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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años en nuestro país se vienen desarrollando importantes 

proyectos de edificaciones de viviendas, comerciales e industriales desde 

Lima hacia Chilca generando un polo de desarrollo hacia el sur de Lima, 

tanto industrial como residencial y para obtener la licencia de 

funcionamiento se debe contar con un sistema de protección contra 

incendios de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones Norma A130 (requisito de Seguridad) y exigencias de 

INDECI a través de la Autoridad Municipal, Esto hace que el proyecto 

"Implementación y Puesta en marcha del Sistema de Protección 

contra Incendio de 500 GPM @ 135 Psi. Condominio Ocean Reff - 

San Bartolo" cubra estas expectativas la cual es ejecutada por la 

empresa AQUA EQUIPMNET SAC, la misma que busca garantizar en 

forma segura un grado de protección a la vida y la propiedad de los 

habitantes del condominio. 

La ejecución del proyecto se realizó en las fases siguientes: Ingeniería 

preliminar del Proyecto, Selección y Montaje de Los Componentes del 

Cuarto de bombas, Instalación de Las conducciones Hidráulicas 

Sometidas a 	Presión, Limpieza de La Red y Pruebas Hidráulicas del 

Sistema y Protocolo de conformidad y entrega. 

El proyecto se ejecutó sobre un área de 11,000 metros cuadrados y 

tendrá tres torres de edificios, cada una con cinco pisos, haciendo un total 

de 192 departamentos. Así mismo contara con un enorme parque central. 

El sistema de protección contra incendios cuenta con: 

Cisterna y cuarto de bombas, Red privada de agua contra incendios, 

Montantes gabinetes y mangueras contra incendios, Sistema de 

rociadores en las áreas de estacionamiento y zonas de áreas comunes. 
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I. OBJETIVOS 

1.1 Objetivo General 

Disminuir el riesgo en la seguridad de los habitantes y la protección a 

la propiedad privada en el condominio OCEAN REFF - SAN 

BARTOLO, mediante la implementación y puesta en marcha del 

sistema de protección contra incendio de 500 GPM a 135 Psi. 

1.2 Objetivos Específicos 

Determinar los requerimientos de capacidad y presión del 

sistema de protección contra incendio, mediante el 

reconocimiento de la ubicación del proyecto y replanteo de los 

planos; con el fin de tener un sistema confiable de seguridad. 

Seleccionar la bomba principal 	contra incendios y los 

componentes del cuarto de bombas para el montaje respectivo, 

siguiendo la normativa NFPA — 20 

Seleccionar los componentes de las conducciones sometidas a 

presión del sistema de la red de gabinete y rociadores para su 

instalación siguiendo la normativa NFPA — 13 y NFPA — 14 

Garantizar la hermeticidad del sistema de protección contra 

incendio que permita su operatividad en forma segura y 

confiable 

Documentar los protocolos de pruebas y certificación de 

materiales e instalación contenidos en el dosier de calidad como 

acto de conformidad del proyecto. 
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II. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN 

2.1 Reseña Histórica 

La empresa AQUA EQUIPMENT S.A.C. con RUC 20562690612, fue 

fundada el 04 de Junio del año 2014, como continuación de su 

antecesora ACI INGENIERÍA S.A.C. Empresa del GRUPO ACI 

INGENIERÍA: está ubicado en la Av. Julio Bayletti 	222 URB. 

Jacaranda II San Borja (Lima- Perú) y brinda servicios de ingeniería 

mecánica, eléctrica, civil, sanitaria, elaboración de estudios de 

seguridad, supervisión e inspección. 

2.2 Declaraciones Estratégicas 

Misión 

Somos una empresa especializada en sistemas de protección 

contra incendio, desarrollamos soluciones generales para la 

protección de vidas y bienes, estamos adaptados a las 

necesidades de nuestros clientes en los contextos de la edificación 

y la industria. 

Visión 

Ser reconocidos por nuestros clientes como una empresa líder, 

confiable y rentable en el rubro de sistemas de protección contra 

incendios, manteniendo el prestigio, aumentando el 

reconocimiento, el permanente entrenamiento y la capacitación de 

nuestros colaboradores. 

Valores 

Son los que apoyan a la visión, dan forma a la misión, la cultura y 

reflejan los estándares de la empresa. 
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Compromiso: Comprometerse con la empresa en su servicio y 

otras iniciativas que tienen un impacto, la cual vive dentro y 

fuera de la organización. 

Integridad: Actuar con honestidad y el honor, sin comprometer 

la verdad. 

Responsabilidad: Reconocer y asumir responsabilidad por las 

acciones, productos, decisiones y políticas. 

Innovación: Búsqueda de nuevas ideas creativas que tienen el 

potencial encontrar nuevas oportunidades. 

2.3 Organigrama 

La estructura orgánica de la empresa AQUA EQUIPMENT SAC está 

dado por 

Gerente General. 

Gerente de Operaciones 

Gerente Administrativo. 

Departamento de Ingeniería. 

Departamento de Marketing. 

Departamento de Importaciones y Suministros. 

Como responsable de la gerencia general de la empresa AQUA 

EQUIPMENT SAC, tengo a mi cargo la administración general y 

coordinación con los departamentos de operaciones, administrativo, 

ingeniería, marketing, importaciones y suministros de los proyectos 

que se desarrollan. 
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GERENTE DE 
OPERACIONES 

GERENTE 
ADMINISTRATIVO 

GERENTE TECNICO 

SUPERVISOR ALMACEN GENERAL RESIDENTE DE OBRA 

VIGILANTE OPERARIOS VENDEDORES SECRETARIA SECRETARIA 

DEPARTAMENTO DE 
INGENIERIA 

TECMCOS Y 
OPERARIOS 

DEPARTAMENTO DE 
MARKETING 

SUPERVISOR DE 
VENTAS 

ASESOR CONTABLE 

_I 	

DEPARTAMENTO DE 
CONTABILIDAD 

JEFE DE LOGISTICA 

DEPARTAMENTO DE 
MPORTACIONES Y 

SUMINISTROS 

JEFE DE CREDITOS Y 
COBRANZAS 

FACTURACION Y 
VENTAS 

PREVENCIONISTA DE 	ADMINISTRADOR DE 
RIESGOS 	 OBRA 

FIGURA N°1: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 

GERENTE GENERAL 

Victor L.Cahuana 
Puma 

Fuente: Propia - AQUA EQUIPMENT S.A.C. 
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III. ACTIVIDADES DESARROLLADOS POR LA EMPRESA O 

INSTITUCIÓN 

3.1 Servicios 

AQUA EQUIPMENT S.A.C. brinda los siguientes servicios: 

Proyectos de agua contra incendio (ACI). 

Instalaciones de Redes y Equipos ACI, GAS, PETRÓLEO. 

Instalaciones Sanitarias. 

Instalaciones de Sistemas de Bombeo. 

> Instalaciones de Sistema de alarma y Detección. 

Proyectos Planta de tratamiento de Agua. 

Planta Desalinizadora Osmosis inversa. 

Planta de Tratamiento de Aguas Grises. 

Planta de Tratamiento de Aguas Negras. 

Mantenimiento de sistemas de protección contra incendios. 

Mantenimiento de Electrobombas. 

Mantenimiento de sistema Agua a Presión Constante. 

Selección y Montaje de Tableros de Control. 

Protección Atmosférica. 

Protección catódica. 

Diseño de Conducciones Hidráulicas Sometidas a Presión. 

Instalación y mantenimiento de pozo y Malla a Tierra. 

Asesoría y consultoría especializada. 

Proyectos de Ingeniería en general (Llave en Mano) 
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3.2 Principales Clientes 

Sistema de protección contra incendios 

> Industria 

Ajeper. 

Instalación en la ciudad de Chiclayo del Sistema de 

gabinetes y rociadores Contra Incendios en los Almacenes 

de Ajeper. 

Farmex S.A. 

Elaboración de Proyecto e instalación de la Red Contra 

Incendio en las oficinas de Farmex S.A. 

Innova S.A. 

Elaboración de Proyecto e instalación de la Red Contra 

Incendio en las Oficinas de Innova S.A. 

Química Suiza. 

Instalación de Sistema de gabinetes y Rociadores Contra 

Incendios e Instalación del Sistema de Detección y Alarma. 

Lubricantes Nexo S.A. 

Instalación de Sistema de gabinetes y Rociadores Contra 

Incendios e Instalación del Sistema de Detección y Alarma. 

Etna S.A. 

Instalación de Sistema de gabinetes y Rociadores Contra 

Incendios e Instalación de Sistema de Detección y Alarma. 

Cemento Pacasmayo S.A. 

Suministro e instalación de Sistema de rociadores Contra 

Incendios. 
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I> Comercio 

Hipermercados Tottus 

Mantenimiento del sistema contra incendios de las tiendas 

de TOTTUS. 

Maestro Home Center 

Instalaciones Sanitarias para el Centro Comercial Maestro 

Home Center Villa El Salvador. 

Cámara Comercio de Lima 

Suministro e instalación de Sistema de gabinetes y 

rociadores Contra Incendios. 

Laboratorios Hofarm S.A. 

Instalación del Sistema de gabinetes y rociadores Contra 

Incendios. 

» Construcción 

JJC S.A. 

Instalación del Sistema de Rociadores Contra Incendios. 

• 	Constructora B y C 

Suministro e instalación de Sistema de rociadores Contra 

Incendios. Minka. 
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IV. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERÍA 

4.1 Descripción del Tema 

El condominio de Ocean Reff ubicado en la Av. 1 Mz A Lt 1 Playa 

Norte las Palmeras del Distrito de San Bartolo no contaba con un 

sistema de protección contra incendio, lo cual era necesario para 

obtener la licencia de funcionamiento exigido por la municipalidad de 

San Bartolo. 

Este problema genero un riesgo en la seguridad de la vida de sus 

habitantes y protección a la propiedad privada. 

4.2 Antecedentes 

En los últimos años el Sistema Nacional de Edificaciones a través de 

su norma A 130 es rigurosa en cuanto a la protección de la vida 

humana y la propiedad privada; es por eso que en la actualidad los 

gobiernos locales exigen que las nuevas edificaciones deban contar 

con un sistema de protección contra incendio. 

Antes de la aplicación de la norma de seguridad, las edificaciones se 

construían y se otorgaban las licencias de funcionamientos sin las 

exigencias que actualmente demandan; esto originaba perdidas de vida 

y daño a la propiedad privada. 

4.3 Planteamiento del Problema 

¿En qué medida la implementación y puesta en mancha del sistema de 

protección contra incendio de 500 GPM A 135 Psi. en el condominio 

Ocean Reff San Bartolo podrá reducir las pérdidas de vida humana y 

daño a la propiedad privada? 
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4.4 Justificación 

Teórica 

La ingeniería aplicada en este informe contribuyo en los lineamientos 

de selección de sistemas para la extinción de incendios, aportando las 

diferentes fases que componen un sistema de protección contra 

incendio estas selecciones de componentes del sistema cumplen con 

las normas y reglamentos nacionales e internacionales. Por lo que se 

justifica que la implementación del sistema nos otorgue un grado de 

confiabilidad y seguridad aceptable. 

Legal 

En los D.S. 011-2006-Vivienda 05-03-2006 Reglamento Nacional de 

Edificaciones Norma A.130 Requisito de Seguridad, nos indica Que 

debemos de establecer un Sistema Contra Incendio. Para ello se 

establece una serie de acciones que permitirán reducir los riesgos. 

Metodológico 

La ingeniería aplicada para el desarrollo de la memoria de cálculo del 

sistema contra incendio (sistema de tuberías, sistema de bombeo, etc.) 

utiliza los lineamiento de cálculos recomendados por la NFPA, dichas 

pautas sin reglamentadas para su uso en los diferentes reglamentos 

nacionales y normas internacionales. 

4.5 Marco Teórico 

4.5.1 Antecedentes de Estudio 

PROAÑO GUEVARA, Andrés Esteban. "Diseño Moderno de 

Sistemas de Aguas para Protección contra Incendios Edificio 

Publishing". Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero 

Mecánico. Universidad San Francisco de Quito. Ecuador. 2012. 
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La tesis en mención me sirve de orientación para el desarrollo de 

mi proyecto de implementación de mi sistema, ya que en ella 

puedo verificar los procedimiento de cálculos hidráulicos de la red 

de agua, ya que la aplicación es dirigida a sistemas de rocadores, 

como a gabinetes, además me permite aplicar los lineamientos y 

normas internacionales que rige para este tipo de sistemas Las 

normas NFPA 13 rociadores, NFPA14 Gabinetes, NFPA 20 

Bombas, para una aplicación precisa de las mismas. 

CARRIÓN PORRAS, Johana Jackeline y PIRUCH TSAWANT, 

Alex Omar. "Actualización del Sistema Contra Incendio de la 

Estación de Producción Shushufindi Central de 

Petroproducción". Tesis para optar el Título Profesional de 

Ingeniero de Petróleo. Escuela Politécnica Nacional de Quito. 

Ecuador. 2009. 

Esta Tesis en mención sirve de referencia para identificar los 

riesgos presentes en las áreas, también me permite seleccionar 

algunas recomendaciones de acuerdo al riesgo para minimizar y 

mitigarlos y de esta manera asegurar la efectividad del sistema a 

seleccionar. 

ASTETE WESCHE, Horacio Nelson. "Ampliación Del Sistema 

Contra Incendio de una Planta Envasadora de GLP." Informe 

de Experiencia Laboral Para optar el Título Profesional de 

Ingeniero Mecánico. Universidad Nacional del Callao. Perú. 2013. 

Este Informe de Experiencia Laboral en mención sirve para 

dimensionar adecuadamente el sistema hidráulico de tuberías del 

anillo contra incendio, asistido por el Software También me sirvió 

de guía, para saber la importancia que es el sistema contra 

incendio para la protección aplicada en diferentes campos de 

actividades económicas. 
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4.5.2 Bases Teóricas 

Protección contra incendios 

Se llama protección contra incendios al conjunto de medidas que 

se disponen en los edificios, industrias, centros comerciales o 

zonas que se va a proteger contra la acción del fuego, con ella se 

trata de conseguir tres fines, salvar vidas humanas, minimizar las 

pérdidas económicas, producidas por el fuego, todo esto 

aplicando las normas que rigen a nivel internacional y nacional. 

Clases y tipos de incendios 

Los incendios se clasifican en cuatro grupos como sigue: 

Clase Al: Se refiere a incendios que tienen que ver con 

materiales combustibles ordinarios como: madera, papel, 

caucho, telas y plásticos. 

Clase B2.  Incendios que implican gasolina, aceites, pintura, 

gases y líquidos inflamables y lubricantes. 

Clase C3: Son aquellos incendios que comprometen la parte 

eléctrica. 

Clase D4: Incendios que implican metales combustibles, como el 

sodio, el magnesio, el potasio u otros que pueden entrar en 

ignición cuando se reducen a limaduras muy finas. 

Tipos de sistemas de protección contra incendios 

Sistemas de Agua: Generalmente utilizados en edificaciones con 

riesgo ligero, ordinario y en almacenamiento de materiales de 

características regulares (Incendios Clase A). 

NFPA 1 Capitulo 2-1.23. 2000 
2  NFPA 1 Capitulo 2-1.24. 2000 
3  NFPA 1 Capitulo 2-1.25. 2000 
4  NFPA 1 Capitulo 2-1.26. 2000 
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Sistemas Secos o Pre — acción: Se utilizan en zonas de riesgo 

ordinario y extra como cuartos eléctricos y refrigerados (Incendios 

Clase Ay C). 

Sistemas de Espuma: Se usan en riesgos especiales donde se 

almacenan combustibles, líquidos inflamables y algunas 

sustancias químicas (Incendios Clase B). 

Sistemas de Agentes Limpios: Se usan en riesgos especiales 

en donde no puede haber conductividad eléctrica durante la 

extinción y en donde el agente extintor no pueda producir residuos 

o dañe el material almacenado. Estos sistemas se utilizan 

generalmente en cuartos de datos, museos y librerías (Clase A, C 

y D). 

Todos estos sistemas de extinción son complementarios y 

generalmente van acompañados de un sistema eléctrico de 

detección de incendios. Debido a la complejidad de cada sistema, 

en este texto se analizarán a detalle solamente los sistemas de 

agua para protección contra incendios Clase A. 

Sistemas de Agua para Protección contra Incendios 

Redes de Tuberías  

Los sistemas de agua para protección de incendios tienen como 

objetivo el extinguir todo tipo de llamas con agua a alta presión, 

cuando el caso o escenario lo permita. Estos sistemas se 

componen básicamente de una red de tuberías conectadas a 

dispositivos de descarga (rociadores y gabinetes) cuya 

alimentación proviene de una fuente de agua acompañada de una 

bomba hidráulica, en caso de necesitarla, las redes de tubería 

5 NFPA 13 Capitulo 3-3.5. 2007 
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pueden ser diseñadas con la configuración de un sistema en 

Árbol, un sistema en Parrilla o de un sistema en Bucle. 

Si se aplica un circuito en Bucle, la tubería principal puede tomar 

más de una trayectoria para alimentar al rociador más lejano. Este 

sistema es eficiente porque tiene la ventaja de llevar cantidades 

menores de agua a través de las tuberías principales, las cuales 

se conectan entre sí en los extremos. Con esto podemos 

disminuir el tamaño de la tubería ya que tenemos menor presión. 

Ver Figura N° 2. 

Los sistemas en Parrilla se utilizan cuando el área a proteger es 

rectangular y considerablemente grande. Este es el sistema más 

eficiente ya que se pueden tener múltiples trayectorias 

compuestas por la tubería principal y los ramales por estar 

conectados entre sí. Sin embargo, por motivo de costos e 

instalación no es muy común en edificaciones de riesgo ligero y 

ordinario. Ver Figura N° 3. 

En los sistemas comunes en árbol se instala una tubería principal 

con solamente una trayectoria de agua para alimentar al rociador 

más lejano. Los cálculos y la instalación de estos sistemas 

pueden resultar relativamente más sencillos. Ver Figura N° 4. 

Aunque los diseños en Bucle y Parrilla tienen un pequeño 

beneficio económico por lo que necesitan menos rociadores o 

tubería más pequeña, requieren un diseño hidráulico más 

complejo. Además, se debe considerar la arquitectura de la 

edificación en donde será aplicado el sistema y la posibilidad de 

combinar los diferentes tipos de diseño. 
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FIGURA N° 2: SISTEMA EN BUCLE 	FIGURA N° 3: SISTEMA EN 
PARRILLA 

o 
Fuente: NFPA 13— A.9.3.5.6 (d) Fuente: NFPA 13— A.9.3.5.6 (c) 

FIGURA N°4: SISTEMA DE ÁRBOL 

Fuente: NFPA 13 -A.9.3.5.6 (b) 

Sistemas de Rociadores°  

Los sistemas de rociadores son aquellos que constan de tramos 

de tubería que están interconectados por boquillas rociadoras y 

se activan automáticamente debido a un aumento considerable de 

temperatura. 

6 NFPA 13 Capitulo 3-3.3. 2007 
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Sistemas de Gabinetes 7  

Estos sistemas se refieren a tramos de tubería que alimentan 

mangueras para protección de incendios por medio de válvulas 

ubicadas en cajetines o gabinetes. Estas mangueras son 

activadas de manera manual por personal entrenado o 

directamente por el cuerpo de bomberos. 

Ambos sistemas se pueden instalar de manera independiente con 

dos líneas principales de alimentación y dos Montantes verticales, 

así como también de manera complementaria con una línea 

principal y un montante vertical en donde se debe tomar como 

referencia la presión y el caudal de más alta demanda. 

Componentes del sistema contra incendios 

Los principales componentes de un sistema de agua son: 

Bomba Principal8  

Son generalmente Bombas Centrifugas, la NFPA 20 indica que 

una bomba es la que proporciona flujo líquido y presión dedicados 

a la protección contra incendios, en otras palabras una bomba es 

un dispositivo que transforma la energía mecánica en energía 

hidráulica, la cual utilizamos para mover el agua hasta la 

ubicación deseada. 

Bombas centrifugas 

Las bombas centrífugas se llaman así porque utilizan fuerza 

centrífuga para aumentar la energía de las gotas de agua. Estas 

gotas se ubican entre dos platos giratorios unidos formando el 

impulsor, el cual se monta en un eje metálico conectado a un 

7  NFPA 14 Capitulo 4-4.6. 2007 
a NFPA 20 Capitulo 5-5.1. 2007 
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motor que provee la rotación. Alrededor del eje hay una abertura 

en el impulsador que permite al agua entrar en el impulsador 

llamado "ojo". Una vez que las gotas de agua entran por el 

impulsador, son comprimidas entre los platos donde recogen 

energía de la rotación mientras van saliendo hacia afuera del 

impulsador. Una vez afuera, son contenidas dentro del casco de 

la bomba, al ser contenidas las gotas, la energía recogida por la 

rotación es almacenada como energía potencial mientras el agua 

se mantenga dentro del sistema de tubería. Una vez que el agua 

llega a un rociador abierto o a una boquilla de manguera, la 

contención es liberada y la energía potencial se convierte en 

energía cinética. 

El agua realiza el trabajo de combatir el fuego absorbiendo el 

calor que se genera, la cantidad de energía que una gota de 

agua recogerá es una función de cuán rápido gira el impulsador y 

la eficiencia del contacto entre los platos y las gotas. Para evitar 

el deslizamiento entre las gotas y los platos, se agregan álabes 

para asegurar la rotación de las gotas junto con los platos. 

La succión de la bomba se puede dar de dos maneras: succión 

individual o succión doble. En una bomba de succión individual, 

el agua llega a un solo lado del impulsador. En una bomba de 

succión doble, la mitad del agua llega a un lado del impulsador y 

la otra mitad del agua llega al lado opuesto del impulsador. 

Las bombas centrífugas más importantes para sistemas contra 

incendios son: 

> Bomba de carcasa partida (Split Case) 

Es una bomba en la que la carcasa que rodea al impulsador 

se divide en dos partes (superior e inferior) atornilladas entre 
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sí. Pueden ser verticales u horizontales y trabajan con doble 

succión. 

FIGURA N°5: BOMBA DE CARCASA PARTIDA 

Fuente: Catalogo Neptuno Pump 

> Bomba de succión terminal (End - Suction) 

Es aquella que tiene la succión en la misma dirección del eje 

del motor y la descarga en dirección perpendicular al mismo. 

Generalmente son horizontales y trabajan con succión 

individual. 

FIGURA N°6: BOMBA DE SUCCIÓN TERMINAL 

Fuente: Catalogo Aurora Pump 
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> Bomba Lineal (In-Line) 

Es una bomba donde la línea central de la succión, descarga e 

impulsador se encuentran en el mismo plano. La succión de 

agua es perpendicular al eje del motor y la descarga es 

perpendicular al mismo, tal como en las bombas de succión 

terminal; lo que cambia es la forma del armazón. La mayoría 

de estas bombas son verticales y trabajan con succión 

individual. 

FIGURA N°7: BOMBA LINEAL 

Fuente: Catalogo Aurora Pump 

> Bombas de tipo turbina de eje vertical 

Este tipo de bombas tiene aplicaciones donde la reserva de 

agua se encuentra por debajo de la bomba de incendios, de 

manera que los impulsores se encuentran sumergidos en el 

agua. Dependiendo de la capacidad de la bomba pueden ir 

conectados entre 1 a 10 impulsores, donde la succión del 

inferior toma el agua de la reserva y esta descarga a la 

succión del impulsor que está encima y así sucesivamente 

hasta que la del nivel superior descarga a la red de incendios. 
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FIGURA N°8. BOMBA VERTICAL DE TURBINA. 

Fuente: Catalogo Patterson Pump 

Bomba Jockey: 

Esta bomba es una bomba auxiliar sirve para mantener una 

presión prescrita que se necesita para prevenir un arranque 

intermitente de la bomba principal y para proveer suficiente flujo 

para rellenar el sistema durante un periodo de tiempo 

establecido. Estas bombas pueden ser de tipo regenerativa o 

multi — etapa que se caracterizan por generar bajos caudales a 

grandes presiones (Ver Figura N° 9), tiene que ser dimensionada 

para reponer el rango de fuga permitido en 10 minutos o 1 GPM 

(3.8 L/min), el que sea mayor. Para asegurar que la bomba 

principal trabaje en el momento adecuado, y la bomba jockey no 

interfiera con la protección del incendio, el sistema de la bomba 

debe censarse de la siguiente manera: 

> El punto de cierre de la bomba jockey debe ser igual a la 

presión de cierre de la bomba principal más la mínima presión 

estática de suministro. 
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> El punto de arranque de la bomba jockey debe ser de mínimo 

10 psi (0.68 bar) menos que el punto de cierre de la misma. 

> El punto de arranque de la bomba principal debe ser 5 psi (0.34 

bar) menos que el punto de arranque de la bomba jockey]. 

FIGURA N°9: BOMBA JOCKEY MULTI - ETAPA 

Fuente: Catalogo Peerless Pump 

La capacidad de la bomba jockey puede ser del 1% de la 

capacidad nominal de la bomba principal. Generalmente es 

aceptable una bomba jockey de 5 a 10 GPM. No se debe 

exceder la demanda de un rociador que es 15 GPM porque para 

esto debe activarse la bomba principal. 

Tablero de Control de la Bomba Principal 9  

El tablero de control de una bomba de incendios es un equipo 

electrónico que se conecta al motor de la bomba y lo enciende 

cuando censa una pérdida de presión. En este tablero se 

almacena toda la información de alimentación de la bomba 

referente a presión de trabajo, capacidad, voltaje, frecuencia, 

fase, horario de prueba, etc. Este tablero puede prender la 

9  NFPA 20 Capitulo 10-10.1. 2007 
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bomba de manera automática y manual pero solo puede 

apagarla manualmente. 

FIGURA N° 10: TABLERO DE CONTROL DE LA BOMBA PRINCIPAL 

Fuente: Catalogo Picsa Aurora. 

Tablero de Control de la Bomba Jockey 

El tablero de control de la bomba jockey, a diferencia del tablero 

de la bomba principal, puede encender y apagar la bomba de 

manera automática y manual. Además, cuenta con una 

protección térmica que protege al motor de la bomba en caso de 

que se sobrecaliente. Si esto pasa, el tablero puede dar una 

alarma indicando que ha dejado de funcionar y que por lo tanto 

existe un problema en el sistema hidráulico. El tablero arrancará 

la bomba jockey generalmente a 5 psi sobre la presión 

programada para la bomba principal. Un interruptor de 

desconexión de palanca con fusible viene dimensionado de 

acuerdo a la potencia del motor además de un selector de tres 

posiciones: manual, apagado y automático, necesarios para la 

prueba de calibración del sistema. 
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FIGURA N°11: TABLERO DE CONTROL DE LA BOMBA JOCKEY 

Fuente: Catalogo Picsa Aurora. 

Rociadoresl°  

Los rociadores son boquillas cerradas por un dispositivo térmico 

de descarga que operan cuando el calor sobrepasa su límite de 

temperatura de activación. Se utilizan para todo tipo de 

protección de incendios y su extensa clasificación depende del 

tipo de riesgo, tipo de almacenamiento y ubicación. 

Los rociadores estándar poseen un bulbo de vidrio que contiene 

un fluido que se expande cuando es expuesto al calor. Cuando 

se alcanza la temperatura nominal, el fluido se expande lo 

suficiente para romper el vidrio del bulbo permitiendo que se 

active el rociador dejando fluir el agua. 

Los rociadores los podemos clasificar por: 

> Clasificación por Posición 

NFPA 3 Capitulo 3-3.3. 2007 
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Rociador Rociador Rociádot 
Montante Colgank 	cié laS 

Los rociadores más comunes pueden ser de tipo colgante (con 

dirección hacia abajo), de tipo montante (con dirección hacia 

arriba) y de tipo horizontal de pared. Sin embargo, existen 

rociadores especiales que se utilizan para proteger áticos y 

pueden ser posicionados en diferentes direcciones. 

FIGURA N° 12: ROCIADORES ESTÁNDAR 

Fuente: Catalogo Tyco. 

> Clasificación por Temperatura de Activación 11  

La clasificación por sensibilidad de temperatura de activación 

puede variar según el riesgo y el tipo de aplicaciones 

industriales que se intenten proteger. En algunos casos se 

necesita mantener temperaturas bajas de trabajo y en otros 

casos es normal un incremento elevado de temperatura de 

operación (Industria de Hierro y Metal) por lo que se debe 

seleccionar adecuadamente el tipo rociador para que no se 

activen en vano. La clasificación de temperatura para 

rociadores estándar se puede apreciar en la Tabla N°1. 

11  NFPA 13 Capitulo 6-6.2.5. 2007 
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TABLA N°1: RANGO DE TEMPERATURAS, CLASIFICACIÓN Y 
CÓDIGO DE COLORES 

Temperatura 
Máxima en el Cielo 

Raso 

Rango de 
temperatura 

Clasificación 

de 
temperatura 

Código de 
Color 

Colores de la 
ampolla de 

Vidrio 

100 

> C 

38 55 - 170 55-77 Ordinaria 
Sin color o 

Negro 
Naranja o 

Rojo 

110 66 175 - 225 79-107 Intermedia Blanco 
Amarillo o 

Verde 

2/ 107 250 - 300 121-149 Alta Azul Azul 

3(1 149 325 -375 163-191 Extra Alta Rojo Violeta 

315 191 400- 475 204-246 
Extra Muy 

Alta 
Verde Negro 

4/5 246 500 -575 260-302 Ultra alta Naranja Negro 

645 239 650 343 Ultra alta Naranja Negro 

Fuente: NFPA 13 — Tabla 62.5.1. 

3> Clasificación por tipo de Riesgo12  

Los rociadores varían según el tipo de riesgo, 

almacenamiento, combustibilidad e índice de liberación de 

calor de los incendios. Para los riesgos ligero y ordinario se 

pueden utilizar rociadores estándar con valores de K 

(constante dependiente del tamaño y configuración de un 

orificio) nominal de hasta 8.0. Para riesgos extra y de 

almacenamiento se deben instalar rociadores con valores de K 

entre 11.2 y 28.0. 

Además, existen rociadores o boquillas para cada tipo de 

sistema de protección de incendios, como pueden ser secos, 

de pre acción, de diluvio, agentes limpios, etc. Estos 

rociadores no se tratarán en este texto ya que nos 

12  NFPA 13 Capitulo 5-5.1. 2007 
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enfocaremos en analizar solamente lo que se refiere a 

sistemas de supresión de incendios con agua presurizada de 

respuesta inmediata. 

Gabinetes 

Los gabinetes de incendios son artefactos que se utilizan para 

almacenar una manguera listada para protección de incendios 

además de una serie de accesorios opcionáles que se puedan 

requerir según el tipo de riesgo de la edificación a proteger. Las 

mangueras son de activación manual y deben ser operadas por 

personal entrenado según lo indica la norma americana NFPA 14. 

Pueden ser de 2-1/2 y 1-1/2 pulgadas de diámetro y de 15 o 30 

metros de largo. 

Las mangueras de 2-1/2 pulgadas de diámetro deben tener una 

presión de trabajo de 100 psi y las mangueras de 1-1/2 pulgadas 

de diámetro deben tener una presión de trabajo de 65 psi. Son 

conectadas por medio de una válvula angular (normalmente 

abierta) que a su vez está conectada a la red de tuberías del 

sistema que proviene de la bomba de incendios, los gabinetes 

más comunes son los que poseen una manguera de 1-1/2 

pulgadas y un extintor de 10 libras de químico seco que no 

conduce electricidad como se muestra en la Figura N° 13, estos 

sistemas se utilizan cuando no se instalan redes de rociadores. 

Cuando se instalan rociadores, se utilizan gabinetes que 

contienen solamente una válvula angular de 2-1/2 pulgadas para 

uso exclusivo del cuerpo de bomberos (Ver Figura N° 14). En 

algunos casos la autoridad competente puede exigir o 

recomendar el uso de gabinetes combinados que contengan una 

manguera de 1-1/2 pulgadas, un extintor y una válvula angular 
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de 2-1/2 pulgadas como se muestra en la Figura N° 15. También 

se puede combinar un extintor con la válvula angular de 2-1/2 

pulgadas como se ve en la Figura N° 16. 

FIGURA N° 13: GABINETE CON MANGUERA DE 1-1/2 PULG Y 
EXTINTOR. 

Fuente: Catalogo Importadora Fabregat. 

FIGURA N° 14: GABINETE CON VÁLVULA ANGULAR DE 2-1/2 PULG 

Fuente: Catalogo Importadora Fabregat. 
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FIGURA N° 15: GABINETE CON MANGUERA DE 1-1/2 PULG, VÁLVULA 
ANGULAR DE 2-1/2 PULG Y EXTINTOR 

Fuente: Catalogo Importadora Fabregat. 

FIGURA N° 16: GABINETE CON VÁLVULA ANGULAR DE 2-1/2 PULG Y 
EXTINTOR 

Fuente: Catalogo Importadora Fabregat. 

Las mangueras instaladas en los gabinetes para la lucha contra 

incendios poseen 3 capas de refuerzo sintético que maximizan su 

durabilidad, flexibilidad y resistencia a "pinchaduras" o "piquetes", 

además cumplen las normas de calidad ISO 9001, mayor detalle en 

anexo N° 1 
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Montante Vertical (Riser) 

El arreglo vertical o "riser" es un tramo de tubería vertical que se 

compone de varias válvulas y dispositivos, y se toma como punto 

de referencia de alimentación de una zona específica 

perteneciente a la edificación que se debe proteger. Se ubica 

entre la fuente de suministro de agua y la red de protección de 

rociadores. Además, sirve como punto de control hidráulico para 

cada zona, sus componentes principales son: 

> Válvula de Alarma tipo Check. 

Válvula de Control tipo Mariposa. 

Manómetros. 

Cámara de retardo. 

Montaje de Restricción. 

Interruptor de Alarma de Presión. 

Alarma de Incendio. 

Válvula de Drenaje tipo Angular. 

Ramales: Tubería que alimenta a los rociadores. 

Línea Principal: Tubería que alimenta ramales, rociadores y 

gabinetes. 

Suministro de Agua: Acometida de la calle y/o bomba de agua. 

Soportes: Dispositivos para anclar la red de tubería y sus 

respectivos componentes. 
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FIGURA N° 17: DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA DE PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS TÍPICO 

LEYENDA: 

Bomba Principal. 

Bomba Jockey. 

Tablero de Control de la Bomba Principal. 

Tablero de Control de la Bomba Jockey. 

Reducción. 
Válvula de Bola. 

Válvula Angular. 

Medidor de Flujo. 

Válvula Check. 

Válvula de compuerta. 

Rociadores. 

Gabinetes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Clasificación de ocupaciones 

La clasificación de ocupaciones en esta norma deberá referirse 

únicamente a los requisitos de diseño, instalación y 

abastecimiento de agua de los rociadores. 

Ocupaciones de Riesgo Ligero 13  

Las ocupaciones de riesgo ligero deberán definirse como las 

ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y/o 

combustibilidad de los contenidos es baja, y se esperan incendios 

con bajos índices de liberación de calor. Algunas ocupaciones de 

riesgo ligero se encuentran indicadas en la sección A.5.2 de la 

norma NFPA 13. 

Ocupaciones de Riesgo Ordinario 14  

> Ocupaciones de Riesgo Ordinario (Grupo 1) 

Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1) deberán 

definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones 

donde la combustibilidad es baja, la cantidad de combustible es 

moderada, las pilas de almacenamiento de combustible no 

superan los 8 pies (2.4 m), y se esperan incendios con un 

índice de liberación de calor moderado. Algunas ocupaciones 

de riesgo ordinario (grupo 1) se encuentran indicadas en la 

Norma NFPA 13. Anexo A.5.3.1. 

> Ocupaciones de Riesgo Ordinario (Grupo 2) 

Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2) deberán 

definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones 

13  NEPA 13 Capitulo 5-5.2. 2007 
14  NFPA 13 Capitulo 5-5.3. 2007 
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donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos es de 

moderada a alta, donde las pilas de almacenamiento de 

contenidos con índices de liberación de calor moderado no 

superan los 12 pies (3.66 m), las pilas de almacenamiento de 

contenidos con un índice de liberación de calor elevado no 

superan los 8 pies (2.4 m). Algunas ocupaciones de riesgo 

ordinario (grupo 2) se encuentran indicadas en la Norma NFPA 

13. Anexo A.5.3. 

> Ocupaciones de Riesgo Extra 15  

1 Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 1). 

Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 1) deberán 

definirse como las ocupaciones o partes de otras 

ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los 

contenidos son muy altas y hay presentes polvos, pelusas 

u otros materiales, que introducen la probabilidad de 

incendios que se desarrollan rápidamente con elevados 

índices de liberación de calor pero con poco o ningún 

líquido inflamable o combustible. Algunas ocupaciones de 

riesgo extra (grupo 1) se encuentran indicadas en la 

Norma NFPA 13. Anexo A.5.4.1. 

1 Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 2). 

Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2) deberán 

definirse como las ocupaciones o partes de otras 

ocupaciones con cantidades desde moderadas hasta 

considerables de líquidos inflamables o combustibles, u 

ocupaciones donde el escudado de los combustibles es 

extenso. 

15 NFPA 13 Capitulo 5-5.4. 2007 
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Definiciones hidráulicas básicas 

Presión 

Es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una superficie 

determinada: 

p 

— 

Fuerza 

Superficie 
(1) 

Llamamos Presión Hidrostática a la presión que se ejerce en un 

punto cualquiera de un líquido debido al propio peso de este. 

Los sistemas hidráulicos aplican un principio según el cual, la 

presión aplicada a un líquido contenido en un recipiente, se 

transmite con la misma intensidad a cualquier otro punto del 

líquido (Principio de Pascal). 

Caudal 

Es el producto de la sección del tubo de corriente por la velocidad 

del fluido en la misma (Q = A XV). Se mide en metros cúbicos por 

minutos u horas o en litros por segundo, minuto u hora. 

Para sistemas de rociadores de protección contra incendio el 

caudal es hallado mediante el producto de la densidad (p) de 

aplicación de agua cuyas unidades son galones por minuto por 

pie cuadrado o también por (Umin/m2) y el área de diseño o Zona 

protegida por los rociadores cuyas unidades están en pie2  o m2. 

Q=AxP 	 (2) 

Dónde: 

Q = Caudal. 

A = área de diseño. 

p= densidad de aplicación de agua. 
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Pérdidas por fricción" 

La resistencia a fluir cuando un líquido está moviéndose a través 

de una tubería resulta en una pérdida de cabezal o presión que 

conocemos como FRICCIÓN. La resistencia a fluir es debida a la 

viscosidad del líquido y turbulencia que ocurre a lo largo de las 

paredes de la tubería debido a la rugosidad. La cantidad de 

pérdidas de cabezal para un sistema dado depende de las 

características del líquido, tales como viscosidad, tamaño de 

tubería, condiciones de la superficie interior de la tubería 

(rugosidad), y longitud de recorrido. 

Darcy-Weisbachn  

La ecuación de Darcy-Weisbach es una ecuación ampliamente 

usada en hidráulica. Permite el cálculo de la pérdida de carga 

debida a la fricción dentro una tubería, la ecuación fue 

inicialmente una variante de la ecuación de Prony, desarrollada 

por el francés Henry Darcy. En 1845 fue refinada por Julius 

Weisbach, de Sajonia, hasta la forma en que se conoce 

actualmente: 

(3) 

Dónde: 

hf  = pérdida de carga debida a la fricción. 

f = factor de fricción de Darcy. 

L = longitud de la tubería. 

D = diámetro de la tubería. 

V = velocidad media del fluido. 

g = aceleración de la gravedad: g = 9,81 m/s2. 

16  Robert L. Mott. Mecánica de Fluidos capitulo 10. 2006 
17  Robert L. Mott. Mecánica de Fluidos capítulo 8. 2006 
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El factor de fricción f es a dimensional y varía de acuerdo al tipo 

de tubería y del flujo, las características de un fluido están 

determinadas por el Número de Reynolds (R). 

R<2000 	Flujo Laminar 

2000< R < 4000 Flujo en Transición 

1:14000 	Flujo Turbulento 

R = (7) 	 (4) 

Dónde: 

V = Velocidad media del fluido. 

D = Diámetro Hidráulico. 

= Viscosidad cinemática. 

Para flujo laminar el factor de fricción se determina por la 

ecuación18: 

 

(5) 

 

Para flujo turbulento el factor de fricción se determina por la 

ecuación de Colebrook18  

1 
( 

a 	2.51) 
	  (6) v t 	 3.7D 	Rvr 

Dónde: 

= Rugosidad Absoluta (Depende del tipo de tubería). 

f = Factor de fricción. 

18 Mere C. Potter. Mecánica de Fluidos. Capítulo 1.2004 
18  Frank M. White. Mecánica de Fluidos. Capítulo 6. 2004 
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Las pérdidas por fricción se incrementan cuando aumentan la 

capacidad o longitud de la tubería. 

Altura dinámica total (TDH) 

Una bomba debe vencer la resistencia de un sistema de bombeo 

para lograr que el líquido fluya totalmente en el sistema, esta 

resistencia al flujo del líquido es conocida como Altura Dinámica 

Total del sistema (TDH) la cual es la suma de dos partes: 

TDH = Altura Estática + Altura Dinámica............ (7) 

Todos los valores de altura son medidos en metros o en Pies. 

> Altura estática 

representa la resistencia del sistema antes de que el fluido 

entre en movimiento, los componentes primarios de la altura 

estática son las diferencias de elevación entre la superficie 

del líquido al punto de succión y la superficie de líquido al 

punto de descarga, la altura estática también cuenta con el 

diferencial de presión entre el punto de succión y el punto de 

descarga, la cual no varía con la capacidad. 

> Altura dinámica 

representa la resistencia del sistema mientras el fluido 

bombeado esta en movimiento, estas pérdidas de altura 

dinámica, aparecen una vez que el líquido comienza a fluir a 

través del sistema de bombeo. Estas pérdidas son debidas a 

la fricción siendo llamadas Perdidas por fricción y están en 

función de la capacidad. 
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Las pérdidas de altura dinámica están compuestas de dos 

partes: 

1 Cada elemento del sistema de bombeo contribuye a 

las pérdidas de altura dinámica a través de las Perdidas 

por fricción. 

1 Acelerar el fluido bombeado de cero a una velocidad 

final requiere energía, esto es conocido como Columna 

de velocidad. 

Columna de velocidad 

Es simplemente una función de la velocidad del fluido fluyendo a 

través del sistema de bombeo. 

v2 H = - 	 (8) zg 

Este valor es frecuentemente pequeño y se puede despreciar 

para casos prácticos. 

Cabezal Neto de Succión Positivo (NPSH)n  

Término que se usa para cuantificar la presión necesaria en la 

succión de la bomba que garantice un funcionamiento adecuado, 

además describe si las condiciones de presión en el lado de 

succión son adecuadas para una operación apropiada de la 

bomba, existiendo dos tipos de NPSH: 

> 	El Disponible (NPSHA) o calculado. 

> 	El Requerido (NPSHR), que lo da el fabricante del equipo. 

20 
Munson Yung Okiishi. Fundamentos de Mecánica de Fluidos. Capítulo 12. 2007 
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Para que no Cavite una bomba centrífuga del NPSH disponible 

debe superar al NPSH requerido, es decir debe cumplirse la 

siguiente relación. 

NPSHA > NPSHR 

Con esto se evitan problemas como: 

Bajo rendimiento de la bomba. 

Excesiva vibración. 

Operación con ruido. 

Falla prematura de los componentes. 

Cavitación. 

Cabezal Neto de Succión Positivo Disponible (NPSHA) 

Es la cantidad de energía disponible (referido al eje de la bomba) 

sobre la presión de vapor que dispone el líquido en la brida de 

succión de la bomba a la temperatura de bombeo, se expresa en 

pies de columna del líquido bombeado. 

El NPSHA depende de las características del sistema en el cual 

opera la bomba, del caudal y de las condiciones del líquido que 

se bombea, tales como: clase de líquido, temperatura, gravedad 

específica, entre otras. 

Los factores que afectan el NPSHA incluyen: 

La presión que actúa sobre la superficie del fluido. 

Elevación relativa del fluido. 

Perdidas de fricción en la tubería de succión. 

Presión de vapor del fluido. 

43 



Estos factores constituyen las condiciones dinámicas de succión 

y deben ser cuidadosamente considerados antes de hacer la 

selección final de la bomba. 

NPSHa Disponible = PB + HS - HF — PV   (9) 

Dónde: 

PB: Presión atmosférica (Barométrica), presión sobre la 

superficie de succión (pies) — Absoluta. 

HS: La más baja altura del fluido respecto de la línea central. 

HF: Pérdidas de fricción desde la superficie del fluido hasta 

la línea central (pies). 

PV: Presión de vaporización del fluido a la máxima 

temperatura de trabajo (pies) — Absoluta. 

Cabezal Neto de Succión Positivo Requerido (NPSHR) 

Es el valor mínimo de la energía disponible sobre la presión de 

vapor del líquido a la temperatura de bombeo, requerida en la 

brida de succión de la bomba, para permitir que opere 

satisfactoriamente (sin cavitar) a una determinada velocidad de 

rotación del impulsor, se expresa en pies de columna del líquido 

bombeado y depende exclusivamente del diseño de la bomba y 

de las condiciones de operación, siendo su valor proporcionado 

por el fabricante. 

La Cavitación 

Es un fenómeno que se produce en un conducto por el que 

circula un fluido, generalmente agua, donde se forman espacios 

vacíos, normalmente en lugares donde la velocidad es elevada y 
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la presión está por debajo de unos valores determinados. Estos 

espacios vacíos provocan la formación de burbujas de vapor que 

modifican la corriente del fluido, volviendo• a subir la presión. 

Entonces estas burbujas desaparecen y se producen unas 

sobrepresiones puntuales. 

Punto de Operación de una Bomba Centrífuga 

Si representamos en un solo gráfico la curva 1-1 — Q de la bomba 

y la curva del sistema, ambas curvas se cortarán en un punto. 

Esta intersección determina exactamente el punto de operación 

de la bomba instalada en el sistema analizado. 

FIGURA N° 18 
RELACIÓN ENTRE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y DE LA BOMBA 

Fuente: Manual Hidrostal S .A. 

Ecuación de Hazen-Williams21  

Se utiliza para determinar la velocidad delt agua en tuberías 

circulares llenas, o conductos cerrados es décir, que trabajan a 

presión. 

21  Robert L. Mott. Mecánica de Fluidos capítulo 8. 2006 
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Su formulación es en función del radio hidráulico. 

	

V = 0,8494C (21
4)0,63 s0,54 

  (10) 

En función del diámetro 

	

Q = 0,2785CD;2,63s0,64 
  (11) 

Dónde: 

Rh = Radio hidráulico. 

V 	= Velocidad media del agua en el tubo en [mis]. 

Q = Caudal ó flujo volumétrico en [m3/s]. 

C = Coeficiente que depende de la rugosidad del tubo. 

90 para tubos de acero soldado. 

100 para tubos de hierro fundido nuevos. 

128 para tubos de fibrocemento. 

150 para tubos de polietileno de alta densidad. 

Di = Diámetro interior en [ni]. 

(Nota: Di/4 = Radio hidráulico de una tubería 

trabajando a sección llena). 

S = Pérdida de carga por unidad de longitud del 

conducto [m/m]. 

Esta ecuación se limita por usarse solamente para agua como 

fluido de estudio, mientras que encuentra ventaja por solo 

asociar su coeficiente a la rugosidad relativa de la tubería que lo 

conduce, o lo que es lo mismo al material de la misma y el 

tiempo que éste lleva de uso. 

4.5.3 Marco Normativo 

NFPA 13: Proporciona los detalles de los requisitos del diseño e 

instalación correspondiente de los rociadores automáticos. 

46 



NFPA 14: Describe el diseño y la instalación para el sistema de 

tuberías 

NFPA 20: Presenta las consideraciones adicionales 

correspondientes a la bomba contra incendios capítulo 4 y 6 

NFPA 22: Determina los depósitos de agua para la protección 

privada contra incendios 

NFPA 24: Indica los requisitos de los sistemas de suministro de 

agua, capitulo 4 y 12 

RNE. A 130: Reglamento Nacional de Edificaciones requisito de 

seguridad 

NFPA 25: Inspección, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de 

Protección Contra Incendios a Base de Agua 

NFPA 101: Código de Seguridad Humana, el Fuego en 

estructuras y Edificios 

4.6 Fases del proyecto 

El proyecto se desarrolló en 14 semanas, en donde se planificaron las 

actividades a realizar, las cuales fueron divididas en 5 etapas o fases 

como se muestra en la figura N° 20, con el fin de garantizar la 

ejecución eficiente del trabajo y satisfacer las necesidades de nuestro 

cliente, se realizó un diagrama de Gantt, el cual permite visualizar el 

tiempo de ejecución de cada actividad y con ello mejorar el control del 

proyecto, como se muestra en la figura N° 19. 
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FIGURA N°20: FASES DEL PROYECTO 

FASE 	I: 	INGENIERÍA 
PRELIMINAR 	DEL 
PROYECTO 

- Reconocimiento de la 

ubicación del proyecto. 

- Replanteo de los 

planos del proyecto. 

- Determinar los 

requerimientos del 

sistema. 

--> 

FASE 	II: 	SELECCIÓN 	Y 
MONTAJE 	DE 	LOS 

COMPONENTES 	DE 
CUARTO DE BOMBA 

- Selección de la bomba. 

- Principales 

componentes del 

Cuarto de Bomba. 

—> 

FASE 	III: 	INSTALACIÓN 

DE LAS CONDUCCIONES 
SOMETIDAS A PRESIÓN 

- Selección de los 

componentes del 

sistema Red ACI y Red 

Rociadores. 

- Habilitado de tuberías 

(Pintado, grana liado, 

roscado, ranurado). 

- Instalaciones de 

tuberías y accesorios. 

FASE IV: LIMPIEZA DE LA 

RED 	Y 	PRUEBA 

HIDRÁULICA 	DEL 
SISTEMA 

- limpieza de la red. 

- Prueba hidráulica. 

FASE V: PROTOCOLO DE 

CONFORMIDAD 	Y 

ENTREGA 

- Certificado de 

materiales e 

instalación. 

- Protocolo de pruebas. 

- Carta de garantía. 

---> --> 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.1 Fase I: Ingeniería Preliminar del Proyecto 

Reconocimiento de la ubicación del proyecto 

Para la ejecución de la implementación del sistema de protección 

contra incendios, es importante el reconocimiento del terreno para 

poder dar un aporte y a la vez satisfacer las necesidades del cliente 

implementando el sistema que cumpla con la normatividad nacional 

vigente en el tema de seguridad, la cual se encuentra establecida 

en el Reglamento Nacional de edificaciones (RNE), a su vez remite 

en ciertos aspectos al cumplimiento de las normas NFPA, ya en el 

terreno se contrasta con planos la correcta distribución de tuberías 

y conductos de la obra, la ubicación de las centrales y la colocación 

de detectores, pulsadores, extintores y mangueras. 

Para colocar las centrales, pulsadores, extintores y mangueras es 

necesario tener terminadas las paredes donde se van a ubicar, de 

igual manera para colocar los elementos que van en los techos 

(conductos, detectores, etc.) es necesario que se haya ejecutado el 

forado. 

Por lo tanto se deja constancia que para la implementación, se 

contó con los planos de diseño proporcionado por el propietario del 

proyecto. 

Replanteo de los planos del proyecto 

Esta actividad se realiza antes de efectuar la instalación, teniendo 

como objetivo verificar con los planos y modificar de ser necesario 

en caso de obstrucción , la ubicación en donde se instalaran los 

componentes como centrales, detectores, pulsadores, extintores, 

mangueras y el recorrido de los conductos, con el fin de ajustar los 

plazos de tiempo al entorno real de la obra y plantear las 
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modificaciones que sean necesarias bajo los estándares de la 

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA). 

Determinación de los requerimientos del sistema 

El área a ser protegida y los requerimientos de agua de protección 

contra incendios deben ser determinados antes de comenzar los 

cálculos, los requerimientos de agua de protección contra incendios 

son: 

I El agua necesaria para lograr la densidad del sistema de 

rociadores. 

I Mangueras y/o hidrantes. 

I Otros requerimientos que disponga una norma. 

Los pasos principales que se deben seguir para realizar el diseño 

de un sistema de agua para protección de incendio que incluye 

rociadores y mangueras, son los siguientes: 

a) Identificación del tipo de edificación o construcción 

La identificación del tipo de construcción es importante ya que 

permite observar el uso o propósito que se le da a los 

ambientes, las cuales pueden ser oficinas, viviendas, bodegas, 

fabricas, museos, centros de conferencia, etc. De igual 

importancia es la descripción del tipo de materiales que se 

almacena para determinar el nivel de combustibilidad. 

En el presente trabajo se identificó que la edificación del 

proyecto cuenta con siete sótanos bajo la superficie, dos de ellos 

destinados 	esencialmente 	al 	funcionamiento 	de 

estacionamientos vehiculares y los cinco restantes que 

contribuyen el Loby, áreas comunes donde se ubican piscinas, 

yacusi, gimnasio, restaurante, vestuarios y servicios diversos. 
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A demás a partir, del nivel cero hacia arriba cuenta con cuatro 

torres de cinco pisos acondicionados para uso de departamentos 

de vivienda. 

Identificación del tipo de riesgo 

Los riesgos pueden ser del tipo ligero, ordinario o extra, en base 

a la identificación del tipo de riesgo se seleccionara el que tipo 

de rociadores utilizar, la densidad y el área a proteger, los 

diámetros de la tubería de los ramales que alimentan a los 

rociadores, el espaciamiento entre rociadores, etc. 

Por tanto según la identificación de la edificación y de acuerdo al 

capítulo 5 de la norma NFPA 13, las características 

arquitectónicas, mobiliario y equipamiento de cada piso que 

están destinadas al funcionamiento de vivienda en la torres, así 

como los sótanos 3, 4, 5, y áreas comunes corresponden a un 

riesgo leve o ligero, así mismo las demás áreas, principalmente 

los sótanos 1 y 2 destinadas básicamente como playa de 

estacionamiento corresponden a un riesgo ordinario nivel 1. 

Realizar el dibujo de la red de incendios sobre los planos 

arquitectónicos 

La realización de esta actividad tiene como fin establecer la 

posición final de la red de protección contra incendios sobre los 

planos arquitectónicos reales el cual debe quedar en 

conformidad y aprobados por el cliente, además debe estar 

basados bajo las restricciones y recomendaciones de la 

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. 

Cálculo del caudal necesario en el sistema de bombeo 

En el capítulo 11 de la norma NFPA 13 indica que para calcular el 

caudal necesario en un sistema de bombeo, se debe determina 
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primero el área de diseño (Zona protegida por los rociadores), 

para ello analizaremos la figura N°21, el cual nos pide seleccionar 

un área entre 1500 pies2  a 5000 pies2, en este caso se seleccionó 

un área de operación de rociadores de 2000 Ft2  (186 m2) ya que 

el área critica a proteger se encuentra dentro de este parámetro. 

Con el área de diseño seleccionado y con el tipo de riesgo 

(Riesgo Ordinario Tipo I) representado por la curva área/densidad 

se calcula la densidad de aplicación que viene dada en galones 

por minuto y por pie cuadrado (GPM /Ft2), obteniendo una 

densidad de 0.145 GPM /Ft2  tal como se muestra a continuación: 

FIGURA N° 21: CURVA ÁREA/DENSIDAD 

Fuente: NFPA 13. Capítulo 11. Figura 11.2.3.1.1 Curvas Densidad/Área edición 2007. 

Por lo tanto de la ecuación N° 2 calcularemos el caudal total de 

agua contra incendios para la red de rociadores (Q TR): 

QTR = 2000 (Ft2) x 0.145 (GPM / Ft2) 
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Entonces: 

QTR = 290 GPM 

De igual manera el capítulo 12 de la NFPA 13. 12.6.1 nos precisa 

que para almacenamientos con densidades de 0.2 GPM /Pie2  o 

menos, deberán permitirse rociadores de respuesta normalizada 

con un factor K de 5.6, el cual corresponde a rociadores de 'A" 

estándar, los cuales tienen un caudal en función a la presión de 

salida del rociador como se aprecia en la figura N°  22. 

La presión de salida recomendada para riesgo ordinario tipo 1 es 

de 15 PSI, por lo que el caudal por cada rociador será de 22 

GPM. 

FIGURA N° 22: DESCARGA DE AGUA DE UN ROCIADOR DE 1/2" Y 
17/32" DE ORIFICIO NOMINAL 
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Fuente: Manual de Protección Contra Incendio FIG. 5-12E. 

El número de rociadores será calculado mediante la ecuación: 

QTR # Rociadores por área de operación = 

90 
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Dónde: 

QTR = caudal total rociadores en GPM 

QR = caudal de un rociador en GPM 

# ROCIADORES =-
290 -- 13.18 
22 

Por lo tanto se necesitaran de 14 rociadores para cubrir el área 

de operación establecida. 

Una vez que se obtuvo el caudal necesario en el área de 

operación de los rociadores, se procede a determinar el caudal 

total en el sistema de bombeo, el capítulo 11 de la NFPA 13 

indica que para un Riesgo Ordinario Tipo I, el sistema debe 

contar con al menos 250 GPM para mangueras interiores y 

exteriores como se puede observar que en la Tabla N° 2. 

TABLA N°2: REQUISITOS PARA DEMANDA DE CHORROS DE 
MANGUERAS Y DURACIÓN DEL SUMINISTRO DE AGUA 

Clasificación de 
la ocupación 

Mangueras 
interiores GPM 

Total combinado de 
mangueras interiores 

y exteriores GPM 
Duración 

en minutos 

Riesgo leve 0, 506 100 100 30 

Riesgo Ordinario 0, 50 ó 100 250 60-90 

Riesgo extra 0, 50 ó 100 500 90-120 

Fuente: NFPA 13. Capítulo 11. Tabla 11.2.3.1.2. 2007. 

Para hallar el caudal necesario que abastezca al sistema se debe 

sumar el caudal total para los rociadores y el caudal requerido 

para abastecer al menos dos gabinetes contra incendios. 

Los gabinetes a utilizar serán de clase tipo II y III los cuales 

suministran agua para personal entrenado y personal del cuerpo 
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de bomberos, el gabinete tipo II cuenta con una conexión de 1 %" 

que es para la brigada interna del edificio, el gabinete tipo III 

cuenta con dos conexiones, una conexión de 1 1/2" que es para la 

brigada interna del edificio y una conexión de 2 Y?. 

Los requerimientos de caudal y presión para la conexión de 2 Y? 

dada por el CGBVP (Cuerpo General de Bomberos Voluntarios 

del Perú) son de 100 GPM a 65 PSI en el gabinete más distante, 

considerando un caso extremo de dos gabinetes, entonces el 

caudal necesario para abastecer estos gabinetes seria de 200 

GPM. 

Por lo tanto el caudal del sistema necesario para proteger el área 

de operación corresponde a 490 GPM como lo indica la tabla N° 

3. 

TABLA N° 3; CAUDAL TOTAL REQUERIDO 

Caudal total para los rociadores 290 GPM 

Caudal necesario para dos gabinete Tipo III 200 GPM 

Caudal Total Requerido 490 GPM 

Fuente: Elaboración Propia 

Cálculo del TDH requerido para el equipo de bombeo 

El cálculo el TDH (Altura Dinámica Total) se realizara empleando 

la ecuación 7, en donde la altura estática será determinada por 

(AZ) y la altura dinámica por (AP, Hf, CV), para ello se debe 

especificar el punto más crítico en el diseño del sistema contra 

incendios, que en este caso se encuentra en el Quinto piso de la 

torre G. 

TDH = AZ + AP + Hf + CV 
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Dónde: 

TDH = Altura Dinámica Total, en pies ó Psi. 

AZ = Diferencia de altura entre el lado de succión y 

descarga de la bomba, en pies. 

AP = Diferencia de Presión entre el lado de succión 

y de descarga (Presión rociador más lejano o del 

gabinete más lejano, el que sea mayor), en pies 

ó Psi. 

Hf 	= Perdidas por Fricción del sistema, en pies. 

CV 	= Columna de Velocidad, en pies. 

La altura estática (AZ): Es la distancia vertical entre el nivel del 

líquido en el reservorio de succión y el punto de descarga del 

líquido en el gabinete de manguera más alejado del cuarto de 

bombeo, en nuestro caso el valor de AZ = 17 m (55.75 pies). 

La diferencia de presión (AP): Esta diferencia de presión se 

encuentra determinada por las recomendaciones del Cuerpo 

General de Bomberos Voluntarios del Perú y la NATIONAL FIRE 

PROTECTION ASSOCIATION, que indican que los gabinetes de 

mangueras deben trabajar a una presión mínima de 65 Psi (4.5 

Kg/cm2), por lo tanto, se puede decir que el valor AP es igual a 

65 Psi (150 pies). 

La columna de velocidad (CV): Este valor está en función de la 

velocidad del líquido que fluye a través del sistema de bombeo, 

este valor es frecuentemente pequeño y generalmente 

despreciable, por lo tanto por casos de practicidad el valor de la 

columna de velocidad será igual a cero. 

Las pérdidas de fricción (Hf): Estas pérdidas son obtenidas 

usando el método de longitud equivalente, usando la Tabla N° 4, 
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la cual expresa las pérdidas de fricción de los accesorios. Esta 

longitud es adicionada a la longitud de la tubería, que se la 

obtiene a partir de los planos de las tuberías, a esta suma se le 

multiplica un factor de fricción que depende del diámetro y flujo de 

agua que circula en las tuberías como se aprecia en la Tabla N° 5 

(pérdidas por fricción en las tuberías de acero), dividido por cada 

100 Ft de longitud, de esta manera se obtiene el total de pérdidas 

por fricción en las tuberías. 

TABLA N°4: LONGITUDES EQUIVALENTES DE TUBERÍA DE 
ACERO CEDULA 40 

Se of fittings, Irles V 31, 1" 11 /4" 11 /4" 2° 21/2° 3° 4n 5° 6 
900 E11 15 2.0 2.7 3,5 4.3 55 6.5 8.0 10.0 140 15 
45° Eh 0,8 1.0 1.3 1.1 2.0 2.5 3.0 3.8 5.0 6.3 7.1 
long Soleo DI 1.0 14 13 2.3 2.7 3.5 4.2 5.2 LO 9.0 11.0 
Clase Return Bend 3,6 5.0 6,0 8.3 10.0 13.0 15.0 18.0 24.0 31.0 37.0 
Tecaraight Run 1 2 2 3 3 4 5 
Tee-Side Inlet or Outlet 
or Plass Adapter 3.3 4.6 5.7 7.6 9.0 12.0 14.0 17.0 22.0 21.0 31.0 

Ball or Globo Valve Open 17.0 22,0 27.0 36.0 43.0 55.0 67.0 810 110.0 140.0 160.0 
Angla Valva Opon 8.4 12k 15.0 18,0 22,0 28.0 33.0 42.0 58.0 10.0 83.0 
Gato Valve-fully Open 0,4 0.5 0.6 18 1.0 1.2 1,4 1.1 2.3 2.9 3.5 
Check Valve (Swing) 4 5 7 9 11 13 16 20 26 33 39 
In Une Check Valva 
(SP1In9) 
or foot Valva 

4 6 8 12 14 19 23 32 43 58 

Fuente: NFPA 13. Capítulo 12. Tabla 22.4.3.1.1. Edición 2007. 

Para el cálculo de las pérdidas por fricción de cada tubería, se utilizó la 

siguiente ecuación: 

H - e + 1,)x f  
	  (13) 

100 
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Dónde: 

Hf = Perdidas por fricción por cada 100 pies de tubería, en pies. 

Le  = Longitud equivalente de los accesorios, en pies. 

L = Longitud de la tubería, en pies. 

f = factor de fricción. 

TABLA N°6: TUBERÍA DE ACERO: PÉRDIDAS POR FRICCIÓN (EN 
PIES) POR CADA 100 PIES 

GP51 GP/1 
irw Ir 1' 1Ve 114^ r 294" 3̂   
ft. It it ft ft ft- ft ft. ft ft- it. ft. 

60 4.30 1116 .26 
2 120 15.03 4.78 121 .38 

180 31.80 10.00 
240 54.93 17.10 421 1.30 .34 
300 83.53 25.80 6.32 193 .51 24 

6 360 36.50 8.87 2.68 .70 10 
7 420 43,70 1120 3.56 .93 .44 .13 
O 480 62.70 15.00 414 1.18 .56 .17 
9 540 1820 565 1.46 .69 .21  
10 600 2327 626 1.77 .11 .04 
12 720 32.00 9.62 2.48 1.16 .34 .15 .05 
15 120 49.70 14.70 3.74 1.75 22 .08 
ZO 1.200 86.10 25.10 6.34 2.94 .87 .13 
25 1.500 3160 9.65 4.48 133 .19 
30 1.900 54.60 1310 6.26 1.82 .75 .26 

.35 2.100 73.40 1820 8.37 2.42 123 .35 
40 2.100 9590 2399 10.79 310 128 .44 
45 2.709 30.70 13.45 3.85 1.60 .55 
70 4.200 62E13 3130 826 3.63 122 .35 

103 6.009 62.20 17.40 7.11 2.39 .63 
150 9.000 38.00 15.40 5.14 1.32 
200 12. 6630 26.70 890 227 .736 .30 
250 15900 60.70 4220 1410 3.60 120 .49 
303 18. 68.50 1920 4.89 118 .64 
350 21.009 7920 26.90 6.72 218 SS 

400 24,003 103.00 33.90 8.47 2.72 1.09 
450 27290 13200 42.75 10.65 3.47 138 
500 30. 16000 52.50 13.00 4.15 1.66 
550 33,000 19320 6320 15.70 4.98 199 

Fuente: Cata ogo Technical Data Goulds Edición 2003. 

Las pérdidas de fricción en tubería de acero de 2" (Hf1) 

El flujo que transita por la tubería es de 100 GPM, y cuenta con 

dos codos de 900, una Tee y 6 metros de tubería. 

De las tablas N° 4 y N° 5 

Le  codos 90° = 2 x 5 = 10 Ft 
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Let  = 10 Ft 

Longitud (L) = 6 m = 19.7 Ft 

Factor de fricción (f)= 17.40 

Hf1 = (20+19.7) x 17.40/100 = 6.9 Ft 

Las pérdidas de fricción en tubería de acero de 4" (Hf2) 

El flujo que transita por la tubería es de 500 GPM, y cuenta con 

cuatro codos de 90°, una Tee y 207 metros de tubería. 

De las tablas N° 4 y N° 5. 

Le codos 90° = 4 x 10 = 40 Ft 

Le Tee = 1 x 20 = 20 Ft 

Let = 60 Ft 

Longitud (L) = 207 m = 679.13 Ft 

Factor de fricción (f)= 13 

Hf2= 96.00 Ft 

Las pérdidas de fricción en tubería de acero de 6" (Hf3) 

El flujo que transita por la tubería es de 500 GPM, y cuenta con 

tres codos de 90°, dos Tees, una válvula de compuerta, una 

Válvula de Mariposa, una Válvula Check y 23 metros de tubería. 

De las tablas N°4 y N° 5. 

Le codos 90° = 3 x 14 = 42 Ft 

Le válvula compuerta = 3 Ft 
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Le Tee = 2 x 30 = 60 Ft 

Le Válvula mariposa = 10 Ft 

Le Válvula Check = 32 Ft 

Let = 147 Ft 

Longitud (L) = 23 m = 75.45 Ft 

Factor de Fricción (f) =1.66 

Hf3= 3.69 Ft 

Por lo tanto la pérdida de fricción estará determinada por la 

suma de Hf1, Hf2 y Hf3. 

Hf = 6.90 + 96.0 + 3.69 

Hft = 106.59 Ft 

Entonces: 

TDH = AZ + AP + Hf + CV 

TDH = 5575 + 150 + 106.59 

TDH = 312.34 Ft = 135.40 PSI = 135 PSI 
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Equipos 

Cudigos Conceptos 

1 Bomba Centrifuga 

2 Tubeda de 6" 
OS&Y 

• Válvtde Check 

5 Cado de 90 da 6" 

6 T de 6- 

7 Valvula de Matiposa 

e Tapen 

9 Corte en Tub. de 4" 

10 T Mecanice 
11 
12 Tutti° de 4" 

13 Codo de BO de 4" 

14 T de Reducción 
15 Tuteas de 2" 

16 Codo de 90 de 2" 

17 Gobinote Clase 2 

PLANO ISOMETRICO 
PARA EL CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCIÓN EN TUBERÍAS 

FIGURA N° 23: PLANO ISOMETRICO PARA CALCULO DE PERDIDAS DE FRICCION EN TUBERIAS 

Fuente: Fuente propia. 
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4.6.2 Fase II: Selección y Montaje de los Componentes del Cuarto 
de Bomba 

• 	Selección de la bomba contra incendio 

La selección de la bomba fue realizada en base a los cálculos 

antes descritos en donde se determinó que el caudal necesario 

para asegurar la operatividad del sistema contra incendios será de 

490 GPM, de la tabla N° 6 determinamos que la bomba a 

seleccionar es de 500 GPM, esta bomba centrifuga contra incendio 

esta normadas NFPA, Listada UL y Aprobadas FM, estas bombas 

están diseñadas para funcionar al 150% del caudal total requerido, 

punto en el cual su presión de diseño no debe ser menor al 65%. 

Por lo tanto y según los datos obtenidos para el TDH y caudal, la 

bomba a seleccionar corresponde a 500 GPM @ 135 Psi. 

TABLA N°6: CAPACIDADES DE BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA 
INCENDIO 

GPM Umin GPM Umin 

25 95 750 2839 

50 189 1000 3785 

100 379 1200 4731 

150 568 1500 5677 

200 757 2000 7570 

250 946 2500 9462 

300 1136 3000 11355 

400 1514 3500 13247 

450 1703 4000 15140 

500 1892 4500 17032 

Fuente: NFPA Norma 20 Tabla 5.8.2 Edición 2007. 
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Las características de la bomba seleccionada son: 

Las características están en base a la cotización solicitada a 

Peerles Pump. 

Marca: PEERLESS. 

Modelo: 3AEF9G-BRONZE FITTED, PKD UL-FM Usted. 

Flujo: 500 GPM. 

Cabezal dinámico total (TDH): 135 psi (311.70 Ft). 

Velocidad: 3525 RPM. 

> Número de etapas: 6 etapas. 

Potencia: 52.4 Hp. 

Eficiencia: 75.3%. 

Motor eléctrico ODP fi ,weg 805 1. 

Tensión trifásica 230 V; 60 Hz. 

Factor de seguridad: 1.15. 

Carcasa de hierro. 

Impulsor de bronce. 

Estanqueidad en el eje por empaquetadura. 

Eje en acero al carbono. 

FIGURA N° 24: BOMBAS PRINCIPAL CONTRA INCENDIO 

Fuente: Cotización Peerles Pump. 

66 



FIGURA N° 25: CURVA CARACTERÍSTICAS DE LA BOMBAS PRINCIPAL 
CONTRA INCENDIO 

    

 

Retad Flow 	 500 US gpm 
Retad Haad 
	

135 psi 
Imp. Dia. 	 8,69 inch 
Retad Power Required 
	

52,4 hp 

Rated 5f5ciency 	75,3 % 

 

--NFPALImIts: 

 

  

 

140% Head at shutolf 	159 psi 

65% Head al 150% 	87,7 pe 
Posa 
Fbw at 150% 	750 US gpm 
Haad at 150% 	116 psi 
Power Req. at 150% 	62,7 hp 

Efficiency al 150% 	81 % 
Peak Power 	70,7 hp 
Cbsed Valva Head 	143,2 Psi 
Approvakisting 	FM/UL 

    

—Comments 

  

  

 

Perkrmance curve representa 
typical performance. NPSH datas 

     

Fuente: Cotización Peerles Pump 

Principales componentes del cuarto de Bomba 

Medio motriz: se consideró el sistema de bombeo con motor 

eléctrico 220V tensión trifásica debido a que el edificio contara con 

un generador eléctrico. 

Tablero de control: este control arranca el motor de acuerdo a la 

señal que recibe del interruptor de presión, básicamente el control 

electrónico es el que opera el sistema de modo automático, recibe 

la señal de los electrodos del cabezal del sistema mandando y da 

como respuesta el arranque o alto del sistema según la condición 

en la que se encuentre, por lo tanto, el correcto funcionamiento del 

sistema dependerá del cuidado en la instalación de este tablero de 

control. 
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Bomba Jockey: también llamada bomba auxiliar sirve para 

mantener la presión en el sistema, en caso de pequeñas fugas 

debido a válvulas mal cerrada, o pequeñas fugas a causa de algún 

problema en el sistema de tuberías. Por lo general son 

normalmente bajo de caudal y alta presión, y viene incorporada en 

el equipo de la Bomba Principal (solo cuando es listada), la 

capacidad de la jockey en nuestro proyecto fue de 10 GPM, el cual 

representaría el 2% de la capacidad del sistema, la cual se 

encuentra dentro de los porcentajes recomendados que esta 

(entre 1% a 5 % con respecto a la capacidad de la Bomba 

Principal). 

El interruptor de presión de la bomba jockey se ajusta 

aproximadamente entre 5 psi a 10 psi por encima del ajuste del 

interruptor de presión de la bomba principal, cuando la presión del 

agua decrece por debajo de la presión pre ajustada el interruptor 

de presión energiza un arrancador el cual activa la bomba auxiliar 

jockey22. La bomba auxiliar no necesita ser catalogada UL y 

homologada FM. 

La bomba Jockey de nuestro proyecto es una bomba vertical de 

múltiples etapas, marca Grundfos, modelo CR3 12, Potencia 2HP 

56CFr3Ph208 230/460V, Jockey Pump Wtefc Motor,Grundfos. 

CAUDAL 10GPM @140 PSI 

Cisterna de almacenamiento de agua: El tipo de abastecimiento 

de agua para es un tanque de almacenamiento de agua o cisterna, 

cuyo dimensionamiento fue calculado mediante la multiplicación del 

caudal que entrega la bomba (500 GPM) y el tiempo de duración, 

22 Fuente: NFPA 20. Anexo. A20-85. Sección 4.25. Edición 2007. 

68 



según la tabla N° 2 para riesgo ordinario, tendrá una duración 

mínima de 60 minutos. 

Entonces el volumen del tanque para el abastecimiento de agua es 

el siguiente: 

V = 500 GPM x 60 mmn 

V = 30,000 Gal = 113.56 m3 

Por lo tanto se selecciona una cisterna de 120 m3. 

• 	Montaje de los componentes cuarto de bomba 

En el interior de la cisterna se instálalo el plato vortex, cuyos 

materiales son de acero inoxidable (codo, tubo, brida, plancha). Se 

soldó con maquina soldar TIG. 250 A, para la realización de este 

trabajo se contó con un extractor, un ventilador y extintor a tres 

metros del punto a soldar. 

La bomba principal se montó sobre un podio de concreto con 

pernos expansión °Á x 5", una vez ubicada en su posición final, se 

instaló al lado de la descarga de la bomba, una concéntrica, una 

junta flexible 6", seguida de una válvula check, así mismo el 

sistema contara con un recorrido de retorno a la cisterna en donde 

se instalará una válvula mariposa 6". 

La válvula check deberá evitar el retorno del agua que intentara 

regresar por gravedad, esta debe ser listada con certificación UL, 

mayor detalle en el anexo NO2. 

Por el lado exterior de la cisterna se soldará la brida de 6" en donde 

se montara una VÁLVULA OSY de 6", seguida de una junta 

flexible (3 acoples flexibles 6") y una reducción excéntrica al lado 

de la succión de la Bomba principal. 
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De igual manera la Bomba jockey de 2 HP se montó sobre un 

podio de concreto, la .cual se encuentra instalada en paralelo a la 

bomba principal y ambas unida ala red de agua del sistema contra 

incendio. 

Para el montaje del sistema contra incéndiói  fue nedesario colocar 

soportes de ángulo fierro, realizado por un: armador, soldador, 

ayudante y un supervisor todos debidamente; equipados con sus 

equipos de protecciOn personal adeOiladó a tu iabor. 

FIGURA N° 26: ESQUEMA TÍPICOOEL CUARTO DE BOMBAS 

Fuente: Catalogo Peerles Pump. 

4.6.3 Fase III: Instalación de las Conducciones Hidráulicas 
Sometidas a Presión 

Selección de los componentes del sistenía red ACI y red 

Rociadores. 

En el capítulo 4 de fa norma NFPA 14..:fabla 4.2.1 édición 2007, 

precisa que .el rháteñal para tubería dé acero soldada y sin costura 

será en ASTM A 53, de igual manera el cáPítüló 4. Sección 4.4.1.2 

de la miámá nOrma, indica que para qiártietromenores a 8", se 

usaran espesores tipo edula 40, mayor detalle N2pr ánexo N° 3: 
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Los componentes utilizados en el presente trabajo fueron: 

Tubería 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 6" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 4" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 3" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 2-1/2" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 2" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 1-1/2" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. B, 1-1/4" 

Tubería de acero SCH-40 ASTM A53 GR. 13, 1" 

42 MT 

1119 MT 

24 MT 

186 MT 

184 MT 

324 MT 

756 MT 

2250 MT 

Válvulas 

Válvula check fire UUFM 	 1 UND 

Válvula angular de 2-1/2" UUFM, con tapón de bronce 11 UND 

Válvula de purga de ½" listada, UUFM 	 14 UND 

Gabinetes 

Gabinete clase II, Equipado con válvula angular de 

1/1/2" UUFM manguera de 1/1/2"x 30 metros, 

pitón policarbonato, tipo chorro niebla, UUFM pin 

porta mangueras 

Gabinete clase III, Equipado con válvula angular de 

1/1/2" UUFM manguera de 1/1/2"x 30 metros, 

pitón policarbonato, tipo chorro niebla, UUFM pin 

porta mangueras, Válvula angular de 2-1/2 UUFM. 

22 UND 

27 UND 

Antisísmicos 

Antisísmico de 4 vías UUFM 
	

116 UND 

Antisísmico de 2 vías transversal 4", UUFM 
	

46 UND 

Antisísmico de 2 vías longitudinal 4-, UUFM 
	

16 UND 
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Junta antisísmica flexible 4" UL/FM 	 22 UND 

Las juntas antisísmicas son necesarias cuando hay estructuras 

independientes, para mayores características ver anexo N° 4. 

Siamesa 

Siamesa de 4-1/2" X 2-1/2"X2-1/2" UUFM 	 1 UND 

Rociadores 

Rociadores hacia arriba de cobertura estándar, 1/2" 

NPT, K=5.6, Respuesta rápida T= 68°C, Listado. 	1199 UND 

Habilitado de tuberías (Pintado, arenado, roscado, ranurado) 

Previo al habilitado de tuberías fue necesario que nuestro cliente la 

Inmobiliaria OCTAGON nos asignara un espacio libre para la 

adecuación del ambiente de trabajo, de esta manera AQUA 

EQUIPMENT SAC se trasladó a obra e instalo 01 caseta para 

almacén cercana al ambiente asignado como taller de trabajo. 

Arenado y pintado de tuberías 

Para proceder con esta actividad se preparó la superficie según lo 

solicitado por el cliente, hasta un arenado Comercial SSPC — 

SP10, acero cercano al blanco, una vez terminada esta actividad 

se procedió a pintar con tratamiento anticorrosivo hasta un espesor 

de 3 mil en seco, como segunda aplicación se utilizó pintura 

epóxica con tonalidad de color rojo S-1 y un espesor de 5 — 8 mil 

en seco, estos deben ser de buena calidad y poseer un certificado 

que lo acredite, más detalle ver anexo N° 5. 

Con el fin de evitar deterioros que pudieran producirse por lluvia o 

polvo, se realizó una limpieza a las tuberías con trapo y thinner 

previa al proceso de aplicación de pintura, el cual fue verificado 
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por la supervisión del cliente que inspeccionaban el cumplimiento 

de las especificaciones técnicas del proyecto. 

Ranurado 

Este proceso se realizó con una maquina ranuradora, la cual es 

una maquina eléctrica motorizada que centra y sujeta la tubería, 

haciéndola girar mientras la ranura. 

Este proceso de acuerdo a las siguientes indicaciones: 

> Este trabajo debe ser realizado por un personal calificado. 

Se marca el tubo donde se desea ranurar. 

Se introduce la tubería en la ranuradora y se coloca el rodillo 

superior hasta que toque el tubo que se va a ranurar 

cuidando de no ejercer demasiada presión con el rodillo 

superior para no penetrar la superficie del tubo. 

Se gira el interruptor direccional y se pisa el interruptor de 

pie de la máquina. 

Se efectúa una revolución completa del tubo. 

Se verifica la medida de la ranura. 

La finalidad del ranurado es la de proporcionar un canal al extremo 

de las tuberías, tal que pueda permitir su unión mediante un 

acople, mayor detalle ver anexo N°6. 

Roscado 

Este proceso se realizó con maquina roscadora, la cual es una 

maquina eléctrica motorizada que centra y sujeta la tubería, 

haciéndola girar mientras lo rosca, lo corta o lo escaria. 

Este proceso de acuerdo a las siguientes indicaciones.  
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Este trabajo debe ser realizado por un personal calificado. 

Debe asegurarse que el cortatubo, escariador y cabezal de 

terrajas estén elevados en la posición UP. 

Se marca el tubo donde se desea roscar. 

Se introduce el tubo en la Roscadora de tal manera que el 

extremo que se labrará quede unas 12 pulgadas más 

adelante que las mordazas. 

Se sujeta bien el tubo girando el volante del mandril 

delantero de la Máquina Roscadora hacia la izquierda con 

varios golpes secos. Así se cierran las mordazas firmemente 

alrededor del tubo. 

Se utiliza el pedal del interruptor de pie para proceder a 

roscar. 

Cuando se haya completado la rosca, se gira la palanca de 

desenganche. 

Se retira la pieza de trabajo fuera de la Roscadora, 

sujetando la pieza firmemente mientras se saca. 

Instalaciones de tuberías y accesorios 

Tubería de 6" 

Previo a este proceso se procede al Trazado de ampliación de la 

red ACI, en donde se define la posición final de las líneas según 

plano y replanteo, esto debe ser aprobado por nuestro cliente, la 

Inmobiliaria OCTAGON, en donde se debe definir: 

1> Punto de empalme a Red de 6" Acero. 

Se habilitación de las Salidas, en la tubería acero de 6". 

Luego de preparar la tubería en los procesos anteriores, se 

procede a conectar a la tubería saliente de la Bomba principal, la 

cual deberá ser alineada con la tubería, la conexión de las tuberías 
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en cedula 40 será por medio de acoples y suspendidas mediante 

colgadores anclados al techo de la estructura, mayor detalle ver en 

anexo N° 7. 

Siamesa 

La instalación de la siamesa se realiza luego de instalar la tubería 

de 6", seguido por una válvula check y finalmente la siamesa. 

Gabinetes 

Los gabinetes se fijaran con unos pernos expansión de 3/8 x 4", 

para la realización de esta actividad será necesario utilizar 

herramientas como taladro roto martillo, broca 1/2 (chaveta hilti) 

para concreto, llave N° 9/16 mixta, comba. 

4.6.4 Fase IV: Limpieza de la Red y Prueba Hidráulica del Sistema 

Limpieza de la red 

En el capítulo 10 de la Norma NFPA 24 sección 10.10.2.1, precisa 

que las tuberías y las conexiones de entrada a las montantes 

verticales del sistema serán lavadas con un chorro de agua antes 

de que se conecten definitivamente a la tubería del sistema, para 

quitar los materiales extraños que pudieran haber entrado en la 

cañería durante el transcurso de la instalación. De acuerdo a la 

sección 10.10.1.3 de la misma norma, el caudal mínimo no será 

menor que la demanda agua calculada, o no menor que lo 

necesario para proporcionar una velocidad de 10 Ft/s (3 m/s), 

cualquiera que sea mayor, para todos los sistemas, las 

operaciones de limpieza serán realizadas por el tiempo suficiente 

para asegurar que la limpieza completa, después del lavado se 

instalarán los rociadores. 

75 



Cuando el suministro disponible no pueda alcanzar dichos 

caudales, se debe emplear el máximo posible, previa autorización 

del inspector que recibe la obra. 

Prueba hidráulica 

En el capítulo 10 de la Norma NFPA 24 sección 10.10.2.2, precisa 

que toda la tubería y accesorios anexos sujetos a la presión del 

sistema deben ser probadas hidrostáticamente a una presión no 

menor a 13,80 bares (200 psi) o 50 psi por encima de la presión de 

trabajo del sistema, cualquiera que sea mayor, la inspección de 

esta prueba fue medida mediante un manómetro instalado en un 

punto de menor elevación posible y cuya graduación mínima sea 

de 0,14 bar (2 psi). La presión debe mantenerse por 2 horas sin 

que se aprecie variación alguna. 

Esta prueba fue realizada de forma escalonada realizando el 

siguiente proceso. 

Se llena la tubería con agua eliminando el aire purgando el sistema 

y elevando la presión escalonadamente como se indica: 

P1= 1,7 bar (25 psi) Mantener por 30 minutos e inspeccionar. 

P2= 5,1 bar (75 psi) Mantener por 30 minutos e inspeccionar. 

P3= 10,2 bar (150 psi) Mantener por 30 minutos e inspeccionar. 

P4= 13,6 bar (200 psi) Mantener por dos horas e inspeccionar. 

4.6.5 Fase V: Protocolo de Conformidad y Entrega 

Certificado de Materiales e Instalación 

Durante las pruebas se debe ir llenando un certificado que resuma 

y verifique punto por punto las características más importantes de 
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cada sistema instalado y debe ser emitido preferiblemente por la 

entidad supervisora de obra. El instalador debe proporcionar lo 

siguiente: 

Número de rociadores instalados y sus características: marca, 

número de identificación, año de fabricación, modelo, diámetro, 

factor K 

Planos como está construido. 

Manuales y catálogos de los equipos instalados. 

1 Piezas de repuesto de las válvulas. 

1 Tipo de tubería instalado: material, estándar. 

Tipo de accesorios instalados: material, clase, estándar, tipo de 

unión. 

Características de la válvula de control instalada: marca, tipo, 

clase, tamaño, tipo de unión. 

Certificado de la prueba de lavado si ya se realizó. 

Certificado de la prueba hidrostática si ya se realizó. 

Registro detallado de las pruebas a los cordones de soldadura 

mediante tintes penetrantes. 

Homologación de los soldadores. 

Procedimientos de soldadura. 

Este certificado es el acta de recepción el cual se debe adjuntar 

cualquier otra prueba o certificado pertinente; Una vez firmado por 

todas las partes, constituye la prueba de que el sistema ha sido 

completo y correctamente instalado y es recibido por el propietario. 
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Para los protocolos de prueba se solicitara obligatoriamente que el 

instalador prepare una copia de lo siguiente para ser entregada al 

inspector: 

1 Certificado del lavado de tuberías y de las pruebas 

hidrostáticas. Se deberá describir el procedimiento efectuado 

para realizar dichas pruebas y las observaciones y ocurrencias. 

1 Memoria descriptiva de la instalación del sistema de protección 

por agua tal como fue instalado y construido (anexar los planos 

tal y como fue construido). 

1 Certificado de calidad y catálogos de las tuberías, válvulas y 

demás componentes instalados. Todos deben ser listados UL 

y/o contar con aprobación FM. 
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FIGRA N° 27: PROTOCOLO DE PRUEBA HIDROSTÁTICA 

.,..,..„.„_........, 

PROTOCOLO DE PRUEBA HIDRÁULICA 

OBRA: CLIENTE: 
OCEAN REEF SAN BARTOLO INMOBILIARIA OCTAGON S.A.C. 
FECHA: N•PRUEBA: 

UBICACIÓN DE RED A PROBAR: TRAMO DE RED A PROBAR: 

TIPO Y CLASE DE TUBERIA A PROBAR: 

DIÁMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA A PROBAR: 

MÉTODO A UTILIZAR: 
PRUEBA DE PRESIÓN HODROSTÁTICA 

Una vez instalada de red de tubería, se procede a llenar ésta con agua, asegurándose de expulsar todo el aire que se 
encuentre dentro de la tubería, luego le somete la red a una presión 200P51, por un periodo de 2 horas, manteniendo 	la 
presión de prueba para compensar el estiramiento inicial que sufre la tubería. Si la presión sigue siendo a continuación, 
dentro del 5% del valor objetivo, esto Indica que no hay fugas en el sistema. 

REQUERIMIENTO DE LA PRUEBA: NORMA: PRESIÓN DE PRUEBA: 

DESARROLLO DE LA PRUEBA 
FECHA DE PRUEBA: DURACIÓN: HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: 

OBSERVACIONES: 

Se realizo conforme a las especificaciones técnicas y la normativa correspondiente para la tubería HDPE 

CONFORME 	 I 

NO CONFORME 

REALIZADA POR: VERIFICADA: APROBADA POR: 

AQUA EQUIPMENT S.A.C. INMOBILIARIA OCTAGON S.A.C. AQUA EQUIPMENT S.A.C. 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGRA N° 28: PROTOCOLO DE PRUEBA DE MANGUERAS Y ROCIADORES 
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DATOS DE ENTREGA 

Fecha de entrega 
Hora de inicio y final 

DATOS GENERALES DEL CLIENTE 

Razón social o nombre del propietario 
Local Inspeccionado 
Dirección 
Número de pisos (Niveles) 

INFORMACIÓN GENERAL DEL SISTEMA 

Cantidad de gabinetes evaluados 
Identificación del tipo de sistema 
Operatividad del sistema 
Protección general del sistema 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

Tuberías y accesorios 
Las tuberías son conforme a norma 
Válvulas angulares conforme a norma 
Accesorios (niples, acoples) adecuados 

Manoueras v accesorios 
Tipo de manguera 

Dimensiones 
Estado general 
Tipo de pitones 
Tipo de instalación 

Rociadores v accesorios 
Tipo de rociador 
Ubicación 
Certificaciones 
Características 
Estado general 
Tipo de instalación 

Av. Julio Bayletti 222- San Borja. Teléfono: 383-5808. 
GRUPO ACI 
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SISTEMA DE INYECCIÓN DE AGUA EN CASO DE INCENDIO (BOMBEROS) 

Cuenta con siamesas de inyección : 
Tipo de equipo 
Estado de conservación 
Tienen tapas protectoras 
Empaques adecuados 
Facilidades al cuerpo de bomberos : 
Ubicación de siamesa 

GABINETES Y ACCESORIOS 

Gabinetes 
El estado físico de los gabinetes es adecuado 
Presentan abolladuras y/o corrosión 
Están pintados de color reglamentario 
Se encuentran visibles y libres de obstáculos 
Cuentan con seguro de cierre adecuado 

Estado de Mangueras 
Las mangueras presentan cortes o rasgaduras 
Los pitones están físicamente en buen estado 
Los acoples de bronce están en buen estado 
Los acoples están debidamente instalados 
Están correctamente instaladas en gabinetes 

Estado de la conexiones y accesorios 
Las válvulas se encuentran en buen estado 
Son de fácil manipulación 
Presentan fugas de agua 
Los niples o acoples están en buen estado 

ROCIADORES 

Los rociadores están en buen estado 
El tipo de rociador es reglamentario 
Las tuberías de la red de rociadores presentan fugas o goteo de agua 
Las tuberías de la red de rociadores presentan corrosión 
Las tuberías de la red de rociadores se encuentran desalineadas 
Las tuberías de la red de rociadores mantienen carga de presión adecuada 

PRUEBA DE MANGUERAS Y ROCIADORES 

Se probó 12 gabinetes: 
Resultados de las pruebas  
La manguera presentó fuga 
La manguera aprobó la prueba neumática 
El pitón funcionó adecuadamente 

Av. Julio Bayletti 222- San Boda. Teléfono: 383-5808. 
GRUPO ACI 
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AOVA ECUIPMtHIT SSC 

El pitón aprobó la prueba hidrostática 

IX. MEDICION Y PRUEBA DE PRESION 

....... Mangueras 
	

psi (presión dinámica) 

Siendo el día 	 se emite la presente EL PROTOCOLO DE PRUEBA DE 
MANGUERA Y ROCIADOR DE AGUA CONTRA INCENDIO, a solicitud del interesado para los 
fines que correspondan 

Atentamente 

Víctor Luis Cahuana Puma 
MUJA EQUIPMENT E.A.C. 

Av. Julio Bayletti 222- San Borja. Teléfono: 383-5808. 
GRUPO ACI 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGFtA N' 29: PROTOCOLO DE PRUEBA DE LA BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

. 	. 	, 

rt \J, 1 [j 
AMA F01114'110 SAC 

AQUA EQUIPMENT S.A.C. 
Av. Julo Bayletti 222 
San Borla 
Uma - Perú 
Telefono: 11.35808 

REPORTE DE LA PRUEBA DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO 

CLIENTE 	: 	 CONTRATO : 	 - 

ATENCIÓN : 	 INSPECTOR : 

SERVICIO 	: 	 FECHA 	: 

Nombre del Edificio: 

Dirección del Edificio: 	 Ciudad : 

Código Postal : 	• 	 País: 

Fecha de Puesta en Operación: 

MARCA; LISTADO: 051 . NO EJE;a Vertical 	il Horizontal 

BOMBA MODELO O TIPO : NUMERO DE SERIE : 

GPM NOMINAL : PS1,110MINAL : RPM NOMINAL: MAX. PRESIÓN; 

SI ES DE 

TIPO 

MANOmETRO 

DE 

DESCARGA 

ESTATICA : 

.... 

MOTOR DE 

ENGRANAJE. 

FABRICANTE 

.—. 

SERIE DE FABRICA: 

-- 

LISTADO: 

0 SI 0 No 

VERTICA 

I 

VERTIC HACIA 

NIVEL AGUA 

DE BOMBEO; 

"-- 

DE ANGULO 

RECTO 

MODELO O TIPO: 

--- 

OPERACIÓN: 

0 SUAVE 	• DESIGUAL 

RATIO : 

C
O

N
TR

O
LA

D
O

R
 

FABRICANTE; LISTADO; ARRANQUE PARADA BOMBAJOCKEY 

O SI O No 0 si 	O No 

nr DE SERIE : moDÉLO O TIPO : o MANUAL n CAIDA PRESION III MANUAL ENc : 

[]AUTO 	O FLUJO AGUA ill <ano APAG 1 

Pura° 
PRESiON DE 
DESCARGA 

PRESION DE 
SUCCION CARGA NETA GALONES 

RPM ft DE 

cancera 
VOLTIOS AMPERIOS 

PSI PSI PSI POR minino MOICff Bomba WOMNAI. L1-1.2 11 - L3 L2 .13 U 1.2 1.3 

2 

15% 

4 100% 

5 125% 

6 150% 

83 



Gi, 

rico 
~a [osario me 

AQUA EQUIPMENT S.A.C. 
Av. Julio Bayilal 222 
San Borla 
Lima - Perú 
Telefono: 383SEOB 

REPORTE DE LA PRUEBA DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO 

CUENTE 	: 	 CONTRATO : 	 - 

ATENCIÓN : 	 INSPECTOR : 

SERVICIO 	: 	 FECHA 	: 

Nombre del Edificio: 

Dirección del Edificio: 	 Ciudad: 

Código Postal: 	" 	 Pa:: 

Fecha de Puesta eh OperátiOn : 

190 

160 
P 
R 	mo 
E 
S 	Izo 
I 
O 	100 
N 

ao 
P 

GO S 
I 

40 

20 

0 	 SO 	 75 	 100 	 125 	 150 

CAUDAL (GPM) 

OBSERVACIONES: 

FI ABORA00 POR; 

Mg. Manuel Mendleta. 

Fuente: Elaboración propia 
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Carta de garantía 

Es un documento legal en donde la empresa AQUA EQUIPMENT 

S.A.C. da garantía de la correcta instalación de los equipos del 

Sistema Contra Incendio que ha suministrado e instalado en el 

proyecto de protección contra incendio de 500 GPM A 135 Psi. 

Condominio OCEAN REFF San Bartola, a su vez que se 

compromete a llevar a cabo las reparaciones correspondientes al 

sistema contra incendios en caso que se encuentren fallos de 

suministro e instalación, esta garantía tendrá una valides de doce 

meses. 

Limitaciones de la carta de garantía. 

La garantía tiene una valides de 12 meses la cual comienza una 

vez entregado el proyecto en funcionamiento y aprobado por el 

cliente. 

Ninguna de las condiciones con respecto a la garantía serán 

modificadas sin el consentimiento expreso de AQUA 

EQUIPMENT SAC. 

en caso de controversia o litigio, estas serán resueltas mediante 

arbitraje. 

La garantía no será cubierta en caso de agentes externos como: 

1 Golpes, aplastamiento. 

1 Mala manipulación de instrumentos, etc. 
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FIGRA N° 30: MODELO DE CARTA DE GARANTÍA 

"J.  

E:11‘1 
ACUA COUIPMENT SAG 

San Borja, 23 de Setiembre del 2016 

CARTA DE GARANTIA DE SUMINISTRO 

Señores 

Presente: 

	

Ret• 	 

De nuestra consideración: 

El que suscribe, en representación de AOUA EQUIPMENT S.A.C. garantiza el correcto 
funcionamiento de los equipos del Sistema Contra Incendio que se suministre en la obra 

Ubicado en 	  

Esta garantía no cubre avería producida por agentes externos como golpeo, aplastamiento, etc. 

Esta es la Unica garantía válida por DOCE MESES reconocida por AQUA EQUIPMENT S.A.C. 
Ninguna de las condiciones otorgadas por la presente garantía, podrá ser ampliada ni modificada 
en ningún sentido sin consentimiento expreso de AQUA EQUIPMENT S.A.C. 

En caso de litigio, controversia, desavenencia o reclamación resultante, serán resueltas mediante 
arbitraje, cuyo laudo será definitivo e inapelable, de conformidad con los Reglamentos y el Estatuto 
del Centro de Conciliación y Arbitraje Nacional de la Cámara de Comercio de Lima. 

Atentamente, 

Victor Luis Cahuana Puma 
Gerente General 

Av. Julio Bailetti 222- San Borja. Teléfono: 346-3472. 
www.aclingenleria.com  

Fuente: Elaboración propia 

86 



V. EVALUACIÓN TECNICO - ECONÓMICO 

La evaluación técnica se realizó en función de las necesidades de 

nuestro cliente la Inmobiliaria Octagon, la cual tomo en cuenta la 

solides de la empresa y el staff de profesionales que la contratista. 

Nuestra empresa Aqua Equipment SAC, oferto la propuesta siguiente: 

Solides de la empresa 

Experiencia de la empresa en trabajos similares 

listado de clientes y trabajos realizados 

montos de facturación de obras y facturación anual 

Contar con profesionales calificado y personal técnico 

contar con equipos herramientas que garanticen la correcta 

instalación 

Lista de Equipos de la empresa requeridos para la obra como 

se muestra en la tabla numero N° 7. 

TABLA N°7: LISTA DE EQUIPOS Y MAQUINAS 

IETM DESCRIPCION CANTIDAD 
1 Camión grúa con brazo de 6tm 1 
2 Máquina de soldar 1 
3 Equipo para pintado 1 
4 Equipo de granallado 1 
5 Amoladora. De 4" y 7" 4 
6 Roto martillo 6 
7 Martillo percutor 8 
8 Ranuradora de Asta 	12" 3 
9 Roscadora 3 

10 Equipo de Corte Oxi — acetileno 1 
11 Andamios con plataformas 4 
12 Taladros de pie 2 
13 Diamantina de hasta 10" 2 
14 Niveles laser 4 

Fuente: Elaboración propia 
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Staff de Profesionales 

La relación de Profesionales y Técnicos ofrecido a nuestro cliente 

para la ejecución del proyecto se puede observar en la tabla N° 8. 

TABLA N°8: RELACIÓN DE PERSONAL PROFESIONAL Y TÉCNICO DE 
AQUA EQUIPMENT SAC 

IETM ESPECIALIDAD CANTIDAD 
1 Ing. Residente 1 
2 Ing. De seguridad Prevencioncita 1 
3 Técnicos soldadores con homologación 2 
4 Técnicos Armadores 2 
5 Montajistas 2 
6 Técnicos mecánicos de montaje 3 
7 Técnicos maniobristas 4 
8 Ayudantes 6 
9 Técnicos electricistas 2 

Fuente: Elaboración propia 

La evaluación económica financiera se elaboró teniendo en cuenta los 

precios del mercado, hay que considerar que ciertos productos fueron 

importados directamente del fabricante teniendo una ventaja al 

elaborar el presupuesto y así se pudo competir y salir ganadores del 

concurso. 

Los cuales se muestran a continuación: 
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UND. CANT. P.U.US$ P.P.US$ 
TOTAL 

24,411.00 

SUB- 

SISTEMA AGUA CONTRA INCENDIO TORRES A-B-C Y G, SEGÚN PLANO 
CONSTRUCION  

DESCRIPCION  

EQUIPO ACI 500 GPM VS 135 
1 	"PSI. 10 GPM VS 140 PSI. 220  

VOLTIOS  
EQUIPO LISTADO PEERLESS 
(USA-GRUNDFOS) UUFM, 131- 

1.01 PARTIDA MOD. 3AEF9G, 75 HP, •UND. 	1 	16,843.00 16,843.00 
220V, FIRETROL FTA1300, 
FTA550E, 
INSTALACION UUFM, SEGÚN 

1.02 

	

	 GLB. 1 	7,568.00 7,568.00 
NFPA-20 

ITEM 

2 	RED ACI 	 GLB. 	1 	61,974.00 
2.1 	RED ACI TORRE A  

GABINETE CLASE II, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 11/2", UUFM, 

2.11 MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 	und 	3 	280 	840.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UL/FM, PIN 
PORTAMANGU ERA 
GABINETE CLASE III, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 1 1/2", UUFM, 
MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 

2.12 

	

	 und 5 	390 1,950.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UL/FM, FIN 
PORTAMANGUERA, VALVULA 
ANGULAR 2 1/2" UUFM 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.13 

	

	 MT 	15 	39 	585.00 
A53 GR. B, 4" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.14 

	

	 MT 30 	22 660.00 
A53 GR. B, 2 1/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.15 

	

	 MT 	6 	14 	84.00 
A53 GR. B, 2" 

2.16 SOPORTE GENERAL 	 GLB. 	1 	179 	179.00 
2.17 PRUEBA HIDRAULICA 	GLB. 	1 	119 	119.00 

ARENADO PINTURA EPDXICA, 
2.18 

	

	 GLB. 	1 	143 	143.00 
8 MILLS 

4,560.00 

2.2 	RED ACI TORRE  
GABINETE CLASE II, 

2.21 EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 11/2", UUFM, 
MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 

5,302.00 

und 4 	280 1,120.00 

89 



PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA 
GABINETE CLASE III, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 11/2", UUFM, 
MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 

2.22 

	

	 und 6 	390 2,340.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA, VALVULA 
ANGULAR 2 1/2" UUFM 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.23 

	

	 MT 15 	39 585.00 
A53 GR. B, 4" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.24 

	

	 MT 36 	22 792.00 
A53 GR. B, 2 1/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.25 

	

	 MT 	6 	14 	84.00 
A53 GR. B, 2" 

2.26 SOPORTE GENERAL 	 GLB. 	1 	143 	143.00 
2.27 PRUEBA HIDRAULICA 	GLB. 	1 	119 	119.00 

ARENADO PINTURA EPDXICA, 
2.28 

	

	 GLB. 	1 	119 	119.00 
8 MILLS 

2.3 	RED ACI EDIFICIO C  
GABINETE CLASE II, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 1 1/2", UUFM, 

2.31 MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 	und 	9 	280 2,520.00 
PITON POLICARBONATO ,.TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA 
GABINETE CLASE III, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 1 1/2", UUFM, 
MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 

2.32 

	

	 und 	1 	390 	390.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA, VALVULA 
ANGULAR 2 1/2" UUFM 
VALVULA ANGULAR DE 2 1/2", 

2.33 UL/FM, CON TAPON DE 	und 	6 	100 	600.00 
BRONCE 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.34 

	

	 MT 	30 	39 1,170.00 
A53 GR. B, 4" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.35 

	

	 MT 24 22 528.00 
A53 GR. B, 2 1/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

2.36 

	

	 MT 18 14 252.00 
A53 GR. 8,2" 

2.37 SOPORTE GENERAL 	 GLB. 	1 	450 	450.00 
2.38 PRUEBA HIDRAULICA 	GLB. 	1 	200 	200.00 

6,560.00 
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ARENADO PINTURA EPDXICA
' GLB. 2.39 

	

	 1 450 450.00 
8 MILLS 

2.4 RED ACI TORRE G  
GABINETE CLASE III, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 1 1/2", UUFM, 

241 MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 
.  

PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA, VALVULA 
ANGULAR 2 1/2" UUFM 

42 TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
2.  

A53 GR. 6,4" 
243 TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

A53 GR. 13, 2 1/2" 
2.44 SOPORTE GENERAL 
2.45 PRUEBA HIDRAULICA 

ARENADO PINTURA EPDXICA, 
2.46 

8 MILLS 

und 5 	390 1,950.00 

MT 15 	39 585.00 

MT 12 	22 264.00 

GLB. 	1 	119 	119.00 
GLB. 	1 	90 	90.00 

GLB. 	1 	90 	90.00 

3,098.00 

2.5 AREAS COMUNES 	 42,454.00 
CONEXIÓN SIAMESA DE 4"X 2 

2.51 

	

	 und 	1 	170 	170.00 
1/2"X2 1/2', UUFM' 
VALVULA CHECK FIRE 4", 

2.52 UUFM 
	

und 	1 	170 	170.00 

VALVULA ANGULAR DE 2 1/2", 
2.53 UUFM, CON TAPON DE 	und 	5 	100 	500.00 

BRONCE 
GABINETE CLASE II, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 11/2", UUFM, 

2.54 MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 	und 	6 	280 1,680.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA 
GABINETE CLASE III, 
EQUIPADO, CON VALVULA 
ANGULAR 11/2", UUFM, 
MANGUERA 1 1/2"X30 MTS, 

2.55 

	

	 und 10 	390 3,900.00 
PITON POLICARBONATO , TIPO 
CHORRO NIEBLA, UUFM, PIN 
PORTAMANGUERA, VALVULA 
ANGULAR 2 1/2" UUFM 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

	

2.56 	 MT 42 	65 2,730.00 
A53 GR. 6,6" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

	

2.57 	 MT 	306 	39 11,934.00 
A53 GR. B, 4" 
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2.58 TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. B, 3" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. B, 2 1/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. 8,2" 
ANTISISMICO DE 4 VIAS, UUFM 
ANTISISMICO DE 2 VIAS 
TRANSVERSAL, UUFM 
ANTISISMICO DE 2 VIAS 
LONGITUDINAL, UL/FM 
JUNTA ANTISISMICA FLEXIBLE 
4" UUFM 

2.65 SOPORTE GENERAL 
2.66 PRUEBA I-IIDRAULICA 

ARENADO PINTURA EPDXICA, 
8 MILLS 

MT 12 	29 348.00 

MT 54 	22 1,188.00 

MT 54 	14 756.00 

und 60 	45 2,700.00 

und 	10 	35 	350.00 

und 	2 	35 	70.00 

und 	11 	980 10,780.00 

GLB. 1 1,520,00 1,520.00 
GLB. 1 1,188.00 1,188.00 

GLB. 1 	2,470.00 2,470.00 

2.59 

2.6 

2.61 

2.62 

2.63 

2.64 

2.67 

	

3 	RED ROCIADORES 
ESTACION DE CONTROL DE 
ROCIADORES 4" EQUIPADO 
(VALVULA MARIPOSA 
RANURADA LISTADA 4", 

3.01 VALVULA CHECK RANURADA 
LISTADA 4", DETECTOR DE 
FLUJO LISTADO, MANOMETRO 
0-300 LBS. LISTADO CON 
VALVULA DE 3 VIAS,VALVULA 
DE BOLA DE 4") 
ROCIADORES HACIA ARRIBA 
DE COBERTURA ESTANDAR, 
1/2" NPT, K=5.6, RESP. RAPIDA, 
T=68°C, LISTADO 
VALVULA DE PURGA DE 1/2", 
UUFM 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. 8,4" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. B, 2 1/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. 8,2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. B, 11/2" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. B, 1114" 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 
A53 GR. 8, 1" 

	

3.1 	ANTISISMICO DE 4 VIAS, UUFM 

91,461.00 

und 7 	556 3,892.00 

und 1199 	8 9,592.00 

und 	14 	67 	938.00 

MT 	630 	39 24,570.00 

MT 30 	22 660.00 

MT 90 	14 1,260.00 

MT 324 	10 3,240.00 

MT 756 	9 6,804.00 

MT 	2250 	8 18,000.00 

und 55 	45 2,475.00 

3.02 

3.03 

3.04 

3.05 

3.06 

3.07 

3.08 

3.09 
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ANTISISMICO DE 2 VIAS 
3.11 

	

	 und 	24 	35 	840.00 
TRANSVERSAL, UUFM 
ANTISISMICO DE 2 VIAS 

3.12 

	

	 und 	14 	35 	490.00 
LONGITUDINAL, UUFM 
JUNTA ANTISISMICA FLEXIBLE, 

3.13 

	

	 und 9 	980 8,820.00 
UUFM 

3.14 SOPORTE GENERAL 	 GLB. 	1 	2,945.00 2,945.00 
3.15 PRUEBA HIDRAULICA 	GLB. 	1 	2,660.00 2,660.00 

ARENADO PINTURA EPDXICA, 
3.16 

	

	 GLB. 1 4,275.00 4,275.00 
8 MILLS 

	

4 	TUBERIA ADICIONAL 

	

4.1 	RED ACI 
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

4.11 
A53 GR. B, 3" 

MT 12 	29 348.00 

348.00 

	

5 	TUBERIA PROVICIONAL  

	

5.1 	RED ACI  
TUBERIA ACERO SCH-40, ASTM 

5.11  
A53 GR. B, 4" 

5.12 SOPORTE GENERAL 
JUNTA ANTISISMICA FLEXIBLE, 

5.13  
UUFM 
ANTISISMICO DE 4 VIAS DE 4", 

5.14  
UUFM 

5 15 ANTISISMICO DE 2 VIAS 
.  

TRANSVERSAL DE 4", UUFM 

5.2 RED ROCIADORES  
ESTACION DE CONTROL DE 
ROCIADORES 4" EQUIPADO 
(VALVULA MARIPOSA 
RANURADA LISTADA 4", 

521 VALVULA CHECK RANURADA 
LISTADA 4", DETECTOR DE 
FLUJO LISTADO, MANOMETRO 
0-300 LBS. LISTADO CON 
VALVULA DE 3 VIAS,VALVULA 
DE BOLA DE 4") 

22 TUBERIA ACERO 50H40, ASTM 
5.  

A53 GR. B, 4" 

5,661.00 

MT 78 
	

39 3,042.00 

GLB 1 
	

334 334.00 

UND 2 
	

980 1,960.00 

UND 1 
	

45 45.00 

UND 8 
	

35 280.00 

1,726.00 

UND 1 	556 556.00 

MT 30 	39 1,170.00 

PARCIAL 	 185,581.00 
DESCUENTO ESPECIAL 	 9,279.05 
SUB-TOTAL 	 176,301.95 
18% IGV 	 31 734.35 
TOTAL USS 	 208,036.30 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Con la implementación del sistema de protección contra incendio 

del tipo combinado árbol — parrilla se logró disminuir el riesgo en 

la seguridad de los habitantes y la protección a la propiedad 

privada en el condominio OCEAN REFF - SAN BARTOLO. 

La capacidad y la presión del sistema de protección contra 

incendio fue determinada adecuadamente, tomando como 

referencia el área critica a proteger y siguiendo procedimientos 

vigentes por las normas nacionales e internacionales. 

La Bomba principal de eje horizontal y carcasa con doble succión 

fue seleccionada de acuerdo a la norma NFPA 20, donde se 

indica que para caudales mayores o iguales a 500 GPM le 

corresponde una Bomba Listada UUFM, las mismas que estarán 

instaladas en el cuarto de bombas. 

El tipo de rociador seleccionado del tipo K 5.6 de respuesta rápida 

garantiza una protección adecuada para un riesgo ligero y 

ordinario. Los gabinetes del tipo II y III nos dan un grado de 

protección seguro, ante un eventual incendio. 

Se hizo necesario la prueba de hermeticidad siguiendo 

procedimientos dados en la norma NFPA 25 para la operatividad 

en forma segura y confiable del sistema de protección contra 

incendios. 

Los protocolos de pruebas y certificación de los equipos y 

materiales utilizados e instalados en el sistema de protección 
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contra incendio nos garantiza la conformidad para proceder a la 

firma del acta de conformidad y finiquitos. 

6.2 Recomendaciones 

Que la instalación del sistema de protección contra incendios deba 

realizarse bajo los estándares de la NFPA, ASME, AWS, normas 

que garantizaran la buena ejecución del proyecto. 

La bomba principal y componentes del sistema de protección 

contra incendios deben ser bien seleccionadas y listadas para que 

cumplan las exigencias requeridas ante un eventual incendio. 

Realizar mantenimientos periódicos al sistema de protección contra 

incendio de acuerdo a las normativas dadas en la NFPA 20, NFPA 

25 y sugerencias de la empresa ejecutora del proyecto. 

Capacitar al personal técnico operativo para la manipulación del 

sistema de protección contra incendios. 

El agua contenida en la cisterna, dado a que se cambia 

anualmente debe recibir un tratamiento en base a cloro granulado. 
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VIII. ANEXOS Y PLANOS 

8.1 Anexos 

ANEXO N°1: Características técnicas de la Manguera marca 5Elem. 

5Elem Fire Hose 
SELEM currently has the 1509001:2000 APPROVAL and passed 
3C, UL, CE International professional approvals 

Regular white hose 
Regular whlte hose usually used wIdely. The hose weave jacket 
is made of high tenacky polyester staple and polyester 
filaments. Lining is natural rubber. Hose main character: easily 
rolling, aging resistance, better Quality with cheaper price. 

A: White hose with single jacket 

Size 
(ntin) 

Westing 
pressure 
(BAR) 

Tem Presure 
(BAR) 

Burm Pressure 
(BAR) 

Length 
(ni) 

25
8. 

la 

40 16. 14, 15. 
10. 20. 30. 20. 

45  26. 39, 25, 
50  28. 42, 30. 

65 
15 30 45 35, 

an 
io 8. 16. 24. 10.15 
80 III 20. 30, 20.25. 

100 13. 26. 39. 30 

150 8/10 16/20 2030 10.15.20.25.30 

<15 
PIEPP 

rubber lining 	polyester 	I ght type 	cheap 	reslst abraslon 
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ANEXO N° 2: Características técnicas de la Válvula Check. 

5311135 

 

VAL VE 

 

  

VCGO1 - 350PSI Grooved-Encl Swing Check Valve 
Instalad in both Horizontal or Verbal Une with Upvzard Flenv 

Euler and Faster to MaIntain and Instad 

Low Pressure Drop 

EPDM nonstick leak ght seahng 

P Slainiess Steel Wetted Paris to Provide Superior Conosion 

Resistente 

FM Approved & ULAIC Usted 

Material Specifications 

SPECIFICATION 

Duelas ato ASTM A536 

Sea' 	 Bronze 

Palmer 	 Stantess Slee1304 

Facing Seal 	 FROM Radiar 

Pampino Ring 	S'abatas SIS 304 

13. GSM 	 ERDIA RIMO« 

Spring 	 S'andas Stasi 304 

Hinge Pln 	 &Walesa Steel 304 

a Boit 	 S'aldeas SteeI 304 

10. Locimut 	 Stadion SteeI304 

11. Plug 1/4' NPT 	Carbon Steel 

12. Plug lit NPT 	Carbon Sleel 

Dimanaba 

Pad 	 4fre 	00 	A 	 809117/4 

PART 

Weber 

VC001060 
V0301-073 
VCG01.076 

V03014189 
VC001-114 

V0001-140 
VCG01-141 

VCG01-165 

VC031-168 
VC001.219 

VCG01.273 

VCG01-324 

hl n'in no In. 0111 as kg 
2 50 80.3 165 189 53 23 

2,14 65 710 7.20 153 O 4 

300 85 781 720 183 as 4 

3 93 684 720 198 13 e 
4 150 114.3 868 218 20 9 

ShOD 125 1317 9.76 248 33 15 
5 125 1413 176 24e 33 15 

ThOD 150 165.1 10.63 270 42 19 

8 150 1613 10.63 270 42 19 

e zoo 219.1 1220 325 77 35 

ID 250 273.0 

12 303 9234 

FlowCom MecbanIcal Tocar:oteo Co., 	 14~.5141tornYCLown 
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VAL VE 

 

Check Valva Performance Date 
Formulas for *loes 

02  P = — 	 When): Q Fbw rete (gallons per «rinde: GPM) 

AP = Pressure drop actoss valva (PSI) 

x 	C 	Q 	C Fl °vi coef I clent 

Nominal 	Rpe 	Cv 

Size 	0.0. 	(Fue 

It mm mm OPer) 

2 50 60.3 100 

2Ve 	65 	73.0 	140 

300 65 76.1 140  

3 80 88.9 250 

Nominal 	Pipa 	Cv 

Size 	0.0. 	(Full 

In. mm mm Opon) 

4 	100 	114.3 	390 

51/20D 125 139.7 700 

5 125 141.3 700 

Nomine 	Plpe 	Cv 

ate 	0.0 	(Full 

Iot mrn mm Opon) 

61/200 150 165.1 1000 

6 150 168.3 1000 

6 200 219.1 1800 

FLOW RATE —G.PM 

FIcretrann Mechenkal Technology Co.. Ltd. ~loymentichoato 
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ONLINE CFRTIFICATIONS DIRECTORY 

HMEILEX15737 
Check Valves 

EageJ3oltom 

Check Valves 

Gen Pipona' Informad/in fnr therk Valves, 

FLOWCOM MECMANICAL TECHNOLOGY CO LTD 
	

EX15737 

SUITE F, 23RD FL 
UANGFENG TOWER 

8 DONGFANG RO 

200120 SHANGHAI, CHINA 

SwInpitypa, Modal VCGOI, 2. 2-1/2, 3, 4, 5, 6, 8 InTDN 65, DNI50), with mallan seat for retad workIng ornases of 350 tala horizontal ano 
vertical Installadon. 

Svan1141/PO, Model VCFOI, 2, 2-1/2, 3, 4, 5, 6, 8 In.(DH 65, DNI50), with resMent seat for robad ~Mei pressunas al 350 :nig horizontal and 
vertical InstaliatIon. 

lieSUPWILIIOn 2011.03-14 

QuestIon9 	 Print thIs ola. 	 Ulz of DtrialmtE 	 Pace Tau 

Çipvdohtfb 7010 Undarvalbirt 1ahnontnrkii by  da 

1105 appearance of a companYs neme or product In thls dalabase does not ln !telt astuta that products so Wentaled haVe leen ManUfacttraid 
under UL's Follow-Up Service. Only those products Marinathe UL Mark should be Considerad te be Usted and covered andar UL's Follow-Up 
Service. Always look for the Mark oil the product. 

UL permite :te reproductIon of the material oantalned multe OnlIne certificaban Dlrectory subject te the followino condltIons: 1. The Cuide 
Information, Designa anta/el' UstIngs.011es) must be presentad In tteIr ~Italy and In a non-mIsleedinia rranner, wIthout any manlpulatIon of the 
dala (or drawIngs). 2. The stabement "Recrinted from the anime Certlfications Directóry with peimissian from Undenvriters 'Abaratarles Inc." 
must acatar adieten ba the extracted material. In addltion, the reprInter/ material must indude a onpyrleht notke In Pie followIng humee 
topyrIght II 2011 UndenvriterS taboratorles Inc.4e* 

Árí Indeptiiereni areenliaellon 	!Pi e tallar apila ella 	 efellsrla- ene k'newl.nles. 

101 



COMPOSICION QUIMICA (MAX. %) 
Tipo Grado 

 

Mn 

  

Cu' Ni' Cr` Mol  37' 

 

SC 

 

0.3 1.2 0.05 0.045 0.4 0.4 0.4 0.15 0.08 

 

            

ANEXO N° 3: Características técnicas de las tuberías. 

-t'u 

NADO 
Ir UPO 

RAGEN S.A. 

HOJAS TÉCNICAS 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA ASTM A-53 GRADO B/ASTM A-106/API 5L 

Descripción: 

Producto fabricado con acero al carbono de calidad estructural para alta presión. 

Usos: 

ASTM A-53 Tubos para la conducción de gases y fluidos en la minería, petroleras, 
pesca e industria en general. 

ASTM A-106 Tubos para servicios a altas temperaturas. 

API 5L 	Tubos de línea para la industria petrolera. 

1.- La combinación de estos cinco elementos no excederá 1.00% 

PROPIEDADES MECÁNICAS 
Norma 
Técnica 

E R A Norma 
Equivalente KWmm2 Kg/mm2 % 

ASTM 	A-53 
GR.B 

25 mm, 42 mm. 18 mm. JIS 0-3454 

ASTM 4106 
GR.B 

25 irán. 42 mm. 18 mm. JIS 0-3456 

API 5L 25 inM. 42 aún. 19 min. JIS G-3454 

infames,~18 .rtu.c ,maocusg. 	11)41 
men.empetlaxernix 
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(3°.. 

NADO 

 

  

FtAGEN S.A. 

Pimensinnes: 

        

         

t.preslorFdd 

 

olametr9 1.4omínal 

!In' 1Crior 

      

   

Espcsord 

se..*I'dtiow•• 	 ;• 

 

Peso.. 
Nomina 

 

      

        

 

mm-,.. 

 

3/8" 0.675 

0.840 21.3 

1 1.315 33.4 

1 1/4 1.660 4.2.2 

1 1/2" 1.900 48.3 

2' 21375 

2 1/2' 2.875 73.0 

3° 3.500 88.9 

31/2" 4.000 101.6 

.,0.0911  

;05126L 

40 0.109 2.77 1.27 

80 0.147 3.73 1.62 

40 0113 287 169 

4.154 191 2.20 

40 0.133 3.38 2.50 

80 0.179 4.55 3.24 

40 	0.140 3.56 	3.39 , 

so 6.191 4.88 

700 	49.2 

eso 	60.0 

700 	49.2 

850 	60.0 

700 	49.2 

850 	60.0 

700 	49.2 

850 	60.0 

1300 	-91.0-.  

1300 	91.0 40 0.145 3.68 4.05 

80 0.200 5.08 5.41 1900 133.0 

40 , 0154 - 191 -**. 144 	2500 	1710 

80 0218 554 748'. 2500 1750 

40 	0.203 5.16 	E163 	- 2500 	175.0 

80 0.276 7.01 11.41 2500 175.0 

so 	0.216 .549 	11.29 • -25-00,. 	175.0 

80 	742 15.27 2500 175.0 

40 0.226 5.74 13.57 2370 166.0 

80 0.318 8.08 18.63 2800 196.0 

40 0.237 6.02 1407. 2210 155:0 

80 	0.337 - 8.56 	22.32 	-2800 :196:17 

»o M'obró N' 1.4 Ot It P4Mbeet UnoII .fint /fLUC 20101:15/21• ~ver 011)41642C° 
rejensiOngenuom 
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0.258 555 2177 1950 137.0 

0375 9.53 3094 2800 1960. 

0.280 7.11 28.26 1780 125.0 

0.432 10.97 42.56 2740 192.0 

9322 81a 42.55 1570 110.0 

9500 12.70 64.64 2430 1700 

0.365 9.27 60.29 1430 100.0 

0.594 15.09 95.97 2320 162.0 

0.365 9.27 60.31 1430 100.0 

0.406 10.31 79.70 1340 94.0 

0.688 17.48 132.04 7.270 159,0  

0 375 T,9:53 73.88 1240 87.0 

0.438 11.13 94.55 1310 92.0 

0.750 19.05 158.10 2250 158.0 

0.375 9.53 81.33 1120 79.0 

0.475 12.07 123.30 1310 92.0 

0.844 21.44 203.53 2220 156.0 

0.375 9.53 93.27 980 69.0 

0.562 14.27 155.80 1210 92.0 
0.938 23.83 254.55 2190 154.0 
0.375 9.53 105.16 880 62.0 

0,5,99; .111,09.? :183:42 1250 88.0 
1.031- .26:19 	311117 2170 152.0 
0.375• - 993 	117,15 790 55,0 

10" 10.750 273.0 

12" 12.750 323:8 

14" 14.000 355.6 

5.00 406.4 	80 - 

40 

80 

STO. 

. 40 r` 

20" 	20.09 	508 	80  ' 

18" 18.000 457 

6" 6.625 168.3 

80 

40 

80 

40 

80 

40 

80 

STO. 

40 

80 

STO. ' 

40 

80 

5TD. 

40 

In 

risa  

YWIT _ 
: ,..cuNADO ~en RAGEN S.A. 

A. kvttoüW 166 OUB. Malteen Un. 18 ..-Peit 	20101065759 • Teitfonx 511)40642W 
esgenutbragtmwroml• 
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Fig. 010 
SWAY BRACE 

PIPE ATTACHMENT 

FM Maximum IMMO Load 	1 
firmo Pipas 1" or 1 /4" 

(GBET3081 SW1025511, or 41SG3454) 
Pipo Size 

SON '0, 40 
S M'EN MI» 

Braco Anglo 
From Vertical 
. allirtleS) lbe. kN 

(25) 

30,44' 940 (1.51) 
45,59' 480 (2.13) 
60,74' 590 (262) 
75,90° 660 (2.99) 

11/4 (32) 

30,44' 350 (1.55) 
45,59" 590 (222) 
60,74. 610 (2.71) 
75,901  680 (3.0) 

(1.28) 

11/2 (40) 

30,44' 290 
45°-59' 420 (1.85) 
60,74" 510(13) 
75,90' 570 (2.53) 

2 (50) 

30,44' 390 (1.73) 
45'.59' 550 (2.44) 
60,74* 670 (298) 
75,90 750 (3.33) 

21/2 165) 

30,44' 440 (1.95) 
45,59' 620 (275) 
60,74' 760 (3.38) 

(378) 75,901  850 

(130) 

30,44' 470 (209) 
45,591  660 (293) 
60,7e 810 (3.33) 
75,90. 910 (4.04) 

4 (100) 

30'44° 430 (1,91) 
45,69' 610 12.711.  

(3.33) 60,74' 750 
755.90. 640 (3.73) 

(1.11) 

0501 

30'44' 250 
45,59' 350 (1.55) 
60,74' 430 (1.91) 
75,90' 480  (2131 

ORDERING: 	Specify figure rumbee braca pipa sise and sprinklet pipo  sise 

UL Meffitunii Offidlin 1.0  d 
Wel ffil Ea. 

V'( 5mm) 
Sumo Pipo 

11/4" 92min) 
Braco Pipo Pipa Size 

lbs kg . lbs. SCH 10 8 40 Iba. „1:11 
11 (25) 655 (2.91) 0.71 (0.32) 0.75 (0.34) 

11/4 (32) 655 (2.91) 0.76 (0.34) 0.79 (0.36) 
1112 (40) 655 (2.91) 0.79 (0.36) 0.82 (0371 

2 (50) 655 (291) 0.84 (0.38) 0.8E1 (0.40) 

2112 (65) 655 (2.91) 0.90 (0.01) 0.94 (0.43) 

(80) 665 (291) 0.98 (0.44) 1.02 (0.46) 

4 (100) 655 (291) 1.10 (0.50) 1.14  (0.521 

6 (150) 1265 (5.63) WA NIA 1.40 (0.63) 

"SCH 40 ay ly 

ANEXO N° 4: Características técnicas de las juntas antisísmicas. 

 

SWAY BRACE FITTINGS 

FUNCTION: 	Designad foz Macing pipo against sway and seismic dial han e Th 
pipe attachment component of a sway braca system usad in conjunction 
with a PRP Manufacturing structural altachment fitting, and Joined 
logether with a bracing pipa element forms a complete sway braca 
assernbly. Sway timen assomblies are 'n'andad to be installed in 
accordance with NFPA 13 and the manufacturer's installation 
instructions. 

SIZE: 	Pipa size r Otra 6. 
Pipo sise used for bracing r oil 1E Schedule 401?. 

flNISIL 	Electrotalvartized 
MATERIAL: 	Low Carbon Steel 
INSTALE: 	Place ove; ffie pipa lo be haced. ad(ust braca angla, and liasen bracing 

pipo through °pesen leaving a minimum of extending boro 
attachment. Brace pipa can be installed on tope: bottorn of pipo  loba 
haced bol TIMO be a mínimum of 6" away Croan a pape joint. Tighten nula 
down evenly until ha heads break off. 

APPROVALS Undenvriters Labbratories Usted for 1.15 and Canada 
Factory Mutual approved 	

eCIS
FM 

Listed lo; u tel se 	t NEPA and PHD sway hace components only 

Urdas etrieralie rpaciaed, all ~ambos on drawhms ami In charla are In Incites and dimenslons 	perentheses are In mi Entere 

PHD Manufacturing, Inc. 
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Jr. las Maquinarias hilz S Lote9 y10 
Partil20 Industrial — V.E.S 

Teléfono 
(511)250-5162 	 M'atine & Marine 

PEROUPAINT 
CERTIFICADO DE CALIDAD 

18-032015 

PRODUCTO : 	 UNIDIL 1500 DILUYEN1I MA511C TRANS!). 

CODIGO 	: 	 4-1504-339-24-1 

LOTE 	 21850/0315 

EVALUACION: 

EVALITACION DE LABORATORIO ESTANDAR 
Tipo Qui mko Hidrocarburos Aromáticos 

Aspecto liquido 

Color Transparente 

Olor Aromático 

Peso Especifico 3.30 Kg 

RUPMNT SAZ 
RUC: 2051220113SO 

INCK MICHAESANCIETA e. 
JEFEDECONMOLOP CAL IDA O 

ANEXO N° 5: Certificado de calidad del diluyente de tintura. 
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to-S-2- E 
Tamanos &poni!~ 25 tan- 300 tren / r - ir 
Presiónderabalorthata 35 bar/ 500 ral 

ANEXO N° 6: Características técnicas de los acoples rígidos y flexibles. 

aCOPLAMIENTOS RANURADOS 

4.-• MODELO 7705 ACOPLAMIENTO 

'FLEXIBLE ESTANCAR 

El Modisto Shud °int 7705 es un acoplamiento 

esiárdar 1133171e para uso en ma suriedad de aplIcadonm 

generales en tuberías de presión de servido moderada 

Los acoplamientos Modelo 7705 se caracterizan poi la 

fimblfidad con la nue pueden mandar d desatinearnicoto. 

la  disidsión, la tensión lormka. la  vibración y el ruido 

y también fr5151b los ternIdores stsmkos. Con el uso de 

acoplamientos Moddo 7705 Usted puede Inclino disertar 

to trazado atan WrApilmcirnd Tipkas - Aeoplardentos 

flesnad en la págala 98. 

OL 

rms/valit 

14.4 lea 
16441.38 Se 

%bato 
110/851 

13.4004- 
114,14531.5 Anoular Dineesla ws 

1•No 
vano.. 

hildena 
Coma 

~1 
514418 

Pe 1.8866 
14e 

Tsberli 
nusfin 

.1488/111  

A 
~Mal& 

• 
nnath 

C 
miman 

las% 18•4410 
A1/4461541 

~SI 

skets 
Ads1 

~Ade 

del 1.081116 
~nal 

rads 

n 
25 339 35 30 16 % 57 130 46 Mil x 41. 116 
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CISHURJOINV 

MODELO 205 ACOPLAMIENTO 
RUGIDO 
-User% de Cierre Mgtilim 

El Modelo Sterjoini ZOS es e &ele de acopleriento 

rígido para tuberías de servido de presión moderada 

Incluyendo tubteas principaks de ecos:hos. largos tramos 

de lubcda y coredone de eterlas. El áselo de cierre en 

Angular:engem:m-1os aleamimios se desficen a b Lugo del 

mego cuando los tomilbs son age4ados.E1 :multado mina 

aceito de desplannimto y 'nadan la cual proporciona ul 

acoplamiento rígido que resiste los llamados serpmteos de 

in tramo o <mode lego y recto. los requedmimtos de 

al:011,  youndo corrergonden a U Noma AY& 8313. 8319 

y hEPA 11 

Cal la remoción de insolo muno Usted puede tuco.  

tea rápida y Meg itstabción por balanceo 6 arrastre sobre 

la tubería. 

Aman dkponarkm 32- 200mm /1' - 8" 
Presión de trabajo -Hasta 24 bu/ 330 mi 

Un. 
~bid DI. 

Mide. erraba 
ele lr.414 

11.41/251 

411na 
15.54 ~I 

1.141,6. 

Oroopla .1.59 	  
Adal A 

12.49.145 
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124.414 441 
14.1154 
....1 
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ea 24 1.11 101 
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. hui 1 1 a. 

W 1440 1115 717 0.0/1 Mil 4fot1 III 3311.34011 14 
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SHURJOINTe 

MODELO 7706 ACOPLAMIENTO 

REDUCTOR 

El acopLingento de reducción Modelo 7706 de Shudohi 

permite aduccióncamela mut tramo de ttheda diminuido 

la necesidad de tal reckctor ccnctentrico y acoplamíanos la 

anta de caucho esta especlaknente &sonada, para Miar en 

ala intalackn vertical que la tubería Mas pequero entre en 

la mas grande (efecto telesccpb). 

atencleca Los acopla/demos Modelo 7706 no deberlan ser 

osadas con una tapa (hal ya que esta puede ser Ahsorbkla 

dentro de la tubería cuando el sistenvt es drenado. 
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Nonind 

PM 

9mber 

es 	A 

11. 	CM1 	ni. 	mn. 	In. 	mm 	In. 	en 	lb 	kg 	Lbs 	N 

51101.015 112 001$ 3/8 MIO 29 70 1 25"9  "4  500 2220 

9101.020 3/4 01420 318 1410 31. 78 1 25 0.9 0'" 500 2220 

suol-ces 5 01125 30 erro 914 84 1 25 515 5'95  500 2220 

91014332 14. ON32 3/8 M10 354 90 1 25 115 0.05 90 2220 

01101-040 19 5940 3/8 Pito 301,. 97 1 25 111 1°5  500 2220 

541.050 2 01450 3/8 mur 41, MI 1 n 012 026  500 2223 

51401065 25, ONU 318 MIO 414 124 1 25 IV 012  1003 4440 

51101.080 	3 	0080 	MI 	MI O 	5155. 	144 	1 	25 	02 014 1000 4440 

51101403 4 011000 3/6 MIO Me 174 1 25 035 011  1600 4440 

	

5N01-125 5 011125 112 1112 na 	1,4 n 066 025  1903 8450 

51101.150 8 011150 1/1 1412 III 245 1% 32 067 031 0502 8450 

51101-200 6 DN200 1/2 M12 121s. 313 1% 32 010 035  mea smo 

ANEXO N° 7: Características técnicas de los acoples rígidos y flexibles. 

SHO1 Swivel Hanger 
Size Rangel: 1/2" through 

Material: Cerbon steel 

Fielato; Galventeed, other finish apagable upen request 

Service: 

Reoommend for suspension of non-insulated stationary pide the 

Manufacturad lo use the rete. red atta pennitted by NFPAfor fire sprinkler pire fine 

Approyals: 

Compres with Federal Specilication A-A-1192A (Typo 10) WW-H-171-E 

(Type 10) and MSS-SP-69 (lype 10). 

FM appnwed & UUULC Usted (Stas 3/4 through 

OrderIng: Specify Part Member 

RS  

FlowCom MechanIcal technology Ca, Ud. 	 wedkowcandeducm 
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»mem 

leen 

1.1 610 	2715  

aro 	2115  

730 	3255  

730 	3245  

10-1" orus-oum 
710 	3240  

730 	3240  

1430 ESSO 

1.132-91903 

1350 	5235  

1350 631  

1430 	435343  

1940 	1230  

su 
11 ida...  

CLEVIS HANGERS 

CH01 - Clevis Hanger 
Size Rango: 1/2' through 24' 

Material: Cartonsteel 

FinIsh: Galvanizad, other failsh avallable upen request 

Service: Recommend ter suspenda) el whinsulated btausy alpe lino 

Anormal,: 

Compiles wiM Federal Specification KA-1192A (Type 1), V8W-H-171-E (Typo 1) 

sud 1.18S-SP•69 (Typo 1). 

FM approved & IlIJUIC Usted (Sizes 314' through 8') 

Ordedng: Specify Pad Member 

Pul 

Rumbee 

14~ 

18,30 92e 
RS A 

lo men rnm br. mm br. un lb RO 

0101.015 19 0915 3/8 1110 24 54 135 41 525  027 

DOMO» 94 0E120 va leo 2,4 61 18, 45 015  cíe 

anuas 1 mes 3/8 MIO Pl. 69 2 50 523  0.09 

tirotear Oh 0932 343 M10 mi 84 2% 63 5" 0.11 

0103040 II, LON40 3/8 M10 3% 100 25. Ti 525  0.12 

0103050 2 00450 3/8 M10 4% 114 3% 52 Oil  0,14 

31101-005 25, 19465 1412 5% 133 3% 92 152  0,37 

0101-060 3 0E80 1/2 M12 6 152 Nh 105 523  042 

0401-100 4 014100 55 MIS 739 197 5% 137 135  039 

0101-125 5 001025 5/8 M16 95, 248 683,4 113 225  1.02 

0401-18) 6 001150 3/4 140 118, 296 MB 209 3" 1.48 

0101-200 0 011203 331 1120 10% 357 902 242 445  2.02 

NOTE, 19 -24' &N> husera re ~abre o» 8398,32  

FlowCom Meshanleal Technology Co., Ud. 	 worrallmmmted3.930, 
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8.2 Planos 

PLANO N°1: PLANTA NIVEL SÓTANO 1, INSTALACIONES DE ACI, 

LAMINA ACI-08. 
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