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INTRODUCCIÓN 
 

A lo largo de la historia han ocurrido catástrofes producidas por incendios, con 

consecuencias materiales y personales de gran magnitud, las medidas de 

prevención son de vital importancia para reducir su ocurrencia y minimizar los 

efectos producidos por estos. 

En la edición de 2015 del libro de “Seguridad Contra Incendio - DEFSEMSA” de 

la empresa Demsa (Argentina), participo en la exposición de seguridad contra 

incendios, rescate y catástrofe más importantes del mundo desarrollado en 

Interschutz – Alemania, se menciona estrategias de seguridad contra incendios 

la cual fundamenta la acción preventiva de las variables de calor y combustible, 

los principios de la protección y extinción, que se basan en no tener una fuente 

de ignición y auto ignición, disminuyendo la probabilidad de incendio. 

Para hacer frente a cualquier riesgo, evento o emergencia de incendio, se debe 

conformar equipos coordinados de evacuación, planes de emergencia, 

prevención, intervención de primeros auxilios e instalar equipos y sistemas 

contra incendio en las edificaciones.  

El RNE decreto supremo N° 0011 – 2006 – Vivienda del 05 de junio de 2006 

regula, norma y recomienda el diseño de todas las obras de Construcción Civil y 

de las especialidades que son realizadas dentro del territorio nacional y en el 

cual están incluido los sistemas contra incendio. 

El presente informe, titulado “DISEÑO Y MONTAJE DEL SISTEMA CONTRA 

INCENDIOS EN LA NUEVA PLANTA DE FORMULACIÓN Y 

FRACCIONAMIENTO DE AGROQUÍMICOS - CIUDAD INDUSTRIAL BRYSON 

HILLS – LIMA - 2019”, tiene por objetivo diseñar y montar el sistema contra 

incendio en la nueva planta de formulación y fraccionamiento de agroquímicos 

de la ciudad industrial Bryson Hills. 

El proyecto será protegido contra posibles desastres de incendio mediante:  

1. Sistema red húmeda de agua contra incendio y gabinetes de mangueras. 

2. Sistema automático de rociadores. 

3. Sistema de agente limpio. 

4. Sistema de detección y alarma centralizado 

En el presente informe se realiza el diseño y se describe el montaje de los 

sistemas 1 y 2 los cuales operan en conjunto, el proyecto está conformado por 

la disciplina Mecánica, Civil y Eléctrica, haciendo énfasis en las 2 primeras. 

Los sub sistemas 3 y 4 no se ha considerado en el presente informe. El sistema 

contra incendios, beneficia a la Planta de Formulación y Fraccionamiento de 

Agroquímicos protegiéndola, se previene y mitiga los impactos frente a la 

ocurrencia de posibles incendios, disminuyendo los riesgos y aumentando la 

seguridad. Este informe servirá de referencia para profesionales, personal 

interesado en el diseño y montaje de sistemas contra incendios. 
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I. ASPECTOS GENERALES. 
 

1.1. Objetivos 

 

1.1.1. Objetivo general 

 

Diseñar y montar el sistema contra incendio en la nueva planta de formulación y 

fraccionamiento de agroquímicos de la ciudad industrial Bryson Hills. 

 

1.1.2. Objetivo específico  

 

- Diseñar las redes enterradas, red de rociadores, red de gabinetes y cuarto 

de bombas. 

- Instalar las redes enterradas en las avenidas designadas de la planta 

industrial. 

- Montar las redes de gabinete y rociadores en las edificaciones de la planta 

industrial. 

- Montar e interconectar el cuarto de bombas. 

- Equipar exteriormente las redes enterradas. 

- Realizar pruebas de comisionado y puesta en marcha del sistema contra 

incendio. 

 

1.2. Organización de la empresa  

 

1.2.1. Breve reseña histórica 

 

WESTFIRE SUDAMERICA desde su fundación en el año 1999, se constituyó 

como una empresa líder en diseño y aplicación de sistemas contra incendio, 

seguridad electrónica, mantenimientos y comercialización de equipos. Posee 

experiencia en tecnología, calidad y profesionalismo que le permite tener 

presencia en proyectos de Minería y Metales, Petróleo y Gas, Energéticos, 

Infraestructura y Petroquímicos, Electromecánicos e Industriales más 

importantes de Sudamérica. 

Ha participado activamente en el Proyecto Nueva Planta Farmagro, cuenta con 

un sistema de gestión de calidad basado en la norma ISO 9001:2008 y 

cumpliendo con los estándares en seguridad, salud ocupacional y medio 

ambiente.  

Brinda servicios de sistemas contra incendios y seguridad electrónica de óptima 

calidad con personal especializado y orientados a la satisfacción continua de sus 

clientes, Se ha constituido por su profesionalismo, responsabilidad, liderazgo en 

los 21 años de presencia a nivel nacional e internacional.   



7 
 

1.2.2. Visión 
 

Un mundo más confortable, seguro y sostenible.  

 

1.2.3. Misión 
 

Exceder continuamente las crecientes expectativas de nuestros clientes. 

 

1.2.4. Política de calidad, medio ambiente, seguridad y salud 

ocupacional 

 

Westfire cuenta con sus políticas que se indica en el Sistema de Gestión 
Integrado como parte de las certificaciones (ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 
18001) proporciona un marco para construir el sistema de gestión de EHS.  

Las políticas comunican su filosofía general, visión y sus valores, además 
proveen sus principios para uso en la planificación empresarial respecto a la 
toma de decisiones relacionadas con los procesos de EHS. 

Para ello contamos con personal competente y calificado; equipos de alta 

tecnología; con un sistema de Gestión integrado basado en las Normas ISO y 

OHSAS Asimismo estamos comprometidos con la mejora continua con la 

finalidad de satisfacer los requerimientos y necesidades de nuestros clientes. 

Prevenimos la ocurrencia de lesiones y enfermedades ocupacionales de 

nuestros trabajadores y de los grupos de interés en las actividades que 

efectuamos y en las instalaciones de nuestros clientes. 

Garantizamos la eficiencia y mejora continua del desempeño del sistema de 
gestión integrado mediante el cumplimiento de los requisitos legales y otros 
acuerdos suscritos, fomentando la competencia, el bienestar, la capacidad, 
participación y consulta la motivación, la toma de conciencia para mejora 
continua y el desarrollo de nuestros colaboradores, así como también el 
desarrollo sostenible y la responsabilidad social. 

 

Cada proyecto o servicio de Westfire, debe contar con una copia de la Política 

de EHS y de Gestión Integrada y garantizar que las políticas han sido 

comunicadas a todos los empleados por medio de capacitaciones y 

comunicaciones, dejando registro de esta actividad. 

Cada sitio debe asegurarse de que las políticas se encuentran en un área de 

visión común. Basándose en el tamaño de la instalación y políticas en la 

instalación. 
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1.2.5. Organigrama organizacional 

 

a) Oficina Principal -  Lima 

 

Figura 1 

Organigrama Empresarial Westfire -  Oficina Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WEST-0000-F-HE-0001 de WESTFIRE 
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b) Proyecto: “Diseño y montaje del Sistema Contra Incendios en la Nueva 

Planta de Formulación y Fraccionamiento de Agroquímicos - Ciudad 

Industrial Bryson Hills – Lima - 2019”. 

Figura 2 

Organigrama - Westfire / Oficina - Proyecto 
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Fuente: WEST-0000-F-WH-0091O de WESTFIRE 
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1.2.6. Cargo, funciones y responsabilidades en el proyecto 

 

El responsable del presente informe de experiencia laboral, ha realizado las 

siguientes funciones y responsabilidades. 

Cargo:  Control de Proyectos 
 
“Diseño y montaje del sistema contra incendio en la nueva planta de formulación 

y fraccionamiento de agroquímicos - Ciudad industrial Bryson Hills, Lima - 2019”. 

Funciones y responsabilidades:  

 Liderar el control y seguimiento de la ejecución del proyecto. 

 Realizar y medir el desempeño, planeamiento y R.O. del proyecto.  

 Elaborar los indicadores: Curva S, EVM e informes.  

 Identificar, implementar herramientas de planificación de obra, que permiten 

mejorar la gestión de los proyectos a través del cumplimiento de los plazos 

establecidos y el uso eficiente de los recursos. 

 Dirección y participación en reuniones contractuales. 

 

1.2.7. Actividades desarrolladas por la empresa. 

 

Tabla 1 
Principales proyectos desarrolladas por la empresa 

 CLIENTE PROYECTO DESCRIPCIÓN UBICACIÓN 

1 PETROPERU 
PROYECTO DE 
MODERNIZACIÓN REFINERÍA 
TALARA UNIDADES  

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN REFINERÍA- TALARA 

2 MINSUR 
INSTALACIÓN DEL NUEVO 
SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN 
UNIDAD MINERA SAN 
RAFAEL - PUNO 

3 ETNA 
INGENIERÍA DE SISTEMA 
CONTRA INCENDIO 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN 

PLANTA DE 
VENTANILLA, PLANTA 
INDEPENDECIA, 

4 FARMAGRO 
MONTAJE DEL SISTEMA 
CONTRA INCENDIO 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN LIMA HUACHIIPA ESTE 

5 TASA 
MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA 
CONTRA INCENDIO 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN 
ANCASH, LIMA, PIURA, 
ICA. 

6 SHOUGANG 
INSTALACIÓN DE UN SISTEMA 
CONTRA INCENDIO. 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN ICA 

7 QUELLAVECO 
INSTALACIÓN DE UN SISTEMA 
CONTRA INCENDIO. 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN 
U.M. QUELLAVECO – 
MOQUEGUA 

8 METRO 2 

SERVICIO DE INGENIERÍA DE 
DETALLE Y CONSTRUCCIÓN DE 
LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN 
Y EXTINCIÓN 

INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN 

AV. FAUCETT Y AV. 
GAMBETA – CALLAO – 
LIMA 

Fuente: WEST-0000-E-WHE-0071 R de WESTFIRE 
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II. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA LABORAL 
 

2.1. Marco Teórico  

 

2.1.1. Antecedentes de estudio 

 

Internacional 

 

 Pineda (2012), realizó la tesis “MONTAJE E INSTALACIÓN DE 

SISTEMAS ANTIINCENDIOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL BAYER, 

S.A.”, cuyo objetivo es estructurar un montaje, adecuando los diferentes 

componentes del sistema  antiincendios, se concluye que diseñar, instalar 

y montar el sistema antiincendios en la planta Bayer de Amatitlán 

realizando los cálculos hidráulicos y teniendo en cuenta las normas NFPA 

son los parámetros que rigen el diseño de protección contra fuego de la 

planta industrial garantiza la operatividad del sistema contra incendio, esta 

tesis aporto de una manera eficiente a la realización de mi trabajo ya que 

da una visión analítica,  y avala el correcto funcionamiento del sistema. 

 

 

 Fajardo (2009), realizó la tesis “DISEÑO, INSTALACIÓN Y PUESTA EN 

OPERACIÓN DE UN SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA 

INCENDIOS EN LA PLANTA FEMSA COCA – COLA EN APIZACO, 

TLAXCALA”, cuyo objetivo es realizar el análisis de diseño, selección e 

instrumentación de los elementos del sistema de control y accionamiento 

correspondiente a un sistema de seguridad y garantizar la continuidad de 

las operaciones en la planta mediante la confiabilidad del sistema 

instalado. Se concluye que se ha efectuado el correcto arranque y 

operación del sistema, El aporte de esta tesis es el comportamiento de 

Gasto- Presión y correcta presurización del sistema. 

 

 

 Páez (2015), realizó trabajo científico titulado” DISEÑO, 

CONSTRUCCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE EXTINCIÓN 

CONTRA INCENDIOS DE LA NUEVA PLANTA IMPTEK – CHOVA DEL 

ECUADOR S.A. BAJO NORMAS NFPA”, cuyo objetivo es diseñar, 

construir e implementar el sistema de extinción contra incendio de la 

nueva planta industrial, Se concluye que el análisis de riesgos realizado 

en las áreas críticas de la planta industrial garantiza la seguridad del 

funcionamiento hidráulico de la red del sistema. Complementando a mi 

trabajo el correcto funcionamiento mediante mantenimientos, programas 

de inspección y pruebas de operación durante su funcionamiento. 
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Nacional 

 

 Lucas (2011), realizó el informe de suficiencia profesional: 

“INSTALACIÓN DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIO PARA LAS 

OFICINAS DE UNA ENTIDAD PÚBLICA”, el objetivo del informe fue 

mejorar los procesos de trabajo haciéndolos más eficientes, productivo y 

mejorar las condiciones de trabajo del personal con la seguridad 

adecuada. Se concluye que se ha tenido diversas modificaciones 

constructivas, para lo cual se presentaron solicitudes de cambio, debido 

a ello se elige la mejor decisión técnica desde el punto de vista mecánico 

con la finalidad de mantener la eficiencia de operación del sistema ACI. 

El presente informe de instalación aporta a mi trabajo por ser un servicio 

importante y primordial, esto es debido al riesgo que están expuestas las 

construcciones en general. 

 

 Tohalino (2011), realizó el informe de suficiencia profesional: “DISEÑO 

DE SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS CON 

ROCIADORES PARA OFICINAS ADMINISTRATIVAS DE EMPRESA 

MINERA”, el objetivo del informe fue diseñar un sistema contra incendio 

para proteger el edificio y la vida humana, por medio de sistemas 

presurizados con rociadores “estándar” y de “cobertura extendida”, 

capaces de controlar y apagar incendios. Se concluye que el sistema 

garantiza el control y funcionamiento, este informe aporta a mi trabajo un 

análisis de diseño, cálculo, protección, costo y operatividad. 

 

 

 Chunga (2009), Realizo el informe de suficiencia profesional: “MONTAJE 

DE PLANTA DE OXIGENO DE 100 TPD – GESTIÓN REALIZADO BAJO 

EL ENFOQUE DEL PMBOK”, El objetivo en montar una planta industrial 

de oxigeno eficientemente en el tiempo requerido y estará gestionado bajo 

los lineamientos de la Guía del PMBOK, mediante la aplicación del 

Sistema de Gestión de la Dirección de Proyectos, utilizando  los 

conocimientos técnicos de los procesos de Iniciación, Planificación, 

Ejecución, Control- Seguimiento y Cierre, bajo los parámetros calidad 

(QA/QC), seguridad (HSE) y responsabilidad ambiental, logrando un 

proyecto exitoso.  Se concluye que los lineamientos de la guía del PMBOK 

han servido como guía fundamental en el presente proyecto de ingeniería, 

su aporte a mi informe profesional darle un valor añadido y competitividad. 
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2.1.2. Normas aplicables al sistema contra incendio  

 

NFPA – National Fire Proteccion Asociation  

NFPA es una organización Norte Americana, líder en la seguridad, prevención 

de incendios, posee los códigos y estándares para la construcción, edificaciones.  

RNE – Reglamento Nacional de Edificaciones  

RNE norma técnica que rige en el territorio nacional   tiene por objetivo regular 

los criterios, requisitos mínimos para el diseño y ejecución de edificaciones 

garantizar la seguridad de las personas, calidad y protección del medio ambiente. 

 

2.1.3. Bases Teóricas  

 

Topografía 

Se realizará la medición técnica de los diferentes ángulos, distancias, 

extensiones, elevaciones y puntos de referencia para analizar el terreno a nivel, 

desnivel del piso en topografía y altimetría para el montaje de las líneas de 

tuberías contra incendio, excavación de zanjas, etc. 

Trazado y replanteo 

Se realizará el trazado y replanteo del alcance del proyecto, los cambios son en 

la fase de ejecución en interferencias u otros temas, se tendrá en cuenta los 

criterios de diseño.  

Excavaciones y zanjas 

Se realizará los trabajos de nivelación de terreno, excavaciones y apertura de 

zanjas con las dimensiones específicas, posteriormente se eliminará el 

desmonte, procediendo a la instalación de cama de arena, tubería e instalación 

de dados de concreto. 

Dados de concreto 

El dimensionamiento para la construcción de los dados de concreto, que se 

instalarán de forma restrictiva se basan en las normas técnicas NTP – E.060 y 

NFPA 24, las cuales se aplicarán para realizar el bloque de concreto simple 

estructural a utilizar en el Sistema red húmeda de agua contra incendio 

 Tuberías y accesorios  

Las tuberías y accesorios para protección contra incendio instaladas bajo 

superficie deberán soportar grandes presiones y condiciones de operación. Las 

tuberías y accesorios están diseñadas para soportar grandes presiones y 

suministrar a los puntos de uso, deben cumplir con las especificaciones técnicas, 

véase anexo 2. 
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a. Tubería de acero 

Las tuberías de acero al carbono SCH 10 y SCH 40 (Listada UL/FM), pintura 

epoxica Ral 300 – 8 mills, con alta resistencia a la tensión, según 

especificaciones técnicas del proyecto (Normas Técnicas ASTM A795, Gr. B, 

ASME B36.10 y ASTM A53, Gr. B, ASME B36.10, Norma NFPA 13 – 2016, 

Los accesorios para la tubería de acero son soldadas, bridadas o acoples 

mecánicos.  

b. Tubería C900 

Tubería de policloruro de vinilo (PCV) AWWA C900 DR 14 de 8” y 6” de gran 

resistencia mecánica en las junturas. Sistema diseñado con restricción y 

sujeción excepcional, permitiendo realizar instalaciones sin bloques de 

concreto estabilizando el sistema instalado en su totalidad, normas técnicas 

AWWA, C900, UL 1265 y FM 1512. 

 

c. Stargrip 

Es una retención mecánica articulada, con ventajas para una instalación 

rápida y segura. Proporciona un sistema de sujeción para juntas mecánicas, 

accesorios (AWWA C153 o C110), válvulas, hidrantes contra incendios en 

una variedad de tubos de presión. Permite la sujeción longitudinales y 

transversales. Material empleado hierro dúctil ASTM A636.  

 

d. Gland pack 

Es una junta mecánica bajo la norma AWWA 153 ó C111, usado para toda 

clase de tubería PCV y hierro, material empleado es hierro dúctil ASTM A536. 

Conexión de junta mecánica a través de espárragos, función es unir 

accesorios entre tuberías. 

e. Accesorio de hierro dúctil  

Pieza mecánica 8” y 6” (Codos, Tees y Reducciones) de hierro dúctil ASTM 

A536, regida bajo la norma de instalación AWWA C600, aprobada FM /UL. 

f. Accesorios para unión con restricción -  Pipe Restrainer 

Pieza mecánica 8” y 6” de hierro dúctil ASTM A536, regida bajo la norma de 

instalación AWWA C111, aprobada FM /UL, conexión mediante espárragos. 

Función principal unión entre tuberías. 

 

g. Adaptador de tubería PVC C900 – Unión Bridada 

Pieza mecánica 8” y 6” de hierro dúctil ASTM A536, regida bajo la norma de 

instalación AWWA C111, aprobada FM/UL, conexión mediante junta 

mecánica - Brida.  Función principal cambio de conexión. 
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h. Válvula de compuerta tipo NRS 

Pieza mecánica de hierro dúctil ASTM A536 65-45-12, normada bajo AWWA 

C515, listada UL/FM, Presión máxima de trabajo 300 PSI, listado/aprobado 

UL/FM. 

i. Poste Indicador 

Pieza mecánica de hierro fundido ASTM A126 Gd B, Normado bajo 

manufacturer STD, listada/ aprobado UL/FM. 

 

j. Válvula Check 

Pieza mecánica de material hierro dúctil ASTM A536 65-45 12 para el cuerpo 

y material de acero ANSI 316 para la clapeta, presión de trabajo 200 psi, 

normada bajo AWWA C606, listado/ aprobado UL/FM. 

 

k. Válvula de Compuerta Bridada con Vástago  

Pieza mecánica de material del cuerpo de hierro dúctil ASTM A536 65-45-12 

y material de tapón de drenaje de hierro maleable, bajo norma técnica AWWA 

C515, listada / aprobada UL/FM, cuya presión de trabajo es 200PSI. 

 

l. Válvula angular restrictiva de presión  

Pieza mecánica de material latón forjado, con una presión de trabajo de 175 

PSI, listado / Aprobado UL/FM. 

m. Siamesas 

Conexión siamesa de material latón pulido, instalación en horizontal, modelo 

6234 / 8HB – (04 entradas), 6274 / 8HB – (06 entradas). 

 

n. Monitor  

Monitor modelo de material del cuerpo Brass with red urethane enamel, 

presión de trabajo de 175 PSI, aprobado bajo norma FM. 

 

o. Unidad de Espuma Móvil  

Unidad de espuma móvil con tanque de concentrado de fibra de vidrio, de 

capacidad de almacenamiento de 160 Lts, con inductor de espuma de 

aluminio o bronce capacidad 225/450 lpm (60 / 10 gpm). 
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Accesorios Mecánicos 

Figura 3 

Accesorios de Instalación Tubería C900 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 4 

Junta Mecánica – Unión de Espárragos - Tubería C900 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Gabinetes y Accesorios 

La red de distribución de gabinetes de agua contra incendio se ha diseñado de 

tal forma que las líneas salientes del manifold alimenten la red troncal del edificio 

y los diferentes almacenes. La instalación se ha realizado de acuerdo a los 

planos de proyecto, especificaciones técnicas y NFPA 14. Se describe de forma 

resumida los diferentes accesorios que se instalarán en los gabinetes en la 

planta industrial, para detalle de especificaciones técnicas véase anexa 2. 

 

a. Gabinete contra incendio Clase II 

Fabricado de material acero galvanizado, dimensiones 750 mm x 800 mm x 230 

mm, con puerta de vidrio templado y marco de acero galvanizado. Contiene 

manguera 01 ½” x 30 mts, 01válvula angular restrictiva de presión de 1 ½”, 01 

pitón de 1 ½”. 

 

b. Gabinete Contra Incendio Clase III 

Fabricado de material acero galvanizado, dimensiones 750 mm x 960 mm x 230 

mm, con puerta de vidrio templado y marco de acero galvanizado. Contiene 

manguera 01 ½” x 30 mts, 01válvula angular restrictiva de presión de 1 ½”, 01 

pitón de 1 ½”. 

 

c. Válvula angular de 1 ½”  

Válvula angular reductora de presión 1 ½”, de material latón, listado / Aprobado 

UL/FM. Presión máxima de trabajo 300 psi, conexión NPT. 

 

d. Válvula angular de 2 ½” 

Válvula angular reductora de presión 2 ½”, de material latón, listado / Aprobado 

UL/FM. Presión máxima de trabajo 300 psi, conexión NPT. 

 

e. Manguera Contra Incendio 

Manguera contra incendio de chaqueta simple por 30 m, de material Poliester, 

presión de prueba, presión de rotura de 250 psi y 750 psi respectivamente, 

listada / aprobada FM. 

 

f. Pitón 

Pitón ajustable con conexión de entrada NPSH, fabricado de latón fundido, 

listado / aprobado UL/FM. 
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 Bomba contra incendio 

En el presente proyecto se instalará una motobomba principal horizontal de 

carcaza partida con una capacidad nominal a 2500 gpm @ 165 psi. La bomba 

se ha elegido de acuerdo al diseño de ingeniería, operada por motor Diésel. La 

bomba posee una certificación (UL) y aprobación Factory Mutual (FM). La 

selección de la bomba contra incendio ha seguido la normatividad internacional 

NFPA 20 Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection.  

 

a. Curva de la Bomba contra incendio 

 

La curva de la bomba está determinada por puntos limitantes: 

El cierre, la tasa y la sobrecarga, según norma NFPA 20. 

 

Cierre:  

- Cuando la bomba está funcionando la tasa de velocidad y sin caudal, el 

cabezal total de una bomba debe estar entre 100% y 140% de la tasa de 

cabezal de presión al 100% de la capacidad de caudal. 

- El punto de cierre representa el cabezal de presión total máximo 

permisible. La bomba debiera tener una elevación o curva convexa 

característica. La curva debiera pasar a través o sobre el punto de lasa de 

capacidad y cabezal. 

 

Tasa:  

- La curva debiera pasar atreves o sobre el punto de la tasa de capacidad 

y cabezal. 

 

Sobrecarga: 

- Al 150% de la tasa de capacidad de flujo, la presión de cabezal total no 

debiera ser menor del 65% de la tasa de cabezal total. La curva debiera 

pasar a través o sobre el punto de sobrecarga. La mayoría de las bombas 

de incendio tienen curvas con un pequeño margen por encima de la 

sobrecarga teórica y tienen un punto de cavilación o punto de "ruptura" en 

la curva justamente más allá de la sobrecarga. 
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 Bomba Jockey 

En el presente proyecto se instalará una Bomba Jockey de 10 gpm a 195 psi, 3 

HP de potencia, conexión trifásica. La bomba jockey incluye su tablero 

controlador, posee arranque directo, listado UL. 

 

 Tanque Diésel  

En el presente proyecto instalará un tanque de combustible diésel de 550 

galones, listado UL/FM. 

 

 Válvulas y dispositivos 

Se describe las válvulas y dispositivos que se emplearán en el montaje del 

sistema contra incendio en la planta industrial. 

 

a. Válvula de compuerta OS&Y Ranurada 

Válvula de hierro dúctil ASTM A536 65–45-12, conexión ranurada ANSI / AWWA 

C606, normado bajo la norma técnica AWWA C515, listada / aprobada UL/FM. 

 

b. Válvula Riser Check 

Válvula de hierro fundido en el cuerpo y de acero inoxidable en la clapeta, 

conexión tipo ranurada, listado / aprobado UL / FM. 

 

c. Válvula Check de alarma con Trim completo 

Válvula, motor y cámara de retardo, material de fabricación hierro fundido, 

conexión ranurada, listada / aprobada UL / FM. 

 

d. Sensor de Presión  

Sensor de conexión eléctrica, listado / aprobado UL / FM. 

 

e. Válvula Mariposa Indicadora 

Válvula fabricada de hierro dúctil ASTM A536, conexión raurada, normas 

técnicas ANSI / AWWA C606, listado / Aprobado UL/FM 
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f. Válvula Check tipo Swing 

Válvula fabricada de hierro dúctil en el cuerpo ASTM A536 65 - 4512 y de acero 

inoxidable ANSI C606 en la clapeta, conexión ranurada AWWA C606, Listado / 

Aprobado UL. 

 

g. Válvula Bola 

Válvula de bola de material del cuerpo latón forjado HPb59 – 1 y material de 

manija acero, de conexión roscada FNTP, Listado / Aprobado UL/FM. 

 

h. Válvula de Tres Vías NPT 

Válvula fabricada de material latón para vástago y material de hierro fundido en 

la manija, conexión roscada ¼” FNP, listada UL. 

 

i. Válvula Prueba y Drenaje 

Válvula fabricada de material latón fundido ASTM A584 C85700 para el cuerpo 

y tapa, conexión NPT, listado / aprobado UL/FM.  

 

j. Válvula Liberadora Automática de Aire  

Válvula fabricada de material latón, listada / aprobada UL/FM, conexión entrada 

NPT. 

 

k. Sensor de estado Válvula OS&Y 

Sensor fundido a presión rojo, listado / aprobado UL/FM. 

 

l. Sensor de Flujo 

Sensor fundido a presión rojo recubierto de Epoxi, listado / aprobado UL/FM, 

instalación interior y exterior. 

 

m. Manómetro  

Manómetro normado ASME B40.100 Grado B, Listado y aprobado UL/FM, 

instalación en sistemas contra incendios. 
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2.1.4. Descripción del Sistema Contra Incendio 

 

El sistema de agua contra incendio cuenta con una cisterna de concreto ubicada 

en el edificio de servicios (contigua al cuarto de bombas) y con conexión de las 

líneas de tuberías de redes enterradas de agua contra incendio hacia todos los 

ambientes destinados a proteger oficinas y almacenes, impulsada por una 

bomba contra incendio y su aplicación a través de rociadores automáticos, 

gabinetes, hidrantes, casetas de ataque rápido.  

 

 Descripción de la protección de las siguientes áreas de la planta:  

El sistema de protección de incendio estará conformado mediante un sistema de 

bombeo, red de tuberías enterrada C900, hidrantes contra incendios, sistemas 

de gabinetes y sistemas de rociadores para la protección de los almacenes y 

edificios siguientes: 

 

Alcance de diseño y montaje del sistema contra incendio en planta industrial  

Tabla 2 

Áreas de la Planta Industrial 

ITEM 
N° 

ÁREA 
ÁREA 

APLICA 
INSTALACIÓN 

1 0000 RED PRINCIPAL SI 

2 1000 EDIFICIO ADMINISTRATIVO SI 

3 2000 PLANTA Y ALMACÉN HERBICIDAS SI 

4 3000 PLANTA DE PRODUCCIÓN HORMONALES NO 

5 4000 ALMACÉN FRIGORÍFICO NO 

6 5000 PRODUCCIÓN GENERAL SI 

7 6000 ALMACÉN PRODUCTOS TERMINADOS SI 

8 7000 ALMACÉN DE MATERIA PRIMA SI 

9 8000 ECONOMATO SI 

10 9000 EDIFICIO DE SERVICIOS SI 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Figura 5  

PLANO DE LOCALIZACIÓN – NUEVA PLANTA INDUSTRIAL. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia – Véase Anexo 1 y 9.

 REDES ENTERRADAS:         ________________ 

 AREA EJECUTADA:              ________________ 

 AREA NO EJECUTADA:        __ ___ __ __ __ __  
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Figura 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia

Vista de planta – Proyecto ejecutado 
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 Red Enterrada Principal 

La red enterrada principal contará con una red perimetral de Policloruro de Vinilo 

(PVC) AWWA C900 DR14 de 8”, la cual contará con 06 válvulas de sectorización 

(compuerta) distribuida en toda la red de manera que se pueda aislar y dejar sin 

servicio tramos de tubería para los trabajos de mantenimiento sin comprometer 

los sistemas contra incendio de los demás edificios.  

Las válvulas de sectorización serán instaladas como se indica en Tabla 3. 

 

Tabla 3 

Instalación de válvulas en Buzones de Concreto y Poste Indicador 

DIÁMETRO 
DE TUBERÍA  

TIPO DE 
VÁLVULA 

INSTALACIÓN CANTIDAD 

8” 
OS&Y En buzón 02 

NRS Con poste indicador 02 

6” 
OS&Y En buzón 01 

NRS Con poste indicador 01 

Fuente Elaboración Propia 

 

Las válvulas de sectorización estarán aseguradas con cadena y candado, 

selladas en la posición abierta y serán inspeccionadas vía mantenimiento de la 

planta. 

La red alimentará a 07 hidrantes conformadas por dos salidas valvuladas de 

Ø2.1/2” distribuidas estratégicamente en el exterior de los edificios y almacenes 

de tal forma que cubra todas las áreas exteriores.  

Cada hidrante tendrá al lado una Caseta de Ataque Rápido (CAR) debidamente 

equipada para el uso del personal calificado.  

 

Además, la red contará con 02 conexiones para bomberos ubicadas en el 

exterior de la planta industrial, uno de 04 salidas de Ø2½” y otro de 06 salidas 

de Ø2½”, la cual se conectará a la red mediante una válvula check de Ø6”. 

La red de agua contra incendio abastecerá a 04 sistemas principales controlados 

cada uno por un manifold compuesto por montantes de rociadores, montantes 

de gabinetes y por una válvula principal; y a 02 montantes de gabinetes 

controlados cada uno por una válvula principal. 
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 Hidrantes y Casetas de Ataque Rápido (CAR) 

 

De la red principal de agua contra incendio se desprende las conexiones de 6”, 

cada una para alimentar a un hidrante. 

 Los hidrantes son húmedos del tipo no listados, con un cuerpo generado por 

una tubería de Ø6” y dos salidas, a las cuales se le adicionara una válvula 

angular con restricción de presión de Ø2½” en cada salida. 

 

Los hidrantes tienen las siguientes dimensiones: 

- Diámetro del cuerpo    : 150 mm (6”) brida ANSI 

- Diámetro de descarga :  65 mm (2½”) NST x 2 

- Diámetro válvula angular :  65 mm (2½”) NST 

 

Cada hidrante cuenta con una caseta de ataque rápido (CAR) en total siete (07) 

casetas, cada caseta deberá implementarse con lo siguiente: 

 

- 03 Mangueras de 2½” x 30 m. chaqueta simple. 

- 02 Mangueras de 1½” x 30 m. chaqueta simple 

- 02 Pitones valvulados chorro regulable de 1½” 

- 01 Pitón valvulado chorro regulable de 2½”   

- 02 Llaves de gancho para acople de manguera  

 

 Sistemas de Rociadores Automáticos 

 

Los sistemas de rociadores automáticos previstos están comprendidos por una 

red de tuberías de Acero al Carbono ASTM A795, Gr. B, SCH 10, sin costura 

ranurados para diámetros de tuberías superiores a 2”, para diámetros menores 

a 2” serán tubos de Acero al Carbono ASTM A53 Gr. B, SCH. 40, sin costura 

roscados; accesorios ranurados y roscados, válvulas y rociadores, diseñados 

para descargar una determinada cantidad de agua en caso de activación, 

producida cuando la temperatura del ambiente del área a proteger es lo 

suficientemente alta para reventar el bulbo o fusible del rociador (según sea el 

caso).  

 

Los rociadores han sido distribuidos en los distintos edificios que así lo requieren, 

en conformidad con la norma NFPA 13. Estos deben instalarse respetando las 

indicaciones detalladas en los planos, siguiendo las recomendaciones del 

fabricante y según los estándares Underwriters Laboratories Inc. (UL) y Factory 

Mutual (FM). 
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Tabla 4 

La configuración de la red de rociadores para cada edificio se muestra 

N°  
ÁREA 

EDIFICIO 
Ø 

Tubería 
NRoc TIPO 

Factor K  
(gpm/psi0.5) 

ØMONTANTE 

VCOMP / VCHECK 

1000 
Edificio 
Administrativo 

3” 48 UP RIGHT 5.6 

4” 3” 
54 PENDENT 5.6 

08 UP RIGHT 5.6 

3” 63 PENDENT 5.6 

2000 
Planta y Almacén 
Herbicidas 

8” 
68 PENDENT 25.2 

8” 
7 PENDENT 5.6 

6000 
Almacén Productos 
Terminados 

8” 286 PENDENT 25.2 8” 

7000 
Almacén de Materia 
Prima 

8” 384 PENDENT 25.2 8” 

9000 
Edif. de Servicios - 
Cuarto de Bombas 

2” 9 UP RIGHT 5.6 2” 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 5 

Rociadores que serán utilizados en el proyecto: 

N° ÁREA EDIFICIO TIPO DE ROCIADOR 

1000 
Edificio 
Administrativo 

Rociador up right  K=5.6, T=68˚C, cobertura 
estándar, respuesta estándar. 

Rociador pendent K=5.6, T=68˚C, cobertura 
estándar, respuesta estándar. 

2000 
Planta y Almacén 
Herbicidas 

Rociador pendent K=25.2, T=74˚C, ESFR. 

Rociador up right  K=5.6, T=68˚C, cobertura 
estándar, respuesta rápida. 

6000 
Almacén Productos 
Terminados 

Rociador pendent K=25.2, T=74˚C, ESFR. 

7000 
Almacén de Materia 
Prima 

Rociador pendent K=25.2, T=74˚C, ESFR. 

9000 
Edificio de Servicios  
(Cuarto de Bombas) 

Rociador up right  K=5.6, T=93˚C, cobertura 
estándar, respuesta estándar. 

Fuente: Elaboración Propia 



27 
 

 Gabinete Contra Incendio 

 

La red de gabinetes de cada edificio será diseñada conforme a la NFPA 14. Los 

gabinetes previstos para los edificios de la planta serán de Clase II y Clase III. 

 

Tabla 6 
Tipo de clases de gabinetes a instalarse en el proyecto 

N° ÁREA EDIFICIO 
GABINETE 

TIPO CANT. 

1000 Edificio Administrativo 
Clase II 02 

Clase III 01 

2000 Planta y Almacén Herbicidas Clase III 02 

5000 Producción General 
Clase II 01 

Clase III 04 

6000 Almacén Productos Terminados Clase III 03 

8000 Almacén de Materia Prima Clase III 04 

7000 Economato Clase II 02 

Fuente: Elaboración Propia 

Los Gabinetes Contra Incendio (GCI) de clase II y clase III se encuentran 

distribuidos en el interior de cada edificio de la planta, siendo abastecidos desde 

los manifolds o montantes proyectados.  

Los componentes del Gabinete Contra Incendio clase II son: 

- 1 Válvula angular restrictiva de presión de Ø1½” 

- 1 Manguera chaqueta simple de Ø1½” x 30m de longitud 

- 1 Pitón de policarbonato chorro niebla de Ø1½” 

Los componentes del Gabinete Contra Incendio clase III son: 

- 1 Válvula angular restrictiva de presión de Ø1½” 

- 1 Válvula angular de Ø2½” 

- 1 Manguera chaqueta simple de Ø1½” x 30m de longitud 

- 1 Pitón de policarbonato chorro niebla de Ø1½” 

 

 Siamesas - Conexión de bomberos 

La conexión a siamesas (Cuerpo de Bomberos Voluntarios del Perú) se realizará 

a través de dos dispositivos, uno de 04 salidas de Ø2½” y otro de 06 salidas de 

Ø2½”, que va integrada a la red principal de agua contra incendio. La finalidad 

de la conexión de bomberos es permitir al Cuerpo de Bomberos Voluntarios 

suministrar caudal adicional al sistema contra incendio cuando exista el riesgo. 

 



28 
 

2.1.5. Descripción Plantas de Producción, Almacenes y Oficinas 

 

 Plantas de Producción 

 

- Planta de Producción general. 

- Planta de Herbicidas. 

- Planta de Producción Hormonales. 

 

 Almacenes 

 

a. Almacén de Producto Terminado 

 

Se han considerado los siguientes materiales Almacenados: 

- Líquidos Inflamables. 

- Líquidos Combustibles. 

- Sólidos Inflamables. 

- Sólidos combustibles. 

- Materiales inertes. 

- Productos Terminados (Considerados como sustancia y objetos 

peligrosos varios – misceláneos). 

Descripción de Almacenes: 

- Altura máxima del techo: 14.8 m 

- Altura de la carga almacenada: 8.4 m 

- Almacenamiento en racks 

- Según el ítem 6.3.2.4.4 el área de almacenamiento de líquido inflamables, 

líquidos combustibles, solidos inflamables y solidos combustibles, son 

considerados como contenido de alta peligrosidad nivel 3. Además, a ello 

según la tala 31 del RNE A.010 capítulo V, se requiere uso obligatorio de 

rociadores. 

- Según el ítem 6.3.2.4.4 de la NFPA 5000, se clasifica a almacén de 

producto terminado no inflamable como contenido de alta peligrosidad 4. 

 

b. Almacén de Materia Prima 

 

Se han considerado los siguientes materiales Almacenados: 

- Materiales Corrosivos. 

- Materiales Tóxicos. 

- Materiales Misceláneos. 

- Envases de Plástico vacíos. 
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Descripción de Almacenes: 

- Altura máxima del techo: 14.85 m 

- Altura de la carga almacenada: 8.4 m 

- Almacenamiento en racks 

- Los materiales corrosivos, materiales tóxicos y misceláneos son 

clasificados como nivel de protección 4. Según el ítem 6.3.2.4 de la NFPA 

5000. 

- Los envases de plástico vacío son considerados como mercancía clase 4 

de riesgo ordinario. 

 

c. Almacén de Herbicidas 

 

Se han considerado los siguientes materiales Almacenados: 

- Insumos resultantes de la planta de herbicidas y hormonales 

- Productos resultantes de la planta de herbicidas y hormonales 

- Líquidos combustibles (clasificada como liquido combustible clase IIIA) 

- Sustancias corrosivas (clasificada como zona de control según la tabla 

34.1.3.3.1 (b) de NFPA 5000. 

- Sustancias y objetos peligrosos varios 

Descripción de Almacenes: 

- Altura máxima del techo: 13.8 m 

- Altura de la carga almacenada: 8.4 m 

 

Almacenamiento en racks 

- Según el ítem 6.3.2.4.4 de la NFPA 5000, se clasifica a insumos y 

productos resultantes de la planta de herbicidas y hormonales como 

contenido de alta peligrosidad 4. 

 

d. Almacén de Economato 

 

Se han considerado los siguientes materiales Almacenados: 

- Mercancías para uso de oficina 

- No es considerada como material peligroso 

- Clasificado como mercancía clase III 

 

Descripción de Almacenes  

- Altura máxima del techo: 4.64 mt 

- Altura de la carga almacenada: 3.5 m 

- 2 niveles 
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e. Almacén de Residuos Peligrosos y Sólidos 

 

Se han considerado los siguientes materiales Almacenados: 

- Residuos peligrosos 

- Residuos solidos 

Descripción de Almacenes  

- Área de residuos peligrosos: 56 m2 

- Área de residuos sólidos: 140 m2 

- 2 niveles 

 

 Edificios - Oficinas 

 

a. Edificio Administrativo 

 

Se han considerado lo siguiente: 

- Área Administrativa. 

- Sótano. 

 

Descripción del sitio: 

- 02 Niveles del área administrativa. 

- 01 Nivel para el sótano. 

- Altura del techo: 2.6 m. 

- Área del edificio: 580 m2 

 

b. Edificio de Servicios 
 

Se han considerado lo siguiente: 

- Usado como sala de capacitación 

- Comedor y cocina 

- Gimnasio y vestuarios 

- Cuarto de bombas 

- Lavandería 

 

Descripción del sitio: 

- 01 nivel 

- Área de edificio: 1000 m2 
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2.1.6. Metodología del Cálculo 
 

 Pérdida de Energía por Fricción  

Para entender matemáticamente el comportamiento de un fluido dentro de la 

tubería, se debe tener los conocimientos fundamentales de Hidráulica y 

Mecánica de los Fluido como la ecuación de energía (Bernoulli), la ecuación de 

continuidad, condición de flujo permanente, uniforme, incompresible, etc. 

En una sección de tubería, entrada (1) y salida (2), si aplicamos la ecuación de 

energía siguiente: 

 


212
2

2

2
1

1

2

1

22
fhz

p

g

V
z
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g

V

  

Se tiene que al pasar del punto 1 al punto 2 parte de la energía se pierde, no se 

transforma en presión, velocidad o elevación. Es la energía consumida en forma 

de fricción y que denominamos hf, perdida de energía o perdida de carga.  

(Arturo Rocha, pág. 136). 

Dónde: 

- z: altura o elevación,  

- p: presión 

- v: velocidad 

- γ: peso específico del fluido (agua) 

- g: gravedad 

Las pérdidas de carga se producen debido a la fricción y se calculan por medio 

de la ecuación de Darcy. 

g

V

D

L
fh f

2

2


 

Dónde: 

- f: factor de fricción 

- L: longitud de la tubería 

- D: diámetro de la tubería 

De acuerdo con Darcy –Weisbach, el factor de fricción se encuentra en función 

del número de Reynolds (Re) y de la rugosidad relativa (k/D). Por lo tanto, 

dependiendo del régimen de flujo y de las propiedades de la tubería este valor 

varía. Se tiene que, para un flujo laminar las perdidas por fricción dependerá 

únicamente del número de Reynolds y no de las propiedades de la tubería.  
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Esto es: 

Re

64
f  

 

Dónde: Re representa la relación de las fuerzas inerciales con las fuerzas 

viscosas, de acuerdo a la ecuación: 

 

v

VD
Re

 

Dónde:  

- V: velocidad 

- D: diámetro de la tubería 

- v : viscosidad cinemática de fluido 

 

Es así que el coeficiente f podemos encontrarlo en el diagrama de Moody 

relacionado con el número de Reynolds y los valores de rugosidad relativa. 

Para números de Reynolds altos (Re > 5000) el régimen de flujo es turbulento, 

en donde predominan las fuerzas inerciales. Para número de Reynolds bajos  

(Re < 2200) corresponde al régimen de flujo laminar, en donde predominan las 

fuerzas viscosas. Y, entre los dos regímenes el flujo se encuentra en la zona de 

transición. 

 

Para el cálculo del factor de fricción cuando el régimen del flujo es turbulento se 

tienen dos casos. Prandtl y Theodore Von Karman, entre 1920 y 1930 dedujo las 

ecuaciones que permiten el cálculo del factor fricción f para el flujo turbulento 

(Juan G. Saldarriaga, 2001, pág. 53-58). 

 

 Flujo Hidráulicamente liso: 

 

8.0Relog2
1

10  f
f
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 Flujo Hidráulicamente rugoso: 

 

14.1log2
1

10 









sK

d

f
 

 

Finalmente, los investigadores Colebrock y White estudiaron a detalle el flujo 

transitorio, estableciendo la siguiente ecuación: 

 














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s
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1
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Dicha ecuación se válida para todo tipo de flujo turbulento en tuberías. Sin 

embargo, tiene problema, dado que no es una ecuación explicita para el factor 

de fricción f, el cual implica la necesidad de usar algún método numérico. Este 

problema matemático ocasionó la aparición de ecuaciones empíricas más 

sencillas de utilizar, entre ellas la más famosa es la ecuación de Hazen- Williams 

(Juan G. Saldarriaga, 2001, pág. 65). 

 

Esta última mencionada en la norma NFPA 14 indica que para las perdidas por 

fricción en la tubería son determinadas por la siguiente formula: 

 

87.485.1

85.152.4

dC

Q
p   

 

Dónde:  

- p: Perdida por fricción en psi por pie de tubería 

- Q: Flujo en gpm 

- C: Coeficiente de Perdida por fricción de Hazen-Williams 

- d: diámetro interno real de la tubería en pulgadas 

(NFPA 14, 2013, pág. 23) 
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 Pérdidas Menores 

 

Al tener una red de tuberías, que consta de una diversidad de elementos 

llamados accesorios (uniones, tees, codos cruces, válvulas, etc.) se generan 

pérdidas de energía, denominados perdidas menores o localizadas. 

 


g

V
Kh mm

2

2

 

Dónde:  

- Km: coeficiente que dependerá del tipo de accesorio presente en el tramo 

de la red 

- V: velocidad del flujo 

- g: gravedad  

 

 Modelación Hidráulica y Resultados 

 

Para realizar los cálculos de la red de hidrantes, gabinetes y rociadores se utilizó 

el software de modelación Hidráulica - FLUIDFLOW versión 3.33, que permitirá 

calcular los parámetros (presiones, caudales y velocidades) en un estado de 

operación. 

 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los modelos hidráulicos tratan de 

asemejarse a la realidad, el grado de semejanza dependerá de la habilidad en 

el manejo del modelo y de los datos de campo, como elevación de todos los 

elementos, medición de caudal y presión. El método de simulación usado es el 

de Moody. 

 

La información que se ingresa al software para la simulación es la siguiente: 

- Curva característica de la motobomba 

- Elevaciones para cada uno de los accesorios y equipos 

- Longitudes y diámetros de las tuberías 

- Tipo de tuberías 

 

Véase los resultados del software de modelación hidráulica en anexo 01. 
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 Software de Simulación 

La herramienta utilizada para la evaluación de los parámetros mínimos provistos 

para la protección del área es FLUIDFLOW versión 3.43. 

Para ver los resultados del software de modelación hidráulica, véase anexo1. 

 

 Cálculo del Sistema de Bombeo 

 

Sistema de Bombeo 

Las condiciones de operación del sistema de bombeo son: 

 

- CAUDAL: 2500 GPM 

- PRESION: 165.0 psi 

 

Figura 7 

Curva característica de la bomba  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Patterson Pump Company – Curva de la bomba 
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 Fórmula para el cálculo de Rociadores  

 

La descarga de una boquilla debe calcularse con la siguiente fórmula. 

 

𝑄 = 𝐾√𝑃 

Dónde: 

- Q= Caudal en GPM 

- K= Coeficiente K del Rociador 

- P= Presión en Psi  

 

Y según lo establecido en la sección 6.2 de la NFPA 13, los valores del 

Coeficiente K, deben estar de acuerdo con la NFPA (Tabla 6.2.3.1.) - Tabla 7. 

 

Tabla 7 

Característica de los Rociadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sección 6.2 de la NFPA 13, Tabla 6.2.3.1. 
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 Cálculo de red principal – Riesgo mayor remotamente más lejano 

(Almacén de Productos Terminados no Inflamables). 

 

a. Determinación del Número de Rociadores Aperturados  

 

Para la protección de los almacenes se ha seleccionado la utilización del rociador 

de Supresión Temprana – Respuesta Rápida (ESFR) para almacenamiento en 

estantería. De acuerdo a la NFPA 13, el área de diseño debe estar conformada 

por el área de mayor demanda hidráulica de 12 rociadores. 

 

 N° de rociadores = 12 

 

b. Determinación del Tipo de Rociadores 

 

De acuerdo a la tabla 23.5.1 para almacenamiento de mercancías de Clase I a 

Clase IV hasta una altura de almacenamiento mayor a 8.4 y altura de techo de 

14 m se deduce lo siguiente: 

 

- Factor K = 25.2 gpm/psi0.5 (360) 

- Orientación =Colgante 

- Presión operativa mínima = 40 psi 

 

c. Determinación del Caudal Mínimo por cada Rociador 

 

- Caudal =  𝑘 ×  √𝑃 

- Caudal minimo =  25.2 ×  √40 

- Caudal minimo = 159.4 gpm 

 

d. Determinación del Caudal Total de Rociadores 

 

- Caudal total mínimo =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 ×  Numero de Rociadores 

- Caudal total mínimo =  159.4 ×  12 

- Caudal total mínimo =  1912.5 𝑔𝑝𝑚 

  



38 
 

e. Datos de entrada: 

 

Tabla 8 

Información Preliminar de Entrada 

Ø Succión de B.C.I. 10 pulg. 

Ø Descarga de B.C.I. 10 pulg. 

Ø Red enterrada 8 pulg. 

Ø Manifold 8 pulg. 

Ø Montante de rociadores 8 pulg. 

Ø Montante de gabinetes 4 pulg. 

Ø Línea matriz de rociadores 6 pulg. 

Ø Ramales de rociadores 2 1/2 pulg. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

f. Parámetros teóricos requeridos: 

Tabla 9 

Información de Parámetros Teóricos 

# de Rociador 12 Und. 

Caudal (Rociadores) 1912.5 gpm 

Caudal por Rociador 159.4 gpm 

Presión mínima en rociador 40 Psi 

Caudal de Mangueras (tabla 20.12.2.6 NFPA 13) 250 gpm 

Presión mínima en Mangueras 100 Psi 

Tiempo del suministro de agua 60 min 

Factor K teórico 25.2 gpm/psi0.5 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



39 
 

g. Resultado de simulación (software FLUIDFLOW): 

 

Tabla 10 

Resultados de la simulación 

# de Rociador 12 Unidad 

Caudal (Rociadores) 2226.8 gpm 

Caudal real por Rociador 171 gpm 

Presión real en rociador 46.1 Psi 

Caudal real de Mangueras 264.6 gpm 

Presión real en Mangueras 112 Psi 

Tiempo del suministro de agua 60 min 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  
- El caudal real debe ser igual o mayor al caudal teórico.  

- Los valores se verifican en el anexo 1 
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h. Plano de Almacén de Productos Terminados - Cálculo de Red 

Principal – Riesgo mayor remotamente más Lejano 

Figura 8 

Almacén de productos Terminados – Red Principal 

 
Fuente: Elaboración Propia – Véase el anexo 1. 

Figura 9 

Área de Diseño - Ubicación del Riesgo Mayor remotamente más lejano 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia - Véase el anexo 1. 

Sistema de 

Bombeo 

Almacén de productos terminados. 

Área más desfavorable 

Área 

Crítica 
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De acuerdo con las consideraciones señaladas, a continuación, se muestra en 

la tabla los resultados obtenidos al realizar los cálculos. 

 

Tabla 11 

Resultados de cálculos hidráulicos 

SISTEMA DE BOMBEO 

PtBCI 164.9 Psi 

QtBCI 2478.7 Gpm 

SISTEMA DE ROCIADORES 

PtRo 126.5 Psi 

QtRo 2226.8 Gpm 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dónde: 

- PtBCI: Presión de trabajo en psi medido en la descarga de la bomba. 

- QtBCI: Caudal de trabajo gpm medido en la descarga de la bomba. 

- PtRo: Presión de trabajo en psi medido en la salida del manifold del 

sistema de rociadores. 

- QtRo: Caudal de trabajo gpm medido en la salida del manifold del sistema 

de rociadores 

 

 Cálculo de Red en Almacenes 

 

a. Determinación del número de rociadores aperturados  

 

Para la protección de los almacenes se ha seleccionado la utilización del rociador 

de Supresión Temprana – Respuesta Rápida (ESFR) para almacenamiento en 

estantería. De acuerdo a la NFPA 13, el área de diseño debe estar conformada 

por el área de mayor demanda hidráulica de 12 rociadores. 

 

N° de Rociadores = 12 

 



42 
 

b. Determinación del tipo de rociador 

 

De acuerdo a la tabla 23.5.1 para almacenamiento de mercancías de Clase I a 

Clase IV hasta una altura de almacenamiento mayor a 8.4 y altura de techo de 

14 m se deduce lo siguiente: 

 

Tabla 12 

Descripción de tipo de Rociador a usarse 

T
IP

O
 D

E
 R

O
C

IA
D

O
R

 

Almacén 
Factor K 

Orientación 
Presión 
mín. req. 

(Psi) (Gpm/Psi0.5) 

Herbicidas - Área 2000 25.2 Colgante 40 

Frigorífico - Área 4000 - - - 

Producto terminado - Área 6000 25.2 Colgante 40 

Materia Prima - Área 7000 25.2 Colgante 40 

Fuente: Elaboración Propia 

c. Determinación del caudal mínimo por cada rociador 

- Caudal =  𝑘 ×  √𝑃 

- Caudal minimo =  25.2 ×  √40 

- Caudal minimo = 159.4 gpm 

 

d. Determinación del caudal total de rociadores 
 

- Caudal total mínimo =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 ×  Numero de Rociadores 

- Caudal total mínimo =  159.4 ×  12 

- Caudal total mínimo =  1912.5 𝑔𝑝𝑚 
 

e. Datos de entrada 

 

Tabla 13 

Descripción de diámetros en líneas a usarse 

Ø Manifold 8 pulg. 

Ø Montante de rociadores 8 pulg. 

Ø Montante de gabinetes 4 pulg. 

Ø Línea matriz de rociadores 6 pulg. 

Ø Ramales de rociadores 2 1/2 pulg. 

Fuente: Elaboración Propia 
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f. Parámetros teóricos requeridos 

 

Tabla 14 

Parámetros teóricos requeridos 

# de Rociadores 12 Und. 

Caudal (Rociadores) 1912.5 gpm 

Caudal por Rociador 159.4 gpm 

Presión mínima en rociador 40 Psi 

Caudal de Mangueras (tabla 20.12.2.6 NFPA 13) 250 gpm 

Presión mínima en Mangueras 100 Psi 

Tiempo del suministro de agua 60 min 

Factor K teórico 25.2 gpm/psi0.5 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

g. Resultado de simulación (Software FLUIDFLOW): 

 

Tabla 15 

Resultados obtenidos en software de simulación usado. 

 
Herbicidas 

2000 

Materia Prima 

7000 

# de Rociador  12 12 

Caudal de rociadores (gpm) 2279.1 2180.1 

Caudal real por rociador (gpm) 174.5 168.7 

Presión real en rociador (Psi) 47.9 44.8 

Caudal real de Mangueras (gpm) 265.4 261.6 

Presión real en Mangueras (Psi) 112.7 109.6 

Tiempo del suministro de agua (min) 60 60 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  

 
- El caudal real debe ser igual o mayor al caudal teórico. 

- Los valores se verifican véase en el anexo 1  
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 Edificio Administrativo (1000) 

 

a. Determinación del número de rociadores aperturados  

 

Para la protección de las oficinas y estacionamiento del edificio administrativo se 

ha seleccionado la utilización del rociador de cobertura estándar para riesgo 

ligero y riesgo ordinario respectivamente.  

 

De acuerdo a la NFPA 13, el método para determinar los requisitos de demanda 

de agua del Sistema de rociadores será mediante el método de cálculo hidráulico 

– densidad/área, el área de operación del sistema de rociadores para riesgo 

ligero y ordinario será de 1500 pie2 (Tabla 16 - Figura 11.2.3.1.1 curva de 

densidad/área). 

 

Para oficinas tenemos lo siguiente: 

- Riesgo: Ligero 

- Cobertura de rociador estándar: 225 pie2 

- Área de operación: 1500 pie2 

 

Por lo tanto: 

- N° de rociadores =  7 

 

Para estacionamiento tenemos lo siguiente: 

- Riesgo: Ordinario grupo 1 

- Cobertura de rociador estándar: 130 pie2 

- Área de operación: 1500 pi2 

 

Por lo tanto: 

- N° de rociadores =  12 
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b. Determinación de tipo y caudal por rociador  

 
Para determinar la demanda de agua del sistema de rociadores mediante el 

método “Densidad/Área” en la Tabla16 (Figura 11.2.3.1.1 de la NFPA 13), 

encontramos la densidad y el área de operación para riesgo ligero y ordinario 

grupo 1. 

 

Tabla 16 

 

Curva de Densidad / Curvas de Área 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NFPA 13 

 

De la Tabla 16 (figura 11.2.3.1.1 de la NFPA 13), tenemos: 

 

- Caudal para oficinas (riesgo ligero): 150 gpm 

- Caudal para estacionamiento (riesgo ordinario): 225 gpm 

 

Según la NFPA 13 - 8.3.4.1, tenemos: 

- Factor Kmin de un rociador: 5.6 gpm/psi0.5 

- Presión mínima en rociador: 7 Psi. 
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Tabla 17 

De lo anterior se deduce lo siguiente: 

Nivel 
N° de 

rociadores 

QRoc. Mín. 

(gpm) 

Factor K 

(Gpm/Psi0.5) 

Orientació

n 

Presión 

mín. req. 

(Psi) 

Sótano – Estac. 12 18.75 5.6 Montante 11.3  

1er nivel - Oficina 7 21.5 5.6 Colgante 14.7  

2do nivel - Oficina 7 21.5 5.6 Colgante 14.7  

Fuente: Elaboración Propia 

 

c. Datos de entrada: 

 
Tabla 18 

Datos de entrada 

Ø Manifold 4 pulg. 

Ø Montante de rociadores 4 pulg. 

Ø Montante de gabinetes 3 pulg. 

Ø Linea matriz de rociadores 4 pulg. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

d. Parámetros teóricos requeridos: 

 

Tabla 19 

De lo anterior se deduce lo siguiente: 

 Sótano 1er nivel / 2do nivel 

# de Rociadores 12 7 

Caudal total de Rociadores (gpm) 225 150 

Caudal por Rociador (gpm) 18.75 21.5 

Presión mínima en rociador (Psi) 11.3  14.7  

Caudal de Mangueras (gpm) 250 100 

Presión mínima en Mangueras (Psi) 100 65 

Tiempo del suministro de agua (min) 60 30 

Factor K teórico (gpm/psi0.5) 5.6 5.6 

Fuente: Elaboración Propia 
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e. Resultado de simulación (Software Fluidflow): 

 

Tabla 20 

 Sótano 1er nivel 2do nivel 

# de Rociador  12 7 7 

Caudal de rociadores (gpm) 225 150 326.7 

Caudal real por rociador (gpm) 18.75 21.5 40.3 

Presión real en rociador (Psi) 11.3 14.7 51.9 

Caudal real de Mangueras (gpm) 250 100 100.7 

Presión real en Mangueras (Psi) 100 65 65 

Tiempo del suministro de agua (min) 60 30 30 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota:  
- El caudal real debe ser igual o mayor al caudal teórico. 

- Los valores se verifican en el anexo 1. 

 

 Planta de producción general (5000) y economato (8000) 

 

a. Determinación del número de gabinetes Aperturados  

Para la protección de la Planta de producción general y del almacén de 

Economato se recomienda la instalación de gabinetes clase III, de acuerdo al 

riesgo de cada edificio se debe asegurar la cantidad de chorros de ataque.  

 

De acuerdo a la NFPA 14, el diseño del sistema de gabinetes debe estar 

determinado por la altura del edificio, el área y la clasificación de la ocupación. 

El cálculo hidráulico y el tamaño de tubería del sistema de gabinetes se basarán 

en proporcionar, para gabinetes clase III, 250 gpm en las dos conexiones de 

manguera más remotas hidráulicamente a la presión residual mínima de 100 Psi 

(NFPA 14, 7.10.1.2) y para gabinetes clase II, 100 gpm en la conexión de 

manguera más remota hidráulicamente a la presión residual mínima de 65 Psi 

(NFPA 14, 7.10.2.2). 
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Los parámetros mínimos de demanda de agua del Sistema de gabinetes serán 

acordes a los lineamientos de la NFPA 14, capitulo 7:   

 

 Caudal mínimo Clase III: 250 gpm 

 Presión mínima Clase III: 100 Psi 

 Caudal mínimo Clase II: 100 gpm 

 Presión mínima Clase II: 65 Psi 

 

Para el edificio de Producción general tenemos lo siguiente: 

 Ocupación: Producción y oficinas 

 Clase II y III 

 Cantidad de gabinetes CL III: 04 

 Cantidad de gabinetes CL II: 01 

 Gabinetes aperturados: 02 CL III 

 

Para almacén de Economato tenemos lo siguiente: 

 Ocupación: Almacén y oficinas 

 Clase II  

 Cantidad de gabinetes C II: 02 

 Gabinetes aperturados: 01 CL II 

 

De lo anterior se tiene lo siguiente: 

 

Tabla 21 

 

Nivel 
N° Gab. 

aperturados 

QGab. Mín. 

(gpm) 

Presión 

mín. req. 

(Psi) 

Q total 

(gpm) 

Planta de producción 02 250 100 500 

Economato 01 100 65 100 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b. Datos de entrada: 

 

Tabla 22 

Montaje de gabinetes 

Ø Montante de gabinetes 3 pulg. 

Ø Gabinete Clase III 2 1/2 pulg. 

Ø Gabinete Clase II 2 pulg. 

Fuente: Elaboración Propia 

c. Parámetros teóricos requeridos: 

 

Tabla 23 

Parámetros teóricos 

 
Producción 

General 
Economato 

Caudal en conexión de manguera (gpm) 250 100 

Presión mínima en conexión de mangueras (Psi) 100 65 

Caudal total en red de Gabinetes (gpm) 500 100 

Tiempo del suministro de agua (min) 60 30 

Fuente: Elaboración Propia 

 

d. Resultado de simulación (Software Fluidflow): 

 

Tabla 24 

Resultados obtenidos 

 
Producción 

General 
Economato 

Caudal en conexión de mangueras (gpm) 279.5 100.7 

Presión mínima en conexión de mangueras (Psi) 125 65 

Caudal total en red de Gabinetes (gpm) 565.5 100.7 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Nota:  

 El caudal real debe ser igual o mayor al caudal teórico. 
 Los valores se verifican en el anexo 1. 
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2.1.7. Diagrama de flujo de proceso 
 

Figura 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 11  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 EDT 
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Tabla 25  

“DISEÑO Y MONTAJE DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO EN LA NUEVA PLANTA DE 

FORMULACIÓN Y FRACCIONAMIENTO DE AGROQUÍMICOS-CIUDAD INDUSTRIAL BRYSON 

HILLS, LIMA 2019” 2
-F

E
B

. 

9
-F

E
B

. 

1
6
-F

E
B

. 

2
3
-F

E
B

. 

2
-M

A
R

. 

9
-M

A
R

. 

1
6
-

M
A

R
. 

2
3
-

M
A

R
. 

3
0
-

M
A

R
. 

6
-A

B
R

. 

1
3
-A

B
R

. 

2
0
-A

B
R

. 

2
7
-A

B
R

. 

4
-M

A
Y

. 

1
1
-M

A
Y

. 

1
8
-M

A
Y

. 

2
5
-M

A
Y

. 

1
-J

U
N

. 

8
-J

U
N

. 

1
5
-J

U
N

. 

2
2
-J

U
N

. 

2
9
-J

U
N

. 

6
-J

U
L

. 

1
3
-J

U
L
. 

2
0
-J

U
L
. 

2
7
-J

U
L
. 

3
-A

G
O

. 

1
0
-

A
G

O
. 

1
7
-

A
G

O
. 

2
4
-

A
G

O
. 

3
1
-

A
G

O
. 

7
-S

Z
E

P
. 

1
4
-S

E
P

. 

2
1
-S

E
P

. 

2
8
-S

E
P

. 

5
-O

C
T

. 

1
2
-O

C
T

. 

1
9
-O

C
T

. 

2
6
-O

C
T

. 

2
-N

O
V

. 

9
-N

O
V

. 

1
6
-N

O
V

. 

2
3
-N

O
V

. 

Ñ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

  CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE OBRA - SITE S
1
 

S
2
 

S
3
 

S
4
 

S
5
 

S
6
 

S
7
 

S
8
 

S
9
 

S
1

0
 

S
1

1
 

S
1

2
 

S
1

3
 

S
1

4
 

S
1

5
 

S
1

6
 

S
1

7
 

S
1

8
 

S
1

9
 

S
2

0
 

S
2

1
 

S
2

2
 

S
2

3
 

S
2

4
 

S
2

5
 

S
2

6
 

S
2

7
 

S
2

8
 

S
2

9
 

S
3

0
 

S
3

1
 

S
3

2
 

S
3

3
 

S
3

4
 

S
3

5
 

S
3

6
 

S
3

7
 

S
3

8
 

S
3

9
 

S
4

0
 

S
4

1
 

S
4

2
 

S
4

3
 

IN
G

E
N

IE
R

ÍA
 C

IV
IL

 0 OBRAS CIVILES                                                                                       

0.1 REDES ENTERRADAS                                                                                       

     AVENIDA SALIDA 2                                                                                       

     AVENIDA PRINCIPAL - TRAMO I & TRAMO II                                                                                       

     AVENIDA PRODUCTOS TERMINADOS                                                                                       

     AVENIDA ADMINISTRATIVA                                                                                       

     AVENIDA HERBICIDAS                                                                                       

     AVENIDA PRODUCCIÓN                                                                                        

IN
G

E
N

IE
R

ÍA
 M

E
C

Á
N

IC
A

 -
 E

L
É

T
R

IC
A

 

1    ALMACÉN - PRODUCTO TERMINADO                                                                                       

1.1       SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

     MANIFOLD Y TUBERÍAS - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     RED DE GABINETES - SISTEMAS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     RED DE ROCIADORES - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     PRUEBA HIDROSTÁTICA - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

2    ALMACÉN - MATERÍA PRIMA                                                                                       

2.2       SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

     MANIFOLD Y TUBERÍAS - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     RED DE GABINETES - SISTEMAS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     RED DE ROCIADORES - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

     PRUEBA HIDROSTÁTICA - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

3    ALMACÉN - ECONOMATO                                                                                       

        SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

     TUBERÍA INGRESO REDES ENTERRADAS-SISTEMA EXTINCIÓN DE INCENDIOS                                                                                       

      RED DE GABINETES - SISTEMAS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

      PRUEBA HIDROSTÁTICA - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

4    ALMACÉN - PRODUCCIÓN GENERAL Y OFICINAS                                                                                       

        SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

     TUBERÍA INGRESO REDES ENTERRADAS-SISTEMA EXTINCIÓN DE INCENDIOS                                                                                       

      RED DE GABINETES - SISTEMAS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

      PRUEBA HIDROSTÁTICA - SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS.                                                                                       

5    CASA DE BOMBAS - EDIFICIO DE SERVICIOS                                                                                       

        SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

     ACTIVIDADES PRELIMINARES                                                                                       

     MANIOBRA IZAJE DE LA BOMBA - BOMBA ACI - 2500 GPM                                                                                       

     INSTALACIÓN DE LÍNEAS TUBERÍAS - BOMBA ACI - 2500 GPM                                                                                       

     INSTALACIONES DE LÍNEAS ELÉCTRICAS - CUARTO DE BOMBAS                                                                                       

     INSTALACIÓN DEL TANQUE DIESEL - 440 GALONES                                                                                       

     INSTALACIÓN DE LÍNEA DE ROCIADORES K:5.6 GPL/PSI 0.5                                                                                       

     INSTALACIÓN DE LÍNEA DE GASES DE ESCAPE  VENTEO                                                                                       

6    ALMACÉN - HERBICIDAS                                                                                       

        SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                                                                       

      ACTIVIDADES PRELIMINARES                                                                                       

      MANIOBRA IZAJE DE LA BOMBA - BOMBA ACI - 2500 GPM                                                                                       

      INSTALACIÓN DE LÍNEAS TUBERÍAS - BOMBA ACI - 2500 GPM                                                                                       

      INSTALACIONES DE LÍNEAS ELÉCTRICAS - CUARTO DE BOMBAS                                                                                       

7    EDIFICIO DE ADMINISTRACIÓN                                                                                       

 SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS (ACI)                                            

 SÓTANO / ROCIADORES & GABINETES                                            

 1° - PRIMER PISO / ROCIADORES Y GABINETES                                            

 2° - SEGUNDO PISO / ROCIADORES Y GABINETES                                            

 TEATINA  / ROCIADORES                                            

8 COMISIONAMIENTO & PUESTA EN MARCHA                                             

9    CIERRE DE PROYECTO                                                                                       

 
Fuente: Elaboración Propia – Véase anexo 8 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 
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2.2. Descripción de las actividades desarrolladas  

 

A continuación, se describirá las actividades de diseño y constructivo. 

2.2.1. Etapas de las actividades del Proyecto 

 

Etapa 1:  

Análisis de riesgos de incendio y riesgos de operatividad de los procesos 

de la planta industrial. 

 

Etapa 2:  

Diseño del sistema contra incendio, desarrollo de la ingeniería de detalle, 

gestión y compra de procura según norma NFPA y RNE. 

 

Etapa 3:  

Supervisión del montaje y del proceso constructivo del sistema contra 

incendio (Redes enterradas, Red de rociadores, Red de gabinetes, Cuarto 

de bombas) se ha realizado cumpliendo los estándares de calidad. 

 

La supervisión estuvo a cargo una empresa especialista, la cual superviso 

la adquisición de los componentes y dispositivos del sistema contra 

incendio, las obras civiles (Movimiento de tierras, construcción de dados 

de concreto, etc.) y mecánicas (Inst. de tuberías C900, fabricación de 

líneas de tuberías, manifold, estructuras, componentes, tanques, 

soportes, etc.), así como también el pre comisionado, comisionado y la 

puesta en marcha del sistema. 

 

Etapa 4:  

Supervisión de puesta en marcha, funcionamiento, aprobación de dossier 

de calidad (Planos As Built), financiero, obra, manual de operación y de 

mantenimiento. 

Procedimiento constructivo trabajos de instalación líneas de redes enterradas: 

 Obras Civiles: 

 

- Topografía, trazo, replanteos, plantillazos, horizontalidad y cotas. 

- Movimiento de tierra, excavación manual / maquinaria, eliminación de 

material excedente.  

- Pruebas de calidad – Compactación de suelos, análisis granulométrico. 

- Relleno y conformación de suelos. 

- Encofrado de dados de concreto 

- Vaciado de concreto 

- Desencofrado. 

- Curado de dados soporte de concreto. 
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Figura 12 

 
 

Inspección de Calidad (QA/QC) en zanja y tuberías C900. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 13 

 

Instalación de redes enterradas y Pruebas de compactación en zanja. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

55 
 

DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS EN ACCESORIOS. 

Figura 14 

- Dado de concreto 

 
 

 

 

++ 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 15  

Dados de concreto en zanja y Buzón de válvula de sectorización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 26      

  CONSOLIDADO DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS DADOS DE CONCRETO - OBRAS CIVILES  -  FECHA: 01/04/19 

TRAMO / SECTOR 
TIPO DE 
TUBERÍA 

TIPO DE DADO N° 

VOLÚMEN DE MATERIAL 

H (m) - 
Altura del 

bloque 

L (m) - 
Ancho de 

bloque 
l (m) 

P (m) - 
Profundidad 
del bloque 

VOLUMEN 
(m3) 

VOL. 
PARCIAL 

(m3) 

AVENIDA         "SALIDA 2 / PRINCIPAL TRAMO I" 6" DADO DE CONCRETO. 12 0,50 0,60 0,40 0,50 0,64 9,47 

AVENIDA         "SALIDA 2 / PRINCIPAL TRAMO I" 6" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA. 

2 0,50 0,30 0,20 0,45 0,37 0,78 

AVENIDA "PRODUCTO TERMINADO" 8" DADO DE CONCRETO 14 0,60 0,75 0,50 0,50 0,96 1,01 

AVENIDA "PRODUCTO TERMINADO" 8" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA 

8 0,50 0,30 0,20 0,45 0,37 6,41 

SECTOR "ADMINISTRACIÓN" 6" DADO DE CONCRETO 8 0,60 0,75 0,50 0,50 0,96 8,08 

SECTOR "ADMINISTRACIÓN" 8" DADO DE CONCRETO 5 0,60 0,75 0,50 0,50 0,96 8,08 

SECTOR "ADMINISTRACIÓN" 8" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA 

5 0,30 0,75 0,65 0,65 0,84 0,88 

AVENIDA    "PRINCIPAL TRAMO II" 

 

DADO DE CONCRETO 12 0,60 0,75 0,50 0,50 0,96 15,49 

AVENIDA    "PRINCIPAL TRAMO II" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA 

11 0,45 0,43 0,20 0,35 0,30 8,06 

AVENIDA  "PRODUCCIÓN" 
 

DADO DE CONCRETO 9 0,40 0,40 0,40 0,40 0,96 9,28 

AVENIDA  "PRODUCCIÓN" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA 

10 0,45 0,40 0,40 0,40 0,72 0,76 

AVENIDA   "HERBICIDAS" 

 

DADO DE CONCRETO 13 0,30 0,75 0,65 0,65 0,84 11,47 

AVENIDA   "HERBICIDAS" 
DADO DE SOPORTE 
PARA PRUEBA 

18 0,45 0,43 0,20 0,35 0,30 0,31 

RESUMEN PROYECTADO: INSTALACIÓN DE REDES 
ENTERRADAS 

CANT. TOTAL, DADOS SOPORTE PARA 
PRUEBA 

55 UND CANTIDAD TOTAL DE 
DADOS 

65 UND TOTAL VOLUMEN DE 
CONCRETO 

94.71 m3 

*LAS CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL UTILIZADO, HAN SIDO DETERMINADOS DEL DISEÑO DE MEZCLA REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES DE LA 
EMPRESA GEOS CONSULTORES ASESORES Y ASOCIADOS S.A.C 

*LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SON:    1:2.3:2.7:23  LTS/SACO /  * LAS  PROPORCIONES EN VOLUMEN DE OBRA SON: 1:2.2:2.9:23  LTS/SACO 

*SE HA COLOCADO UN GANCHO DE ACERO ENTRE LA TUBERÍA Y EL BLOQUE DE CONCRETO PARA UNA MEJOR TRANSFERENCIA DE CARGAS Y POSIBLE DESGASTE DE LA TUBERÍA POR 
FATIGA. 

*EL SOBREDIMENSIONAMIENTO DE LOS BLOQUES DE CONCRETO, NO REPERCUTEN EN LO ABSOLUTO EN EL DESEMPEÑO DEL ELEMENTO; ESTOS HAN SIDO DISEÑADOS PARA QUE LOS 
ESFUERZOS HIDRÁULICOS SEAN TRANSMITIDAS A CONTRATALUD, EVITANDO EL POSIBLE GOLPE DE ARIETE. 

Fuente: Elaboración Propia
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Procedimiento constructivo trabajos de instalación líneas de redes enterradas 

 

 Obras civiles y mecánicas 

 

- Excavación, perfilado lateral y dimensionamiento de zanja.  

- Preparación de cama de arena 200 mm de espesor.  

- Izaje y montaje de tubería C900 (alineamiento e instalación soterrada, 

colocación, de accesorios, biselado de tubería, etc.).  

- Instalación y torque de accesorios mecánicos (uniones, codos, tees, 

reducciones, etc.). 

- Realización de prueba hidrostática en líneas de tuberías C900. 

- Aprobación de prueba hidrostática en accesorios mecánicos. 

- Relleno y cierre de zanja con material seleccionado. 

 

Figura 16 

Unión correcta entre tuberías C900 – Sistema sin restricción 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 17 

Ajuste de accesorios - Torqueo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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- Prueba hidrostática en redes enterradas 

Se realiza la prueba en las redes enterradas en las diferentes avenidas de la 

planta industrial, con la manipulación manual y mecánica de las válvulas 

instaladas en los buzones, dispositivos de instrumentación y postes 

indicadores para realizar la limpieza interna del sistema. La instalación de los 

accesorios de prueba deberá soportar la presión de prueba Hidrostática no 

mayor de 1,5 veces de la presión de diseño. Se debe verificar que todos los 

accesorios dispongan de sus dados de concreto en los cambios de dirección. 

Usando una bomba se debe realizar la 1° presurización a 50psi. Se debe 

dejar reposar por lo menos 20 minutos y luego proceder a purgar el aire 

interno por el punto más alto designado. La presurización del sistema debe 

ser realizada mediante una bomba inyectando 50 psi cada 20 minutos, es 

decir los puntos de parada en la presurización son de 50psi, 100psi, 150psi, 

200psi y 230psi. 

Todas las tuberías deben ensayarse hidrostáticamente a una presión inicial 

de entre 225 y 230 psi ya que se debe asegurar una presión mínima de 225psi 

(175psi presión estática de trabajo más 50psi de prueba), y deben mantener 

esa presión sin pérdidas considerables durante dos horas, según el NFPA 24 

con una diferencia máxima de ± 5 PSI.  

Las pérdidas deben determinarse por la caída de presión o por las fugas.  

 

Figura 18 

Realización de prueba hidrostática  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- Recubrimiento de accesorios metálicos enterrados 

Para los accesorios como codos, tees y reducciones debe tenerse en cuenta 

un recubrimiento de pintura en base a petróleo bituminoso, para este 

proyecto se utilizará el producto Chema Alquitrán en solución de gasolina de 

90 y cubierto con malla de fibra. 
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2.2.2 Equipamiento exterior de Redes Enterradas 

 

Se describe el equipamiento exterior de redes enterradas del proyecto: 

 

a. Instalación de casetas de ataque rápido - CAR 

 

La caseta de ataque rápido (CAR) consiste en un gabinete de dimensión 

especial que tiene por objetivo proporcionar las herramientas y equipos 

necesarios ante un siniestro de fuego, contiene lo siguiente 3 mangueras de 

2 ½” x 30 m ( doble chaqueta), 2 mangueras de 1 ½” x 30 mts (doble 

chaqueta o  extruida), 1 bifurco valvulado de  2 ½” x 1 ½” x 1 ½”, 2 pitones 

de 100 GPM de 1 ½”, 1 pitón de 160 – 180 GPM de  2 ½”,2 llaves de 

manguera. 

La instalación de la caseta de ataque rápido será en los lugares próximos a 

los Hidrantes, se procederá a realizar el trazado y posteriormente la ubicación 

de los diferentes puntos de instalación de las casetas de ataque rápido (CAR) 

en la base de cimentación o vereda de concreto. 

 

b. Instalación de hidrantes  

Para la instalación se evitará golpear o dañar la brida de conexión y mantener 

los hidrantes cerrados hasta que se puestos en operación. Se comprobará que 

no haya nada en las tuberías o en las bocas del hidrante, que pueda obstruir 

el paso fluido del agua o dañar el obturador al momento de las pruebas de 

operatividad. Es recomendable instalar una válvula de cierre entre el hidrante 

y la red principal que permita inspecciones o reparaciones sin que estas 

afecten a la red. Una vez instalado y hecha la prueba hidrostática, se debe 

comprobar el funcionamiento correcto. 

 

- Primero quitar una de las tapas de los racores y abrir totalmente la válvula 

correspondiente del hidrante para que pueda salir cualquier sedimento 

que haya quedado dentro durante su instalación. 

- Tras cerrar la válvula del hidrante y colocar la tapa del racor, abrir las 

válvulas del hidrante y comprobar que no haya fugas de agua ninguna de 

sus juntas, por último, quitar las tapas y comprobar el funcionamiento de 

los racores. 

- Se verifica antes de la fijación de los soportes que no haya interferencias 

ni con equipos ni con otras líneas de tubos, ni con pasajes de 

mantenimiento o cualquier interferencia de este tipo. Se usará 

ASME/ANSI B16.5.  Las empaquetaduras normas ANSI/ASME B16.21 y 

ASTM F-104. 
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Figura 19 

Caseta de ataque rápido (CAR) implementada. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 20 

Hidrantes  

instalados 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Elaboración Propia 

Figura 21 

Unidad  

Móvil de  

Espuma 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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c. Instalación de poste indicador 

La instalación del poste indicador se realizará en la válvula enterrada de la 

línea ACI y estará soportada por los dados de concreto, se construirá un 

collarín de concreto en la parte final, el mismo que dará estabilidad y 

restricción de movimiento y permitirá aislar el sistema cuando se disponga a 

realizar las pruebas de operatividad y mantenimientos designados. 

 

d. Instalación de siamesas 

La instalación de las siamesas se realizará en las ubicaciones especificados 

de acuerdo a los planos de ingeniería y de acuerdo a la norma NFPA y RNE. 

 

e. Instalación de Monitores 

La instalación de los monitores se realizará de acuerdo a los planos de 

ingeniería, respetando la norma NFPA y RNE. 

 

f. Instalación de unidad de espuma móvil 

La instalación de las unidades de espuma móvil se realizará respetando los 

criterios de ingeniería y norma NFPA y RNE.  

 

Figura 22 

Instalación de siamesas - Ingreso línea de bomberos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.3 Sistemas de rociadores automáticos 

 

Los sistemas de rociadores automáticos previstos están comprendidos por 

una red de tuberías de Acero al Carbono ASTM A795, Gr. B, SCH 10, sin 

costura ranurados para diámetros de tuberías superiores a 2”, para diámetros 

menores a 2” serán tubos de Acero al Carbono ASTM A53 Gr. B, SCH. 40, 

sin costura roscados; accesorios ranurados y roscados, válvulas y 

rociadores, diseñados para descargar una determinada cantidad de agua en 

caso de activación, producida cuando la temperatura del ambiente del área a 

proteger es lo suficientemente alta para reventar el bulbo o fusible del 

rociador (según sea el caso). Los rociadores han sido distribuidos en los 

distintos edificios que así lo requieren, en conformidad con la norma NFPA 

13. Estos deben instalarse respetando las indicaciones detalladas en los 

planos, siguiendo las recomendaciones del fabricante y según los estándares 

Underwriters Laboratories Inc. (UL) y Factory Mutual (FM).  

Para la adecuada implementación del sistema de rociadores en las distintas 

áreas a proteger, se debe prever el peso que estos elementos representan, 

por lo tanto, las estructuras existentes d eben ser evaluadas a fin de 

determinar la viabilidad de dicha implementación. 

 

Tabla 27 

Tipo de rociadores para cada edificio de la tabla 

N° 
Área 

Edificio  
Ø 

Tubería 

N 
rociador 

Tipo 
Factor K 
(gpm/psi 

0.5) 

Ø 

Montante 
Vcomp / 
V check 

1000 
Edificio 
Administrativo 

3” 48 Up right 5.6 

4” 3” 
54 Pendet 5.6 

08 Up right 5.6 

3” 63 Pendent 5.6 

2000 
Planta y 
Almacén de 
Herbicidas 

8” 
68 Pendent 25.2 

8” 
7 Pendent 5.6 

6000 
Almacén de 
Productos 
Terminados 

8” 286 Pendent 25.2 8” 

7000 
Almacén de 
Materia Prima 

8” 384 Pendent 25.2 8” 

9000 

Edificios de 
Servicios 
(Cuarto de 
Bombas) 

2” 9 
Up 

raight 
5.6 2” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los siguientes rociadores son los que utilizamos en el proyecto: 

 

Tabla 28 

Rociadores para cada edificio de la tabla 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 23 

Instalación de sistema de rociadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

N° 
Área 

Edificio  TIPODE ROCIADOR 

Área 
1000 

Edificio Administrativo 

Rociador Up Right K=5.6, T=68°C, cobertura 
estándar, respuesta estándar 

Rociador Pendent K=5.6, T=68°C, Cobertura 
Estándar, Respuesta Estándar 

Área 
2000 

Planta y Almacén de 
Herbicidas 

Rociador pendent K=25.2, T=74°C, Esférico 

Rociador Up Rigth K=5.6, T= 68°C, Cobertura 
estándar, Respuesta rápida. 

6000 
Área 

Almacén de Productos 
Terminados 

Rociador pendent K=25.2, T=74°C, Esférico  

7000 
Almacén de Materia 
Prima 

Rociador pendent K=25.2, T=74°C, Esférico. 

Área 
9000 

Edificios de Servicios 
(Cuarto de Bombas) 

Rociador Up Right K=5.6, T= 93°C, Cobertura 
estándar, Respuesta estándar. 
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 Instalación de líneas de rociadores – Edificio administrativo 

 

a) Sótano – Edificio administrativo 

En el Edificio Administrativo, el sótano cuenta con una red de rociadores la cual 

protege esta área, Se implementa con la siguiente descripción: 

1. Instalación 45 rociadores estándar 93°C, k=5.6gpm /0.5 psi - Montante. 

2. Instalación de soportes colgador. 

3. Instalación de soporte de dos vías y soporte de cuatro vías. 

4. Los ramales serán instalados en forma de V al techo acanalado. 

5. Instalación e implementación de manifold de 4”. 

6. Instalación de estación de control, línea de prueba y drenaje. 

Figura 24 

Instalación de templadores en ramas finales de rociadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

b) 1° Piso - Edificio administrativo 

 

En el Edificio Administrativo, el 1° piso cuenta con una red de rociadores la cual 

protege esta área, Se implementa con la siguiente descripción. 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 de 2” y menores. 

3. Se ha instalado 54 rociadores estándar k=5.6 gpm /0.5 psi (colgante). 

4. Se ha instalado 08 rociadores estándar k=5.6 gpm/0.5 psi (Montante). 

5. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

6. Instalación de instalación estación de control. 

7. Instalación de soportes colgador. 

8. Instalación de soporte de dos vías. 

9. Instalación de soporte de cuatro vías. 

10. Instalación de soporte ramal. 
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c) 2° Piso - Edificio Administrativo 

 

En el Edificio Administrativos, en el 2° Piso se cuenta con una red de 

rociadores la cual abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 de 2” y menores. 

3. Se ha instalado 53 rociadores estándar k=5.6 gpm /0.5 psi (colgante). 

4. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

5. Instalación de estación de control. 

6. Instalación del sistema de purga de aire. 

 

d) Teatina - Edificio Administrativo 

 

En el Edificio Administrativos, en el 2° Piso se cuenta con una red de 

rociadores la cual abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 de 2” y menores. 

3. Se ha instalado 10 rociadores estándar k=5.6 gpm /0.5 psi (colgante). 

4. Instalación de 01 de purga de aire. 

5. Instalación de soporte de dos vías y de cuatro vías. 

6. Instalación de soporte de ramal en forma de V. 

 

 Instalación de líneas de rociadores – Almacén Herbicidas 

 

a. Red de rociadores 

En el almacén de Herbicidas, se cuenta con una red de rociadores la cual 

abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Se ha instalado 87 rociadores esféricos k=25.2 gpm /0.5 psi (colgante). 

4. Instalación de 01 de purga de aire. 

5. Instalación de soporte colgador. 

6. Instalación de soporte de dos vías. 

7. Instalación de soporte de cuatro vías. 

8. Instalación de soporte ramal en forma de V. 

9. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

10. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, switch 

de presión, campana de alarma). 

11. Instalación de línea de prueba y drenaje. 
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 Instalación de líneas de rociadores – Almacén Productos 

Terminados - APT 

 

a. Red de rociadores - APT 

En el almacén de APT, se cuenta con una red de rociadores la cual abastece 

y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 de 2” y menores. 

3. Instalado 286 rociadores esféricos k=25.2 gpm /0.5 psi (colgante). 

4. Instalación de 01 de purga de aire. 

5. Instalación de soporte de 02 vías e instalación de soporte de 04 vías. 

6. Instalación de soporte ramal en forma de V. 

7. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

8. Instalación de válvula check con trim completo / Cámara de retardo, 

switch de presión, campana de alarma). 

9. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

10. Instalación de unión antisísmica. 

11. Instalación de purga de aire.  

 
Figura 25 

Instalación de red de rociadores en almacén  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia

VISTA PANORÁMICA DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO EN TECHO ESTRUCTURAL DE ALMACÉN 
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 Instalación de líneas de rociadores – Almacén Materia Prima - AMP 

 

a. Red de rociadores - AMP 

En el almacén de AMP, se cuenta con una red de rociadores la cual abastece 

y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2” en este almacén. 

3. Instalado 384 rociadores esféricos k=25.2 gpm /0.5 psi (colgante) Ø= 1”. 

4. Instalación de 01 de purga de aire. 

5. Instalación de soporte colgador. 

6. Instalación de soporte de dos vías. 

7. Instalación de soporte de cuatro vías. 

8. Instalación de soporte ramal en forma de V. 

9. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

10. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, switch 

de presión, campana de alarma). 

11. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

12. Instalación de unión antisísmica. 

13. Instalación de purga de aire.  

 

Figura 27 

Manifold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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 Instalación de líneas de rociadores en Cuarto de bombas 

 

a. Red de rociadores – Cuarto de bombas – Nivel inferior – 2.80 m 

 

En el cuarto de bombas en el sótano (Nivel -2.80 m), se cuenta con una red 

de rociadores la cual abastece y protege esta área.  

Se implementa con: 

 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Se ha instalado 08 rociadores standar k=5.6 gpm /0.5 psi (Montante), 

Temperatura = 93°C. 

4. Instalación de 01 de purga de aire. 

5. Instalación de soporte colgador. 

6. Instalación de soporte ramal en forma de V. 

7. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

8. Instalación de purga de aire. 

9. Instalación de tubería de drenaje  

 

b. Red de rociadores – Cuarto de bombas – Nivel Superior ± 0.00 m 

 

En el cuarto de bombas en el cuarto de bombas (Nivel 0.00 m), se cuenta con 

una red de rociadores la cual abastece y protege esta área.  

Se implementa con: 

 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Se ha instalado 08 rociadores standar k=5.6 gpm /0.5 psi (Montante), 

Temperatura = 93°C. 

4. Instalación de 01 de purga de aire.  

5. Instalación de soporte colgador. 

6. Instalación de soporte ramal en forma de V. 

7. Instalación de línea de prueba y drenaje. 

8. Instalación de tubería de drenaje  
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Figura 28 

Cuarto de Bombas – Nivel inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 29 

Cuarto de Bombas – Vista de nivel superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.4 Red de Gabinetes 

 

 Red de gabinetes – Edificio administrativo 

 

- Sótano – Edificio administrativo 

 

En el Sótano de Edificio administrativo, se cuenta con una red de gabinetes 

la cual abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de 

retardo, switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 01 und. 

 

- Piso 1° – Edificio administrativo 

 

En el 1° Piso de Edificio administrativo, se cuenta con una red de gabinetes 

la cual abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de 

retardo, switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 01 und. 

 

- Piso 2° – Edificio administrativo 

 

En el 1° Piso de Edificio administrativo, se cuenta con una red de gabinetes 

la cual abastece y protege esta área. Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, 

switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 01 und. 
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 Red de gabinetes – Almacén Herbicidas 

 

En el almacén de Herbicidas, se cuenta con una red de rociadores la cual 

abastece y protege esta área.  

 

Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, 

switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 02 und. 

6. Espesor de pintura para tuberías es de 16 mils. 

 

 Red de gabinetes – Almacén productos Terminados - APT 

En el almacén de Productos terminados, se cuenta con una red de rociadores 

la cual abastece y protege esta área. 

 

Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2” en este almacén. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, 

switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 03 und. 

 

 Red de gabinetes – Almacén Materia   

 

En el almacén de Materia Prima, se cuenta con una red de rociadores la cual 

abastece y protege esta área.  

Se implementa con: 

1. Instalación de líneas de tubería de acero SCH 10 de 2 ½” a 8”. 

2. Instalación de SCH 40 serán de 1” y 2”. 

3. Instalación de manifold para el sistema de rociadores y gabinetes. 

4. Instalación de válvula check con trim completo (Cámara de retardo, 

switch de presión, campana de alarma). 

5. Instalación de gabinete clase III – 04 und. 
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2.2.5 Cuarto de Bombas 

 

 Bomba Contra Incendio Horizontal  

Se utilizará una motobomba horizontal de carcaza partida con una capacidad 

nominal igual a 2500gpm @ 165 psi. La bomba deberá tener certificación 

Underwriters Laboratories Inc. (UL) y aprobación Factory Mutual (FM). 

Ante una emergencia, la demanda de agua para cualquier dispositivo contra 

incendio, ya sea rociadores o gabinetes de mangueras contra incendios, 

producirá una caída de presión mayor en la línea de tubería que no podrá ser 

compensado por la bomba jockey, dando lugar a que el tablero controlador de la 

motobomba (Bomba Principal) arranque el motor. 

El sistema de bombeo debe ser completamente automático y deberá mantener 

presurizada toda la Red Contra Incendios y sus sistemas, lo que permitirá que el 

agua actúe de inmediato con la activación de un rociador o la apertura de una 

manguera. Las consideraciones para la selección de la Bomba Contra Incendio 

son realizadas en base a la norma NFPA 20. 

Especificaciones técnicas de la motobomba principal en anexo 2. 

- Bomba Contra Incendio 

- Bomba Jockey. 

- Tanque Diésel. 

- Tableros de control 

- Válvulas 

 

a) Curva del fabricante de la bomba ACI 

Figura 30                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Patterson Pump Company -   Véase anexo 2 

Curva de la bomba 
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 Instalación de línea de escape de gases 

 

La línea Ø = 6” de escape de gases se instaló desde la salida del motor 

incluyendo el silenciador de la bomba contra incendio hacia el exterior en línea 

vertical hacia la chimenea. 

Se considera el recubrimiento, suministro, montaje con aislamiento térmico en 

manta de lana mineral en 100 Kg/m3 de densidad y un acabado metálico en 

plancha metálica de 0.7 mm de espesor, se colocará un sombrero chino para 

protección. 

 

Figura 31 

 

Inst. chimenea, línea de venteo y tablero de control – Cuarto de Bombas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.6 Pruebas Hidrostáticas del Sistema Contra Incendio 

 

El sistema instalado pasara un conjunto de pruebas de operatividad. 

 Pruebas Hidrostáticas 

Se realizará las pruebas hidrostáticas en líneas de redes enterradas, edificios, 

almacenes y cuarto de bombas. El objetivo es identificar fugas que presente el 

sistema contra incendio, se realiza con presiones por encima de las presiones 

de trabajo (Norma NFPA 13), establecida la presión de prueba de 200 PSIG por 

encima de la presión de trabajo, se esperará 02 horas (Revisar el manómetro). 

El proceso durante la prueba hidrostática es: 

- Verificación de instalación de las conexiones y dispositivos. 

- Purgado de aire existentes de las válvulas y tuberías instaladas. 

- Utilización de bombas hidrostáticas para estabilizar la prueba. 

 

 Prueba de flushing 

Se procedió a realizar el flushing o lavado de tuberías en las instalaciones de 

redes enterradas, rociadores y gabinetes, por un lapso de tiempo.  

 Flushing de red de rociadores 

Se realizó la prueba de flushing en la red de rociadores en los almacenes, 

edificios y cuarto de bombas para la limpieza interna de las tuberías SCH 40, 

mediante la manipulación de válvulas, líneas de drenaje y manifolds. 

 Flushing de red de gabinetes 

Se realizó la prueba de flushing en la red de rociadores en los almacenes, 

edificios y cuarto de bombas para la limpieza interna de las tuberías SCH 40, 

mediante la apertura de válvulas y manifolds de la planta industrial 

Tabla 29 

PRUEBAS 
HIDROSTÁTICAS 

REDES 
EXTERIORES 

FLUSHING / 
LAVADO 

SISTEMAS DE 
ROCIADORES 

SISTEMAS 
DE 

GABINETES 

PRUEBA 
HIDROSTÁTIC 

PUESTA EN 
MARCHA 

Edif. Administrativo  X X X X 

Cuarto de Bombas  X X  X 

Economato  X  X X 

Herbicidas  X X X X 

Almacén Producto 
Terminado 

 X X X X 

Materia Prima  X X X X 

Producción Gral.  X  X X 

Redes Exteriores X X   X 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 32 

 

 Prueba hidrostática del sistema contra incendio (11/12/2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia – Véase anexo 6. 

 

Figura 33 

 Pruebas de puesta en servicio. 

 Documento de realización de pruebas de puesta en servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia – Véase anexo 7 
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2.2.7 Inspecciones de calidad – QA/QC 

 

El proyecto supervisado bajo los estándares de calidad, lineamientos de fichas 

técnicas, protocolos, liberaciones, planos, entregables según campo y 

procedimientos de operación del sistema que pasan el proceso de inspección y 

pruebas. 

 

Figura 34 

Inspección de espesor pintura en Mills – Tuberías SCH 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia – Véase anexo 4 

 

Figura 35 

Inspección de espesor pintura en 20 y 40 Mills – Tuberías SCH 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia – Véase anexo 2. 
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III. APORTES REALIZADOS 
 

3.1. Desarrollo del proyecto 

 

El proyecto multidisciplinario (Civil, Mecánico y eléctrico) ha seguido las etapas 

de diseño, ingeniería de detalle, procura, construcción y puesta en marcha, 

previa validación de supervisión de buenas prácticas de control de calidad 

(QA/QC) para su funcionamiento y operación. 

El proceso de diseño y simulación del sistema contra incendio se ha realizado 

mediante el software Fluid Flow el cual permite verificar el dimensionamiento de 

tuberías, realizar los cálculos hidráulicos, selección de equipos, dispositivos, bajo 

régimen de fluido laminar y estacionario conforme a norma NFPA. 

 

Las evidencias del diseño del sistema contra incendio del cálculo hidráulico 

(Véase Anexo 1). 

 REPORTE DE CÁLCULO HIDRÁULICO Y GRÁFICO DE SIMULACIÓN. 

 

- Reporte de cálculo hidráulico – Red enterrada. 

Gráfico de simulación – Red enterrada 

- Reporte de cálculo hidráulico – Almacén Productos Terminados - APT. 

Gráfico de simulación – Almacén Productos Terminados - APT. 

- Reporte de cálculo hidráulico – Almacén Herbicidas. 

Gráfico de simulación – Almacén Herbicidas. 

- Reporte de cálculo hidráulico – Almacén Materia Prima - AMP. 

Gráfico de simulación – Almacén Materia Prima – AMP. 

- Reporte de cálculo hidráulico – Edificio Administrativo. 

Gráfico de simulación – Edificio Administrativo. 

- Reporte de cálculo hidráulico – Almacén de Producción General. 

Gráfico de simulación – Almacén de Producción General. 

- Reporte de cálculo hidráulico – Almacén Economato. 

Gráfico de simulación – Almacén Economato. 

 

 SUERVISIÓN DE MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA 

 

- Montaje e instalación del sistema contra incendio en áreas designadas. 

- Supervisión del montaje de los sistemas instalados. 

- Pruebas funcionales – Cuarto de Bomba energizado –Pre comisionado. 

- Pruebas pre operacionales – Cuarto Bombas activado – Pre 

comisionado. 

- Activación y funcionamiento del Sistema Contra Incendio – 

Comisionado. 

  



 

79 
 

Figura 36 

 

 

  

Gráfico de Nodos – Simulación – Redes enterradas 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico de Tuberías – Simulación – Redes enterradas 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2. Evaluación Técnica – Económica 

 
3.2.1. Presupuesto del Proyecto  

 
Tabla 30 

CLIENTE: FARMAGRO S.A. 
PRESUPUESTO:     PW - 
0965 

 TOTAL S/  S/  278.925,86   TOTAL $  $ 1.094.314,53  

SUPERV.: 

     CESEL INGENIEROS DESCUENTO 
COMERCIAL 

TOTAL S/ S/   13.946,29 TOTAL $ S/  54.715,73 

SERV.: MONTAJE DEL  SISTEMAS CONTRA INCENDIO - NUEVA  SUB - TOTAL (SIN IGV) 
 SUB - TOTAL 

S/  
S/  264.979,57   SUB - TOTAL $  $ 1.039.598,80  

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO 
 PRECIO 

UNITARIO S/.  
 PRECIO 

PARCIAL s/  
 PRECIO 

UNITARIO $  
 PRECIO 

PARCIAL $  

1 EXTINCIÓN  m.  0,00 S/    32.002,94  S/1.114.600,30  S/   9.697,86  S/   337.757,67  

1,1 
SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS, ÁREAS INTERIORES, TUBERIA SCH 40 SIN COSTURA , 
TUBERIA SCH 10 CON COSTURA UL/FM 

m. 0,00 S/  32.002,94 S/ 1.114.600,3 S/    9.697,86 S/   337.757,67 

1.1.1 MATERIALES     S/    32.002,94 S/1.114.600,30 S/     9.697,86 S/  337.757,67 

2 EXTERIOR   2262,00 S/  280.676,94 S/   845.041,90 S/    85.216,11 S/   296.189,99 

2,1 SISTEMA REDES ENTERRADAS, GABINETES CONTRA INCENDIOS, HIDRANTES; CARS, TUBERIA   2262,00 S/ 280.676,94 S/   845.041,90 S/     85.216,11 S/  296.189,99 

2.1.1 MATERIALES   2261,00 S/  79.112,94 S/   643.477,90 S/     24.136,11 S/  235.109,99 

2.1.2 MANO DE OBRA GLB. 1,00 S/  201.564,00 S/  201.564,00 S/     61.080,00 S/   61.080,00 

3 BOMBA  PZA.  1,00 S/  354.750,00 S/  354.750,00 S/   107.500,00 S/   107.500,00 

3,1 CUARTO  DE BOMBAS CONTRA INCENDIOS, MOTOBOMBA HORIZONTAL UL/FM, BOMBA JOCKEY UL PZA. 1,00 S/ 354.750,00 S/  354.750,00 S/   107.500,00 S/  107.500,00 

3.1.1 MATERIALES PZA. 1,00 S/ 354.750,00 S/   354.750,00 S/  107.500,00 S/  107.500,00 

4 DETECCIÓN   11964,00 S/  218.982,20 S/  747.592,73 S/   66.358,24 S/   226.543,25 

4,1 SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA DE INCENDIOS INTELIGENTE   11964,00 S/ 218.982,20 S/  747.592,73 $    66.358,24 $    226.543,25 

4.1.1 MATERIALES   11963,00 S/   20.597,13 S/   549.207,66 S/   6.241,55 S/  166.426,56 

4.1.2 ENTUBADO - D&A GLB. 1,00 S/ 198.385,07 S/  198.385,07 S/  60.116,69 S/   60.116,69 

5 NOVEC  PZA.  3,00 S/  33.507,02 S/  33.507,02 S/   10.153,64 S/    10.153,64 

5,1 SISTEMA DE EXTINCION POR AGENTES LIMPIOS NOVEC 1230 - SALA DE SERVIDORES - SUMINISTRO PZA. 3,00 S/    33.507,02 S/    33.507,02 S/     10.153,64 S/     10.153,64 

5.1.1 MATERIALES PZA. 3,00 S/   33.507,02 S/    33.507,02 S/    10.153,64 S/     10.153,64 

6 SEÑALETICA  PZA.  2866,00 S/       19,80 S/   56.746,80 S/        6,00 S/  17.196,00 

7 GASTOS GENERALES  GLB.  1,00 S/  326.614,13 S/  326.614,13 S/    98.973,98 S/  98.973,98 

  SUB-TOTAL $  1.094.314,53  

  DESCUENTO COMERCIAL $   54.715,73  

  TOTAL $  1.039.598,80  

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.2. Presupuesto adicional de obra 

 

Debido a que ha sido necesario efectuar modificaciones del alcance inicial, la 

propuesta económica – técnica se incrementa, los cambios y adicionales que se 

tuvieron que llevar a cabo para optimizar el montaje y operatividad del sistema.   

Se detalla el presupuesto adicional de obra en la disciplina mecánica y Civil. 

 
Tabla 31 

Presupuesto 

OBRA : SISTEMA CONTRA INCENDIO FARMAGRO 
 

  
 

      

PROPUESTA: ADICIONALES FARMAGRO - GENERAL         
PROPONENTE: WESTFIRE SUDAMERICA SRL         
FECHA : 28-05-19         
CLIENTE FARMAGRO         

ITEM DESCRIPCIÓN UNID. CANT. P. UNIT TOTAL 

1,1 ADICIONALES GRAL     

 
1.1.1 

ADICIONALES ACI - CONSOLIDADO und 1,00 $ 30.243,73 $ 30.243,73 

1.1.2 
ADICIONALES D&A (EDIFICIOS NUEVOS, 
HVAC Y REUBICACIÓN DE NAC 

und 1,00 $ 33.615,74 $ 33.615,74 

 
1.1.3 

ADICIONAL - BRIDAS ROMPE AGUAS Y 
CIEGAS. 

und 1,00 $ 1.087,50 $ 1.087,50 

 
1.1.4 

MATERIALES PROVISTOS - OBRAS CIVILES. und 1,00 $ 1.796,89 $ 1.796,89 

 
1.1.5 

TRABAJOS ADICIONALES - OBRAS CIVILES und 1,00 $ 16.000,00 $ 16.000,00 

1.1.6 
DESARROLLO DE INGENIERIA DE DETALLE - 
ÁREAS NUEVAS 

und 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00 

 
1.1.7 

ACONDICIONAMIENTO DE CUARTO DE 
BOMBAS. 

 
und 

 
1,00 

 
$ 20.142,00 

 
$ 20.142,00 

1.1.8 

GASTOS GENERALES - TIEMPO ADICIONAL, 
INCLUYE: 
 
1. MANO DE OBRA INDIRECTA. 
- INGENIERO RESIDENTE / - INGENIERO DE 
SEGURIDAD. 
- ING. CALIDAD / SUPERVISOR / PROJECT 
MANAGER. 
2. SCTR. 
3. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 
4. OFICINAS Y ALMACÉN. 

und 1,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 

TOTAL $117.885,86 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.3. Curva S 

CURVA “S” - DESARROLLADA CON INFORMACIÓN DEL PROYECTO. 

Tabla 32 

CURVA S – CONTROL & SEGUIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia
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3.2.4. Valor Ganado - EVM 

 

Figura 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fuente: Elaboración Propia
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VALOR GANADO EVM - CURVA DE "S"  DE COSTOS

Presupuesto hasta la 

conclusión / Budget 

at completion       

(BAC)  -

S/. 1094314,53

PV - COSTO PLANEADO / PLANNED VALUE    - S/. 902085,94 PV

FECHA DE SEGUIMIENTO

FECHA DE CORTE: 29/10/2019

EV - VALOR GANADO / EARNED VALUE   - S/. 789161,816

AC - COSTO INCURRIDO / ACTUAL COST        -     S/.  887087,4 

INDICES 

- INDICE DE DESEMPEÑO DEL COSTO: 

𝐶𝑃𝐼 =
𝐸𝑉

𝐴𝐶
 

- INDICE DE DESEMPEÑO DEL CRONOGRAMA: 

𝑆𝑃𝐼 =
𝐸𝑉

𝑃𝑉
 

VARIACIONES: 

- VARIACIÓN DEL COSTO: 

CV=EV –AC => CV= 

- VARIACIÓN DEL CRONOGRAMA 

SV=EV-PV 

PROYECCIONES: 

- ESTIMACIÓN A LA CONCLUSIÓN: 

EAC = AC + ETC 

         = AC + (BAC - EV) 

         = 𝐴𝐶 +  
(𝐁𝐀𝐂−𝐄𝐕)

𝐂𝐏𝐈
 

        = 𝐴𝐶 +  
(𝐁𝐀𝐂−𝐄𝐕)

𝐂𝐏𝐈 𝐱 𝐒𝐏𝐈
 

- INDICE DEL DESEMPEÑO DEL TRABAJO POR COMPLETAR (CPI): 

                                    𝑇𝐶𝑃𝐼1 = 
𝐁𝐀𝐂 − 𝐄𝐕

𝐁𝐀𝐂−𝐀𝐂
 

                                    𝑇𝐶𝑃𝐼2 = 
𝐁𝐀𝐂 − 𝐄𝐕

𝐄𝐀𝐂−𝐀𝐂
 

 

         

EV 

AC 
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3.3. Análisis de resultados 

 

El diseño y posterior montaje del sistema contra incendio se ha realizado 

eficientemente, se superó las pruebas hidrostáticas, validando los criterios de 

diseño (Presión y caudal) y permitiendo la selección optima de las tuberías. 

Se ha instalado las válvulas restrictoras de presión en la salida de hidrantes y 

gabinetes a fin de regular la presión de salida de fluido. 

Se simulo el sistema completo en condiciones de operación con el software 

FluidFlow, el cual valido los cálculos hidráulicos. 

Se verifico la capacidad de suministro y reserva de volumen de agua del sistema 

y se estableció la tasa hidráulica de aplicación.  

La inspección de calidad de materiales, dispositivos, equipos, protocolos, planes, 

registros garantizaron el funcionamiento y puesta en operación del sistema. 

Al tener que iniciar un proyecto desde cero facilita y flexibiliza la ejecución de los 

diferentes frentes de trabajo. 

La ejecución del proyecto no se ha visto afectado debido a la planificación 

constante para lograr el montaje deseado.  

Se llevó a cabo un control y seguimiento del proyecto mediante método del valor 

ganado, con creciente productividad en el montaje. 

La solida comunicación de los stakeholders facilitó la solución de los problemas 

montaje, acceso y habilitación en áreas restringidas. 

Al ser un proyecto Greenfield permite avance continuo en obra. 

Se ha tenido superávit en adicionales económicos que no estaban contemplados 

inicialmente los cuales ha permitido tener una rentabilidad de 11% a la empresa. 

Se instaló correctamente la línea de gases de escape de 6”, aislada con lana 

mineral 2” desde el punto de salida del silenciador del motor de la bomba hasta 

el punto final de la chimenea a fin del correcto funcionamiento. 

La instalación de uniones antisísmicas, soportes antisísmicos de 2 y 4 vías, 

permitirán minimizar los desplazamientos en caso de movimiento sísmico. 

El montaje del sistema contra incendio en la nueva planta industrial cumple las 

normativas INDECI y Cuerpo General de Bomberos garantizando  su 

funcionamiento y operación.  
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IV. DISCUCIÓN Y CONCLUSIONES 
 

4.1. Discusión  

 

El montaje del sistema contra incendio (Red enterrada, red de gabinetes, red de 

rociadores y cuarto de bombas) se ha realizado de forma eficiente cumpliendo 

las expectativas del cliente y supervisión. 

En comparación de los proyectos citados como referencia, el sistema a nivel de 

redes enterradas prescinde de protección catódica en las líneas de redes de 

tuberías enterradas (C900), debido a ello se tiene un ahorro económico en el 

tiempo en mantenimiento alargando su vida útil. 

Los accesorios metálicos instalados en las redes enterradas se protegen 

aplicando pintura bituminosa previniendo la oxidación y deterioro. 

El diseño del sistema contra incendio ha tenido una modificación mínima en la 

ejecución y construcción debido a las interferencias de otros sistemas existentes 

del proyecto. 

Los equipos y dispositivos listados (UL y FM) instalados aseguran el 

funcionamiento del sistema contra incendio cumpliendo con la normativa NFPA. 

Control de la ejecución del proyecto se ha realizado mediante la curva “S” o curva 

de avance gestionando el seguimiento en la etapa de ejecución. 

 

4.2. Conclusiones 

 

Se diseñó y montó el sistema contra incendio en la nueva planta de formulación 

y fraccionamiento de agroquímicos en la ciudad industrial Bryson Hills 

cumpliendo los estándares de calidad que exigía el proyecto. 

Se diseñó la red enterrada, red de rociadores, red de gabinetes y cuarto de 

bombas de acuerdo a los parámetros normativos NFPA y RNE. 

Se instaló la red enterrada en las avenidas designadas de la planta industrial, 

garantizando el almacenamiento y operación de sistema. 

Se instaló la red de gabinetes y rociadores en la edificación de la planta industrial. 

Se montó e interconecto el cuarto de bombas a las cisternas existentes y a la red 

enterrada para la distribución del fluido. 

Se equipó e implemento exteriormente las líneas salientes ó líneas terminales a 

superficie de la red enterrada. 

Se realizó el precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha del 

sistema contra incendio presurizado con resultados favorables al montaje 

realizado. 
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V. RECOMENDACIONES 
 

Instalar un sistema contra incendio y reducir las posibilidades de inicio de 

incendio de una edificación. 

Proteger activos frentes a riesgos originados por el fuego, salvaguardar bienes 

materiales y construcciones existentes. 

Disponer de medios de evacuación, instalaciones de los equipos adecuados 

para hacer posible el control y la extinción del incendio. 

Facilitar la intervención de los equipos de rescate y extinción de incendios en 

caso de ocurrencia. 

Realizar el plan de mantenimiento y supervisión del sistema de protección contra 

incendio, garantizando que no presente fallas de operatividad y funcionamiento, 

reduciendo las probabilidades de pérdidas humanas, materiales y activos de la 

empresa. 

Se recomienda realizar las pruebas hidrostáticas (Flushing) a fin de optimizar el 

normal funcionamiento de la bomba de contra incendio (2500 Gln) de acuerdo a 

mantenimiento. 

Se recomienda al cliente considerar un punto de drenaje cerca a cada manifold. 

Se recomendó sobredimensionar el bloque de concreto para soportar las 

tuberías de redes enterradas en caso de posibles golpes de ariete o 

sobrepresiones. 

Se recomienda evaluar la capacidad de carga del techo de los almacenes a fin 

de realizar el reforzamiento estructural de las naves industriales antes de la 

instalación. 

Simular las cargas que soportaran las estructuras de las edificaciones existentes. 

Se recomienda realizar las disposiciones sobre inspección, pruebas y 

mantenimiento que contribuyen a garantizar el funcionamiento satisfactorio de 

los sistemas hidráulicos de acuerdo a la norma NFPA 25. 

Se recomienda tener un presupuesto de contingencia en caso ocurra imprevistos 

inopinados u otros. 
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Título III, Edificaciones, en III.3. Instalaciones sanitarias 010 Instalaciones 

sanitarias para edificaciones, Punto 4. Agua contra incendio. 
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ANEXOS 1 - REPORTE CÁLCULO HIDRÁULICO Y GRÁFICO DE 
SIMULACIÓN 
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REPORTE DE CÁLCULO HIDRÁULICO - GRÁFICO DE SIMULACIÓN RED ENTERRADA 
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TUBERIA DE ACERO 

 

NODO 
 

Length (m) 
 

Nominal Size 

 

 Flow (usgpm) 
 

 Friction Loss (psi) In Stagnation Pressure 

(psi g) 

 

 In Velocity (m/s) Out Stagnation 

Pressure (psi g) 

 

Out Velocity (m/s) 

-915 0.05 2 1/2 inch 330.64 0.1 211.5 6.76 211.4 6.76 
-893 3.65 8 inch 330.63 0 221.8 0.65 216.6 0.65 
-570 1.9 6 inch 330.64 0 214.2 1.12 211.5 1.12 
-567 0.05 2 1/2 inch 330.68 0.1 175 6.76 174.9 6.76 
-400 1.3 8 inch 330.63 0 223.8 0.65 222 0.65 
-399 4 10 inch 330.63 0 223.8 0.41 223.8 0.41 
-398 3 8 inch 330.86 0 0 0.65 0 0.65 
-397 3 8 inch 330.63 0 223.8 0.65 223.8 0.65 

 

 
TUBERIA PVC 

 

NODO 

 

Length 

(m) 

 

Nominal 

Size 

 

Element Type 

 

Flow 

(usgpm) 

 

Friction 

Loss (psi) 

In Stagnation  

Pressure (psi g) 

 

In Velocity 

(m/s) 

Out Stagnation 

Pressure (psi g) 

-896 16.5 8" PVC AWWA C900 184.6 0 214.8 0.38 214.7 
-894 8.7 8" PVC AWWA C900 330.6 0 221.8 0.68 221.8 
-637 0.9 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.7 0.3 216.7 
-636 11.3 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.7 0.3 216.7 
-635 3.4 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.7 0.3 216.7 
-634 26.2 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.6 0.3 214.6 
-631 42.7 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.7 0.3 216.7 
-615 10.7 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.5 0.3 216.5 
-614 1.7 8" PVC AWWA C900 184.6 0 216.5 0.38 216.5 
-600 11.1 8" PVC AWWA C900 184.6 0 214.8 0.38 214.8 
-594 33.5 8" PVC AWWA C900 184.6 0 214.7 0.38 214.5 
-573 2.2 6" PVC AWWA C900 330.6 0 214.3 1.18 214.3 
-571 3.7 6" PVC AWWA C900 330.6 0 214.3 1.18 214.2 
-561 0.1 8" PVC AWWA C900 330.6 0 214.3 0.68 214.3 

 

TUBERIA PVC 

 

NODO 

 

Length 

(m) 

 

Nominal 

Size 

 

Element Type 

 

Flow 

(usgpm) 

 

Friction 

Loss (psi) 

In Stagnation 

Pressure (psi g) 

 

In Velocity 

(m/s) 

Out Stagnation 

Pressure (psi g) 

-560 3.8 8" PVC AWWA C900 146.0 0 214.6 0.3 214.6 

-541 9.4 8" PVC AWWA C900 146.0 0 216.5 0.3 216.7 

-402 1.5 8" PVC AWWA C900 330.6 0 221.8 0.68 221.8 

-401 3.1 8" PVC AWWA C900 330.6 0 216.5 0.68 216.5 
-386 4 8" PVC AWWA C900 330.6 0 222 0.68 221.9 

-385 29.8 8" PVC AWWA C900 330.6 0.1 221.9 0.68 221.9 

-383 11.7 8" PVC AWWA C900 330.6 0 221.9 0.68 221.8 

-330 21 8" PVC AWWA C900 146.0 0 214.4 0.3 214.4 

-328 14.8 8" PVC AWWA C900 146.0 0 214.6 0.3 214.4 
-325 32.1 8" PVC AWWA C900 146.0 0 214.6 0.3 214.6 

-318 30.8 8" PVC AWWA C900 146.0 0 214.4 0.3 214.4 

-314 12 8" PVC AWWA C900 184.6 0 214.4 0.38 214.4 
-312 19.3 8" PVC AWWA C900 184.6 0 214.5 0.38 214.4 
-275 32 8" PVC AWWA C900 184.6 0 216.5 0.38 216.5 
-270 12 8" PVC AWWA C900 184.6 0 216.5 0.38 214.8 
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TEE 

 

NODO 
 

Elevation (*) 

 

Element  Type 
 

Channel Flow (usgpm) 
 

Straight Flow (usgpm) 
Channel Stagnation Pressure (psi g) 

281 3.8 T Junction 184.5887 184.6 214.5 
282 2.45 T Junction 184.5875 184.6 216.5 
286 3.7 T Junction 146.047 146.0 214.6 
310 3.6 T Junction 184.5885 184.6 214.8 
324 3.85 T Junction 184.5888 184.6 214.4 
330 3.85 T Junction 146.0471 146.0 214.4 
337 3.7 T Junction 146.047 146.0 214.6 
342 3.85 T Junction 146.0471 146.0 214.4 
358 2.3 T Junction 146.046 146.0 216.7 
401 -1.2 T Junction 330.6279 330.6 221.9 
403 -1.2 T Junction 330.6278 330.6 221.9 
448 3.7 T Junction 146.047 146.0 214.6 
582 3.85 T Junction 330.636 330.6 214.3 
584 5.75 T Junction 330.6389 330.6 211.5 
622 3.6 T Junction 184.5885 184.6 214.8 
653 2.3 T Junction 146.046 146.0 216.7 
658 2.3 T Junction 146.046 146.0 216.7 
909 3.65 T Junction 184.5886 184.6 214.7 

 

 

 

 

 

 

CODOS 

 

NODO 
 

Elevation (m) 
 

Element Type 
 

Flow (usgpm) 
 

Friction Loss (psi) In Stagnation Pressure (psi g) Out Stagnation Pressure (psig) 

398 -1.2 Bend 330.6 0 221.8 221.8 

414 -2.5 Bend 330.6 0 223.8 223.8 

415 -2.5 Bend 330.6 0 223.8 223.8 

418 -1.2 Bend 330.6 0 222 222 

419 -1.2 Bend 330.6 0 221.8 221.8 

583 3.85 Bend 330.6 0 214.2 214.2 

636 2.45 Bend 184.6 0 216.5 216.5 

637 2.45 Bend 146.0 0 216.5 216.5 

656 2.3 Bend 146.0 0 216.7 216.6 

657 2.3 Bend 146.0 0 216.7 216.7 

906 2.45 Bend 330.6 0 216.6 216.5 

907 -1.2 Bend 330.6 0 221.8 221.8 
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HIDRANTE 
 

NODO 

 

Elevation 

(m) 

 

Element 

Type 

 

Flow 

(usgpm) 

 

Friction Loss 

(psi) 

In Stagnation Pressure (psi g) Out Stagnation Pressure (psi 

g) 

587 5.75 Sprinkler 330.6777 174.9 174.9 0 

 

 

 
 

VALVULA RESTRICTORA DE PRESION 

 

NODO 

 

Elevation 

(m) 

 

Element 

Type 

 

Flow 

(usgpm) 

 

Friction Loss 

(psi) 
In Stagnation Pressure (psi g) 

Out Stagnation Pressure (psi 

g) 

928 5.75 Restrictora 330.639 36.4 211.4 175 

 

 

BOMBA CONTRA INCENDIO 
 

NODO 

 

Elevation 

(m) 

 

Impeller 

Diameter 

 

Element Type 

 

Duty Flow 

(usgpm) 

 

Duty Pressure 

Rise (psi) 

 

Duty Power 

(Watt) 

 

Duty NPSH 

Required (m 

Fluid) 

 

Duty NPSH 

Available  (m 

Fluid) 

In Stagnation 

Pressure (psi g) 
Out Stagnation 

Pressure (psi g) 

417 -2.5 18.23 Centrifugal Pump 330.8637 223.9 0 0 10.2 0 223.8 

 

 

CISTERNA CONTRA INCEDIO 
 

NODO 
 

Elevation (m) 
 

Fluid 
 

Element Type 
 

Flow (usgpm) Solids Delivered (kg/s) 
 

Density  (kg/m3) 
 

Viscosity  (cP) 

416 -2.5 water Tanque 330.8637 0 999.1 1.138 
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Área crítica más remota  
GRAFICO SIMULACIÓN – ALMACÉN PRODUCTOS TERMINADOS - APT 

 

  

Gabinete 

clase III  

Conexión con la Red 

enterrada.  

Red de rociadores  

Red de gabinetes  
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO - APT 

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 
Rise (psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 2478.75 165.3 9.9 Centrifugal Pump -0.4 164.9 

 

PVC Pipe or Tube 

Lengt
h (m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Numbe

r 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

7 8  133.8 5.13 134.7 PVC Pipe -1231 0.9 2477.68 

9.1 8 144.2 1.64 144.3 PVC Pipe -1195 0.1 791.35 

1.3 8 131.2 5.13 133.3 PVC Pipe -1194 0.2 2477.69 

6.1 8 141.8 1.64 142 PVC Pipe -896 0.1 791.36 

9.4 8 153.7 5.13 154.9 PVC Pipe -894 1.2 2477.52 

0.9 8 139.8 3.49 139.9 PVC Pipe -637 0.1 1686.27 

15.5 8 139.9 3.49 140.8 PVC Pipe -636 1 1686.27 

3.4 8 139.4 3.49 139.6 PVC Pipe -635 0.2 1686.27 

26.2 8 135.5 3.49 139.1 PVC Pipe -634 1.7 1686.28 

38.5 8 140.8 3.49 143.3 PVC Pipe -631 2.4 1686.25 

9.5 8 143.9 3.49 144.5 PVC Pipe -615 0.6 1686.25 

13.7 8 142.3 1.64 144.1 PVC Pipe -614 0.2 791.35 

22.2 8 142 1.64 142.3 PVC Pipe -600 0.3 791.36 

32.8 8 141.1 1.64 141.8 PVC Pipe -594 0.5 791.36 

36 8 134.9 1.64 135.4 PVC Pipe -560 0.6 791.37 

9.4 8 143.5 3.49 143.9 PVC Pipe -541 0.6 1686.25 

0.99 8 155.4 5.13 155.5 PVC Pipe -402 0.1 2477.51 

2.9 8 146.7 5.13 147 PVC Pipe -401 0.4 2477.58 

8 8 160.7 5.13 161.8 PVC Pipe -386 1.1 2477.46 

35.9 8 156 5.13 160.7 PVC Pipe -385 4.7 2477.47 

39.5 6 135.9 2.82 138.2 PVC Pipe -330 2.3 791.37 

11.1 6 135.4 2.82 135.9 PVC Pipe -328 0.7 791.37 

12.6 6 138.2 2.82 138.9 PVC Pipe -318 0.7 791.37 

34.7 6 138.9 2.82 141 PVC Pipe -314 2 791.36 

22.9 8 144.3 1.64 144.7 PVC Pipe -275 0.4 791.35 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Numbe

r 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 8 SCH10 130.6 4.34 130.8 Steel Pipe -1233 0 2477.71 

0.1 8 SCH40 162.3 4.85 164.1 Steel Pipe -1206 0 2477.44 

3.65 8 SCH40 147.5 4.85 153.2 Steel Pipe -893 0.5 2477.53 

1.2 10 SCH40 164.2 3.08 164.3 Steel Pipe -400 0 2477.44 

4 10 SCH40 164.8 3.08 164.9 Steel Pipe -399 0.2 2477.44 

3 8 SCH40 -0.4 4.85 0 Steel Pipe -398 0.4 2478.75 

3 10 SCH40 164.4 3.08 164.6 Steel Pipe -397 0.1 2477.44 

 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique 
Name 

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element 
Type 

In Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

APT 5.1 1237 2477.71 130.6 Manifold 130.6 0 

 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.24 6 SCH10 109 3.66 109.1 Steel Pipe -1838 0.1 1236.31 

31.9 6 SCH10 107.2 2.93 109.2 Steel Pipe -1837 2 990.60 

0.6 2.5 SCH10 89.5 4.71 91.4 Steel Pipe -1835 0.3 286.53 

4.53 2.5 SCH10 86.8 4.71 89.5 Steel Pipe -1834 2 286.53 

4.53 2.5 SCH10 84.1 4.71 86.8 Steel Pipe -1833 2 286.53 

4.53 2.5 SCH10 81.5 4.71 84.1 Steel Pipe -1832 2 286.53 

7.21 2.5 SCH10 74.4 4.71 75.9 Steel Pipe -1831 3.2 286.54 

4.53 2.5 SCH10 73.2 1.61 72.7 Steel Pipe -1830 0.3 98.07 

4.53 2.5 SCH10 73.7 1.21 74.6 Steel Pipe -1829 0.2 73.57 

0.5 1 SCH40 55.9 21.41 70.7 Steel Pipe -1828 14.6 188.47 

0.5 1 SCH40 57.6 21.73 72.8 Steel Pipe -1823 15.1 191.25 

0.5 1 SCH40 46.4 19.5 58.7 Steel Pipe -1822 12.2 171.65 

0.5 1 SCH40 58.1 21.83 73.5 Steel Pipe -1821 15.2 192.11 

4.53 2.5 SCH10 76 4.35 78.4 Steel Pipe -1820 1.7 264.82 

2.2 2.5 SCH10 82.9 7.51 87 Steel Pipe -1819 2.4 456.91 

2.2 2.5 SCH10 82.3 7.44 86.3 Steel Pipe -1816 2.4 453.08 

4.53 2.5 SCH10 75.5 4.3 77.9 Steel Pipe -1815 1.7 261.51 

0.5 1 SCH40 57.8 21.77 73.1 Steel Pipe -1814 15.1 191.58 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.5 1 SCH40 46.1 19.44 58.3 Steel Pipe -1813 12.1 171.08 

0.5 1 SCH40 57.3 21.68 72.4 Steel Pipe -1812 15 190.77 

0.5 1 SCH40 55.6 21.35 70.3 Steel Pipe -1807 14.5 187.89 

4.53 2.5 SCH10 73.3 1.16 74.2 Steel Pipe -1806 0.1 70.75 

4.53 2.5 SCH10 72.7 1.65 72.3 Steel Pipe -1805 0.3 100.32 

7.21 2.5 SCH10 74 4.74 75.5 Steel Pipe -1804 3.2 288.21 

4.53 2.5 SCH10 81.1 4.74 83.8 Steel Pipe -1803 2 288.20 

4.53 2.5 SCH10 83.8 4.74 86.6 Steel Pipe -1802 2 288.20 

4.53 2.5 SCH10 86.6 4.74 89.3 Steel Pipe -1801 2 288.20 

0.6 2.5 SCH10 89.3 4.74 91.2 Steel Pipe -1800 0.3 288.19 

0.6 2.5 SCH10 89.4 4.72 91.3 Steel Pipe -1799 0.3 287.39 

4.53 2.5 SCH10 86.7 4.72 89.4 Steel Pipe -1798 2 287.39 

4.53 2.5 SCH10 84 4.72 86.7 Steel Pipe -1797 2 287.40 

4.53 2.5 SCH10 81.3 4.72 84 Steel Pipe -1796 2 287.40 

7.21 2.5 SCH10 74.2 4.72 75.7 Steel Pipe -1795 3.2 287.41 

4.53 2.5 SCH10 72.9 1.63 72.5 Steel Pipe -1794 0.3 99.23 

4.53 2.5 SCH10 73.5 1.18 74.4 Steel Pipe -1793 0.1 72.12 

0.5 1 SCH40 55.8 21.38 70.5 Steel Pipe -1792 14.6 188.18 

0.5 1 SCH40 57.5 21.7 72.6 Steel Pipe -1787 15 191.01 

0.5 1 SCH40 46.2 19.47 58.5 Steel Pipe -1786 12.1 171.36 

0.5 1 SCH40 58 21.8 73.3 Steel Pipe -1785 15.2 191.85 

4.53 2.5 SCH10 75.7 4.32 78.1 Steel Pipe -1784 1.7 263.13 

2.2 2.5 SCH10 82.6 7.48 86.6 Steel Pipe -1783 2.4 454.96 

2.8 6 SCH10 87.6 2.69 87.7 Steel Pipe -1782 0.1 909.99 

2.8 6 SCH10 91.7 1.7 91.7 Steel Pipe -1781 0.1 574.72 

1.6 8 SCH10 124.1 3.9 126.5 Steel Pipe -1780 0.1 2226.79 

2.8 6 SCH10 105.6 3.1 105.8 Steel Pipe -1779 0.2 1047.13 

4.53 2.5 SCH10 104.6 0.93 104 Steel Pipe -1777 0.1 56.52 

4.53 2.5 SCH10 104 0.93 103.4 Steel Pipe -1768 0.1 56.52 

4.53 2.5 SCH10 103.4 0.93 102.9 Steel Pipe -1767 0.1 56.52 

7.21 2.5 SCH10 102.9 0.93 101.3 Steel Pipe -1766 0.1 56.52 

4.53 2.5 SCH10 103.2 0.93 103.9 Steel Pipe -1765 0.1 56.52 

4.53 2.5 SCH10 103.9 0.93 104.7 Steel Pipe -1764 0.1 56.52 

4.53 2.5 SCH10 104.7 0.93 105.4 Steel Pipe -1763 0.1 56.52 

2.8 6 SCH10 106.7 3.49 106.9 Steel Pipe -1761 0.2 1179.80 

2.8 6 SCH10 103.5 3.3 103.8 Steel Pipe -1743 0.2 1117.07 

2.8 6 SCH10 104 3.28 104.3 Steel Pipe -1742 0.2 1109.88 

2.8 6 SCH10 105.3 3.37 105.5 Steel Pipe -1741 0.2 1138.30 

2.8 6 SCH10 104.6 3.22 104.8 Steel Pipe -1740 0.2 1088.64 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

4.53 2.5 SCH10 103.6 0.68 103 Steel Pipe -1738 0.1 41.50 

4.53 2.5 SCH10 103 0.68 102.4 Steel Pipe -1729 0.1 41.50 

4.53 2.5 SCH10 102.4 0.68 101.8 Steel Pipe -1728 0.1 41.50 

7.21 2.5 SCH10 101.8 0.68 100.1 Steel Pipe -1727 0.1 41.50 

4.53 2.5 SCH10 101.9 0.68 102.7 Steel Pipe -1726 0.1 41.50 

4.53 2.5 SCH10 102.7 0.68 103.4 Steel Pipe -1725 0.1 41.50 

4.53 2.5 SCH10 103.4 0.68 104.1 Steel Pipe -1724 0.1 41.50 

2.8 6 SCH10 102.4 3.36 102.6 Steel Pipe -1705 0.2 1135.38 

2.8 6 SCH10 102.8 3.23 103 Steel Pipe -1704 0.2 1091.58 

2.8 6 SCH10 101.6 3.19 101.8 Steel Pipe -1703 0.2 1080.26 

2.8 6 SCH10 101.3 3.39 101.5 Steel Pipe -1702 0.2 1146.71 

2.8 6 SCH10 100.1 3.41 100.4 Steel Pipe -1667 0.2 1155.04 

2.8 6 SCH10 100.5 3.17 100.7 Steel Pipe -1666 0.2 1071.93 

2.8 6 SCH10 99.3 3.14 99.5 Steel Pipe -1665 0.2 1061.66 

2.8 6 SCH10 99 3.45 99.2 Steel Pipe -1664 0.2 1165.32 

2.8 6 SCH10 97.7 3.49 98 Steel Pipe -1629 0.2 1181.67 

2.8 6 SCH10 98.2 3.09 98.4 Steel Pipe -1628 0.2 1045.32 

11.2 6 SCH10 95.7 3.57 96.8 Steel Pipe -1610 1 1207.19 

11.2 6 SCH10 96.6 3.02 97.3 Steel Pipe -1609 0.7 1019.81 

0.85 8 SCH10 128.2 4.36 128.3 Steel Pipe -1608 0.1 2491.39 

3.09 8 SCH10 110.5 3.9 115.1 Steel Pipe -1606 0.2 2226.87 

8.4 6 SCH10 94.7 3.57 95.5 Steel Pipe -1603 0.8 1207.19 

5.6 6 SCH10 93.9 3.57 94.4 Steel Pipe -1602 0.5 1207.20 

8.4 6 SCH10 95.8 3.02 96.4 Steel Pipe -1601 0.6 1019.82 

5.6 6 SCH10 95.3 3.02 95.6 Steel Pipe -1600 0.4 1019.82 

7.21 2.5 SCH10 101.3 0.93 103.2 Steel Pipe -1599 0.1 56.52 

7.21 2.5 SCH10 100.1 0.68 101.9 Steel Pipe -1598 0.1 41.50 

7.21 2.5 SCH10 76.3 4.72 81.3 Steel Pipe -1590 3.2 287.40 

7.21 2.5 SCH10 76.2 4.74 81.1 Steel Pipe -1589 3.2 288.20 

7.21 2.5 SCH10 76.5 4.71 81.5 Steel Pipe -1588 3.2 286.54 

0.6 8 SCH10 128.7 4.36 129.6 Steel Pipe -1585 0.1 2491.38 

1.6 4 SCH10 124.5 1.72 126.9 Steel Pipe -1584 0.1 264.62 

2.43 4 SCH10 113.7 1.72 117.2 Steel Pipe -1581 0.1 264.63 

0.4 3 SCH10 113.6 2.89 113.7 Steel Pipe -1579 0.1 264.63 

3.3 8 SCH10 123.1 3.9 123.4 Steel Pipe -1576 0.3 2226.81 

3.3 4 SCH10 124.2 1.72 124.3 Steel Pipe -1575 0.1 264.62 

4.65 4 SCH10 117.4 1.72 124.1 Steel Pipe -1574 0.2 264.62 

4.65 8 SCH10 115.8 3.9 122.8 Steel Pipe -1572 0.4 2226.82 

1.1 8 SCH10 115.4 3.9 115.5 Steel Pipe -1571 0.1 2226.87 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.3 8 SCH10 123.7 3.9 123.8 Steel Pipe -1570 0.1 2226.81 

8.53 2.5 SCH10 112 4.35 103.2 Steel Pipe -1569 3.3 264.64 

32.5 3 SCH10 109.3 2.89 113.6 Steel Pipe -1567 4.4 264.63 

0.6 3 SCH10 108.7 2.89 108.7 Steel Pipe -1565 0.1 264.63 

7.21 2.5 SCH10 88.7 1.04 90.6 Steel Pipe -1564 0.2 63.06 

4.53 2.5 SCH10 92.1 1.04 92.9 Steel Pipe -1562 0.1 63.06 

4.53 2.5 SCH10 91.4 1.04 92.1 Steel Pipe -1561 0.1 63.06 

4.53 2.5 SCH10 90.6 1.04 91.4 Steel Pipe -1560 0.1 63.06 

7.21 2.5 SCH10 90.2 1.04 88.6 Steel Pipe -1559 0.2 63.06 

4.53 2.5 SCH10 90.7 1.04 90.2 Steel Pipe -1558 0.1 63.06 

4.53 2.5 SCH10 91.3 1.04 90.7 Steel Pipe -1557 0.1 63.06 

4.53 2.5 SCH10 91.8 1.04 91.3 Steel Pipe -1548 0.1 63.06 

2.2 2.5 SCH10 93.5 1.04 91.8 Steel Pipe -1547 0.1 63.06 

1.33 6 SCH10 94.4 2.83 94.4 Steel Pipe -1546 0.1 956.77 

1.33 6 SCH10 92.7 3.76 92.9 Steel Pipe -1545 0.1 1270.26 

2.2 2.5 SCH10 90.1 1.56 88.5 Steel Pipe -1544 0.1 94.66 

4.53 2.5 SCH10 88.5 1.56 88.1 Steel Pipe -1543 0.2 94.66 

4.53 2.5 SCH10 88.1 1.56 87.7 Steel Pipe -1534 0.2 94.66 

4.53 2.5 SCH10 87.7 1.56 87.2 Steel Pipe -1533 0.2 94.66 

7.21 2.5 SCH10 87.2 1.56 85.9 Steel Pipe -1532 0.4 94.66 

4.53 2.5 SCH10 88.1 1.56 89 Steel Pipe -1531 0.2 94.66 

4.53 2.5 SCH10 89 1.56 89.9 Steel Pipe -1530 0.2 94.66 

4.53 2.5 SCH10 89.9 1.56 90.8 Steel Pipe -1529 0.2 94.66 

7.21 2.5 SCH10 85.9 1.56 88.1 Steel Pipe -1527 0.4 94.66 

2.8 6 SCH10 92.3 2.55 92.4 Steel Pipe -1526 0.1 862.11 

2.8 6 SCH10 89 4.04 89.4 Steel Pipe -1525 0.3 1364.94 

1.1 6 SCH10 93.1 2.83 93.2 Steel Pipe -1519 0.1 956.77 

0.73 6 SCH10 92.2 3.76 92.3 Steel Pipe -1517 0.1 1270.26 

0.73 6 SCH10 91.8 3.76 91.8 Steel Pipe -1515 0.1 1270.26 

1.1 6 SCH10 90.5 3.76 90.7 Steel Pipe -1513 0.1 1270.27 

10.32 3 SCH10 107 2.89 108.4 Steel Pipe -1512 1.4 264.63 

0.75 3 SCH10 106.7 2.89 106.8 Steel Pipe -1511 0.1 264.63 

0.75 3 SCH10 106.4 2.89 106.5 Steel Pipe -1510 0.1 264.63 

0.75 3 SCH10 106 2.89 106.1 Steel Pipe -1509 0.1 264.64 

10.25 3 SCH10 104.4 2.89 105.8 Steel Pipe -1508 1.4 264.64 

0.75 3 SCH10 104.1 2.89 104.2 Steel Pipe -1507 0.1 264.64 

0.75 3 SCH10 103.7 2.89 103.8 Steel Pipe -1506 0.1 264.64 

0.75 2.5 SCH10 103.4 2.89 103.5 Steel Pipe -1505 0.1 264.64 
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ROCIADORES  

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure  
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

16.57 1664 191.86 58 Sprinkler 58 0 

17.51 1665 171.37 46.2 Sprinkler 46.2 0 

17.04 1666 191.02 57.5 Sprinkler 57.5 0 

17.98 1671 188.19 55.8 Sprinkler 55.8 0 

16.57 1682 192.12 58.1 Sprinkler 58.1 0 

17.51 1683 171.66 46.4 Sprinkler 46.4 0 

17.04 1684 191.26 57.6 Sprinkler 57.6 0 

17.98 1689 188.48 55.9 Sprinkler 55.9 0 

16.57 1700 191.59 57.8 Sprinkler 57.8 0 

17.51 1701 171.09 46.1 Sprinkler 46.1 0 

17.04 1702 190.78 57.3 Sprinkler 57.3 0 

17.98 1707 187.90 55.6 Sprinkler 55.6 0 

 

GABINETE CL III 

Elevation 

(m) 

User 

Number 

Flow 

(usgpm) 

Friction 

Loss (psi) 
Element Type 

In Stagnation 

Pressure 

(psi g) 

Out 

Stagnation 

Pressure 

(psi g) 

5.75 1753 264.63 112 Cabinet 112 0 

 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 

(m) 

Inside Diameter 

(in) 
Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

5 8 SCH10 Tie In 2492.42 130 
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Área crítica más remota  

REPORTE CALCULO HIDRÁULICO - GRÁFICO SIMULACIÓN – ALMACÉN HERBICIDAS 

  

Gabinete 

clase III  

Conexión con la Red 

enterrada.  

Red de rociadores  

Red de 

gabinetes  
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO - HERBICIDAS 

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 
Rise (psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 2549.53 164.2 9.9 Centrifugal Pump -0.4 163.8 

 

PVC Pipe or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

9.1 8 141.3 4 142 PVC Pipe -1195 0.7 1933.64 

6.1 8 136.4 1.27 136.4 PVC Pipe -896 0.1 614.74 

9.4 8 153.4 5.27 154.7 PVC Pipe -894 1.3 2548.26 

0.9 8 143.7 1.27 143.7 PVC Pipe -637 0 614.72 

15.5 8 143.7 1.27 143.8 PVC Pipe -636 0.1 614.72 

3.4 8 143.6 1.27 143.6 PVC Pipe -635 0 614.72 

26.2 8 141.3 1.27 143.6 PVC Pipe -634 0.3 614.72 

38.5 8 143.8 1.27 144.2 PVC Pipe -631 0.4 614.72 

9.5 8 144.1 1.27 144.2 PVC Pipe -615 0.1 614.72 

13.7 8 138.2 4 141 PVC Pipe -614 1.1 1933.64 

22.2 8 136.4 4 138.2 PVC Pipe -600 1.8 1933.66 

9.8 8 132.1 5.27 133.5 PVC Pipe -599 1.4 2548.43 

32.8 8 136.4 1.27 136.5 PVC Pipe -594 0.3 614.74 

36 8 141 1.27 141.3 PVC Pipe -560 0.3 614.73 

9.4 8 144.2 1.27 144.1 PVC Pipe -541 0.1 614.72 

0.99 8 155.2 5.27 155.3 PVC Pipe -402 0.1 2548.25 

2.9 8 146.3 5.27 146.7 PVC Pipe -401 0.4 2548.33 

4 10 160.8 3.51 161 PVC Pipe -386 0.2 2548.21 

35.9 8 155.9 5.27 160.8 PVC Pipe -385 5 2548.21 

39.5 6 138.9 2.19 140.4 PVC Pipe -330 1.4 614.73 

11.1 6 140.4 2.19 141 PVC Pipe -328 0.4 614.73 

12.6 6 137.8 2.19 138.2 PVC Pipe -318 0.5 614.73 

34.7 6 136.6 2.19 137.8 PVC Pipe -314 1.3 614.73 

22.9 8 142 4 143.9 PVC Pipe -275 1.9 1933.63 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Numbe

r 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.8 8 SCH10 131.3 4.46 131.6 Steel Pipe -1205 0.3 2548.45 

1.3 8 SCH10 128.9 4.46 130.9 Steel Pipe -1204 0.1 2548.45 

3.65 8 SCH40 147.2 4.99 152.9 Steel Pipe -893 0.5 2548.27 

1.3 10 SCH40 161.2 3.16 163.1 Steel Pipe -400 0.1 2548.19 

4 10 SCH40 163.7 3.16 163.8 Steel Pipe -399 0.2 2548.18 

3 8 SCH40 -0.4 4.99 0 Steel Pipe -398 0.4 2549.53 

3 10 SCH40 163.3 3.16 163.5 Steel Pipe -397 0.1 2548.19 

 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique 
Name 

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element 
Type 

In Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

HERBICIDAS 4.9 1203 2548.47 128.9 Manifold 128.9 0 

 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

3.1 2.5 SCH10 112.7 4.36 109.5 Steel Pipe -217 1.2 265.40 

2.9 6 SCH10 99.4 3.65 99.7 Steel Pipe -199 0.3 1233.57 

2.9 6 SCH10 100.9 3.65 101.2 Steel Pipe -183 0.3 1233.57 

1.28 2.5 SCH10 102.8 0.57 101.9 Steel Pipe -169 0 34.93 

2.9 6 SCH10 102.5 3.65 102.7 Steel Pipe -167 0.3 1233.56 

2.6 2.5 SCH10 101.9 0.57 101.3 Steel Pipe -165 0 34.93 

3 2.5 SCH10 101.3 0.57 100.6 Steel Pipe -163 0 34.93 

3 2.5 SCH10 100.6 0.57 100 Steel Pipe -161 0 34.93 

3 2.5 SCH10 100 0.57 99.8 Steel Pipe -159 0 34.93 

3 2.5 SCH10 99.8 0.57 100.5 Steel Pipe -157 0 34.93 

3 2.5 SCH10 100.5 0.57 101.2 Steel Pipe -155 0 34.93 

1.85 2.5 SCH10 101.9 0.57 103 Steel Pipe -154 0 34.93 

5.5 6 SCH10 104 3.75 104.6 Steel Pipe -153 0.6 1268.48 

0.4 6 SCH10 104.9 3.75 104.9 Steel Pipe -152 0 1268.48 

5.5 6 SCH10 103.1 2.99 103.5 Steel Pipe -151 0.4 1010.81 

2.9 6 SCH10 100.6 3.09 100.8 Steel Pipe -150 0.2 1045.74 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.9 6 SCH10 99 3.09 99.2 Steel Pipe -149 0.2 1045.75 

2.44 2.5 SCH10 96.4 1.1 94.2 Steel Pipe -148 0.1 67.13 

3 2.5 SCH10 94.2 1.1 93.6 Steel Pipe -145 0.1 67.13 

3 2.5 SCH10 93.6 1.1 93.5 Steel Pipe -143 0.1 67.13 

1.85 2.5 SCH10 95.8 1.1 96.9 Steel Pipe -142 0.1 67.13 

2.44 2.5 SCH10 95.3 0.75 93.1 Steel Pipe -141 0 45.52 

3 2.5 SCH10 93.1 0.75 92.4 Steel Pipe -138 0 45.52 

3 2.5 SCH10 92.4 0.75 92.3 Steel Pipe -136 0 45.52 

1.85 2.5 SCH10 94.5 0.75 95.6 Steel Pipe -135 0 45.52 

1 6 SCH10 97.6 3.09 97.6 Steel Pipe -134 0.1 1045.75 

2.7 6 SCH10 95.7 3.29 95.9 Steel Pipe -133 0.2 1112.89 

2.7 6 SCH10 96.4 3.45 96.7 Steel Pipe -132 0.2 1166.46 

2.7 6 SCH10 97.9 3.65 98.1 Steel Pipe -131 0.3 1233.58 

2.7 6 SCH10 95.1 3.31 95.3 Steel Pipe -130 0.2 1120.94 

2.7 6 SCH10 94.6 3.42 94.8 Steel Pipe -129 0.2 1158.41 

2.2 8 SCH10 106.4 3.99 109.7 Steel Pipe -125 0.2 2279.25 

1.8 4 SCH10 120.1 1.72 122.7 Steel Pipe -124 0.1 265.39 

1.7 4 SCH10 123 1.72 125.5 Steel Pipe -123 0.1 265.38 

1.7 8 SCH10 122.6 3.99 125.1 Steel Pipe -122 0.1 2279.13 

0.7 8 SCH10 125.5 0.46 125.5 Steel Pipe -121 0 265.38 

1 8 SCH10 126.9 4.45 127 Steel Pipe -119 0.1 2544.50 

0.35 8 SCH10 127.4 4.45 128 Steel Pipe -118 0 2544.49 

0.1 8 SCH10 128.4 4.46 0 Steel Pipe -117 0 2545.54 

0.4 4 SCH10 122.9 1.72 122.9 Steel Pipe -116 0 265.39 

0.75 4 SCH10 122.8 1.72 122.8 Steel Pipe -115 0 265.39 

11 4 SCH10 119.7 1.72 120.1 Steel Pipe -114 0.4 265.39 

1.3 6 SCH10 109.7 2.89 109.9 Steel Pipe -111 0.2 265.40 

0.5 6 SCH10 119.3 2.89 119.4 Steel Pipe -110 0.1 265.39 

1.4 6 SCH10 118.9 2.89 119.1 Steel Pipe -109 0.2 265.39 

0.5 6 SCH10 118.6 2.89 118.7 Steel Pipe -108 0.1 265.39 

7.1 6 SCH10 117.4 2.89 118.3 Steel Pipe -107 1 265.39 

0.5 6 SCH10 117.1 2.89 117.2 Steel Pipe -106 0.1 265.39 

1.4 6 SCH10 116.7 2.89 116.8 Steel Pipe -105 0.2 265.39 

0.5 6 SCH10 116.4 2.89 116.4 Steel Pipe -104 0.1 265.39 

7 6 SCH10 115.2 2.89 116.1 Steel Pipe -103 0.9 265.39 

7.5 6 SCH10 110.6 2.89 111.6 Steel Pipe -102 1 265.40 

0.4 6 SCH10 114.6 2.89 114.7 Steel Pipe -101 0.1 265.39 

0.9 6 SCH10 114.3 2.89 114.4 Steel Pipe -100 0.1 265.39 

0.4 6 SCH10 114 2.89 114 Steel Pipe -99 0.1 265.39 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.7 6 SCH10 110.1 2.89 110.4 Steel Pipe -98 0.2 265.40 

7.1 6 SCH10 112.8 2.89 113.7 Steel Pipe -97 1 265.39 

0.4 6 SCH10 112.5 2.89 112.5 Steel Pipe -96 0.1 265.39 

0.9 6 SCH10 112.1 2.89 112.3 Steel Pipe -95 0.1 265.39 

0.4 6 SCH10 111.8 2.89 111.9 Steel Pipe -94 0.1 265.40 

0.1 6 SCH10 114.9 2.89 114.9 Steel Pipe -93 0 265.39 

0.7 8 SCH10 122.2 3.99 122.3 Steel Pipe -92 0.1 2279.15 

1.8 8 SCH10 119.2 3.99 121.9 Steel Pipe -91 0.1 2279.16 

10.9 8 SCH10 117.9 3.99 118.8 Steel Pipe -90 0.9 2279.18 

0.85 8 SCH10 117.5 3.99 117.6 Steel Pipe -89 0.1 2279.19 

4.5 8 SCH10 110.4 3.99 117.2 Steel Pipe -88 0.4 2279.19 

0.9 8 SCH10 110 3.99 110.1 Steel Pipe -87 0.1 2279.24 

21.1 6 SCH10 103.7 2.99 105.1 Steel Pipe -86 1.4 1010.80 

2.9 6 SCH10 102.2 3.09 102.4 Steel Pipe -85 0.2 1045.74 

1.8 6 SCH10 96.7 3.09 96.8 Steel Pipe -84 0.1 1045.76 

5 6 SCH10 97 3.09 97.4 Steel Pipe -83 0.3 1045.76 

3 2.5 SCH10 92.3 0.75 93 Steel Pipe -80 0 45.52 

3 2.5 SCH10 93 0.75 93.7 Steel Pipe -78 0 45.52 

3 2.5 SCH10 93.7 0.75 94.5 Steel Pipe -76 0 45.52 

3 2.5 SCH10 93.5 1.1 94.2 Steel Pipe -75 0.1 67.13 

3 2.5 SCH10 94.2 1.1 95 Steel Pipe -73 0.1 67.13 

3 2.5 SCH10 95 1.1 95.8 Steel Pipe -71 0.1 67.13 

3 2.5 SCH10 101.2 0.57 101.9 Steel Pipe -63 0 34.93 

3 2.5 SCH10 92.5 0.59 93.2 Steel Pipe -62 0 36.17 

3 2.5 SCH10 91.8 0.59 92.5 Steel Pipe -60 0 36.17 

3 2.5 SCH10 91.1 0.59 91.8 Steel Pipe -58 0 36.17 

3 2.5 SCH10 87.2 5.94 90 Steel Pipe -57 2.1 361.60 

3 2.5 SCH10 84.4 5.94 87.2 Steel Pipe -55 2.1 361.61 

3 2.5 SCH10 80.5 2.77 81.7 Steel Pipe -53 0.5 168.80 

0.65 1 SCH40 58.5 21.91 78.6 Steel Pipe -52 19.9 192.82 

2.7 6 SCH10 92.2 2.35 92.3 Steel Pipe -50 0.1 796.42 

2.7 6 SCH10 93.9 3.21 94.1 Steel Pipe -49 0.2 1084.78 

2.44 2.5 SCH10 94.1 0.59 91.9 Steel Pipe -48 0 36.17 

1.85 2.5 SCH10 90 5.94 92.4 Steel Pipe -47 1.3 361.60 

3 2.5 SCH10 81.5 0.1 81.7 Steel Pipe -46 0 5.89 

0.65 1 SCH40 48.1 19.85 64.5 Steel Pipe -45 16.4 174.70 

3 2.5 SCH10 82.5 3.34 83.9 Steel Pipe -44 0.7 203.50 

0.65 1 SCH40 61.5 22.45 82.5 Steel Pipe -43 20.9 197.61 

0.65 1 SCH40 59.7 22.12 80.1 Steel Pipe -42 20.3 194.68 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.44 2.5 SCH10 87.2 6.54 91.5 Steel Pipe -41 2.1 398.18 

1.85 2.5 SCH10 93.2 0.59 94.3 Steel Pipe -40 0 36.17 

3 2.5 SCH10 91.3 0.59 91.1 Steel Pipe -39 0 36.17 

3 2.5 SCH10 91.9 0.59 91.3 Steel Pipe -37 0 36.17 

2.7 6 SCH10 93.4 3.53 93.6 Steel Pipe -34 0.2 1194.59 

3 2.5 SCH10 87 5.94 89.8 Steel Pipe -33 2.1 361.75 

3 2.5 SCH10 84.3 5.94 87 Steel Pipe -31 2.1 361.75 

3 2.5 SCH10 80.3 2.78 81.5 Steel Pipe -29 0.5 169.18 

3 2.5 SCH10 87.4 5.94 90.2 Steel Pipe -28 2.1 361.44 

3 2.5 SCH10 84.6 5.94 87.4 Steel Pipe -26 2.1 361.44 

3 2.5 SCH10 80.7 2.77 81.9 Steel Pipe -24 0.5 168.38 

0.65 1 SCH40 58.7 21.94 78.8 Steel Pipe -23 20 193.07 

0.65 1 SCH40 58.4 21.88 78.4 Steel Pipe -22 19.9 192.58 

2.7 6 SCH10 93 2.14 93.1 Steel Pipe -20 0.1 723.18 

2.7 6 SCH10 92.6 1.07 92.6 Steel Pipe -19 0 361.44 

2.7 6 SCH10 91.8 1.18 91.8 Steel Pipe -18 0 399.29 

1.85 2.5 SCH10 90.2 5.94 92.6 Steel Pipe -17 1.3 361.44 

3 2.5 SCH10 81.7 0.11 81.9 Steel Pipe -16 0 6.54 

0.65 1 SCH40 48.2 19.88 64.7 Steel Pipe -15 16.4 174.93 

3 2.5 SCH10 82.7 3.36 84.1 Steel Pipe -14 0.7 204.39 

0.65 1 SCH40 61.6 22.48 82.7 Steel Pipe -13 20.9 197.85 

0.65 1 SCH40 59.8 22.15 80.3 Steel Pipe -12 20.3 194.91 

2.44 2.5 SCH10 87.4 6.56 91.8 Steel Pipe -11 2.1 399.29 

1.85 2.5 SCH10 89.8 5.94 92.2 Steel Pipe -10 1.3 361.74 

3 2.5 SCH10 81.3 0.09 81.5 Steel Pipe -9 0 5.29 

0.65 1 SCH40 47.9 19.83 64.4 Steel Pipe -8 16.3 174.48 

3 2.5 SCH10 82.3 3.33 83.7 Steel Pipe -7 0.7 202.67 

0.65 1 SCH40 61.4 22.43 82.3 Steel Pipe -6 20.8 197.38 

0.65 1 SCH40 59.6 22.1 79.9 Steel Pipe -5 20.2 194.47 

2.44 2.5 SCH10 87 6.53 91.3 Steel Pipe -4 2.1 397.13 

0.1 4 SCH10 122.9 1.72 122.9 Steel Pipe -2 0 265.39 

0.12 6 SCH10 119.6 2.89 119.6 Steel Pipe -1 0 265.39 

 

 

 

  



 

18 
 

ROCIADORES  

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure  
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

12.84 156 265.39 61.5 Sprinkler 61.5 0 

12.99 157 197.63 48.1 Sprinkler 48.1 0 

12.36 161 174.71 59.7 Sprinkler 59.7 0 

12.5 164 194.70 58.5 Sprinkler 58.5 0 

12.84 177 192.83 61.4 Sprinkler 61.4 0 

12.99 178 197.40 47.9 Sprinkler 47.9 0 

12.36 182 174.49 59.6 Sprinkler 59.6 0 

12.84 185 194.48 61.6 Sprinkler 61.6 0 

12.99 186 197.87 48.2 Sprinkler 48.2 0 

12.36 190 174.94 59.8 Sprinkler 59.8 0 

12.5 193 194.92 58.4 Sprinkler 58.4 0 

12.5 194 192.59 58.7 Sprinkler 58.7 0 

 

GABINETE CL III 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure 
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

0.9 100 265.39 112.7 Cabinet 112.7 0 

 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 

(m) 

Inside Diameter 

(in) 
Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

0.15 8 SCH10 Tie In 2545.54 128.4 
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO – MATERIA PRIMA 

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 
Rise (psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 2446.48 165.8 9.9 Centrifugal Pump -0.4 165.4 

 

PVC Pipe or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.5 8 131.1 5.06 131.2 PVC Pipe -1197 0.1 2445.44 

9.1 10 144.1 3.8 144.7 PVC Pipe -1195 0.7 1834.86 

6.8 8 135.4 5.06 136.3 PVC Pipe -897 0.9 2445.40 

6.1 8 139 3.8 139.5 PVC Pipe -896 0.5 1834.89 

0.6 8 134.9 5.06 135 PVC Pipe -895 0.1 2445.41 

9.4 8 155.6 5.06 156.8 PVC Pipe -894 1.2 2445.24 

0.9 8 146.2 1.26 146.2 PVC Pipe -637 0 610.48 

15.5 8 146.2 1.26 146.4 PVC Pipe -636 0.1 610.48 

3.4 8 146.1 1.26 146.2 PVC Pipe -635 0 610.48 

26.2 8 143.9 1.26 146.1 PVC Pipe -634 0.2 610.48 

38.5 8 146.4 1.26 146.7 PVC Pipe -631 0.4 610.48 

9.5 8 146.6 1.26 146.7 PVC Pipe -615 0.1 610.48 

13.7 8 141.2 3.8 143.8 PVC Pipe -614 1 1834.86 

22.2 8 139.5 3.8 141.2 PVC Pipe -600 1.6 1834.88 

32.8 8 139 1.26 139.1 PVC Pipe -594 0.3 610.49 

36 8 143.5 1.26 143.9 PVC Pipe -560 0.3 610.48 

9.4 8 146.8 1.26 146.6 PVC Pipe -541 0.1 610.48 

0.99 8 157.3 5.06 157.4 PVC Pipe -402 0.1 2445.24 

2.9 8 148.6 5.06 149 PVC Pipe -401 0.4 2445.30 

4 10 162.5 3.36 162.7 PVC Pipe -386 0.2 2445.20 

35.9 8 157.9 5.06 162.5 PVC Pipe -385 4.6 2445.20 

39.5 6 141.5 2.18 142.9 PVC Pipe -330 1.4 610.48 

11.1 6 142.9 2.18 143.5 PVC Pipe -328 0.4 610.48 

12.6 6 140.4 2.18 140.8 PVC Pipe -318 0.5 610.49 

34.7 6 139.2 2.18 140.4 PVC Pipe -314 1.3 610.49 

22.9 8 144.7 3.8 146.5 PVC Pipe -275 1.7 1834.85 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocit
y (m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.7 8 SCH40 128.3 4.78 130.6 Steel Pipe -1198 0.2 2445.45 

3.65 8 SCH40 149.5 4.78 155.1 Steel Pipe -893 0.5 2445.26 

1.3 10 SCH40 162.8 3.04 164.7 Steel Pipe -400 0.1 2445.18 

4 10 SCH40 165.2 3.04 165.4 Steel Pipe -399 0.2 2445.17 

3 8 SCH40 -0.4 4.79 0 Steel Pipe -398 0.4 2446.48 

3 10 SCH40 164.9 3.04 165 Steel Pipe -397 0.1 2445.18 

 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique 
Name 

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element 
Type 

In Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

MAT P 5.15 1202 2445.47 128.3 Manifold 128.3 0 

 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.55 3 SCH10 104 2.85 104.1 Steel Pipe -606 0.1 261.68 

0.4 3 SCH10 104.3 2.85 104.4 Steel Pipe -605 0.1 261.68 

0.515 3 SCH10 105.1 2.85 105.2 Steel Pipe -604 0.1 261.68 

0.515 3 SCH10 105.9 2.85 105.9 Steel Pipe -602 0.1 261.68 

0.4 3 SCH10 106 2.85 106 Steel Pipe -600 0.1 261.68 

26.95 4 SCH10 112.3 1.7 113.2 Steel Pipe -599 1 261.67 

34.53 3 SCH10 107.7 2.85 112.2 Steel Pipe -598 4.5 261.67 

2.75 2.5 SCH10 105.4 2.88 105.9 Steel Pipe -594 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 104.9 2.88 105.4 Steel Pipe -592 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 104.5 2.88 104.9 Steel Pipe -590 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 104 2.88 104.5 Steel Pipe -588 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 103.5 2.88 104 Steel Pipe -586 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 103 2.88 103.5 Steel Pipe -584 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 102.6 2.88 103 Steel Pipe -582 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 102.1 2.88 102.6 Steel Pipe -580 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 101.6 2.88 102.1 Steel Pipe -578 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 101.1 2.88 101.6 Steel Pipe -576 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 100.7 2.88 101.1 Steel Pipe -574 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 100.2 2.88 100.7 Steel Pipe -572 0.5 175.26 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.75 2.5 SCH10 99.7 2.88 100.2 Steel Pipe -570 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 99.3 2.88 99.7 Steel Pipe -568 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 98.8 2.88 99.3 Steel Pipe -566 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 98.3 2.88 98.8 Steel Pipe -564 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 97.8 2.88 98.3 Steel Pipe -560 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 97.4 2.88 97.8 Steel Pipe -558 0.5 175.26 

2.75 2.5 SCH10 96.9 2.88 97.4 Steel Pipe -555 0.5 175.26 

3.59 2.5 SCH10 90.8 2.88 96.5 Steel Pipe -553 0.6 175.26 

1.165 2.5 SCH10 96.7 2.88 96.9 Steel Pipe -552 0.2 175.26 

33 2.5 SCH10 105.9 2.88 111.6 Steel Pipe -550 5.7 175.25 

0.3 2.5 SCH10 112 2.88 112.1 Steel Pipe -545 0.1 175.25 

2.2 8 SCH10 113.8 3.82 117.1 Steel Pipe -544 0.2 2180.12 

1.45 2.5 SCH10 111.6 2.88 111.8 Steel Pipe -543 0.2 175.25 

7.26 2.5 SCH10 101.8 1.15 100.4 Steel Pipe -541 0.2 70.22 

7.21 2.5 SCH10 100.4 1.15 102.3 Steel Pipe -540 0.2 70.22 

7.26 2.5 SCH10 97.9 0.56 96.3 Steel Pipe -533 0.1 34.34 

7.21 2.5 SCH10 96.3 0.56 98 Steel Pipe -532 0.1 34.34 

7.21 2.5 SCH10 88.8 0.52 90.5 Steel Pipe -516 0.1 31.65 

7.26 2.5 SCH10 90.4 0.52 88.8 Steel Pipe -515 0.1 31.65 

7.21 2.5 SCH10 87.9 0.75 89.7 Steel Pipe -510 0.1 45.79 

7.26 2.5 SCH10 89.4 0.75 87.9 Steel Pipe -509 0.1 45.79 

7.21 2.5 SCH10 86.9 0.95 88.7 Steel Pipe -503 0.2 58.06 

7.26 2.5 SCH10 88.3 0.95 86.8 Steel Pipe -502 0.2 58.06 

7.21 2.5 SCH10 85.9 1.25 87.8 Steel Pipe -498 0.3 75.99 

7.26 2.5 SCH10 87.2 1.25 85.8 Steel Pipe -497 0.3 75.99 

7.21 2.5 SCH10 84.9 1.58 86.9 Steel Pipe -493 0.4 96.22 

7.26 2.5 SCH10 86.1 1.58 84.8 Steel Pipe -492 0.4 96.22 

7.21 2.5 SCH10 75.9 4.37 80.3 Steel Pipe -487 2.8 265.99 

7.26 2.5 SCH10 74.2 4.37 75.3 Steel Pipe -486 2.8 266.00 

7.21 2.5 SCH10 75.8 4.41 80.3 Steel Pipe -482 2.8 268.68 

7.26 2.5 SCH10 74 4.41 75.2 Steel Pipe -481 2.9 268.68 

7.21 2.5 SCH10 75.8 4.28 80.1 Steel Pipe -470 2.7 260.39 

7.26 2.5 SCH10 74.2 4.28 75.3 Steel Pipe -469 2.7 260.39 

3.6 8 SCH10 108.4 3.51 113.8 Steel Pipe -457 0.2 2004.89 

1.362 8 SCH10 117.8 3.82 117.9 Steel Pipe -456 0.1 2180.11 

2.725 8 SCH10 118.2 3.82 118.4 Steel Pipe -455 0.2 2180.11 

5.45 8 SCH10 118.7 3.82 122.8 Steel Pipe -454 0.4 2180.08 

1.1 8 SCH10 123.1 3.82 123.2 Steel Pipe -453 0.1 2180.07 

7.2 4 SCH10 113.2 1.7 123.7 Steel Pipe -451 0.3 261.66 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

8.55 2.5 SCH10 109.6 4.3 100.7 Steel Pipe -450 3.2 261.68 

22.02 3 SCH10 100.9 2.85 103.8 Steel Pipe -449 2.9 261.68 

1 8 SCH10 127.7 4.27 127.8 Steel Pipe -443 0.1 2441.70 

1.7 8 SCH10 123.5 3.82 126.1 Steel Pipe -440 0.1 2180.05 

1.7 4 SCH10 123.9 1.7 126.4 Steel Pipe -439 0.1 261.66 

0.55 3 SCH10 106.3 2.85 106.3 Steel Pipe -436 0.1 261.68 

8.53 3 SCH10 106.6 2.85 107.7 Steel Pipe -435 1.1 261.68 

33.45 6 SCH10 105.4 2.63 107.1 Steel Pipe -434 1.7 887.96 

1.25 6 SCH10 105.2 2.63 105.3 Steel Pipe -433 0.1 887.97 

2.75 6 SCH10 97.3 2.86 97.5 Steel Pipe -432 0.2 966.07 

2.75 6 SCH10 97 3.07 97.2 Steel Pipe -431 0.2 1038.92 

1.362 8 SCH10 117.4 3.82 117.5 Steel Pipe -430 0.1 2180.12 

1.25 6 SCH10 106.9 3.3 107 Steel Pipe -428 0.1 1116.97 

2.75 6 SCH10 98 3.06 98.2 Steel Pipe -422 0.2 1034.51 

2.75 6 SCH10 98.2 2.87 98.4 Steel Pipe -404 0.2 970.48 

2.75 6 SCH10 99.8 3 100 Steel Pipe -386 0.2 1014.65 

2.75 6 SCH10 100.2 2.93 100.3 Steel Pipe -385 0.2 990.33 

2.75 6 SCH10 99.2 2.89 99.4 Steel Pipe -384 0.2 977.36 

2.75 6 SCH10 98.9 3.04 99.1 Steel Pipe -383 0.2 1027.63 

2.75 6 SCH10 100.7 2.93 100.9 Steel Pipe -348 0.2 992.54 

2.75 6 SCH10 101.2 2.99 101.4 Steel Pipe -347 0.2 1012.44 

2.75 6 SCH10 102.2 3.09 102.4 Steel Pipe -346 0.2 1046.77 

2.75 6 SCH10 101.5 2.83 101.7 Steel Pipe -345 0.2 958.19 

2.75 6 SCH10 101.9 2.83 102 Steel Pipe -310 0.2 958.19 

2.75 6 SCH10 102.6 3.09 102.8 Steel Pipe -309 0.2 1046.77 

2.75 6 SCH10 103 3.09 103.2 Steel Pipe -308 0.2 1046.77 

2.75 6 SCH10 102.2 2.83 102.4 Steel Pipe -307 0.2 958.19 

35.75 6 SCH10 102.5 2.83 104.6 Steel Pipe -272 2.1 958.19 

35.75 6 SCH10 103.4 3.09 105.9 Steel Pipe -271 2.5 1046.76 

2.01 2.5 SCH10 105 1.15 103.6 Steel Pipe -232 0.1 70.21 

2.9 2.5 SCH10 103.6 1.15 103 Steel Pipe -231 0.1 70.22 

2.9 2.5 SCH10 103 1.15 102.4 Steel Pipe -222 0.1 70.22 

2.9 2.5 SCH10 102.4 1.15 101.8 Steel Pipe -221 0.1 70.22 

2.9 2.5 SCH10 102.3 1.15 103 Steel Pipe -219 0.1 70.22 

2.9 2.5 SCH10 103 1.15 103.8 Steel Pipe -218 0.1 70.21 

2.9 2.5 SCH10 103.8 1.15 104.5 Steel Pipe -217 0.1 70.21 

2.025 2.5 SCH10 104.5 1.15 106.1 Steel Pipe -216 0.1 70.21 

2.75 6 SCH10 96.4 2.84 96.5 Steel Pipe -196 0.2 959.72 

2.75 6 SCH10 96.1 3.09 96.3 Steel Pipe -195 0.2 1045.28 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.75 6 SCH10 95.1 3.13 95.3 Steel Pipe -160 0.2 1057.20 

2.75 6 SCH10 95.5 2.8 95.6 Steel Pipe -159 0.2 947.81 

2.75 6 SCH10 94.6 2.74 94.7 Steel Pipe -158 0.2 927.46 

2.75 6 SCH10 94.1 3.19 94.3 Steel Pipe -157 0.2 1077.55 

2.75 6 SCH10 93.1 3.28 93.3 Steel Pipe -122 0.2 1109.21 

2.75 6 SCH10 93.7 2.65 93.9 Steel Pipe -121 0.1 895.81 

2.75 6 SCH10 93 2.51 93.1 Steel Pipe -120 0.1 850.02 

2.75 6 SCH10 92 3.41 92.2 Steel Pipe -119 0.2 1155.00 

2.9 2.5 SCH10 90.1 0.95 89.5 Steel Pipe -117 0.1 58.06 

2.9 2.5 SCH10 89.5 0.95 88.9 Steel Pipe -108 0.1 58.06 

2.9 2.5 SCH10 88.9 0.95 88.3 Steel Pipe -107 0.1 58.06 

2.9 2.5 SCH10 88.7 0.95 89.4 Steel Pipe -105 0.1 58.06 

2.9 2.5 SCH10 89.4 0.95 90.1 Steel Pipe -104 0.1 58.06 

2.9 2.5 SCH10 90.1 0.95 90.8 Steel Pipe -103 0.1 58.06 

2.025 2.5 SCH10 90.3 1.25 91.9 Steel Pipe -101 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 89.3 1.25 90.1 Steel Pipe -100 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 88.5 1.25 89.3 Steel Pipe -99 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 87.8 1.25 88.5 Steel Pipe -98 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 87.8 1.25 87.2 Steel Pipe -96 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 88.4 1.25 87.8 Steel Pipe -95 0.1 75.99 

2.9 2.5 SCH10 88.9 1.25 88.4 Steel Pipe -86 0.1 75.99 

2.01 2.5 SCH10 90.3 1.25 88.9 Steel Pipe -85 0.1 75.99 

2.75 6 SCH10 90.8 3.59 91 Steel Pipe -84 0.3 1213.07 

2.75 6 SCH10 92.3 2.34 92.4 Steel Pipe -83 0.1 791.97 

2.75 6 SCH10 91.7 2.12 91.8 Steel Pipe -82 0.1 715.98 

2.75 6 SCH10 89.4 3.81 89.7 Steel Pipe -81 0.3 1289.06 

2.01 2.5 SCH10 88.9 1.58 87.6 Steel Pipe -80 0.1 96.22 

2.9 2.5 SCH10 87.6 1.58 87.1 Steel Pipe -79 0.2 96.22 

2.9 2.5 SCH10 87.1 1.58 86.6 Steel Pipe -70 0.2 96.22 

2.9 2.5 SCH10 86.6 1.58 86.1 Steel Pipe -69 0.2 96.22 

2.9 2.5 SCH10 86.9 1.58 87.7 Steel Pipe -67 0.2 96.22 

2.9 2.5 SCH10 87.7 1.58 88.5 Steel Pipe -66 0.2 96.22 

2.9 2.5 SCH10 88.5 1.58 89.4 Steel Pipe -65 0.2 96.22 

2.025 2.5 SCH10 89.7 1.58 91.3 Steel Pipe -64 0.1 96.22 

2.025 2.5 SCH10 88.5 4.41 90.8 Steel Pipe -63 0.8 268.67 

2.9 2.5 SCH10 83.9 4.41 85.7 Steel Pipe -62 1.1 268.67 

2.9 2.5 SCH10 82.1 4.41 83.9 Steel Pipe -61 1.1 268.67 

2.9 2.5 SCH10 80.3 4.41 82.1 Steel Pipe -60 1.1 268.68 

2.9 2.5 SCH10 73.1 1.38 72.6 Steel Pipe -58 0.1 83.78 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

2.9 2.5 SCH10 72.8 1.4 73.6 Steel Pipe -57 0.1 85.04 

0.59 1 SCH40 53.8 21.01 70.8 Steel Pipe -56 16.6 184.90 

0.59 1 SCH40 54.6 21.15 71.7 Steel Pipe -51 16.8 186.16 

0.59 1 SCH40 44.9 19.18 59.1 Steel Pipe -50 13.9 168.83 

0.59 1 SCH40 54.8 21.19 72 Steel Pipe -49 16.9 186.47 

2.9 2.5 SCH10 75 4.46 76.9 Steel Pipe -48 1.2 271.19 

2.01 2.5 SCH10 81.4 7.52 85.1 Steel Pipe -47 2.2 457.64 

2.75 6 SCH10 86.3 2.73 86.5 Steel Pipe -46 0.1 924.28 

2.75 6 SCH10 91.2 1.83 91.3 Steel Pipe -44 0.1 619.77 

2.75 6 SCH10 87.9 4.1 88.2 Steel Pipe -43 0.3 1385.28 

2.01 2.5 SCH10 81.7 7.57 85.4 Steel Pipe -42 2.3 461.01 

2.9 2.5 SCH10 75.2 4.51 77.1 Steel Pipe -41 1.2 274.38 

0.59 1 SCH40 54.9 21.21 72.1 Steel Pipe -40 16.9 186.65 

0.59 1 SCH40 44.9 19.19 59.1 Steel Pipe -39 13.9 168.89 

0.59 1 SCH40 54.7 21.17 71.8 Steel Pipe -38 16.9 186.29 

0.59 1 SCH40 54 21.04 71 Steel Pipe -33 16.7 185.21 

2.9 2.5 SCH10 72.9 1.45 73.7 Steel Pipe -32 0.1 88.10 

2.9 2.5 SCH10 73.3 1.33 72.8 Steel Pipe -31 0.1 80.79 

2.9 2.5 SCH10 80.3 4.37 82.1 Steel Pipe -29 1.1 265.99 

2.9 2.5 SCH10 82.1 4.37 83.9 Steel Pipe -28 1.1 265.99 

2.9 2.5 SCH10 83.9 4.37 85.6 Steel Pipe -27 1.1 265.99 

2.025 2.5 SCH10 88.4 4.37 90.7 Steel Pipe -26 0.8 265.98 

2.025 2.5 SCH10 87.9 4.28 90.2 Steel Pipe -24 0.7 260.38 

2.9 2.5 SCH10 83.6 4.28 85.3 Steel Pipe -23 1.1 260.38 

2.9 2.5 SCH10 81.8 4.28 83.6 Steel Pipe -22 1.1 260.39 

2.9 2.5 SCH10 80.1 4.28 81.8 Steel Pipe -21 1.1 260.39 

2.9 2.5 SCH10 73.4 1.23 72.9 Steel Pipe -19 0.1 74.95 

2.9 2.5 SCH10 72.9 1.54 73.7 Steel Pipe -18 0.2 93.76 

0.59 1 SCH40 54.2 21.07 71.2 Steel Pipe -17 16.7 185.44 

0.59 1 SCH40 54.6 21.16 71.8 Steel Pipe -11 16.9 186.22 

0.59 1 SCH40 44.8 19.17 59 Steel Pipe -10 13.9 168.73 

0.59 1 SCH40 54.9 21.21 72.1 Steel Pipe -9 16.9 186.67 

2.9 2.5 SCH10 75.3 4.6 77.2 Steel Pipe -8 1.2 279.98 

2.01 2.5 SCH10 81.9 7.67 85.7 Steel Pipe -7 2.3 466.64 
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ROCIADORES  

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure  
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

11.88 11 186.68 54.9 Sprinkler 54.9 0 

12.81 13 168.73 44.8 Sprinkler 44.8 0 

12.345 15 186.23 54.6 Sprinkler 54.6 0 

13.275 27 185.45 54.2 Sprinkler 54.2 0 

11.88 39 186.66 54.9 Sprinkler 54.9 0 

12.81 40 168.90 44.9 Sprinkler 44.9 0 

12.345 41 186.30 54.7 Sprinkler 54.7 0 

13.275 46 185.22 54 Sprinkler 54 0 

11.88 59 186.48 54.8 Sprinkler 54.8 0 

12.81 60 168.83 44.9 Sprinkler 44.9 0 

12.345 61 186.17 54.6 Sprinkler 54.6 0 

13.275 66 184.91 53.8 Sprinkler 53.8 0 

 

GABINETE CL III 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure 
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

0.9 462 261.68 109.6 Cabinet 109.6 0 

 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 
(m) 

Inside Diameter (in) Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

0.15 8 SCH10 Tie In 2442.70 128.1 
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Área crítica más remota  

REPORTE DE CALCULO - GRÁFICO DE SIMULACIÓN – EDIFICIO ADMINISTRATIVO 

 
 
 
 
 

 

Conexión con la Red 

enterrada.  

Red de rociadores  

Red de gabinetes  

Gabinete 

clase II  
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO  

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 
Rise (psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 453.91 175.4 10.2 Centrifugal Pump 0 175.4 

 

PVC Pipe or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

8 6 171.8 1.62 172 PVC Pipe -683 0.2 453.67 

60 6 172.1 1.62 173.3 PVC Pipe -680 1.2 453.66 

0.1 8 173.3 0.94 173.3 PVC Pipe -673 0 453.66 

8 8 173.4 0.94 173.5 PVC Pipe -386 0 453.66 

 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocit
y (m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 4 SCH40 171.7 2.95 171.7 Steel Pipe -1207 0 453.67 

0.1 8 SCH40 173.5 0.89 175.4 Steel Pipe -1206 0 453.66 

0.2 6 SCH40 171.8 1.34 171.8 Steel Pipe -687 0 453.67 

1.2 10 SCH40 175.4 0.56 175.4 Steel Pipe -400 0 453.66 

4 10 SCH40 175.4 0.56 175.4 Steel Pipe -399 0 453.66 

3 8 SCH40 0 0.89 0 Steel Pipe -398 0 453.92 

3 10 SCH40 175.4 0.56 175.4 Steel Pipe -397 0 453.66 

 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique 
Name 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element 
Type 

In Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

ED. 
ASMINIST. 

-1.2 708 453.66 171.7 Manifold 171.7 0 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 1 SCH40 65 2.45 65 Steel Pipe -2232 0 100.77 

0.5 1 SCH40 56.1 4.65 56.9 Steel Pipe -2191 0.7 40.93 

0.5 1 SCH40 70.3 5.2 71.2 Steel Pipe -2190 0.9 45.78 

0.5 1 SCH40 88.2 5.83 89.3 Steel Pipe -2189 1.1 51.28 

5.7 1 SCH40 162 2.12 162.3 Steel Pipe -2185 0.3 326.73 

0.85 1 SCH40 167.6 1.1 167.6 Steel Pipe -2184 0 100.74 

0.6 1 SCH40 167.7 1.1 167.7 Steel Pipe -2183 0 100.74 

0.25 1 SCH40 158.5 2.12 158.5 Steel Pipe -2180 0 326.73 

0.1 1 SCH40 70.8 6.05 71 Steel Pipe -2171 0.1 125.91 

0.5 1.5 SCH40 54.6 4.59 55.3 Steel Pipe -2168 0.7 40.36 

0.5 1.5 SCH40 66.7 5.07 67.6 Steel Pipe -2167 0.9 44.62 

0.5 2 SCH10 56.2 4.59 56.9 Steel Pipe -2166 0.7 40.36 

0.5 2 SCH10 63.5 9.24 66.3 Steel Pipe -2165 2.8 81.29 

1.6 2 SCH10 140.2 7.94 142.7 Steel Pipe -2164 2.5 326.75 

2.37 2 SCH10 134.5 7.94 138.3 Steel Pipe -2163 3.7 326.75 

0.7 2 SCH10 144.7 7.94 145.8 Steel Pipe -2162 1.1 326.74 

1.6 2 SCH10 157.5 3.56 157.8 Steel Pipe -2155 0.3 326.73 

0.1 2 SCH10 157.1 3.56 157.1 Steel Pipe -2154 0 326.73 

2.5 2 SCH10 162.3 2.12 166 Steel Pipe -2152 0.1 326.72 

0.65 2 SCH10 166.1 2.12 166.2 Steel Pipe -2149 0 326.72 

2.3 2 SCH10 158.5 2.12 161.9 Steel Pipe -2148 0.1 326.73 

3.1 2 SCH10 166.3 2.12 166.4 Steel Pipe -2147 0.2 326.72 

0.61 2 SCH10 154.2 7.94 155.1 Steel Pipe -2017 1 326.73 

1.5 2 SCH10 147.7 7.94 152.2 Steel Pipe -2016 2.4 326.74 

0.1 2 SCH10 125.2 7.94 125.4 Steel Pipe -2015 0.2 326.77 

3 2 SCH10 111.4 7.94 116.1 Steel Pipe -2014 4.7 326.78 

3 3 SCH10 93.3 6.64 96.6 Steel Pipe -2013 3.3 273.43 

0.1 3 SCH10 89.3 5.4 89.4 Steel Pipe -2012 0.1 222.15 

0.5 3 SCH10 95.5 6.06 96.7 Steel Pipe -2011 1.2 53.37 

0.5 3 SCH10 85.4 5.73 86.5 Steel Pipe -2006 1.1 50.47 

3.5 3 SCH10 76.7 8.25 85.8 Steel Pipe -2003 9.1 171.68 

1.94 3 SCH10 155.1 3.56 155.5 Steel Pipe -2000 0.4 326.73 

1.25 3 SCH10 157.8 3.56 158.1 Steel Pipe -1931 0.3 326.73 

0.95 3 SCH10 156.6 3.56 156.8 Steel Pipe -1907 0.2 326.73 

0.86 3 SCH10 155.9 3.56 156.1 Steel Pipe -1872 0.2 326.73 

2.5 3 SCH10 156.1 3.56 156.6 Steel Pipe -1871 0.5 326.73 

1.48 3 SCH10 155.6 3.56 155.9 Steel Pipe -1853 0.3 326.73 

0.25 3 SCH10 158.4 3.56 158.4 Steel Pipe -1834 0.1 326.73 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.8 3 SCH10 166.8 2.12 166.9 Steel Pipe -1833 0 326.72 

0.48 3 SCH10 155.5 3.56 155.6 Steel Pipe -1831 0.1 326.73 

2.2 3 SCH10 160.9 2.45 164.4 Steel Pipe -1828 0.4 100.74 

1.3 3 SCH10 168.1 1.1 169.9 Steel Pipe -1825 0 100.73 

1.5 4 SCH10 167.6 2.12 169.8 Steel Pipe -1824 0.1 326.72 

0.5 4 SCH10 169.8 2.12 169.9 Steel Pipe -1823 0 326.72 

1 4 SCH10 170.5 2.78 170.6 Steel Pipe -1822 0.1 427.45 

1.115 4 SCH10 170.8 2.78 170.1 Steel Pipe -1820 0.1 427.45 

0.1 4 SCH10 170.3 2.78 0 Steel Pipe -1819 0 427.69 

1.84 4 SCH10 168 1.1 168 Steel Pipe -1818 0 100.74 

0.1 4 SCH10 160.4 2.45 160.4 Steel Pipe -1816 0 100.74 

3.76 4 SCH10 167.9 1.1 168 Steel Pipe -1814 0.1 100.74 

7.72 4 SCH10 167.1 2.12 167.5 Steel Pipe -1813 0.4 326.72 

0.1 4 SCH10 167.1 2.12 167 Steel Pipe -1812 0 326.72 

0.1 4 SCH10 167 2.12 167 Steel Pipe -1810 0 326.72 

2.01 4 SCH10 166.6 2.12 166.7 Steel Pipe -1809 0.1 326.72 

0.1 4 SCH10 102.1 7.94 102.3 Steel Pipe -1794 0.2 326.79 

0.4 4 SCH10 166.7 2.12 166.7 Steel Pipe -1773 0 326.72 

2 4 SCH10 164.4 2.45 167.6 Steel Pipe -1725 0.3 100.74 

7.35 4 SCH10 167.7 1.1 167.9 Steel Pipe -1724 0.2 100.74 

1.3 4 SCH10 160.6 2.45 160.8 Steel Pipe -1719 0.2 100.74 
 

ROCIADORES  

Elevation 
(m)  

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure  
(psi g) 

Out Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

8.2 1798 45.78 66.8 Sprinkler 66.8 0 

8.2 1799 51.28 83.9 Sprinkler 83.9 0 

8.2 1800 50.48 81.2 Sprinkler 81.2 0 

8.2 1805 53.37 90.8 Sprinkler 90.8 0 

8.2 2084 40.93 53.4 Sprinkler 53.4 0 

8.2 2085 40.36 51.9 Sprinkler 51.9 0 

8.2 2086 44.62 63.5 Sprinkler 63.5 0 
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GABINETE CL III 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure 
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

6.1 1979 100.77 65 Cabinet 65 0 

 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 
(m) 

Inside Diameter (in) Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

1.15 4 SCH10 Tie In 427.45 170.3 

 
 
 



 

REPORTE CÁLCULO HIDRÁULICO - GRÁFICO DE SIMULACIÓN - PLANTA PRODUCCIÓN 

Conexión con la Red 

enterrada.  

Red de gabinetes  

Gabinete clase III  
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO – PLANTA DE PRODUCCIÓN 

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 

Rise 
(psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 566.28 175.4 10.2 Centrifugal Pump 0 175.4 

 

PVC Pipe or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

6.8 6 164.5 2.02 164.8 PVC Pipe -1199 0.2 565.99 

9.1 8 167.5 0.62 167.6 PVC Pipe -1195 0 297.24 

6.1 8 165.7 0.62 165.8 PVC Pipe -896 0 297.24 

9.4 8 173 1.17 173.1 PVC Pipe -894 0.1 565.97 

0.9 8 167.7 0.56 167.7 PVC Pipe -637 0 268.74 

15.5 8 167.7 0.56 167.7 PVC Pipe -636 0 268.74 

3.4 8 167.7 0.56 167.7 PVC Pipe -635 0 268.74 

26.2 8 165.6 0.56 167.7 PVC Pipe -634 0.1 268.74 

38.5 8 167.7 0.56 167.8 PVC Pipe -631 0.1 268.74 

9.5 8 167.6 0.56 167.6 PVC Pipe -615 0 268.74 

13.7 8 165.9 0.62 167.5 PVC Pipe -614 0 297.24 

22.2 8 165.8 0.62 165.9 PVC Pipe -600 0.1 297.24 

32.8 8 165.4 0.62 165.7 PVC Pipe -594 0.1 297.25 

36 8 165.5 0.56 165.6 PVC Pipe -560 0.1 268.74 

9.4 8 167.8 0.56 167.6 PVC Pipe -541 0 268.74 

0.99 8 173.1 1.17 173.1 PVC Pipe -402 0 565.97 

2.9 8 167.7 1.17 167.8 PVC Pipe -401 0 565.98 

35.9 8 173.2 1.17 173.5 PVC Pipe -385 0.3 565.97 

39.5 6 164.9 0.96 165.2 PVC Pipe -330 0.3 268.74 

11.1 6 165.2 0.96 165.5 PVC Pipe -328 0.1 268.74 

12.6 6 164.9 1.06 165 PVC Pipe -318 0.1 297.25 

34.7 6 165 1.06 165.4 PVC Pipe -314 0.3 297.25 

22.9 8 167.6 0.62 167.6 PVC Pipe -275 0.1 297.24 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 4 SCH40 162.5 3.68 162.7 Steel Pipe -1202 0 565.99 

3.65 8 SCH40 167.8 1.11 173 Steel Pipe -893 0 565.97 

1.2 6 SCH40 162.7 1.67 164.5 Steel Pipe -575 0 565.99 

1.3 10 SCH40 173.5 0.7 175.3 Steel Pipe -400 0 565.97 

4 10 SCH40 175.4 0.7 175.4 Steel Pipe -399 0 565.97 

3 8 SCH40 0 1.11 0 Steel Pipe -398 0 566.29 

3 10 SCH40 175.3 0.7 175.4 Steel Pipe -397 0 565.97 

 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique 
Name 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element 
Type 

In Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

PLANTA 
PG 

5.15 1200 565.99 162.5 Manifold 162.5 0 

 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 4 SCH10 162 3.68 0 Steel Pipe -1785 0 565.78 

7.8 2.5 SCH10 130.9 4.7 123.3 Steel Pipe -1784 3.5 286.03 

3.8 3 SCH10 145.6 6.17 147.9 Steel Pipe -1777 2.2 565.51 

8 3 SCH10 148.9 6.17 153.6 Steel Pipe -1772 4.7 565.50 

0.1 2.5 SCH10 125 4.59 125.1 Steel Pipe -1771 0 279.52 

1.65 2.5 SCH10 125.7 4.59 124 Steel Pipe -1770 0.7 279.52 

4.9 2.5 SCH10 129.8 4.59 131.9 Steel Pipe -1769 2.1 279.51 

0.5 2.5 SCH10 129 4.59 129.2 Steel Pipe -1768 0.2 279.52 

4.5 2.5 SCH10 124.6 4.59 126.5 Steel Pipe -1767 1.9 279.52 

1 2.5 SCH10 127.9 4.59 128.4 Steel Pipe -1762 0.4 279.52 

23.5 2.5 SCH10 132.5 4.59 142.4 Steel Pipe -1761 10 279.51 

14.6 2.5 SCH10 125.4 4.7 131.9 Steel Pipe -1759 6.5 286.02 

2 2.5 SCH10 123.9 4.7 124.8 Steel Pipe -1758 0.9 286.03 

5.3 2.5 SCH10 132.5 4.7 142.4 Steel Pipe -1757 2.3 286.01 

0.5 2.5 SCH10 127.1 4.59 127.3 Steel Pipe -1744 0.2 279.52 

1.1 4 SCH10 156.2 3.67 157.9 Steel Pipe -1741 0.2 565.49 

2 4 SCH10 158.8 3.67 161.7 Steel Pipe -1595 0.3 565.48 

17 4 SCH10 153.6 3.67 156.2 Steel Pipe -1582 2.6 565.49 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.2 4 SCH10 158.3 3.67 158.4 Steel Pipe -1581 0.2 565.49 

 

GABINETE CL III 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure 
(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

0.6 1750 286.02 130.9 Cabinet 130.9 0 

1.45 1751 279.52 125 Cabinet 125 0 

 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 
(m) 

Inside Diameter (in) Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

0.15 4 SCH10 Tie In 565.48 162 
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GRÁFICO DE SIMULACIÓN – ECONOMATO 

  

Conexión con la Red 

enterrada.  
Red de gabinetes  

Gabinete 

clase II  
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REPORTE DEL CÁLCULO HIDRÁULICO – ECONOMATO 

  CENTRIFUGAL PUMP 

Elevation 
User 

Number 

Duty 
Flow 

(usgpm) 

Duty 
Pressure 
Rise (psi) 

Duty 
NPSH 

Available  
(m Fluid) 

Element Type 

In 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure  

(psi g) 

-2.5 417 101.81 175.4 10.2 Centrifugal Pump 0 175.4 

 

PVC Pipe or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocity 

(ft/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

15 6 168.5 0.36 168.5 PVC Pipe -1318 0 101.76 

9.1 8 168.3 0.05 168.3 PVC Pipe -1195 0 23.52 

6.1 8 166.6 0.05 166.7 PVC Pipe -896 0 23.52 

9.4 8 173.5 0.21 173.5 PVC Pipe -894 0 101.76 

0.9 8 168.5 0.05 168.5 PVC Pipe -637 0 23.52 

15.5 8 168.5 0.05 168.5 PVC Pipe -636 0 23.52 

3.4 8 168.5 0.05 168.5 PVC Pipe -635 0 23.52 

26.2 8 168.5 0.05 166.5 PVC Pipe -634 0 23.52 

1.3 6 166.6 0.36 168.5 PVC Pipe -632 0 101.76 

38.5 8 168.5 0.16 168.5 PVC Pipe -631 0 78.25 

9.5 8 168.3 0.16 168.3 PVC Pipe -615 0 78.25 

13.7 8 166.7 0.05 168.3 PVC Pipe -614 0 23.52 

22.2 8 166.7 0.05 166.7 PVC Pipe -600 0 23.52 

32.8 8 166.4 0.05 166.6 PVC Pipe -594 0 23.52 

36 8 166.5 0.05 166.5 PVC Pipe -560 0 23.52 

9.4 8 168.5 0.16 168.3 PVC Pipe -541 0 78.25 

0.99 8 173.5 0.21 173.5 PVC Pipe -402 0 101.76 

2.9 8 168.3 0.21 168.3 PVC Pipe -401 0 101.76 

8 8 173.5 0.21 173.5 PVC Pipe -386 0 101.76 

35.9 8 173.5 0.21 173.5 PVC Pipe -385 0 101.76 

39.5 6 166.3 0.08 166.3 PVC Pipe -330 0 23.52 

11.1 6 166.5 0.08 166.3 PVC Pipe -328 0 23.52 

12.6 6 166.3 0.08 166.3 PVC Pipe -318 0 23.52 

34.7 6 166.3 0.08 166.4 PVC Pipe -314 0 23.52 

22.9 8 168.3 0.05 168.3 PVC Pipe -275 0 23.52 
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Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In 
Velocit
y (m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

0.1 6 SCH40 166.5 0.3 166.6 Steel Pipe -1319 0 101.76 

0.1 8 SCH40 173.5 0.2 175.4 Steel Pipe -1206 0 101.76 

3.65 8 SCH40 168.3 0.2 173.5 Steel Pipe -893 0 101.76 

0.2 4 SCH40 166.3 1.11 166.5 Steel Pipe -633 0 101.76 

1.2 10 SCH40 175.4 0.13 175.4 Steel Pipe -400 0 101.76 

4 10 SCH40 175.4 0.13 175.4 Steel Pipe -399 0 101.76 

3 8 SCH40 0 0.2 0 Steel Pipe -398 0 101.82 

3 10 SCH40 175.4 0.13 175.4 Steel Pipe -397 0 101.76 

DISPONIBLE EN MANIFOLD  – APT 

Unique Name 
Elevation 

(m) 
User 

Number 
Flow 

(usgpm) 
Friction 

Loss (psi) 
Element 

Type 

In Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

ECONOMATO 3.8 655 101.76 166.3 Manifold 166.3 0 

Steel Pipe, Duct or Tube 

Length 
(m) 

Nominal 
Size 

(Inch) 

Out 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

In Velocity 
(m/s) 

In 
Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

Element 
Type 

User 
Number 

Friction 
Loss 
(psi) 

Flow 
(usgpm) 

1.4 1 SCH40 149.4 2.94 151.8 Steel Pipe -35 0.4 100.73 

0.8 1 SCH40 152.3 2.94 153.6 Steel Pipe -34 0.2 100.73 

0.1 1 SCH40 65 2.94 65 Steel Pipe -33 0 100.76 

0.1 3 SCH10 159.9 1.1 160.1 Steel Pipe -23 0 100.73 

1.89 3 SCH10 160.1 1.1 162.8 Steel Pipe -21 0 100.73 

0.1 3 SCH10 162.9 1.1 0 Steel Pipe -18 0 100.78 

1.9 1 SCH40 156.7 2.94 159.9 Steel Pipe -16 0.5 100.73 

2.75 1 SCH40 155.8 2.94 156.5 Steel Pipe -12 0.7 100.73 

0.37 1 SCH40 152 2.94 152.1 Steel Pipe -10 0.1 100.73 

6.6 1 SCH40 153.9 2.94 155.6 Steel Pipe -8 1.7 100.73 

GABINETE CL III 

Elevation 
(m) 

User 
Number 

Flow 
(usgpm) 

Friction 
Loss (psi) 

Element Type 
In Stagnation 

Pressure 
(psi g) 

Out Stagnation 
Pressure 

(psi g) 

6.49 18 100.76 65 Cabinet 65 0 

CONEXIÓN A RED ENTERRADA 

Elevation 
(m) 

Inside Diameter (in) Element Type Flow (usgpm) Pressure (psi) 

0.4 3 SCH10 Tie In 100.73 162.9 
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ANEXOS 2 – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  
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CONTROLADOR DE BOMBA JOCKEY



 

45 
 

CONTROLADOR DE BOMBA CONTRA INCENDIO – MOTOR DIESEL 
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TUBERÍA AWWA C900 – PVC 

  



 

47 
 

FITTINGS MECHANICAL 

  



 

48 
 

TUBERÍA SCH 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALVULA COMPUERTA  
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POSTE INDICADOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALVULA CHECK 
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VALVULA COMPUERTA 
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DISPOSITIVOS DE PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SIAMESAS 
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MONITOR MOVIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDAD MOVIL DE ESPUMA                                    DETECT OR DE FLUJO  
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VALVULA DE MANGUERA  
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VALVULA CHECK 
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CAMPANA DE ALARMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SENSOR DE FLUJO 
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VÁLVULA MARIPOSA 
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VALVULA – VALVULA TRES VÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALVULA – VALVULA TRES VÍAS   
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MANÓMETROS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIRE PROTECTION SUPPORT SYSTEMS  
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ROCIADORES 
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ACCESORIOS DESISTEMAS CONTRA INCENDIO 
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JET 85 MP - ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE PINTURA / ALQUITRAN  
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ANEXOS 3 - RECEPCIÓN MATERIALES  
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TUBERÍAS SCH 40                                      TUBERÍAS SCH 10 

 

 

 

 

 

 

BOMBA 2500 GLN           TANQUE DE OMBUSTIBLE 

 

 

 

 

 

 

 

BOMBA JOCKEY                       MOBILE FOAM UNIT  
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CHECK LIST DE ACTIVOS 
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ANEXOS 4 – REGISTRO, CERTIFCADOS, INSPECCIÓN -  DISCIPLINA CIVIL 

  



 

74 
 

  

 

 

  



 

75 
 

  



 

76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 5 - REGISTRO, CERTIFCADOS, INSPECCIÓN, SOLDADURAS – 
DISCIPLINA MECANICA 
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ANEXOS 6 - REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTÁTICA 
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Registros de Campo – Sistema Contra Incendio
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REGISTROS DE PRUEBAS HIDROSTÁTICAS 
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ANEXOS 7 - COMISIONAMIENTO - PUESTA EN MARCHA 
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ANEXOS 8 – CRONOGRAMA 



It
e
m

It
em

  
- 

A
ct

iv
id

a
d

es
Sistemas de redes enterradas - ACI
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Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte

Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte

Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte

Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte

Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte

Trazos y replanteos

Excavación de zanja

Instalación de 1° cama de arena

Instalación de tubos y accesorios

Instalación de 2° Cama de Arena

Construcción de dados de concreto

Realización de Prueba Hidrostática o 

Hermeticidad

Relleno y compactación

Eliminación de desmonte
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Sistema de Detección y Alarma - D&A
% Avance 

individual

% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

Á
r
e
a

 a
 i

n
st

a
la

r

% Avance
% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

1 Montaje de tuberías EMT 100%

T
u

b
er

ía
s

Habilitación de tuberías, Soportes, antisismicos, accesoriosy derivaciones. 100%

2 Cableado 100%

R
o
ci

ad
o
re

s

Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo de gota, colocación de 

rociadores , instalación de válvulas,  de sectorización, Colocación de líneas de 

prueba, Resane y retoque de pintura.

100%

3 Montaje de dispositivos 100%

G
ab

in
et

es

Habilitado de tuberías, Instalación de Gabinetes metalicos, Instalación de 

Válvula, Manguera industrial, etc.
100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

P
ru

eb
a 

H
id

ro
st

át
ic

a

Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y supervisión, 

washing of pipes with water, Prueba General
100%

1 Montaje de tuberías EMT 100%

T
u

b
er

ía
s

Habilitación de tuberías, Soportes, antisismicos, accesorios y derivaciones. 100%

2 Cableado 100%

R
o
ci

ad
o
re

s

Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo de gota, colocación de 

rociadores , instalación de válvulas,  de sectorización, Colocación de líneas de 

prueba, Resane y retoque de pintura.

100%

3 Montaje de dispositivos 100%

G
ab

in
et

es

Habilitado de tuberías, Instalación de Gabinetes metalicos, Instalación de 

Válvula, Manguera industrial, etc.
100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

P
ru

eb
a 

H
id

ro
st

át
ic

a

Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y supervisión, 

washing of pipes with water, Prueba General
100%

1 Montaje de tuberías EMT 100%

T
u

b
er

ía
s

Habilitación de tuberías, Soportes, antisismicos, accesoriosy derivaciones. 100%

2 Cableado 100%

R
o
ci

ad
o
re

s

Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo de gota, colocación de 

rociadores , instalación de válvulas,  de sectorización, Colocación de líneas de 

prueba, Resane y retoque de pintura.

100%

3 Montaje de dispositivos 100%

G
ab

in
et

es

Habilitado de tuberías, Instalación de Gabinetes metalicos, Instalación de 

Válvula, Manguera industrial, etc.
100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

P
ru

eb
a 

H
id

ro
st

át
ic

a

Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y supervisión, 

washing of pipes with water, Prueba General
100%

1 Montaje de tuberías EMT No Aplica

T
u

b
er

ía
s

Habilitación de tuberías, Soportes, antisismicos, accesoriosy derivaciones. 100%

2 Cableado No Aplica

R
o
ci

ad
o
re

s

Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo de gota, colocación de 

rociadores , instalación de válvulas,  de sectorización, Colocación de líneas de 

prueba, Resane y retoque de pintura.

100%

3 Montaje de dispositivos No Aplica

G
ab

in
et

es

Habilitado de tuberías, Instalación de Gabinetes metalicos, Instalación de 

Válvula, Manguera industrial, etc.
No Aplica

4 Pruebas de dispositivoss No Aplica

P
ru

eb
a 

H
id

ro
st

át
ic

a

Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y supervisión, 

washing of pipes with water, Prueba General
100%

PROYECTO NUEVA PLANTA FARMAGRO -  AVANCE DE OBRA - 2019

E
d

if
ic

io
 A

d
m

in
is

tr
a

ti
vo

100%

100%

100%

100%

S
ó

ta
n

o
P

ri
m

er
 N

iv
el

 -
 1

°
S

eg
u

n
d

o
 N

iv
el

 2
°

T
ea

ti
n

a

Teatina

100%

1 100%

% Avance colectivo

Avenida 

Administrativa
4

Avenida Biologicos 5

Avenida Producción 6

Avenida Salida 2 1

Avenida Principal 2

Avenida Productos 

terminados
3

% Avance individual

100%

Área a instalar

100%

100%

100%

100%

R
ed

 G
en

er
a

l 
d

e 
T

u
b

er
ía

s 
E

n
te

rr
a

d
a

s

100%

Sótano

Primer Nivel - 1°

Segundo Nivel 2°

2

100%

100%

No Aplica

Área a instalar

100%

100%

Sistema de extinción de Incendios- ACI

100%

100%

100%

0%

0%
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Sistema de Detección y Alarma - D&A
% Avance 

individual

% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

% Avance
% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

1 Montaje de tuberías EMT 100%

2 Cableado 100%

3 Montaje de dispositivos 100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

1 Montaje de tuberías EMT 100%

2 Cableado 100%

3 Montaje de dispositivos 100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

1 Montaje de tuberías EMT 100%

2 Cableado 100%

3 Montaje de dispositivos 100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

In
st

al
ac

ió
n

 d
e 

L
in

ea
s 

E
lé

ct
ri

ca
s Instalación y líneas de conexión del tablero de control eléctrico, 

Instalación del tablero de control eléctrico y líneas de conexión, 

instalación y conexión del silenciador, conexión eléctrico del motor 

de la bomba SCI, Bomba Jockey,

1 Montaje de tuberías EMT 100%

2 Cableado 100%

3 Montaje de dispositivos 100%

4 Pruebas de dispositivoss 100%

In
st

al
ac

ió
n

 d
e 

li
n

ea
s 

d
e 

ro
ci

ad
o

re
s 

K
: 

5
.6

 

g
lp

/p
si

 0
.5

Habilitación de pases muros para tubos, habilitación de tuberías 2", 

1 1/4", 1", Instalación de soportes, colgadores tipo gota, tuberías y 

accesorios, colocación de líneas de prueba y purga, Prueba 

hidrostatica, Resane y retoque, etc.
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Sistema de Detección y Alarma - D&A
% Avance 

individual

% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

% Avance
% Avance en  

Área

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

A
v

a
n

ce

1 Inicio de actividades - Almacén 100% Recepción y acopio de materiales 100%

2 Revisión de canalización existente 100% Habilitación de soportes. 100%

3 Definición de ruta 100% Habilitación de tuberías. 100%

4 Trabajos de canalización 100% Construcción de manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

5
Montaje, Entubado perimetral, detalle de 

instalación
100% Montaje - manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

6 Cableado de áreas designadas 100% Fijación del manifold a las bases de concreto existentes. 100%

7
Instalación de bases de dispositivos 

electronicos
100% Instalación de accesorios 100%

8 Instalación de Sensores, Photobeams 100% Instalación de líneas de salida y entrante. 100%

9
Comisionamiento - Sistema de  Detección 

y Alarma
100%

Instalación de equipos de presión y flujometro, Prueba hidrostática interna, Prueba 

hidrostática con cliente y supervisión, washing of pipes with water, Prueba General
100%

10 Pruebas de continuidad y aislamiento (Megado) 100% Habilitación de pases muros para tubos 100%

11 Instalación de dispositivos electronicos 100% Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo gota, Soportería, etc. 100%

12 Pruebas Internas de Dispositivos 100% Colocación de roceadores 100%

13 Pruebas Finales de Disositivos 100% Instalación de válvulas de sectorizacción 100%

14 Pruebas con Panel internas 100%
Colocación de las lineas de prueba y purga,  Resane y retoque de 

pintado de tubería
100%

15 Pruebas con Panel Exterior 100%
Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y 

supervisión, washing of pipes with water, Prueba General
100%

16 Prueba  General 100%    Habilitación de tuberías 100%

17 Pruebas en el  Cuarto de Circuitos 100%    Soldadura de soportes en Almacén 100%

18 Pruebas de precomisonamiento 100%    Instalación de soportes, escuadra, soportería, etc. 100%

19 Pruebas de comisionamiento 100%    Instalación de líneas de gabinetes metalicos. 100%

20 Entrega del área a Supervisión 100%
   Instalación de tipos de gabinetes metalicos,  Instalación de válvula angular, 

manguera industrial, etc, 
100%

21 Entrega del área  al Cliente 100%
  Prueba hidrostática interna, Prueba hidrostática con cliente y supervisión, washing 

of pipes with water, Prueba General
100%
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Sistema de Detección y Alarma - D&A
% Avance 

individual

% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

% Avance
% Avance en  

Área

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

A
v

a
n

ce

1 Inicio de actividades - Almacén 100% Recepción y acopio de materiales 100%

2 Revisión de canalización existente 100% Habilitación de soportes. 100%

3 Definición de ruta 100% Habilitación de tuberías. 100%

4 Trabajos de canalización 100% Construcción de manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

5 Montaje, Entubado perimetral, detalle, 100% Montaje - manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

6 Cableado de áreas designadas 100% Fijación del manifold a las bases de concreto existentes. 100%

7
Instalación de bases de dispositivos 

electronicos
100% Instalación de accesorios 100%

8 Instalación de Sensores, Photobeams 100% Instalación de líneas de salida y entrante, 100%

9
Comisionamiento - Sistema de  Detección 

y Alarma
100% Instalación de equipos de presión y flujometro 100%

10 Pruebas de continuidad y aislamiento (Megado) 100% Habilitación de pases muros para tubos 100%

11 Instalación de dispositivos electronicos 100% Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo gota, Soportería, etc. 100%

12 Pruebas Internas de Dispositivos 100% Colocación de roceadores 100%

13 Pruebas Finales de Disositivos 100% Instalación de válvulas de sectorizacción 100%

14 Pruebas con Panel 100% Colocación de las lineas de prueba y purga 100%

15
Precomisionamiento - Sistema de  Detección y 

Alarma
100% Resane y retoque de pintado de tubería 100%

16
Comisionamiento - Sistema de  Detección y 

Alarma
100%    Habilitación de tuberías 100%

17 Pruebas en el  Cuarto de Circuitos 100%    Soldadura de soportes en Almacén 100%

18 Pruebas de precomisonamiento 100%    Instalación de soportes, escuadra, soportería, etc. 100%

19 Pruebas de comisionamiento 100%    Instalación de líneas de gabinetes metalicos. 100%

20 Entrega del área a Supervisión 100%    Instalación de tipos de gabinetes metalicos. 100%

21 Entrega del área  al Cliente 100%    Instalación de válvula angular, manguera industrial, etc 100%

100%

M
a

te
ri

a
 P

ri
m

a
  

  
 -

  
 A

lm
a

ce
n

es

5

Instalación de pernos de anclaje en la base de cimentación, 

Instalación de vigas H - Nivel inferior / Losa colaborante, Instalación 

de soporte, Tecle meéanico, Maniobra de ingreso, Izaje de bomba, 

Maniobra de ingreso, Deslizamiento vertical, Horizontal y 

Giro.Deslizamiento por polines, fijación de la bomba sobre la base de 

cimentación.M
an

io
b
ra

 i
za

je
 d

e 
la

 

B
o

m
b

a 
2

5
0

0
 G

P
M

Instalación y fijación de la bomba ACI 2500 GPM, Instalación del 

Plato Vortex, Instalación del Plato Vortex, Instalación de bomba 

Jockey y de la línea de alimentación de alimentación (Triolet), 

Instalación de línea de succión10", Instalación de línea de descarga 

8", Instalación de línea de alivio 10", Instalación de línea de prueba 

de 8", conexión entre redes enterradas y línea de descarga10", 

Instalación de línea sensora de presión 1/2"( Motobomba y Bomba 

Jockey), Instalación de valvulas, accesorios(Bridas, codos, acople, 

adaptador, reducciones concentricas, tee, visor, flujometro, 

manómetro, unión universal), damper, etc.In
st

al
ac

ió
n

 d
e 

la
s 

lí
n

ea
s 

d
e 

tu
b

er
ía

s 
- 

B
o

m
b

a 
2

5
0

0
 G

P
M

4

100%

3

Liberación del Cuarto de Bombas, Habilitación y Acondicionamiento 

del mismo en sus 02 niveles.Retiro de Puerta de ingreso, Ductería de 

ventilación, Barandas metalicas de seguridad.

C
U

A
R

T
O

 D
E

 B
O

M
B

A
S

A
L

M
A

C
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N
 D

E
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E
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C
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A
S

A
L

M
A

C
E

N
 D

E
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A
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E
R
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 P

R
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A
 

100%

M
a

n
if

o
ld

 y
 T

u
b

er
ía

s 

100%

A
ct

v
id

ad
es

 

P
re

li
m

in
ar

es

Sótano

Área a instalar

Reforzamiento De Techo Estructural - Farmagro 

100%

Primer Nivel 1° y 

Casa de Bombas

Segundo Nivel 2°

Azotea

M
a

n
if

o
ld

 y
 T

u
b

er
ía

s 

In
st

al
ac

ió
n

 d
el

 

T
an

q
u

e 
D

ie
se

l 
- 

4
4

0
 

G
ln

s

Instalación y fijación del tanque de combustible a la base de 

concreto, instalación del tanque de combustible a la base de 

concreto, instalación de la linea de alimentación de combustible 

(Tank 440 Glns), Instalación de la bomba de petroleo, accesorios, 

Instalación de Líneas de venteo, gases de escape, aislamiento térmico.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

M
an

if
o

ld
 y

 T
u

b
er
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s 

- 
S
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m
a 

d
e 
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n
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ó
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e 
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n
d
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s.

100%

R
ed

 d
e 

G
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es
 -

 

S
is

te
m

as
 d

e 
ex

ti
n

ci
ó

n
 d

e 

in
ce

n
d

io
s.

100%

100%100%

100%

100%

Sistema de extinción de Incendios- ACI

100%

100%

100%

Sistema de extinción de Incendios- ACI

Sistema de extinción de Incendios- ACI

100%

100%

E
d

if
ic

io
 d

e 
S

er
vi

ci
o

s

100%

M
an

if
o

ld
 y

 T
u

b
er
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s 

- 
S

is
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m
a 

d
e 

ex
ti

n
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ó
n
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e 
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n
d

io
s.

R
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e 

G
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 -

 S
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te
m
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e 

ex
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n
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ó
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e 
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n
d
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s.
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A
L

M
A

C
E

N
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E
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E
R

C
ID

A
S

Área a instalar

H
er

b
ic

id
a

s 
 -

A
lm

a
cé

n

Área a instalar

100%

100%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

0%
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Inicio de actividades - Almacén 100% Recepción y acopio de materiales 100%

Revisión de canalización existente 100% Habilitación de soportes. 100%

Definición de ruta 100% Habilitación de tuberías. 100%

Trabajos de canalización 100% Construcción de manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

Montaje, Entubado perimetral, detalle, 100% Montaje - manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

Cableado de áreas designadas 100% Fijación del manifold a las bases de concreto existentes. 100%

Instalación de bases de dispositivos 

electronicos
100% Instalación de accesorios 100%

Instalación de Sensores, Photobeams 100% Instalación de líneas de salida y entrante. 100%

Comisionamiento - Sistema de  Detección 

y Alarma
100% Instalación de equipos de presión y detectores de flujometro 100%

Pruebas de continuidad y aislamiento (Megado) 100% Habilitación de pases muros para tubos 100%

Instalación de dispositivos electronicos 100% Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo gota, Soportería, etc. 100%

Pruebas Internas de Dispositivos 100% Instalación de tuberías - Nivel 01 y Nivel 02 100%

Pruebas Finales de Disositivos 100% Instalación de válvulas de sectorizacción 100%

Precomisionamiento - Sistema de  Detección y 

Alarma
100% Colocación de las lineas de prueba y purga 100%

Comisionamiento - Sistema de  Detección y 

Alarma
100% Resane y retoque de pintado de tubería 100%

Pruebas con Panel 100%    Habilitación de tuberías 100%

Finaización 100%    Soldadura de soportes en Almacén 100%

Pruebas en el  Cuarto de Circuitos 100%    Instalación de soportes, escuadra, soportería, etc. 100%

Pruebas de precomisonamiento 100%    Instalación de líneas de gabinetes metalicos. 100%

Pruebas de comisionamiento 100%    Instalación de tipos de gabinetes metalicos. 100%

Entrega del área a Supervisión y cliente final 100%    Instalación de válvula angular, manguera industrial, etc 100%
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Sistema de Detección y Alarma - D&A
% Avance 

individual

% Avance en  

Área

P
o

r
c
e
n

ta
je

 d
e
 

A
v

a
n

c
e

% Avance
% Avance en  

Área

P
o
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en

ta
je

 d
e 

A
v

a
n

ce

1 Inicio de actividades - Almacén 100% Recepción y acopio de materiales 100%

2 Revisión de canalización existente 100% Habilitación de soportes. 100%

3 Definición de ruta 100% Habilitación de tuberías. 100%

4 Trabajos de canalización 100% Construcción de manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

5 Montaje, Entubado perimetral, detalle, 100% Montaje - manifold, accesorios, válvulas, etc. 100%

6 Cableado de áreas designadas 100% Fijación del manifold a las bases de concreto existentes. 100%

7
Instalación de bases de dispositivos 

electronicos
100% Instalación de accesorios 100%

8 Instalación de Sensores, Photobeams 100% Instalación de líneas de salida y entrante. 100%

9
Comisionamiento - Sistema de  Detección 

y Alarma
100% Instalación de equipos de presión y detectores de flujometro 100%

10 Pruebas de continuidad y aislamiento (Megado) 100% Habilitación de pases muros para tubos 100%

11 Instalación de dispositivos electronicos 100% Instalación de soportes, escuadras, colgadores tipo gota, Soportería, etc. 100%

12 Pruebas Internas de Dispositivos 100% Colocación de roceadores 100%

13 Pruebas Finales de Disositivos 100% Instalación de válvulas de sectorizacción 100%

14 Pruebas con Panel 100% Colocación de las lineas de prueba y purga 100%

15 Pruebas en el  Área  N° 01 100% Resane y retoque de pintado de tubería 100%

16 Pruebas en el  Área  N° 02 100%    Habilitación de tuberías 100%

17 Pruebas en el  Cuarto de Circuitos 100%    Soldadura de soportes en Almacén 100%

18 Pruebas en el  Cuarto de Circuitos 100%    Instalación de soportes, escuadra, soportería, etc. 100%
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ANEXOS 9 - PLANOS DEL PROYECTO 
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