12 NA 250 450 Gl
Ml:r::rl]‘lfiﬂ_ﬁ de Clase [- Mias e 12'_}- hasia NA 500 1900 90
IV, plisticos del Estinds 15
Grupo A, palés de slanar Se dee 15 v s b
madera vacios, palés Miis de l:-: st NA 500 1900 120
de plistico vacios v -
almacenamiento Modo de control Mz de 25 MNA ] 19400 150
miscelineo para aplicaciones . N a9k . .
especificas (CMSA) Hasta G NA 250 030 Gl
Hasia 88 NA 250 U500 ld

Fuente: NFPA 13, (2019).



2.2.13 Dimensionamiento de lared de tuberia

Método cédula de la tuberia.

Para realizar el dimensionamiento de la tuberia de la red de rociadores por método
cedula de tuberia, se tiene que realizar siguiendo la siguiente tabla, este método
se basa en designar un didmetro de tuberia para abastecer a una cantidad
limitadora de rociadores dependiendo el tipo de riesgo.

Tabla 6: cedula de tuberia para riesgo leve

Tabla 27.5.2.2.1 Cédulas de tuberia para riesgo leve

Cobre
Acero pulg. mm

1 pulg. (25 mm) 2 rociadores 1 pulg. 25 mm 2 rociadores
1% pulg. (32 mm) 3 rociadores 1% pulg. 32 mm 3 rociadores
1Y pulg. (40 mm) S5 rociadores 1% pulg. 40 mm b rociadores
2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. 50 mm 12 rociadores
2l pulg. (65 mm) 30 rociadores 24 pulg. 65 mm 40 rociadores
3 pulg. (80 mm) 60 rociadores 3 pulg. 80 mm 65 rociadores
3l pulg. (90 mm) 100 rociadores 3% pulg. 90 mm 115 rociadores
4 pulg. (100 mm ) Ver Seccion 4.5 4 pulg. 100 mm Ver Seccion 4.5

Fuente: NFPA 13, (2019)

Tabla 7: cedula tuberia para riesgo ordinario.

Tabla 27.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario

Acero Cobre

1 pulg. (25 mm)
1V pulg. (32 mm)
1'% pulg. (40 mm)
2 pulg. (50 mm)
2% pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
34 pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm})
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)
8 pulg. (200 mm)

2 rociadores
3 rociadores
b rociadores
10 rociadores
20 rociadores
40 rociadores
65 rociadores
100 rociadores
160 rociadores
275 rociadores
Ver Seccion 4.5

1 pulg. (25 mm)
1% pulg. (32 mm)
1% pulg. (40 mm)

2 pulg. (50 mm)
2% pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
34 pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm)
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)
8 pulg. (200 mm)

2 rociadores
3 rociadores
b rociadores
12 rociadores
25 rociadores
45 rociadores
75 rociadores
115 rociadores
180 rociadores
300 rociadores
Ver Seccion 4.5

Fuente: NFPA 13, (2019)
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Método calculo hidraulico.

Presion.
Es una magnitud escalar que se define como la fuerza normal ejercida por un peso
sobre una unidad de area determinada de una superficie. Su unidad de medida es
el Pascal (Pa), la fuerza se mide e Newton (N), y el &rea se mide en metros
cuadrados (m2).

_ fuerza(N)
~ superficie(m2)

(Pa) ....... (D

Se define presidn hidrostatica, a la presion ejercida por un fluido estatico en un punto
cualquiera hacia la superficie con el que tiene contacto directo, la presion es siempre
perpendicular hacia la superficie que la contiene. La unidad es el Pascal (Pa) y se
determina por el producto de la densidad del fluido, gravedad y la altura de la
columna del fluuido.

P=pxg+h(Pa)...... (2)

Donde:

P Densidad del fluido (Kg/m3).
g. Gravedad (m/s2).

h: Profundidad del fluido (m).

Caudal.
Se define como un volumen de un fluido que puede pasar por una seccion de un

ducto por unidad de tiempo.
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Para sistemas de rociadores de proteccion contra incendio el caudal es hallado
mediante el producto de la densidad (p) de aplicacion de agua cuyas unidades son
galones por minuto por pie cuadrado o también (L/min/m2) y el area de disefio o
zona protegida por los rociadores cuyas unidades estan en pie2 o m2.

Q = (Axp) .. e ... (4)
Donde:
Q = Caudal.
A = area de disefio.
p = densidad de aplicacion de agua.
2.2.14 Pérdidas por friccion.
Cuando el fluido pasa por la seccion de un ducto y demas accesorios que forman
parte de este ducto, ocurre una pérdida de energia por la friccién que sufre el fluido
con las paredes del ducto debido a la rugosidad de las paredes del ducto por donde
fluye el liquido, los accesorios, la magnitud de la pérdida depende de la viscosidad
del liquido, longitud del ducto, condiciones de la superficie interna del ducto.
Ecuacion de Hazen — Williams para la perdida de friccion..
La siguiente formula se usa para calcular la perdida por friccion en la tuberias.

4.52 x Q1.85 .
Pr = C185 4 487 (pst/ft)

Donde:

Si
Pr:es lapérdida por friccion (%)

C:es la constante de hacen — williams.

Q: cauda (gpm).
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d: diametro interno de la tuberia (pulg.).
Ecuacion para determinar la presion por elevacion.
Pz = 0.4329 = L (PSI).
Donde:
Pg:la presion por elevacion
L:diferencia de nivel (en pies)

Pérdida total Pt (PSI)

Pt = Py + Py (PSI)
Tabla 8: tabla de valores para la contante C, que se usa en la ecuacion de perdida

de por friccion.

Tabla 27.2.4.8.1 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 htimedos, incluidos 120
sistemas tipo diluvio)
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accion previa)
De acero galvanizado (sistemas hiimedos, 120
incluidos sistemas tipo diluvio)
De plastico (listado) — todos 150
De hierro ductl o fundido con revestimiento de 140
cemento
Tubo de cobre, de laton o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

#5¢ permite que la autoridad competente admita otros valores C.

Fuente: NFPA 13, (2019)
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Altura dindmica total (TDH).
Una bomba debe vencer la resistencia de un sistema de bombeo para lograr que el
liquido fluya totalmente en el sistema, esta resistencia al flujo del liquido es conocida
como Altura Dinamica Total del sistema (TDH) la cual es la suma de dos partes:
TDH = Altura Estatica + Altura Dindmica.
Todos los valores de altura son medidos en metros o pies.
Altura estatica.
Representa la resistencia del sistema antes de que el fluido entre en movimiento,
los componentes primarios de la altura estatica son las diferencias de elevacion
entre la superficie del liquido al punto de descarga, la altura estatica también cuenta
con el diferencial de presion entre el punto de succion y el punto de descarga, la
cual no varia con la capacidad.
Altura dinamica.
Representa la resistencia del sistema mientras el fluido bombeado esta en
movimiento, estas pérdidas de altura dinamica, aparecen una vez que el liquido
comienza a fluir a través del sistema de bombeo. Estas pérdidas son debidas a la
friccion siendo llamadas perdidas por friccion y estan en funcion de la capacidad.
Las pérdidas de altura dinamica estan compuestas de dos partes:

e Cada elemento del sistema de bombeo contribuye a las pérdidas de altura

dinamica a través de las pérdidas por friccion.
e Acelerar el fluido bombeado de cero a una velocidad final requiere energia,

esto es conocido como columna de velocidad.
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La cavitacion.

Es el cambio de fase repentino del agua, pasar del estado liquido al estado gaseoso
y nuevamente volver al estado liquido, cuando la presidén del agua baja por debajo
de la presion de vapor a una temperatura determinada, se forman burbujas e
implosiones, este fendmeno ocasiona severos dafos a los equipos 0 accesorios por
donde el liquido fluye.

2.2.15 Componentes de un sistema de bombeo

e Bomba y motor (eléctrico/Diésel)

e Tablero controlador.

e Linea de succion.- plato vortex, valvula OS&Y, Acoples flexibles, reduccion
excéntrica, manovacuometro de succion.

e Linea de descarga. Reduccion conceéntrica, Acoples flexibles, valvula de
Recirculacion de Carcaza, valvula Eliminadora de Aire, valvula check, valvula
de corte.

e Linea de prueba.- medidor de caudal, valvula de control o cabezal de prueba
con valvulas angulares.

e Linea censora de presion. Instalado entre tablero controlador y tuberia de
descarga de bomba contra incendio tuberia de cobre, bronce, acero
inoxidable (materiales a prueba de corrosion)

e Sistema de presurizacion. Electrobomba Jockey.
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Bomba contraincendio.

Las bombas contra incendio son usadas para proveer o incrementar la presion de
suministro de agua disponible de suministros principales, tanques de gravedad,
embalses y otras fuentes.

Una bomba contra incendio es un dispositivo disefiado, fabricado, instalado y
mantenido con el Unico y solo propdsito de salvar vidas humanas.

Unidades de medicion

LPS: litros por segundo.

M3/H: metros cubicos por hora LPM: Litros por minuto.

GPM: Galones por minuto.

Otros términos que definen la presién de una bomba.

TDH: Total Dynamic Head.

ADT: Altura Dindmica Total HEAD: Cabeza.

Unidad de medicion: metros, PSI, Poundal Square Inch: Lb/Pulg2

Tipos de succion

Succion positiva. El eje de la bomba estad por debajo del nivel de agua en la
cisterna o fuente de agua desde donde se abastece la bomba.

Succion negativa. El eje de la bomba esta por encima del nivel de agua en la
cisterna o fuente de agua desde donde se abastece la bomba.

Las bombas deberan proporcionar no menos del 150% de la capacidad nominal a

no menos del 65% de la potencia nominal total. (Ver figura A.6.2 de la Norma).
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Figura 7: curva caracteristica de la bomba.
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FIGURA A.6.2 Curvas de caracteristicas de la bomba.

Tabla 9: Capacidades de bombas centrifugas contra incendios segun NFPA.

Fuente: NFPA 20 (2013)

gpm L/min. gpm L/ min,
25 a5 10010 3,785
a0 189 1,250 4,751
100 379 1,500 5,677
154 a68 2,000 7,570
200 757 2500 9,462
250) 046 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
B 1,514 40000 15,140
450 1,703 4,500 17,052
S0 1,592 30000 15,925
750 2,830

Fuente: NFPA 20 (2013)
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Bomba Jockey.

Las bombas de mantenimiento de presidn no requieren ser listadas. Las bombas de
mantenimiento de presion deberan ser aprobadas.

La bomba jockey usa el 1% de la capacidad nominal de la bomba y agregar 10 PSI

(0.7 bar) a la clasificacion de presion de la bomba contra incendios.
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Figura 8: Diagrama General de un sistema de proteccion contra incendio tipico

LEYENDA,:

Bomba Principal.

Bomba Jockey.

Tablero de Control de la Bomba Principal.

Tablero de Control de la Bomba Jockey.

Reduccion.

Valvula de Bola.

Valvula Angular.

Medidor de Flujo. |

Vilvula Check. "
. Valvula de compuerta.
. Rociadores.
. Gabinates,

W ®mom ok W o

—,
L=

A —
| = ]

Fuente: Trabajo de suficiencia. Cahuana P. Victor p. 35 (2017)
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2.3 Definicién de términos béasicos.

Acrilicos.

Fibras y materiales plasticos que se obtienen por polimerizacion del &cido acrilico
(liquido incoloro, de olor picante, soluble en agua, que se forma por oxidacién de
acroleina) o de sus derivados.

Polimeros.

Grandes moléculas, formadas por muchas unidades pequefias que se repiten,
llamadas monomeras. Estan formadas por C e H. en menor proporcion O, N, S.

Tabla 10: unidades de conversion.

tipo de riesgo Area maxima para una montante
Riesgo leve 52,000 ft2 (4,837m2)
Riesgo ordinario 52,000 ft2 (4,837m2)

Riesgo extra — calculado hidraulicamente. 40,000 ft2 (3,720m2)
Almacenamiento en pilas de gran altura. 40,000 ft2 (3,720m2)

Almacenamiento en estanterias. 40,000 ft2 (3,720m2)

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO lll. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.1 Modelo de Solucion Propuesto.
3.1.1 Parametros de disefio y analisis de riesgo.
Unidades que se usaran en el desarrollo del proyecto
El sistema proyectado serd abastecido de agua mediante un sistema de bombeo,
completamente automéatico, la red de estard presurizada, que actuara
automaticamente ante la apertura de un rociador o cualquiera de las vélvulas
angulares.
Para realizar el disefio de proteccion contra incendio mediante rociadores
automaticos, se tiene que determinar el tipo de riesgo y realizar la proteccion que
requiere dependiendo del tipo de riesgo que posee el local.
Caracteristicas del local.
Para determinar el riesgo, el area total del local se va a dividir en dos zonas, | y II,
esto basicamente porque estas zonas tienen usos diferentes, y por lo tanto tienen
riesgos diferentes. Cada tipo de riesgo tiene una proteccion diferente.

Figura 9: local dividido en dos zonas, por tener diferente uso cada Zona

18.75m 30.78 m
OFICINAS Y LABORATRIOS ALMACEN E
361 m2 592 m2 m
[=)]
ZONA | ZONA I -

Fuente: elaboracion propia.
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Area total techada del local: 952.46 m2.

Zona l.

Area techada de la zona | es 361 m2, cuenta con dos pisos, los ambientes de esta
zona son areas administrativas y areas de laboratorio dental.

Zona ll.

Area techada de la zona Il: 592 m2, esta zona es un almacén de un solo piso, aqui
se almacenan productos odontolégicos, el almacenamiento es en estanterias tipo
palet.

3.1.2 Desarrollo del proyecto en lazonall.

Clasificacion de riesgo segun ocupacion.

esta zona se clasifica como riesgo ordinario grupo 2 (HO2), basicamente porque la
mayoria de las areas de esta zona, son areas de laboratorio odontolégico y
manipulacion de productos, donde se cuenta con presencia de productos quimicos
como, resinas, acrilicos en polvo y liquido, y otros productos de uso odontoldgico.

Figura 10: ejemplo de las ocupaciones de riesgo ordinario grupo Il

A.4.3.4 Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2) inclu-
ven ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguien-
Les:

(1) Instalaciones agricolas

(2) Caballerizas y establos

(3) Molinos cerealeros

(4) =EEntas guimicas — p:'mlllt'ms quimicos ordinarass

(5) Productos de confiteria

(6) Desulerias

(7) Tintorerias (lavado en seco)

(8) Muelles exteriores de carga (tener en cuenta que los
muelles exteriores de carga utilizadas anicamente para
la carga v descarga de combustibles ordinarios deberian
clasificarse como OH2. Para la manipulacion de liquidos

Fuente: NFPA, (2019)
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Seleccion del area de disefio y la densidad, segun tipo de riesgo.
Determinamos la densidad (caudal requerido de agua por unidad de area) y el area
de operacion maxima de rociadores (se entiende como el &rea maxima que se
puede extender un incendio), seleccionamos el punto donde se requiere menor
caudal para los rociadores, para la clase riesgo ordinario grupo 2 (H02).

Figura 11: seleccién de la curva densidad/area para riesgo ordinario grupo 2 (HO2).

Densidad (mm/min)

~ 2.0 4.1 6.1 8.2 10.2 12.2 143 163 o
& 5000 465 E

N \ ©
8 N N o
o '\ [=]
=] =]
£ 4000 % P £
S % %, 370 8
S A \\G"f} 005‘\\ 3
2 NN % N g
2 3000 o} S . oA 280 8
E Z; 6 %/ lf‘(r'?t:) - g
B \¢ \o AN = c
o 2500 Q 5 ° 4 230 2
€ \° \ > g
: N
< 2000 \\ 185 o
o \ \ \ o
3 1500 140
< 0.05  0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 040 <

Densidad (gpm/pie”)
Fuente: NFPA 13, (2019)
De la tabla de area/densidad se obtiene los siguientes datos:
densidad (@) = 0.20gpm/pie?
area de cobertura (Ao) = 1500pie?
Seleccién del rociador y ajuste del area de disefio.
Esta zona se va a proteger con rociadores de cobertura extendida, y de respuesta

rapida y de temperatura de activacién ordinaria, K =11.2
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Tabla 11: seleccion del rociador cobertura extendida y de respuesta rapida

Porcentaje de

descarga del
Factor K nominal Factor K noeminal Rango del Tactor K Rango del Tactor B factor K-5.6
[gpm/ (psi)* 7] [L/min/{bar)" ] [zpm,/(psi)' ] [L/ min/ {bar)" ¥ nominal Tipo de rosca
1.4 ) 1.5=1.5 19=-22 5 W5 F:u.l!j.:. (15 mun) NI'T
1.4 27 1.8-2.0 26-29 aas ¥ pulg, (15 mm) NPT
28 40 26=29 5842 ) ¥ pulg, (15 mim) NP
4.2 6 4.0-4.4 5763 ih 4 pulg. (15 mm} NPT
506 A0 53-58 T6-84 1040 ¥ pulg. {15 mm) NI'T
20 LL5S = LOoLLE Lidl 2oonlo (M L NPT
% pulg, (15 mm) NIFT
11.2 16D 10.7-11.7 150166 LT ¥ pulg. (15 mm) NPT o
4 pulg. (20 mm) NFT
14.0 200 I5.5=-145 195-20r 200 4 pulg. (Z0hmm} NP1
168 240 16.0=17.6 9%1=-254 L) A E:lllg. {20 mim ) NPT
1406 280 18,6=200L6 272-301 350 1 pulg. (25 mm) NPT
4 320 21.53-23.5 S11-343 400 1 pulg. { umj NPT
25.2 360 23.9-26.5 340387 150 1 pulg. (25 mm}) NPT
25.0 400 26,6-20.4 AE0430 50H 1 pulg, (25 mm) NI"T

Mot S .q:ln a ¢l factor K nominal par o mdores del lipes S0 para Ia seleccidn di bos rocisdores, Ver 27,24, 10.% sobre ¢l uso de factores K
ajues ks pors rodciichores del tipe seco o Jos fines de los ciloolos ielsiolioos,

Fuente: NFPA 13, (2019).
Como el rociador seleccionado es de tipo respuesta rapida, se realiza una
modificacién al area de disefio seleccionada, dependiendo la altura del cielorraso,

de acuerdo a la siguiente curva.
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Figura 12: curva para ajustar la densidad/area.

Eey 30m 6.1m
40 0!

\.\
30

%

20

an darea de diseno

Reduccidn porcentual

10

0 20 a0 ¥
Altura de cieloraso (pia)
Nota: y = =3X + 55 para unidades de uso habitual
2 en los Estados Unidos
Mota: y = —4.8x + 54.6 para unidades 5.1.
Para altura de cielorraso 210 pies y =20 pies, y= Zg—” + 55
Fara aliura de cielorraso <10 pies, y =40

Fuente: NFPA 13, (20139
Como indica la tabla para altura de cielorraso menores a 10 pies (3m), el area de
disefio se debe reducir en un 40 por ciento.
area de cobertura (A) = 0.6 * Ao

A =900pie?
Célculo del caudal y presion para el sistema.
Determinamos el caudal requerido por todos los rociadores abiertos al producirse
un incendio. (Qg)

Qr=0+4
Qr = 0.20gpm/pie? * 900pie?

Qr = 180gpm
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Determinamos el caudal de la manguera interior, ya que el local solo posee
mangueras dentro de la instalacion. (Q;)

Tabla 12: Caudal de la manguera, y tiempo de duracion.

Manguera
interior y
exterior total

Manguera interior combinada Y
(e Duracion

Ocupacion gpm L,/min gpm | L/min | (minutos)

Riesgo leve 0, 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 0 380

lesgo 0, 50, 0, 190, 250 950 60-90
ordinario o 100 o 380

Rit'sgu extra 0, 50, 0, 190, 500 1900 90-120
o 100 o 380

Fuente: NFPA 13, (2019)
De la tabla se determina que el caudal requerido para la manguera, para riesgo
ordinario.
Q¢ = 100gpm
duracion (t) = 70minutos
Célculo del volumen de la cisterna, para abastecer al sistema.
Como el sistema es combinado, sistema de rociadores y gabinetes, para determinar
el caudal requerido por ambos sistemas, el caudal total requerido es la sumatorias
de los caudales requeridos por cada sistema.
Qr =Qr + Q¢
r = 180gpm + 100gpm
Qr = 280gpm
Calculo del volumen de agua contra incendio (ACI) de agua que se requiere para el

sistema.(V;)
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Segun la tabla se determina que ante un incendio debe haber una reserva de agua
por 70 minutos.
Ve =0Qrxt
Donde:
Ve = volumen de la cisterna
Qr = caudal total

t = tiempo de reserva de agua segun tabla (en minutos).

280g 3.785L 1m3
Ve = - * 70m * ( ) *

gal 1000L
Para cuestion de construccion de cisterna
Ve = 75m3
Cantidad de rociadores y area de proteccion.
De la siguiente tabla se selecciona el area de cobertura y el espaciamiento de un
rociador de cobertura extendida y de respuesta rapida.

Tabla 13: Area de proteccion y espaciamiento de rociadores de cobertura

extendida.
Hlﬂ.ﬁn leve 'R.|rl|:|: ardbiario Rl'r-.gn FRLFa
Area de Area de Areq de
proteccion  Espaciamients  proteccion  Espadasmiento  proteccion  Espaciamienio
Tipa de construscion [pie2 im )] I pie {mil Ipie? (m')] |pie (mil [pie (m7)] | pie (emi)]
Mo odwtruniada R - IRLA) W (J7) NN - —
el RS 1B (5.5 e L] 1B (.0} = —
THE {2 16 (4.9 256 (240 16 (4.9 — —
—_— —_ 1ok | 1K) 14 (4.0 1ok | 1 8] 1+ {4.5)
'}Hlllill 1% (3. 7) 144 (13 15 {1.6)
M coamabusu bl JoHd (550 SHD i Db [l (%7 SHD i Db —_ —
olmiruila (cuinde 324 (30 18 (5.5 24 (30) 18 (5.5
sl espeeciicumeni 25 (24 ) 16 (4.9 25 (24 ) 16 (4.9 - —
liseacla geara wal s -— - 1506 [ D) 14 [4.%) 1906 [ 18} 14 {:4.5)
— — 4 (1) 12 [3.7) A (15 150105
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Fuente: NFPA 13, (2019)
Se selecciona 144pie? como area de proteccion del rociador, porque la cantidad
minima de rociadores que deben activarse al ocurrir un incendio debe ser 5
rociadores como minimo, si se toma las otras areas de proteccion al calcular la
cantidad de rociadores resultan menos de 5 rociadores, por ello es la Gnica opcion
gue cumple.

Nr =A/Ar

Donde:
Nr: cantidad de rociadores
A:area de cobertura maxina del disefio
Ar:area de cobertura por cada rociador

Nr = 900pie?/144pie?

Nr = 6.25 = redondeando al inmediato superior 7 rociadores
Determinamos el lado (L) del cuadrado equivalente de area de cobertura del

rociador.

L = /144 ft2x0.0929m?2/ft2

L = 3.7metros
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Figura 13: area de cobertura del rociador, y el espaciamiento entre rociadores.

<

3,7m

Fuente: elaboracion propia.

Caudal minimo requerido por cada rociador.

Qr = 180gpm

Nr = 7 rociadore

q = 180gpm/7

q = 25.7gpm
Determinacion de la forma del area de disefio del sistema.
Determinamos el area hidraulicamente mas desfavorable, y la forma del area de
disefio, de la misma forma determinamos la cantidad de rociadores por cada ramal
del area de disefio.
Evaluamos los rociadores que se va a abrir al ocurrir un incendio.
Area de disefio, la distancia entre rociadores (S) es de 3.7m

Cr =1.2xVA/S
Donde:
Cr:es la cantidad de rociadores.

A:es el area de disefio.
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S:es la distancia entre rociadores.

Jo00f¢? O.3048m)

=1.2
tr "T37m 1ft

Cr = 296 rociadores

Redondeamos al inmediato superior, entonces habra 4 rociadores por cada ramal.
3.1.3 Trazado de lared de rociadores en el primer piso.

Se realiz6 el trazado de las lineas de la red de rociadores en el primer piso,
teniendo como base el area de cobertura maxima del rociador que es de 144 pies2
(13.69m2) y la distancia entre rociadores que es de 3.7 m.

En el trazado de la red de rociadores, en algunos casos se ha disminuido la
distancia minima entre rociadores, para proteger todas las areas de las oficinas
asi como de laboratorios que estan divididos en areas, pero manteniendo que la
distancia maxima entre rociadores no pase de 3.7 my el area de cobertura
maxima por el rociador.

Trazado de linea de red de rociadores, el dimensionamiento de la red tuberia del
sistema de rociadores se realizé usando la tabla cedula por tuberia, para riesgo

ordinario.
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Tabla 14: dimensionamiento de la red de sistema de rociadores

Tabla 27.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario

Acero

Cobre

1 pulg. (25 mm)
1V pulg. (32 mm)
14 pulg. (40 mm)
2 pulg. (50 mm)
2% pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
3% pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm)
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)
8 pulg. (200 mm)

2 rociadores
3 rociadores
b rociadores
10 rociadores
20 rociadores
40 rociadores
65 rociadores
100 raciadores
160 rociadores
275 rociadores
Ver Seccion 4.5

1 pulg. (25 mm)
1% pulg. (32 mm)
1% pulg. (40 mm)

2 pulg. (50 mm)
2% pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
3% pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm)
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)
8 pulg. (200 mm)

2 rociadores
3 rociadores
b rociadores
12 rociadores
25 rociadores
45 rociadores
75 rociadores
115 rociadores
180 rociadores
300 rociadores
Ver Seccion 4.5

Fuente: NFPA 13, (2019)
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Figura 14: arreglo de la red de sistema de rociadores en el piso 1.
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Fuente: elaboracién propia.

Cantidad de rociadores en el piso. 45 rociadores.

El dimensionamiento de la red de tuberia de sistema de rociadores segun la tabla

por el método de cedula de tuberia.
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Figura 15: arreglo de la red de sistema de rociadores en el piso 2.
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Fuente: elaboracion propia
Cantidad de rociadores en el segundo piso: 36 rociadores.
El dimensionamiento de la red de tuberia del sistema de rociadores por método

cédula de tuberia.
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3.1.4 Desarrollo de sistema de proteccion contra incendio en la zona Il.

La zona ll, ya cuenta con proteccion contra incendio mediante rociadores,
desarrollaremos un calculo para calcular la demanda de agua que se va a requerir
para seleccionar el equipo de bombeo.

Los tipos de rociadores que estén instaladas en esta zona son de tipo cobertura
extendida k=11.2

Identificacion de la clase de mercancia de la zona.

Los estantes del almacén son de hileras dobles y mdaltiples, mediante palés
convencionales de madera, las mercancias estan en cajas de carton simples.
Esta zona es un almacén de un solo piso.

La altura del piso hasta el cielorraso es de 25 pies (7.6m).

La altura de la estanteria de almacén es de 21 pies (6.4m)

La distancia del pasadizo entre estanterias es de 3.81m.

El ancho de la estanteria es de 2.4m.
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Figura 16: vista de planta del area de almacén.

30.78m

2.40m

3.82m

19.23 m

ALMACEN

Fuente: empresa tarrillo Barba.
Los almacenes de gran altura o aquellos que no cumplan con la descripcién de
clasificacion de riesgo por ocupacion, se toma como referencia el capitulo 20 y 21
de la norma NFPA 13 2019, la altura de almacenamiento maximo permitido para ser
clasificado dentro de riesgos por ocupacion es de 3.7m.
Clasificacion segun mercancias.
El almacén pertenece a la Clase |, las mercancias de la clase |, estan colocados
directamente sobre palés de madera, estan colocadas en cajas de cartdn
corrugado de una sola capa.
Desarrollo del calculo segun modo control densidad/area (CMDA).
El almacén pertenece a la clase |, se selecciona la densidad y el area de disefio por

la siguiente curva.
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Figura 17: seleccion de densidad y el area de disefio, clase I.
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Densidad del rociador (gpm/pies?)

Fuente: NFPA 13, (2019)

densidad (00) = 0.21gpm/pie?

area de cobertura (A) = 2000pie?

Area de funcionamiento
de rociadores (m?)

Se aplica la curva del siguiente grafico para ajustar la densidad (do) dependiendo

la altura de almacenamiento de las mercancias.
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Figura 18: curva para reajustar el area de disefio segun altura de

almacenamiento,
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Fuente: NFPA 13, (2019)

0.21
densidad (0) = 1.05 * do = 1.05 * —.gfm
pie

densidad (0) = 0.22gpm/pie?
Determinamos el caudal requerido por los rociadores (Qp).
p=0xA
Qp = 0.22gpm/pie? * 2000pie?
Qp = 440gpm
Determinamos el caudal requerido por la manguera interior del gabinete segun la

tabla siguiente. (Q;)
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Tabla 15: seleccion del caudal de manguera y el tiempo de duracion.

.‘\Al'unl::'!ll [para Dinar o i
Cantidad de choros de el
Tipa de rociadores de | Tamaio del drea de I e it
espaciamienio entre | cielormso en el st en el T 1 dhe agua
Mercancia Tipo de raciador rocialores frea de diseia® whelorraso Epm L/min | {minwlios)
Hastn 1200 pies’ 2% % b
112 m*)
Mis de 1200 pies®
[ l]'T" m’ '||.|..-J:.| —— 1500 .
15HR pars
Mlaclo de coprral de Estimdar v de (140 mT)
depsidad Sarea coberarn My
(MDA extemlida M cle |-‘_'" il
(140 w® I"'F" S]] (RTL] 1240
SH s
0 @)
Mils I:'“" o miHD 1900 15
0 m)
Hasia 12 M 250 a0 (1]
Mercancias de Clase | Ml ol 12 ."' e oY SN 5K )
IV, plisticos del I
Gorupo AL pakes de Falinelar Wik e 1%y |
maadera vacios, palis e .:,.: sk o SCHN L SH 124
ale plistig o vaios v =
almacenamicnin Mol de conmol Mlis e 25 NA L] 1900 15ib
misceLines para aplicaciones " . T o=
eapecificas (CMSA) Hasta G A 250 1% (1]
T st & A 250 Q%0 71}
Fuente: NFPA 13, (2019).
Qs = 500gpm

duracion (t) = 120 minutos

Como el sistema es combinado, sistema de rociadores y gabinetes, para determinar

el caudal requerido por ambos sistemas, el caudal total requerido es la sumatoria

de los caudales requeridos por cada sistema.

Qr =Qp + Qg

Qr = 440gpm + 500gpm

Qr =940gpm

Calculo de la capacidad de la cisterna

Calculo del volumen de agua contra incendio (ACI) de agua que se requiere para el

sistema.(V,)
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Segun la tabla se determina que ante un incendio debe haber una reserva de agua
por 120 minutos.
Ve =0Qr+t
Donde:
Ve = volumen de la cisterna
Qr = caudal total

t = tiempo de reserva de agua segun tabla (en minutos).

940g 3.785L\ [ 1m®
Ve = « 120m *( >*

m gal 1000L
Ve =4269m3
Para cuestion de construccion de la cisterna
V. = 430m3
Calculo de cantidad de rociadores que se abren al ocurrir un incendio (Nr).

Figura 19: distancia entre ramal y entre ramales.

Fuente: empresa tarrillo barba.

Nr = A/Ar

Ar =S« L
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Donde:

Nr:cantidad de rociadores

A:area de cobertura maxina del disefio
Ar:area de cobertura por cada rociador
S:distancia entre rociadores de un ramal
L:distancia entre ramales

Ar = 3.5m * 4m = 14m?

Ar = 150.6pie?

Nr = 2000pie?/150.6pie?

Nr = 13.28 = redondeando al inmediato superior 14 rociadores

Tabla 16: area de proteccion y espaciamiento maximo de un rociador de cobertura

extendida.
Almasenamiernio en ||.i|p de
Riesgo leve Rirsgo ardinario Riesgo extra gram aliers
Area dee Area de Area de Area de
pretecion  Fxpaciamients  proteccidn  Espacamiento  proteccion  Espaclamiento  protecddn  Fspaclamiento

Tipo de constrisccion pie2 imT)] | pie bl Ipie? (m")] [ pie (m)] Ipie2 imT)] Ipie (m)] [pie2 im®] [pie ()]
B et ruiada 4000 (5T 20 (6.0) W (3T) 20 [ 1) — — — —
E24 {50 1B [5.5) v L] 18 (5.5 — — - =
EG (2 LG (4.9 2RG (2) 16 (4.9 _— — - —
—_ —_ I8Hs (1K) 14 (4.6 1o (18] 14 (4.5 I { 15) 14 (4%
144 (1) 12 (27h 144 (13) 15 {-+.6) 1H {13) 15 (1.6)
Mo combustible Jo (A7) 20 i) LN ] S0y — — — —
alwiruida (cunido 24 (30) 18 (5.5} 3240 [ 5) 18 (5.5
eald especificumenic Ehii (24) 16 (4.9) 256 [24) 16 (4.9 - — —_ —
listacla para wal nmar) - - 1546 | 1%} 14 (456 15 [ 18] 1+ {4.5) 153 { 18] 14 (4.3)
— — (B E N 12 (3.7) (R Ry 15 {165 RSNk 15 (4.4

Fuente: NFPA 13, (2019)

Definicién del area hidraulicamente méas desfavorable.

Determinamos el area hidraulicamente mas desfavorable, y definimos la forma del

area de disefio evaluamos los rociadores que se va a abrir al ocurrir un incendio.
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Area de disefio, la distancia entre rociadores (S) es de 3.5m
Cr=12+VA/S

Donde:

Cr:es la cantidad de rociadores.

A:es el area de diseio.

S:es la distancia entre rociadores.

Cr =

2000ft> 0.3048m
%
3.5m 1ft )

Cr = 3.89 rociadores
Redondeamos al inmediato superior, entonces habréa 4 rociadores por cada ramal.

Figura 20: ubicacion del area de disefio mas desfavorable
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Fuente: elaboracion propia.

La forma del area de disefio mas desfavorable es un rectangulo de 3 ramales con 4

rociadores por ramal mas dos rociadores en el cuarto ramal, en total son 14

rociadores que se espera gque se activen cuando ocurra un incendio.

Determinamos el caudal requerido por cada rociador K = 11.2gpm/VPSI
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Qgr =0 * Ar
Donde:
Qr: caudal minimo requerido de un rociador mas desfavorable
Ar: area de cobertura de cada rociador = 150.6pie?
0: densidad de descarga = 0.22gpm/pie?

_0.22gpm

R = * 150.6pie?

pie?
Qr = 33.1gpm
Definimos la presion que requiere el rociador en el punto mas desfavorable del

sistema P (PSI).
Qr = KxVP
P = (Qr/K)?

1.2gpm z

P =1(33.1gpm)/( NI )

P = 8.73 psi

Célculo hidréaulico del area hidraulicamente mas desfavorable.

El area hidraulicamente mas desfavorable, es para desarrollar un calculo hidraulico
partiendo teniendo en como base el caudal y la presion minima que requiere el
rociador que se encuentra en el lugar mas desfavorable hidraulicamente, es decir
gue si realizamos el calculo garantizando al rociador un caudal y presion.

Para el desarrollo del calculo hidraulico, se va escoger el rociador y el &rea de disefio
hidraulicamente mas desfavorable, desde aqui se realizara el calculo hidraulico,

para desarrollar un célculo correcto, cada descarga de agua se va identificar con
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namero al que llamaremos nodos, el calculo se realizara desde el rociador méas
desfavorable hasta llegar al cabezal de descarga de la bomba.

Es importante precisar que el calculo se basa solo para el area de disefio, que en el
procedimiento anterior se identifico estq area con la cantidad de rociadores que
compones esta area de disefio, el resto de los rociadores que no estan dentro de
Esta area de disefio no se toma en cuenta.

Para el desarrollo del calculo hidraulico se van a utilizar las siguiente formulas.

Figura 21: Vista isométrico del arreglo de rociadores, ubicados en el almacén

4!
292
ccl 4 ;
5.C
G.c:.i 2" i
<
4.“I
BCI
Pérdida de presion por la friccion.
4.52 x Q1.85

P = (185 4 J487 (pst/ft)

Caudal en funcién de factor k y la presion.
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Q =Kx*+P

Presion de elevacion: esta formula se utiliza donde hay des niveles.

Py = 0.4329 * H(desnivel)

En los célculos anteriores se determinG el caudal y la presibn minimo que se

requiere el sistema para el rociador mas desfavorable.

caudal minmo rquerido (q):33.1 gpm

presion minimo requerido (p): 8.73psi

a. Nodo 1-2.

Tabla 17: datos para el desarrollo del nodo 1-2

Longitud equivalente

factor | caudal | presion factor
nodo nodo 1-2 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
1 11.2 |33.1 8.73 11.5 5 1 1.049 120

Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo:
Perdida por friccion.

4.52  33.1185

Py, = 120185 % 1.0494-87 *16.5

P1—2 = 5.453(}051)
Presion total en el nodo 2.

P, = 8.73 + 5.453 = 14.187(psi)

Caudal de salida en el rociador 2.

Q, =11.2%114.187 = 42.19gpm

Caudal total que entra al tramo 1-2.

Q: = 33.1+ 42.19 = 75.29gpm
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b. Nodo 2-3.

Tabla 18: datos para el desarrollo del nodo 2-3.

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 2-3 (Leq.) Didametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno

2 11.2 |75.29 14.187 11.5 5 1 1.049 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

452 % 75.29185

Pams = To0185 2 1049497 *

P,_, = 24.939(psi)

Presion total en el nodo 3.

16.5

P, = 14.187 + 24.939 = 39.126(psi)

c. Nodo 3-4.

Caudal de salida en el rociador 3.

Q; = 11.2%/39.126 = 70.06gpm

Caudal total que entra al tramo 2-3.

Q. = 75.29 + 70.06 = 145.34gpm

Tabla 19: datos para el desarrollo del nodo 3-4.

Longitud equivalente
factor | caudal | presiéon factor
nodo nodo 3-4 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
3 11.2 |145.34 |39.126 115 6 1.25 1.38 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

74




Perdida por friccion.

Psy = 120185 % 1.38487 *

4.52 * 145.34185

P3_4 == 23.491(p$l)

Presioén total en el nodo 4.

17.5

P, = 39.126 + 23.491 = 62.618(psi)

Caudal de salida en el rociador 4.

Q, =11.2%xvV62.618 = 88.63gpm

Caudal total que entra al tramo 3-4.

Q; = 145.34 + 88.63 = 233.97gpm

d. Nodo 4-5.
Tabla 20: datos para el desarrollo del nodo 4-5
Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor

nodo nodo 4-5 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
4 11.2 |233.97 |62.618 23 16 15 1.61 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

Pys = 120185 % 1.61487 *

4.52 * 233.97185

39

P,_s = 59.62(psti)

Presion total en el nodo 5.

Ps = 62.618 + 59.62 = 122.242(psi)

e. Nodo 5-6.

No hay gasto de caudal, el nodo 5 es

solo un nudo de referencia.

Qs = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 4-5.

Q. = 233.97 4+ 0 = 233.97gpm

Tabla 21: datos para el desarrollo del nodo 5-6
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Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 5-6 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno

5 0 233.97 |122.242 |30.41 30 2 2.067 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

p - 4,52 % 23397185
5-6 — 120185 % 2.067487

*60.41

Ps_g = 27.353(psi)

Presion total en el nodo 6.

Py = 122.242 + 27.353 = 149.59(psi)
El nudo 6 alimenta al ramal de los
rociadores 1, 2, 3,y 4, en el arreglo de
la red de rociadores, se observa que
los nudos 6, 12, y 18 alimentan a 4
rociadores por cada ramal, estos tres
nudos tienen una simetria en cuanto a
la cantidad de rociadores, por lo que
para fines de calculo, se va a
considerar que el gasto de caudal
requerido por los rociadores 1, 2, 3,y

4, se toma como un solo rociador con

un caudal Q; en el nudo 6, que

representa el gasto de los rociadores
1, 2, 3, y 4, este caudal se va a
caudal

considerar como un

requerimiento minimo Q¢ =
233.97gpm, entonces a partir de esta
premisa se va a calcular el factor K.
para luego calcular los gastos de los
nudos 12 y 18 con este factor K
calculado.

Caudal total que entra al tramo 5-6.

Q¢ = 233.97gpm
K = Qs/\/Ps
K = 233.97gpm/,/149.59psi

Este es el factor que se usara para los
nudos 12y 18

K =19.1
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f. Nodo 6-12.

Tabla 22: datos para el desarrollo del nodo 6-12

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 6-12 (Leq.) Didametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
6 19.1 |233.97 |149.59 13.1 10 2 2.067 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

452 % 233.97185 Caudal de salida en el nudo 12.

Fo-12 = 130185 4 2067487 * 431

Qy; = 19.1 xV160.05 = 241.89gpm
P6—12 = 104‘6(pSl)
Caudal total que entra al tramo 6-12.
Presion total en el nodo 12.

Q, = 233.97 + 241.89 = 475.86gpm
P,, = 149.59 + 10.46 = 160.054(psi)

g. Nodo 12-18.

Tabla 23: datos para el desarrollo del nodo 12-18

Longitud equivalente
factor | caudal | presiéon factor
nodo nodo 12-18 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
12 19.1 |475.86 |160.05 131 | 12 2.5 2.469 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:
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Perdida por friccion.

Pip_18 = 120185 % 2.469487 *

452 %« 475.861-85

P12—18 == 17.78(p$l)

Presioén total en el nodo 2.

251

P,g = 160.05+ 17.78 = 177.84(psi)

h. Nodo 18-24.

Caudal de salida en el nodo 18.

Qi = 19.1 xV177.84 = 254.98gpm

Caudal total que entra al tramo 12-18.

Q, = 475.86 + 254.98 = 730.84gpm

Tabla 24: datos para el desarrollo del nodo 18-24

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 18-24 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno

18 19.1 |730.84 |177.84 13.1 | 15 3 3.068 120

Fuente: elaboracion propia.
Desatrrollo:
Perdida por friccion. en caudal que requieren los

4.52 * 730.84185

Pis-2¢ = 130185 . 3068797 * 251

Pig_24 = 15.29(psi)
Presion total en el nodo 24.

P,, = 177.84 + 15.29 = 193.13(psi)
Caudal de salida en el nodo 24, no
podemos usar el mismo factor K, ya
nudo 24 solo alimenta 2

que el

rociadores, determinaremos el gasto

rociadores 19 y 20.

Procedemos al calculo de caudal y
presion.

Asumimos que es el rociador 19 es el
mas desfavorable hidraulicamente,
entonces por dato se ha determinado
gue el caudal minimo es 33.1gpm con
una presiéon minima de 8,734 psi,

partiendo con estos datos, calculamos

78



todo el gasto requerido por los dos
rociadores.
Rociador 19:
Q19 = 33.1gpm, este es minimo
P,y = 8.734(psi), presion minima
K=11.2
Perdida por friccion en el tramo 18-20.

452 % 33,1185
Pig_20 = 120185 % 1.049487 *

Nodo 19-20.

P18—24 ES 15.29(p$l)

Como minimo estos dos rociadores,

siempre asumiendo el

presién minima requerida.

caudal vy

Q, =11.2%v14.187 = 42.19gpm

Caudal total que entra al tramo 19-24.

Q; = 33.1+42.19 = 75.29gpm

Tabla 25: datos para el desarrollo del nodo 19-20

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor

nodo nodo 19-20 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
19 11.2 |33.1 8.73 11.5 5 1 1.049 120

Fuente: elaboracion propia.
Desatrrollo:

Perdida por friccion. Presion total en el nodo 2.P,, =

452 % 33.1185
Pi9_20 = 120185 % 1.0494-87 *

16.5

P19_20 = 5.453(p$l)

8.73 + 5.453 = 14.187(psi)

Caudal de salida en el rociador 20.

Q, =11.2 xV14.187 = 42.19gpm

Caudal total que entra al tramo 19-20.
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Nodo 20-21.

Q; = 33.1+42.19 = 75.29gpm

Tabla 26: datos para el desarrollo del nodo 20-21

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 20-21 (Leq.) |Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno

20 11.2 |75.29 14.19 11.5 5 1 1.049 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

Pyo_21 =

4,52 % 75.29185

120785 « 1.049487

P20_21 = 24‘94‘(pSl)

Presion total en el nodo 21.

16.5

Py, = 14.19 + 24.94 = 39.13(psi)

Nodo 21-22.

No hay gasto de caudal de salida en el

rociador 21.

Q21 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 20-21.

Q, = 75.29 + 0 = 75.29gpm

Tabla 27: datos para el desarrollo del nodo 21-22

Longitud equivalente

factor | caudal | presiéon factor
nodo nodo 21-22 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
21 |0 75.29 |39.13 11.5 6 1.25 1.38 120

Fuente: elaboracién propia.
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Desarrollo:

Perdida por friccion.

Pyi_op =

452 % 75.29185

1201.85 * 1_384.87

P21_22 == 6.957(p$l)

Presién total en el nodo 22.

x17.5

P,, = 39.13 + 6.957 = 46.08(psi)

Nodo 22-23.

No hay gasto de caudal de salida en el

rociador 22.

Q22 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 21-22.

Q, = 75.29 + 0 = 75.29gpm

Tabla 28: datos para el desarrollo del nodo 22-23

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 22-23 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
22 |0 75.29 |46.08 23 16 15 1.61 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

Pyy_p3 =

4.52 * 75.29185

120185 % 1.61487 *

P22_23 = 7.318(}051)

Presion total en el nodo 23.

39

Py = 46.08 + 7.318 = 53.401(psi)

Nodo 23-24.

No ha consumo de caudal de salida en

el rociador 23.

Q23 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 22-23.

Q, = 75.29 + 0 = 75.29gpm

Tabla 29: datos para el desarrollo del nodo 23-24
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Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 23-24 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
23 |0 75.29 |53.401 | 30.41 | 30 2 2.067 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

4.52 % 75.2918°
Pa3-2¢ = 130185 4 2.0674%7

*60.41

Pys_54 = 3.357(psi)
Presion total en el nodo 24.

P,, = 53.401 + 3.357 = 56,758(psi)
Se observa que la presion en el nodo
24 es 56.758psi, sin embargo en el
célculo del nodo 18-24, la presion
calculado es de 193.13 psi, no puede
haber dos presiones diferentes en el
mismo punto, por lo que se procede a
realizar el balance, tomando como

presiéon de trabajo 193.13 psi.

i. Nodo 24-25.

Calculamos el facto K, con el caudal y
presion obtenido en la derivacion del
ramal del nodo 24.

Q23-24 = 75401gpm

P,, = 53.401(psi)

Calculamos el factor K.

K = 75.401//53.401

K =10.0

Calculamos el caudal que ingresa al
tramo 23-24. Usando el K hallado pero

con la presion de trabajo P=193.13psi

Q23_24 = 10 * 193.13

Q23-24 = 138.88gpm

Tabla 30: datos para el desarrollo del nodo 24-25
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Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 24-25 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
24 | 10.0 ([869.72 |193.13 31.1 15 3 3.068 120
Fuente: elaboracién propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

Paa-25 = T50185 . 30687 *

4.52 % 869.72185

P24__25 = 21097(p5l)

Presion total en el nodo 25.

j.

Nodo 25-26.

28.1

P,c = 193.13 + 21.097 = 214.23(psi)

No hay gasto en el nodo 25.

Q25 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 24-25.

Q: = 869.72+ 0 = 869.72gpm

Tabla 31: datos para el desarrollo del nodo 25-26

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 25-26 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
25 |0 869.72 |214.23 | 12.23 | 20 4 4.026 120
Fuente: elaboracion propia.
Desatrrollo:

Perdida por friccién.

25-26 —

4.52 % 869.72185

120185 % 4.026

P25—26 = 6.442(}951)

*x 32.23

Presion total en el nodo 26.

P = 214.23 + 6.442 = 220.67 (psi)

No hay gasto en el nodo 26.
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Q26 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 25-26.

Nodo 26-27.

Q: = 869.72 + 0 = 869.72gpm

Este nodo es para la alimentacién a la manguera, segun norma el caudal

requerido es de 500gpm para una proteccion modo control de densidad/ area

(CMDA), y la presion que se requiere en el extremo de la manguera es de 65

psi, segln norma, vamos a calcular las perdidas por friccion, y determinar

gue presion llega a la manguera.

Tabla 32: datos para el desarrollo del nodo 26-27

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 26-27 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
26 |0 500 220.67 61 10 4 4.026 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

4.52 * 500185

Pye_27 =

120785 % 4.026487

P26—27 = 5.096(}051)

Presion total en el nodo 27.

Nodo 27-28.

71

Py, = 220.67 — 5.096 = 215.57(psi)

No hay gasto en el nodo 27.

Q27 = 0gpm

Caudal total que entra al tramo 26-27.

Tabla 33: datos para el desarrollo del nodo 27-28

Q; = 500gpm
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Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 27-28 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
27 | 0 500 215.57 20 30 2.5 2.469 120
Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:
Perdida por friccion. Py = 20 % 0.4329 = 8.658(psi)
4.52 % 500185 Presion en la manguera, nodo 28.
Par-28 = 150185+ 246907 >0
P,g = 215.57 — 38.82 + 8.658
P27—28 = 3882(p5l)
Calculamos la presion de elevacion.
Continuamos con el calculo hidraulico desde el nodo 26.
k. Nodo 26-29.
Tabla 34: datos para el desarrollo del nodo 26-29
Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 26-29 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
26 | 11.2 |1369.72|220.67 16 20 4 4.026 120
Fuente: elaboracion propia.
Desatrrollo:

Perdida por friccién.

Pr6-29 = 120185 % 4.026487 *

4.52 % 1369.721:85

P26—29 = 16.67(pSl)

36

Presion de elevacion.

Py = 16 * 0.4329 = 6.926(psi)

Presion total en el nodo 29.
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P,o = 220.67 + 16.67 4+ 6.926 Q5 = 0gpm
Caudal total que entra al tramo 1-2.
Pyg = 244.269(psi) Q; = 1369.72gpm
No hay gasto en el nodo 29.
|. Nodo 29-30.

Tabla 35: datos para el desarrollo del nodo 29-30

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 29-30 (Leq.) Diametro tuberia
K (gpm) | (PSI) C
tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
29 |0 1369.72 | 244.27 123 80 4 4.026 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:
Perdida por friccion.

4,52 x 1369.72185

Pyg_30 = 120185 % 4.026487 *203

P29_30 = 94011(p5l)

Presion total en el nodo 30.

Pyy = 244.27 + 94.011 = 338.28(psi)
No hay gasto en el nodo 30

Q30 = 0gpm
Caudal total que entra al tramo 29-30.

Q; = 1369.72+ 0 = 1369.72gpm
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m. Nodo 30-31.

Tabla 36: datos para el desarrollo del nodo 30-31

Longitud equivalente
factor | caudal | presion factor
nodo nodo 30-31 (Leq.) |Diametro tuberia
K (gpm) (PSI) C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno

30 |0 1369.72 | 338.28 9 40 4 4.026 | 120

Fuente: elaboracion propia.
Desarrollo:

Perdida por friccion.

P3o_31 =

452 % 1369.72185

1201.85 * 4'0264.87 * 49

P30_31 = 2269(pSl)

Presion de elevacion

P = 0.4329 x 9(psi)

Pr = 3.89psi

n. Nodo 31-32.

Presion total en el nodo 31.
P;; = 338.28 + 22.69 + 3.89
Py, = 364.86(psi)
No hay gasto en el 31.
Q31 = 0gpm
Caudal total que entra al tramo 30-31.

Q; = 1369.72gpm

Tabla 37: datos para el desarrollo del nodo 31-32

nodo

factor

K

caudal

(gpm)

presiéon

(PSI)

Longitud equivalente
factor
nodo 31-32 (Leq.) Diametro tuberia

C

tubo (ft) | Acce. (ft) nominal |interno
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‘31 ‘o ‘1369.72‘364.86‘ 10 ‘32 ‘4 ‘4.026 ‘120 ‘

Fuente: elaboracion propia.
Desatrrollo:
Perdida por friccion. Presion total en el nodo 31.

4.52 * 1369.72185 Py, = 364.86 + 19.45 + 4.33
Por-32 = 130185+ 2026087 * 2

P;, = 388.64(psi)
P31_32 = 1945(p$l)
Q3, = 1369.72gpm
Presién de elevacion
Py = 0.4329 = 10(psi)

Pr = 4.33psi

Del célculo hidraulico se determina que el caudal que se requiere es de
1369.72 gpm, con una presion de 388.64 PSI.

Se puede observar que la presion es muy alto, esto debido que hay
demasiado pérdida de presion por friccion.

La rede rociadores de esta area del almacén estan instaladas, las
dimensiones de la tuberias de la instalacion.

Para poder disminuir las pérdidas de presion por friccion se va a
redimensionar las tuberias, para optimizar el sistema.

El redimensionamiento de la red de las tuberias se realiza en una hoja Excel

por el método calculo hidraulico.
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3.1.5 Redimensionamiento de la red de célculo hidraulico tuberia para optimizar el

sistema existente.

Tabla 38: cuadro de resumen de diametro modificado.

MEDIANTE EL CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED TUBERIA DEL SISTEMA DE ROCIADORES DEL ALMACEN -

caudal minimo (q): 33.1

gpm presién minimo requerido (P) = 8.73 PSI
Long.
Nodo | Factor | Elevacién|GPM |Presion |Diam. Nom |Q(gpm) |(psi/ft) | Tub(ft) PF (psi)
" LE acc
Inicio |K pies Residual | Diam. Int. Vel. (ft/s) | acc (ft) PE (psi)
Long
Fin Nodo (psi) Valor C gpo total(ft) | PV (psi)
12| 1 11.2 25] 33.10 8.73 1[0083110| 0.3305 115 5.4531
2 11.2 25| 42.19| 1419 1049 1229 T 5
120 16.5| 1.0161
23| 2 11.2 25| 42.19] 1419 1257529 0.3975 115 6.9566
3 11.2 25| 51.50|  21.14 138 1615 T 6
120 17.5| 1.7551
-4 3 11.2 25| 51.50] 21.14 1.5|0126:79| 0.4921 115 9.5969
4 11.2 25| 62.10|  30.74 161 1998 T 8
120 19.5| 2.6867
45| 4 11.2 25| 62.10|  30.74 2|1188:88| 0.3047 23] 13.1031
5 0.0 25| 0.00| 43.84 20067 18.06| 2T 20
120 43| 2.1949
56| 5 0.0 25| 0.00| 43.84 2.5/ 18888 0.1282| 30.41| 8.5167
6 0.0 25| 0.00| 5236 2469 12.66| 3T 36
120 66.41| 1.0782
6-12| 6 26.1 25 8| 5236 25 0.1282 13.1| 3.2189
194.5
12 | 261 25 8| 5558 2469 1266 T 12
120 25.1| 1.0782
12- 1945
18 | 12 | 261 25 8| 5558 3 0.1650 13.1| 4.6373
202.5
18 | 261 25 3| 60.22 3.068| 1664 T 15
120 28.1| 1.8638
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18- 202.5
24 18 26.1 25 3 60.22 3 0.3616 13.1| 10.1621
24 0.0 25| 0.00 70.38 3.068 25.43 T 15
120 28.1| 4.3526
=
20 19 11.2 25| 33.10 8.73 1 0.3305 11.5 5.4531
20 11.2 25| 42.19 14.19 1.049 12.29 T 5
120 16.5 1.0161
"
21 20 11.2 25| 42.19 14.19 0.3975 11.5 6.9566
21 0.0 25| 0.00 21.14 1.38 16.15 T 6
120 17.5 1.7551
"
22 21 0.0 25| 0.00 21.14 0.1876 11.5 3.6590
22 0.0 25| 0.00 24.80 1.61 11.86 T 8
120 19.5| 0.9473
-
23 22 0.0 25| 0.00 24.80 I 0.0556 23| 2.3896
23 0.0 25| 0.00 27.19 2.067 720 2T 20
120 43| 0.3487
-
24 23 0.0 25| 0.00 27.19 . 0.0234 30.41 1.5532
24 14.0 25 28.75 2.469 5.05 3T 36
120 66.41| 0.1713
T
25 24 14.0 25 70.38 I 0.1351 13.1| 4.4722
25 0.0 25| 0.00 74.85 4.026 17.74 T 20
120 33.1| 2.1173
"
26 25 0.0 25| 0.00 74.85 4 0.1351 12.23| 4.6249
26 0.0 25| 0.00 79.48 4.026 17.74| 2E+1V 22
120 34.23 2.1173
26- 500.0
27 26 0.0 25 0 79.48 4| 500.00| 0.0718 61| 6.5321
27 0.0 25| 0.00 72.94 4.026 12.60| 1E+1T 30
120 91 1.0686
27-
28 27 0.0 25| 0.00 72.94 I 500.00 | 0.0718 20| 2.1534
28 0.0 5| 0.00 79.45 4.026 12.60 E 10| 8.6580
120 30 1.0686
26-
29 28 0.0 25| 0.00 79.48 4 0.3647 16| 13.1294
29 0.0 9| 0.00 99.53 4.026 30.34| 2E 20| 6.9264
120 36| 6.1943
29-
30 29 0.0 9| 0.00 99.53 I 0.0496 123.19| 11.8586

90




30 0.0 9| 0.00 111.39 6.065 13.37| 4E+2T 116
120 239.19 1.2027
31 30 0.0 9| 0.00 111.39 6 0.0496 9 1.1403
31 0.0 0| 0.00 116.43 6.065 13.37 1E 14 3.8961
120 23 1.2027
32 31 0.0 0| 0.00 116.43 6 0.0496 10 2.0823
32 0.0 -10| 0.00 122.84 6.065 13.37| 1VC+VR 32 4.3290
120 42 1.2027

ALTURA DINAMICA TOTAL TDH
CAUDAL 1203.8 GPM
PSI 112.84 PSI

- caudal que pasa por el tramo (gpm)

presidn en el nodo (psi)

presidon minimo requerido por el sistema (psi)
caudal minimo requerido por el sistema (gpm)

caudal y presion en el tramo de para la manguera contra incendio

3.2 Resultados

3.2.1Zonal.

Tipo de riesgo segun ocupacion: riesgo ordinario del grupo 2 (OH2).

Densidad (9) = 0.20gpm/pie?

Area de disefio (4o) = 900pie?

Tipo de rociador: cobertura extendida K=11.2

Caudal minimo del rociador: 25.7gpm

Cantidad de rociadores por el area de disefio: 7 rociadores

Cantidad de rociadores en el piso 1: 45 rociadores.

Cantidad de rociadores en el piso 2: 36 rociadores.

Cantidad total de rociadores: 81 rociadores.

Caudal del sistema: 280gpm

Capacidad de la cisterna: 75m3
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3.2.2 Zonalll.

Tipo de mercancia: clase |

Densidad (9) = 0.22gpm/pie?

Area de disefio (Ao) = 2000pie?

Tipo de rociador: cobertura extendida K=11.2

Caudal minimo del rociador: 33.1gpm

Presion minima del sistema: 8.73psi

Cantidad de rociadores por el area de disefio: 14 rociadores
Caudal del sistema: 1203.8gpm

Capacidad de la cisterna: 112.84m3

Seleccion de equipo

gpm L /min. gpm L/ min.
25 95 1.00H) 3,785
50 189 1.250 4,731
100 379 [ 1,500 5,677 |
1 540 H68 20000 7.570
201 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4 000 15,140
45100 1,703 4,501 17,082
500D 1,802 5,000 18,4925
750 2,839

La bomba contra incendio tiene que cumplir tiene que proveer un caudal de 1203
GPM. Con una presion 112.8 PSI, por la tabla se selecciona una bomba de 1500

GPM. Con una presion
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CONCLUSIONES.
Al desarrollar el célculo hidraulico de la red rociadores del almacenamiento,
se pudo comprobar que las pérdidas por fricciobn son muy altas.
Para riesgos altos o proteccion de almacenes se debe realizar el
dimensionamiento de la tuberia mediante el calculo hidraulico, asi podremos
optimizar y reducir las pérdidas por friccion.
El caudal y presién requerido por el sistema, calculado hidraulicamente es de
1203.08 GPM. Con una presion de trabajo112.8 PSI.
En total la cantidad de rociadores requeridos para el primer y segundo piso

son 81 rociadores.
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RECOMENDACIONES.
Para que el sistema opere correctamente, se tiene que cambiar la red tuberia
existente que alimenta al sistema de rociadores del almacén, con las
dimensiones de tuberia calculadas hidraulicamente.
Los equipos y accesorios que se usen para la instalacion del a red sistema

de rociadores tienen que ser certificas y listada UL/FM.
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ANEXOS
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ANEXO 1: Tabla de longitudes equivalentes tuberias de acero de cedula 40

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

Accesorios y vilvulas expresadas en pics (metros) equivalentes de tuberia

Vopulg. Ypulg. lpulg 1Y pulg. YMpulg 2pulg. 2Ypulg. 3pulg. 3 Mipulg. 4 pulg. 5 pulg. 6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. 12 pulg.

Accesoriosy (300
villvulas (15 mm) (20mm) (25 mm) (32 mm) 0mm) (50 mm) (65 mm) (80mm) (90 mm) (100 mm) (125mm) (150 mm) (200 mm) (250 mm) JLTE]
Codo 45° — 1(0.8)  1(03)  1(0.8) 2(06) 206 309 309 309 4(1.9 5(1.5)  7(21) 927 1183 184
Codo esgindar 907 1 (0.3)  2(06)  2(0.6) 309  4(12) 5(1.5 6(L8) T(Z) 824 10 {3) 12(37)  14(4.3) 18 (5.5) 22 (6.7 27(82)
Codo de giro largo 0.5 1{03)y  2(06) 206 2{06) 309 4(L.2) 5{1L5) 5(1.5) 6 (1.8) B2 927 13 (4) 16 (4.9) 18 (5.5)
o (0.2}

EnT o cruz {[lujo 3 (0.9 1(1.2) al.5) 6 (1.5) H2{24) 10 (3) 12{3.7) 15(46) 17(52) 20(6.1) 25 (7.6) 30091y 85 (107 50 (15.2) 60 (18.3)
con giro 90°)

Villvula mari posa — — — — — G(l.8)  T(21) 10(3) — 12 (3.7 927 10 (3) 1287 19(G8 21 (6.4)

Viilvula de — — — — — 108 1403  1(03) 10038  2(0.6) 2 (0.6) 3(09) 1(1.2) 5(1.5) 6 (L8)

[:[}ll'ipl.lt:]'[:.{

Intermptor de 6 (1.B)  9(27) 10 (3y 14 (43) 17(5.2) 22 (6.7) — 30 (9.1 — 16 (4.9) 22 (6.7) 29 (8.8) 36 (11)
Mujo de tipo

paleta
Vilwula de — — 515 T(L1)  0427)  11(88) 1448 16 (49) 10(58) 2265  27(82)  32(10) 45 (14)  55(1T) 65 (20)

retencion a

clapeta®

Note: Se incluye informacion sobre tuberias de ]/"EInllg, en esta tabla solamente porque se permiten en las Secciones 29.4 v 29.5,

*Debido a la variacion en el disenfo de las valvalas de retencion a clapeta, los equivalentes de tuberia indicados en esta tabla son considerados
promedio.

Fuente: NFPA 13, (2019)
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ANEXO 2: dimensiones de tuberias de acero

Tabla A.16.3.2 Dimensiones de tuberias de acero

Cédula 5 Ceédula 109 Cédula 30 Ceédula 40
Tamano
nominal de Espesor de Espesor de Espesor de Espesor de
tuberia Dilimetro externe Didimetro intermoe pared Didmetro nternoe pared Didmetro intermo pared Dilimetro interno pared

pulg.  mm pulg. i pulg. i pulg.  mm pulg. i pulg.  mm pulg. i pulg,  mm pulg. mm pulg. T
i 15 (. H40 213 —_ —_ —_ —_ {1674 17.1 0033 2.1 —_— —_— -_— - LG22 15.8 (114 25
e 20 1.050 267 - - - - 1884 224 0.083 2.1 - - — — 0524 210 0113 287
1 25 1315 334 1185 301 0,065 1.7 1.047 279 0109 2.8 — —_— —_— _— L0449 2 L133 3.37
1% 32 1660 422 1550 H80 0.065 L7 1.442 36.6 0,109 28 — — — — 1380 351 0140 3.56
1% 40 1.900 483 1.770 45.0 .06 1.7 1.682 42.7 0,109 2.8 —_ —_ _ _— 1610 0.9 0145 3068
2 5t 2875 0.4 2345 7.0 (065 L7 2157 54.H 0109 18 —_ —_ _— —_ 2067 5b 1154 .01
24 65 2875 A0 2709 688 0083 21 2635 6.9 0120 A0 — — — — 2469 62T 0205 516
3 A KR HE O n054 547 LR 21 3264 H2.H 120 a0 — — —_— —_ 30068 Firik) 021G 549
1 Uil 4000 106G 3854 97.4 D085 21 3.7640 95.5 (L1240 3.0 — —_ —_ —_ 3548 LLLR (1.226 5.74
4 1041 4,504 1143 4.354 1101 0,083 21 4.260 108.2 0,120 a0 - - — - 1.026 1023 0237 602
] 125 5563 1415 _— _— _— —_ 52495 154.5 0.154 3.4 — — — — h047 128.2 L2568 6.55
6 150 6625 1683 6407 162.7 0.109 28 6.357 161.5 0.134 a4 — — — — 6065 154.1 0280 701
B 2041 B.625 2191 = = -_ - 8244 20,5 0,188 1.5 R.0T1 200540 0277 7.0 7981 - 0.322 —_
1 254F 10.750 2781 —_ —_ —_ — 10550 265.4 0. 188 4.8 100140 257.6 0.7 7.8 10,020 —_ (L.365 —_
12 S04 12.750 — — — — — — — — — 12,000 — 0. 330 — 11.938 — 0406 —

*Cédula 10 definida para un tamano nominal de tuberia de 5 pulg. (127 mm) por ASTM A135, Standand Sjwiﬁmﬂfmi [for Electric-Resistance-Welded Steel

Fifae,

PEstos valores son aplicables cuando se usan en conjunto con la Seccidn 29.4 v la Seccion 29,5,
1] ]

“Espesor de pared especificado en 16.5.2.

“Espesor de pared especificado en 16.3.3.

Fuente: NFPA 13, (2019)
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ANEXO 3: estanterias de pales convencionales

~||«-L T o= = =7
[ T[T 1 | | |
| | C T[T 1] [T 1 |
i | . | |
| ST T <7 —
| AH R I | | |
LA N L [ T ] [ | I
UL | [ | I
1AL IN] —
HVAJITAN | | I I
WARiIhN I | I

Vista desde extremo

Hilera doble

L Espacio de flujo longitudinal
T Espacio de flujo transversal

Figura A.3.3.171(a)

Vista desde pasillo

Fuente: NFPA 13, (2019)

Estanteria de palés convencionales.
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PLANOS:
Plano ACI-01: planta primer piso
Plano ACI-02: planta segundo piso
Plano ACI-03: planta tercer piso-almacén

Plano ACI-04: arreglo de rociadores del piso 1y piso 2
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