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RESUMEN

En esta investigacion se desarrolla el disefio del sistema contra incendio por
tuberia humeda para la planta de tratamiento del agua de mar de refineria talara,
ubicada en Piura. Para el disefio del sistema se utiliza la norma NFPA (13, 14,
20,72) con el fin de obtener un producto que brinde garantia tanto en calidad y
seguridad para proteger la vida humana y activos de la empresa. En esta tesis
se hizo la identificacidon del problema, planteamiento de objetivos para el disefio
del sistema contra incendio por tuberia humeda, que comprende: evaluacion del
riesgo de incendio; seleccion de aspersores y tuberias; calculos hidraulicos de
caudal y presidn; seleccion de bombas centrifugas y elementos de control del

sistema contra incendio.

El tipo de investigacion es tecnoldgica y el disefio es no experimental transversal
de tipo descriptivo. En el desarrollo de la investigaciéon se aplica técnicas e
instrumentos para recoleccién de informacién; como resultado de ello se obtiene
el disefo del sistema contra incendio. también se hizo los calculos hidraulicos y
seleccion de los elementos del sistema de acuerdo al uso de criterios que
establece la norma NFPA 13, 14 y 20. Finalmente se simula el sistema con un

software especializado para verificar los resultados obtenidos y la funcionalidad.

Palabras clave: Riesgo de incendio, Disefio, Sistema contra incendio, Tuberia

humeda.



ABSTRACT

This research develops the design of the wet pipe fire system for the talara
refinery seawater treatment plant, located in Piura. NFPA (13, 14, 20.72) is
used for system design to obtain a product that provides assurance in both
quality and safety to protect the human life and assets of the company. This
thesis made the identification of the problem, an objective approach to the
design of the wet pipe fire system, which includes: assessment of the risk of
fire; selection of sprinklers and pipes; hydraulic flow and pressure calculations;
selection of centrifugal pumps and control elements of the fire system.

The type of research is technological and the design is non-experimental
transverse descriptive type. Techniques and tools for information collection are
applied in the development of research; as a result, the design of the fire
system is obtained. Hydraulic calculations and selection of system elements
were also made according to the use of criteria established by NFPA 13, 14 and
20. Finally the system is simulated with specialized software to verify the results
obtained and functionality.

Keywords: Fire Hazard, Design, Fire System, Wet Pipe.



INTRODUCCION

Durante cientos de afos se ha producido incendios inesperados que han sido
ocasionados por la naturaleza, el hombre y otras fuentes de ignicion; a
consecuencia de ella hubo pérdidas de vidas humanas y silvestres; destruccion
de viviendas e industrias; quema de bosques, entre otras. En la actualidad el
hombre ha podido controlar el incendio en determinados contextos, como las que
ocurren en viviendas, plantas industriales, centros comerciales, por medio de
agentes de extincion o también llamadas sistemas contra incendio, que ha sido

desarrollado durante décadas por centros de investigacion como “National Fire

Protection Association”, NFPA, que se encarga del estudio y normalizacion de
guias practicas para el disefio de sistemas contra incendio con el objetivo de

extinguir y controlar el incendio.

Disenar sistemas contra incendio es una tarea de alta responsabilidad que debe
proteger la vida humana, infraestructura, activos y otros bienes de todo tipo de
establecimientos. las normas a nivel nacional e internacional son las que exigen
de que todos los establecimientos cuenten con sistemas de proteccion contra

incendio.

En este trabajo se desarrolla el disefio del sistema contra incendio por tuberia
humeda para la planta de tratamiento de refineria talara, dicho disefio se hace
en cumplimiento de las leyes peruanas que exige la utilizacion de la norma
técnica NFPA (13,14,20 y 72).



|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcidn de la realidad problematica.

la eventualidad de ocurrencia de accidentes de incendios ocurre frecuentemente
en la sociedad, ocasionando pérdidas humanas y dafios materiales, por ejemplo,
podemos citar el accidente de incendio que ocurrié en mesa redonda en el afio
2001, ocasionando la muerte de 277 personas; El accidente de explosion en la
Refineria BP en la Ciudad de Texas, ocurrido en el afio 2005, que causo la

muerte de 15 personas y mas de 200 heridos; y pérdidas econdmicas cuantiosas.

En un complejo industrial u otros establecimientos siempre existe un nivel de
riesgo de incendio que determina el grado de magnitud de ocurrencia del
incendio, que se puede originar a partir de fuentes de ignicion como eléctrica,
mecanica, calor, fallas de equipos, explosion de combustibles; y otras fuentes.

Las normas nacionales e internacionales exigen que las industrias y otros
establecimientos cuenten con sistemas de proteccion contra incendio para la

proteccion de la vida humana, bienes econdémicos y/o activos.

La refineria talara es un complejo industrial de procesamiento de petréleo crudo
que rigen los estandares de calidad y seguridad mas exigente de nivel
internacional, por tal razén los sistemas y equipos que cuenta dicha refineria
debe cumplir con los parametros establecidos por las normas de calidad y
seguridad. la sala de cables del edificio de control es parte de proyecto de
remodernizacion de larefineria, y se implementara sistemas de proteccién contra

incendio por tuberia humeda.



1.2. Formulacioén del problema

1.2.1. Problema general.

¢, Como disenar un sistema contra incendio por tuberia humeda para proteger y
extinguir eficazmente un eventual incendio en la sala de cables del edificio de

control de la planta de tratamiento del agua de mar de refineria talara?

1.2.2. problemas especificos.
1. ¢Cbomo evaluar el nivel de riesgo de incendio del edificio de control para

disefar el sistema contra incendio por tuberia humeda en la sala de cables?

2. ¢Como seleccionar los aspersores y lineas de tuberia de acuerdo a las

normas técnicas de disefo para el sistema contra incendio?
3. ¢Como determinar el caudal y presion de agua requerida por el sistema?

4. ;Como seleccionar los equipos de control y maquinas de impulsion de agua

para el sistema contra incendio?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disenar un sistema contra incendio por tuberia humeda para la sala de cables
del edificio de control de la planta de tratamiento del agua de mar de refineria

talara.

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Evaluar el nivel de riesgo de incendio del edificio de control para disefiar el

sistema contra incendio en la sala de cables.

2. Seleccionar los aspersores y lineas de tuberia de acuerdo a las normas

técnicas de disefio para el sistema contra incendio
3. Determinar el caudal y presion de agua requerida por el sistema

4. Seleccionar equipos de control y maquinas de impulsién de agua para el

sistema.



1. 4. Limitantes de la investigacion.

Limitacién teérica.

La aplicacion de conceptos, definiciones basicas, procedimientos, expresiones
de calculo; y otros requerimientos para el disefio de sistema contra incendio, se
extrae de fuentes como normas técnicas, ingenieria basica, expediente técnico,

catalogos.

También se utiliza el formato de Mesari para la evaluacion de riesgo de incendio
(véase anexo 3). Para la Metodologia de calculo del disefio de sistemas contra

incendio utilizamos la norma técnica NFPA (13, 14,20y 72).

Limitaciéon temporal.
Los estudios y obtencién de datos para la evaluacién de riesgo de incendio se
hizo hasta el 23 de abril del 2019. El disefio del sistema contra incendio se

desarroll6 a partir del 1 de agosto hasta el 30 de diciembre del 2020.

Limitacion espacial.

El disefio de sistema contra incendio se desarrolla para la planta de tratamiento
del agua de mar de refineria talara-Petroperu, para la sala de cables del edificio
de control de donde se distribuye la energia eléctrica para la planta de

tratamiento de agua del mar.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Nacionales e Internacionales.

2.1.1. Antecedentes Nacionales.

Daniel Arturo Tohalino Tuesta (2008). “DISENO DE SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS CON ROCIADORES PARA OFICINAS
ADMINISTRATIVAS DE EMPRESA MINERA” tesis sustentado en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA para optar el titulo profesional de
ingenieria mecanica. el objetivo de esta investigacion es disefiar un sistema
contra incendio que tiene la finalidad de proteger las oficinas administrativas de
una empresa minera. En esta tesis se clasifica los riesgos ocupacionales de
acuerdo a la norma NFPA 13, Luego se realiza los dimensionamientos y calculos
correspondientes para tuberias, calculos hidraulicos, seleccion de bombas

contra incendio; y finalmente analisis de costos.

La tesis tiene un aporte en diseiio metodoldgico para nuestra investigacion. las
variables de estudio tanto independiente como la dependiente tienen
congruencia con nuestro trabajo de disefio del sistema contra incendio por
tuberia humeda para sala de control del edificio de la planta de tratamiento de
agua de mar de refineria talara. La tesis contribuye de manera significativa en el

desarrollo de nuestra investigacion para alcanzar nuestro objetivo.

Lesly Edith Mendoza Bruno (2014) "DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA
DE PROTECCION CONTRA INCENDIO PARA EL PATIO DE TANQUES DE
-ALMACENAMIENTO DE-DIESEL 85-UNIDAD MINERA TOQUEPALA” tesis
presentado en UNIVERSIDAD NACIONAL DE CALLAO para optar el titulo
profesional de ingeniero en energia.

El trabajo de investigacion trata sobre disefio hidraulico de un sistema de
proteccion contra incendio. se disefa el sistema de extincion agua- espuma, el
aporte de esta investigacion contribuye al marco teérico y metodologia de
calculos hidraulicos, que utiliza expresiones especificas de la norma NFPA. El
trabajo proporciona una vision amplia con respecto al disefio de sistemas contra

incendio.
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En tal tesis se realiza la seleccion de tuberias, los aspersores, bombas
hidraulicas y entre otros requerimientos de acuerdo a normas internacionales y

nacionales como la NFPA.
2.1.2. Antecedentes Internacionales.

Miguel Angel Sotelo Calderén (2014) “DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA
HIDRAULICO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS PARA LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA SEDE EL CLAUSTRO EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C’. tesis presentada en la UNIVERSIDAD CATOLICA
DE COLOMBIA para optar el titulo profesional de ingenieria civil.

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema hidraulico de
proteccion contra incendios para la Universidad Catdlica de Colombia sede el
Claustro. Para tal fin se basa en las normas técnicas nacionales e
internacionales, pudiendo determinar en principio las condiciones de riesgo,
definir los criterios de disefo; y luego disefar el sistema: seleccionar los
materiales y elementos del sistema, asi como también la bomba contra
incendios.

el proyecto contribuye en nuestra investigacién en aspectos como el uso de
conocimientos practicos, metodologia de disefio y seleccion de elementos del

sistema.

Adolfo Javier Redondo Conrado y Marelis Carolina Rozo Saavedra (2010)
“DISENO BASICO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS PARA LA
BIBLIOTECA CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER”. Tesis presentada en la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER para optar el titulo profesional de ingeniero mecanico.

El proyecto se desarrolla con la norma NFPA. Se emplea la NFPA 909 “Code for
the Protection of Cultural Resources”, que se aplica para el disefio de sistemas
contra incendio en edificaciones de bibliotecas o museos. El disefio de sistema
de supresion de incendios utiliza rociadores automaticos y gabinetes contra
incendios. el sistema se disefid con la norma NFPA 13; ademas cuenta con el
sistema de deteccidén automatica de incendios, sistema que incluye detectores,
pulsadores manuales y sirenas, asimismo se implementa un panel de control
para el monitoreo y deteccién de humo.

Este trabajo de dos sistemas integrados: extincion y de deteccion de incendios,

proyecto integrador de disefio del sistema contra incendios, que permite
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visualizar el disefo de sistemas contra incendio traspasando los limites de la

forma convencional.

2.2. Base Teorica

2.2.1. Generacion de incendio
El incendio es un hecho no deseado que se desarrolla por la propagacion

incontrolada del fuego. es generado por la combustion de un material
combustible en conjunto con el oxigeno y el calor. La combustién es una reaccién

quimica de proceso exotérmico (NFPA 13, 2016)
Ecuacién general de reaccion de combustion.

C,Hpy + (n + %) 0, + calor - nC0O, +% H, + lib.energia.
Donde.

C,H,,: material combustible.

0,: oxigeno.

C0,: diéxido de carbono.

H,: hidrégeno.

n: indice de carbono.

m: indice de hidrogeno.

Teoria del fuego. es l|a generacion y produccion de fuego a través de la

conformacién de los elementos basicos que se agrupan:

A) Triangulo de fuego. Unién de tres elementos y necesarios para generar la
reaccion quimica, la cuales son el material combustible, comburente y el
calor.

B) Tetraedro de fuego. Hace referencia a la produccion de fuego, que a partir
de la reaccién quimica generado por elementos del triangulo de fuego existe
la necesidad de que se produzca la reaccién en cadena para generar fuego,
entonces son 4 elementos: material combustible, comburente, calor y

reaccion en cadena, que forman el tetraedro de fuego.
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Figura 2. 1. Triangulo y tetraedro de fuego.

Reaccion en
Cadena
Calor
Oxigeno
i::g j : Combustible
Triangulo del Fuego Tetraedro del Fuego

Fuente:_https://sites.google.com/site/teoriadelfuegojvgv/proceso

Productos de combustion.

Los productos de combustion es el resultado del proceso de degradaciéon del
material combustible, producido por el fuego y estas son: el humo, la

temperatura, calor y gases de combustion
Fuentes de igniciéon de fuego
Las fuentes de ignicion son las que ocasionan el fuego, accidentes de incendio.

Energia calorifica quimica. fuente de igniciébn que se produce a consecuencia
de una reaccion quimica. El calor se genera producto por la combustion,
descomposicion, calentamiento espontaneo y por disolucion. Por ejemplo, se

tiene combustibles liquidos, gaseosos, sélidos, etc.

Energia calorifica de origen eléctrico, energia calorifica originada en
conductores eléctricos: por calentamiento dieléctrico, calentamiento por
induccidn, calentamiento originado por disipacion de corriente eléctrica en los

conductores, Cortos circuitos.

Energia calorifica de origen mecanico. causada por elementos de friccién que

puede generar chispas, calor a altas temperaturas.

Clasificacion de materiales combustibles
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los materiales combustibles se clasifican de acuerdo a su estado. La mayoria de

estos materiales contienen elementos de carbono en la estructura interna.
Materiales Solidos.

materiales combustibles de carbdn de piedra, madera, fibras de textil, material

plastico, materiales sintéticos; y entre otras.
Materiales Liquidas.

Entre los materiales liquidos combustibles de derivados de petroleo:
la gasolina, GLP; alcoholes, aceites minerales, etc.
Materiales Gaseosas.

combustibles de gas natural (CH4), acetileno(C2H2).
clasificacion de incendios.

clasificacion de incendios de enfoque NFPA

Clase A.

incendios de materiales combustibles sélidos: madera, tela, papel, caucho y

plasticos.
Clase B.

incendios de liquidos inflamables de combustibles liquidos: grasas de petrdleo,
alquitran, aceites, pinturas a base de aceite, disolventes, lacas, alcoholes y
gases inflamables.

Clase C.
son incendios que se producen en equipos eléctricos energizados.
Clase D.

Incendios que ocurren en metales combustibles tales como magnesio, titanio,

circonio, sodio, litio y potasio.
Clase K.

incendios en artefactos de cocina, que funcionan con combustible o energia
calorifica para cocer alimentos. los incendios ocurren a causa de impregnacion

de aceites, grasas vegetales o animales.
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Riesgo de incendio. Es el grado de probabilidad de ocurrencia de incendio en

determinado espacio o lugar.

Clasificacion de riesgos de incendio de acuerdo al enfoque de la norma
NFPA 13.

Ocupaciones de riesgo leve.

En las ocupaciones de riesgo leve se espera que la cantidad, combustibilidad e
indice de liberacion de calor sea baja en los materiales combustibles de clase A
y clase B (inflamables como maximo 3.8L en cualquier cuarto o espacio),
(NFPA,2010)

Ocupaciones de riesgo ordinario.
Grupo 1

En las ocupaciones de riesgo ordinario grupo 1 se espera que la combustibilidad
sea baja; la cantidad de combustibles y el indice de liberacion de calor sea
moderada en los materiales combustibles de clase Ay clase B (inflamables como
maximo 18.9 L en cualquier cuarto), (NFPA, 2010)

Grupo 2

En las ocupaciones de riesgo ordinario grupo 2 se espera que la combustibilidad
y la cantidad de combustibles sea moderada a alta. El apilamiento de los
materiales con indice de liberacion moderada sea inferior a 12 pies(3.66m) y el
apilamiento maximo para los materiales de indice de liberacién de calor alta se
de 8 pies(2.44m). los materiales combustibles de clase A y clase B (inflamables

como maximo 18.9 L en cualquier ambiente), (NFPA,2010)
Ocupaciones de riesgo extra.
Grupo 1.

Las ocupaciones de riesgo extra Grupo 1 son ocupaciones donde la cantidad de
combustibilidad de los contenidos son muy altas y existe presencia polvos,
pelusas u otros materiales, que aumentan la probabilidad de que el incendio se
desarrolle rapidamente con elevados indices de liberacién de calor, pero con

poco o ningun liquido inflamable o combustible de clase B), (NFPA,2010)
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Grupo 2.

Las ocupaciones de riesgo extra Grupo 2 son ocupaciones donde las
cantidades de liquidos inflamables o combustibles es moderada; Y el indice de
liberacion de calor es alta; y también la presencia de los liquidos inflamables es
mayor a 18.9L. (NFPA, 2010)

2.2.2. Extincién de incendios.

existen métodos para controlar y extinguir el incendio:

1. Eliminacién. Cuando se elimina uno de los componentes de la teoria de

fuego, no se produce el fuego por tanto no ocurre el incendio.
2. Sofocacion. aislar el oxigeno o comburente del material combustible.

3. Enfriamiento. reduccion de temperatura del fuego o incendio por debajo

de la temperatura de inflamacién.
4. Inhibicién catalitica. interrupcion de la cadena de reaccion de fuego.
Agentes de extincion de incendio.

Son medios que impiden el desarrollo de incendio como por ejemplo el agua,

particulas sélidas, inhibidores gaseosos, etc.
El agua como medio de extincién de incendio.

El agua es una sustancia liquida incomprensible compuesto por dos moléculas
de hidrogeno y el oxigeno, H,0. Es la Sustancia comun y vital para la

supervivencia de seres bibticos.

El agua se encuentra en tres estados fisicos: en forma de gas, liquido y sélida.

No presenta sabor ni olor.
Propiedades

» Densidad

» Tension superficial
» Viscosidad

» Comprensibilidad
» Calor especifico
>

Conductibilidad térmica
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El alto indice de calor especifico determina la capacidad para absorber gran
cantidad de energia calorifica antes de que se eleve la temperatura del agua. el
agua es una sustancia enfriadora y se usa en diferentes aplicaciones, una de las
aplicaciones del agua: se utiliza como medio de extincion de incendios de
pequefia, mediana y a gran escala. Las propiedades del agua (véase el anexo
2)

Agentes a base de agua-espuma, agentes que también se utilizan para enfriar
la inflamabilidad de combustibles, generalmente, en tanque almacenamiento de

petroleo; almacenes; plantas industriales, etc.

Los agentes de polvo quimico seco se llenan en recipientes cilindricos, que
se denominan extintores, estas pueden ser portatiles o moviles. El uso de los

agentes de extincion de polvo quimico seco es universal.

Halocarbonados son agentes de extincion no toxico para el ser humano y el
ambiente. Agentes especiales de extincion que se aplica en sistemas eléctricos,
electronicos, archivos de documentos, donde se tiene que preservar y conservar

estos materiales.

Los gases inertes son agentes que también cumplen un rol muy importante en

la extincion de fuego y no es toxico para el ser humano.

Agentes de extincion de diéxido de carbono, son agentes de menor uso ya
que presentan un riesgo por inhalacién en los seres humanos, que puede causar

asfixia y toxicidad para el organismo.
Trasporte de agua en ductos cerrados.
Ecuacion de continuidad.

“El método de calculo de la velocidad de flujo en un sistema de ductos cerrados
depende del principio de continuidad. Un fluido circula con un flujo volumétrico
constante de la seccion 1 a la seccion 2 (ver figura 2.2). Es decir, la cantidad de
fluido que circula a través de cualquier seccién en cierta cantidad de tiempo es

constante. Esto se conoce como flujo estable (Robert mott, 2006, P.156)
Se define flujo masico para fluido estable en ductos cerrados, m.

m = pAv = cte
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Figura 2. 2. Caracteristica representativa de ducto de tuberia

5

- ]

2 1¥ {,_ = ’ Su _l‘hvel dj referencia t

Fuente: mecanica de fluidos, Robert mott, 2006, P.156.

por definicién de continuidad para fluidos estables m, = m,
pP141v1 = p A0,
Para fluidos incompresibles densidad constante, p: cte.
Por lo tanto, se tiene
Ajv; = Ay,
entonces.
Q = Av; = Ay,

Se obtiene el flujo volumétrico(Q) constante en ductos cerrados para fluidos

incomprensibles.

donde

m: flujo masico (kg/s)

p: densidad del fluido (kg/m3)

A: area de la seccion del ducto (m?)
v: velocidad(m/s)

Q: caudal (m3/s)
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Conservacion de energia de fluidos.

Energia de presion

£ P
p=m—
14
Energia cinética

Ec= v
c=m 29

Energia gravitatoria
Eg=mZ

Donde
m: masa (kg)
P: presion (Pa)
y: peso especifico (N/m?)
v: velocidad(m/s)
g: gravedad (9.812 m/s?)
Z: altitud con respecto a nivel de referencia(m)
La energia de un fluido se conserva en cualquier punto de linea de transporte.
Por tanto, se tiene que.
Ep+Ec+ Eg = cte
Ecuacion de Bernoulli para fluidos incomprensibles.

La ecuacién de Bernoulli esta basada en la conservaciéon de energia del fluido,
en cualquier seccién del ducto cerrado. La definicion de conservacion de
energia se aplica en las secciones 1y 2 de la “figura 2.2” obteniéndose la

ecuacioén de Bernoulli.
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Teorema de Torricelli.

La velocidad de descarga de Torricelli( v). es una expresién matematica

que determina la velocidad de descarga de agua que se genera en un orificio.
A continuacion, se tiene la expresion.

Figura 2. 3. Caracteristica representativa de descarga de flujo

Fuente: “mecanica de fluidos”, Robert mott, 2006, P.179.
v=,/2gh
Donde h =27, —Z,.

Ecuacion general de Bernoulli para fluidos incomprensibles.

2 2
P1 V1 P2 V2
—~4+7Z. 4+ —+4+Hb—Hp—Hs = < +7, + —=—
}/+ 1+29+ b p S }/+ 2+2g

Hb: energia agregada al sistema por medio de maquinas de impulsion.
Hp: pérdida de energia en ductos de tuberia.

Hs: pérdida de energia secundaria.

Factor de descarga para boquillas (factor K)

El factor de descarga de caudal permite determinar el caudal de descarga en
una boquilla de cierto diametro. La descarga de caudal depende del factor y de

la altura neta del punto de descarga hasta la altura del nivel de flujo, solo para
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descarga por gravedad; mientras que en flujos presurizados la altura neta se

considera la presion de entrada a la boquilla u orificio.
Q = KVP

Donde

Q: caudal(gpm)

P: presion(psi)

K: Factor de descarga (9P™ /oSt )
psi

Determinacién de pérdidas de energia en redes de tuberia.

férmula de Hazen-Williams

pérdidas de energia en ductos de tuberia.

4.52Q"8>
P = (1854487

Donde:

p: caida de presion por friccidn en ductos, pérdida (psi/pies)
Q: caudal(gpm).

d: diametro(pulg).

C: coeficiente por friccidon en ductos.
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Tabla 2. 1.Coeficiente de caida de presion por friccion

Valores C de Hazen-Wijilliams
Tuberia o tubo Valor C*
Fundicién de hierro o fundicion doctil sin 100
recubrimiento
Acero negro (sistemas de tuberia seca, in- 100
cluyendo de Accion previa)
Acero negro (sistemas de tuberia himeda, 120
mecluyendo diluvic)
Galvanizada (toda) 120
Plastico (listada). toda 150
Fundicicn de hierro o fundicion doctil, re- 140
vestida de cemento
Tubo de cobre o acero inoxidable 130
Asbesto cemento 140
Concreto 140
* Diebe peromtirse que [a autoridad competente considers ofros va-
lores de O

Fuente: norma NFPA 13,2010, pag. 271.
Determinacién de caida de presién en accesorios y valvulas por longitud

equivalente de tuberia.

la caida de presion ocasionada en accesorios y valvulas se puede determinar en

forma practica utilizando equivalentes de longitud de tuberia.
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Tabla 2. 2.accesorios y valvulas expresados en longitud equivalente de tuberia
de cedula 40

Table 14.4.3.1.1 Equivalent Schedule 40 Steel Pipe Length Chart

Fittings and Valves Expressed in Equivalent Feet of Pipe

Fittings and
Valves Win, %in. lin. Ddin Déine 200 2%in, 3in. 3%4in, 4. 5 Gin. 8in, 0in. 12in
45% elhow — ] 1 | 2 2 3 3 ki 4 h 7 0 Bt 13
90° standard | ) 2 5 4 h B T H 10 12 14 18 22 27
elhow

90° long-turm 05 | 2 2 2 3 i b i 6 8 4 13 6 18
elbow

Teeorcross (low 3 L 5 B 8 ] 12 15 17 2 2 30 %5 h Bl

trned 90°)

Bll[lt','l‘”y vl — e — e - i 7 {i] e 12 i 1) |2 19 2]
Gane valve — = - — — I [ ] ] ) 2 ) 4 ) b
Swing check’ = = h 7 g 1l 14 16 19 2 2 2 4 h 6

For SLunits, [in. =254 mmg | = 03048 m,
Note: Information on % -in. pipe is inchuded in this table only because its allowed under 8.14.19.3 and 8.14.19.4.
“Due to the variation in design of swing check vabves, the pipe equivalents indicated in this table are considered average,

Fuente: norma NFPA 13, 2010, pag.184.
Potencia hidraulica para fluidos incomprensibles, Ph
Ph =yQH
Ph: potencia hidraulica, unidad kilowatts(KW).
y: peso especifico (KN /m?3)
Q: caudal (m3/s))
H: altura neta (m)

2.3. Conceptual.

Sistema contra incendio de tuberia himeda.

Es un sistema conformado por tuberias, aspersores y bomba hidraulica. El
sistema es de agua presurizada, su principal del sistema es controlar o extinguir
el incendio originado por diferentes fuentes de ignicidon. El proceso de

funcionamiento del sistema es automatico, se activa por efecto del calor cuando
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ocurre el incendio se disipa calor a gran escala ocasionando la rotura del bulbo

del aspersor, dejando salir agua en forma pulverizada a una media u alta presién
para controlar y extinguir el fuego.

lineas de tuberias ramificadas

Las lineas de tuberia son posicionadas normalmente en forma ramificada. Se
ubican transversalmente con respecto a la linea de alimentacién de tuberia
principal a una distancia determinada de separacién entre los aspersores y entre

ramificaciones. Casi en todas o en la mayoria de sistemas contra incendio por
tuberia humeda se utiliza el sistema de ramificaciones.

Figura 2. 4.sistema ramificado contra incendio.

S C3E S SR

3

Fuente: https://www.contraincendio.com.ve

Lineas de tuberia.

Las lineas de tuberia son las que alientan agua a los aspersores, pueden ser de

dos tipos: tuberias principales que alimentan agua a las lineas secundarias o
también llamada ramificadas.

El t material de tuberias para sistemas contra incendio debe satisfacer las
especificaciones de la norma técnica NFPA 13.

Aspersores o rociadores de agua.
los aspersores son elementos que descargan agua pulverizada cuando ocurre el

incendio, forman parte del sistema contra incendio por tuberia humeda. se
clasifican como cerrados o abiertos.
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Aspersores completamente cerrados. Son los aspersores que estan cerradas
por medio de un una amolla o también llamado bulbo donde el material del bulbo

facilmente puede romperse a una determinada temperatura de calor.

Aspersores abiertos. son los aspersores que carecen del bulbo o ampolla, es

decir son abiertas. se utiliza para sistemas contra incendio de tipo diluvio.
Los rociadores también se clasifican de acuerdo a su forma de ubicacion

Aspersores montantes. aspersores donde el deflector o pulverizador de agua
se ubica por encima de la linea de tuberia que alimenta al aspersor.

Normalmente estan por debajo del cielo raso en forma de sombrero.

Aspersores colgantes. aspersores donde el deflector esta ubicado por debajo

de la tuberia que alimenta agua presurizada.

Figura 2. 5. Aspersores montantes y colgantes.

Componentes: * La temperatura nominal s ** Las conexiones roscadas para las tuberias
1- Cuerpo 4- Ampolia indica en el deflector ISO 7-1 pueden proveerse a pedido.
2- Botén 5- Tornillo de PLACA
3 Conjurto S— R ey . SveOnNgE S
de selk 6- Deflector’ DEFLECTOR" *+  ROSCA 7/16" (111
e o EMBELLECEDORA NPT (el 15020
ENTRADA
NOMINAL DE . f
ROSCA 7/16" |
(11,1 mm) \
_ = W
mm) l |
ANILLO CON
CARAS PLANAS
PARA LA LLAVE
' 1/2° NPT** DEFLECTOR" |‘— 2-7/8" (130mm)DIA. =
SECCION TRANSVERSAL MONTANTE COLGANTE COLGANTE EMBUTIDO

Fuente: Elaboracién propia.

Tipos de aspersores.

Existen distintos tipos de aspersores, que ha sido desarrollado a lo largo del
tiempo y de acuerdo a las necesidades para el control del incendio

Dentro de estas tenemos los aspersores mas utilizados: tipo spray de
cobertura estandar.

A continuacion, se muestra los tipos de aspersores mas conocidos
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Figura 2. 6. Tipos de aspersores(rociadores)

ROCIADORES

r

comveﬁcronaq | RESIDENCIAL | | sPray | | cmsa | | EsFr | | EsPeciAL |
COBERTURA | | COBERTURA
ESTANDAR EXTENDIDA

Fuente: https://www.contraincendio.com.ve.

indice de tiempo de respuesta (RTI)

rapidez de respuesta de un aspersor ante el incendio.

Se tiene tres tipos de indice de respuesta:

» Respuesta rapida es cuando RTI < 50(m/s) *1/2 .
» Respuesta especial es cuando 50 < RTI < 80(m/s) *1/2 .
» Respuesta normal es cuando el RTI > 80(m/s) "1/2 .

Factor K de descarga del aspersor.

El factor de descarga esta relacionada al caudal y presion de descarga de un

orificio, para aspersores de contra incendio se tiene los factores de descarga

definidos por la norma NFPA 13.
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Tabla 2. 3. Factor K de descarga para aspersores.

Identificacion de las caracteristicas de descarga de los rociadores
Porcentaje de
Factor K Factor K Rango del Rango del descarga del
nominal nominal factor K factor K factor E-5.6
[epm (psi)*?] [L/minf(bar)'?] [gpm/(psi)*?] [L/minfbar)*®] nominal Tipo de roscal
1.4 20 13-13 19-22 23 NPT de 2 pulg.
1.9 27 1.8-2.0 26-29 333 NPT de 12 pulg.
2.8 40 26-29 3842 30 NPT de ¥: pulg.
4.2 57 40-44 5064 73 NPT de 1 pulg.
3.6 20 53-38 T6-84 100 NPT de 1 pulg.
80 115 74-812 107-118 140 NPT de ¥ pulg.
o NPT de %2
pulg.
112 160 10.7-11.7 138-166 200 NPT de 12 pulg.
o NPT de ¥
pulg,
14.0 200 13.5-14.3 195-209 250 NPT de 3 pulg.
16.8 240 16.0-17.6 231-254 300 NPT de % puls.
196 280 18.6-20.6 272-301 350 NPT de 1 pulz.
224 320 213-233 311-343 400 NPT de 1 pulz.
23,2 360 239-2583 340387 450 NPT de 1 pulg.
28.0 400 26.6-20.4 380430 500 NPT de 1 pulg.

Fuente: Tomado de la norma NFPA 13, 2010, pag. 33.

Area de proteccion y espaciamiento maximo entre aspersores.

Segun la norma NFPA 13 el espaciamiento maximo entre aspersores y el area

de cobertura de cada aspersor esta establecida en la siguiente tabla.
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Tabla 2. 4. areas de proteccion y espaciamiento maximo de los aspersores

pulverizantes de riesgo leve.

_Areas de proteccién y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes ¥y mon-

tantes para riesgos leves

Area de proteccion

Espaciamiento maximo

Tipo de
construccién Tipo de sistema pies’ m’ pies m

Incombustible, obstruida v no obs-  Cedula de tuberia 200 18.6 135 4.6
truida

Combustible, no obstruida, con miem- — Cédula de tuberia 200 18.6 15 4.6
bros expuestos 3 pies (0.91 m) o
mdis entre centros

Incombustible, obstruida v no obs-  Caleulado draulicamente 225 209 13 4.6
truida

Combustible, no obstruida, con miem-  Caleulado hidraulicamente 225 209 13 46
bros expuestos 3 pies (0.91 m) o
mas entre centros

Combustible, obstruida, con miembros  Todos 168 15.6 15 46
expuestos 3 pies (0.91 m) o mds
entre centros

Combustible, obstruida o no obstrmida, Todos 130 12.1 15 46
con miembros expuestos menos de
3 pies (091 m) entre centros

Espacio combustible oculto bajo un  Todos 120 11.1 15 4.6
techo inclinado con construcciones paraleloala paraleloala
combustibles de viguetas de ma- pendiente pendiente
dera o de cerchas de madera, con 10 303
miembros con menos de 3 pies perpendicu- perpendicular
(0.91 m) entre centros, con pen- lar a la pen- a la pen-
dientes con una inclinacion de 4 en diente® diente®

12 o superior

Fuente: norma NFPA 13, 2010, pag. 65.

Tabla 2. 5. area de proteccion y espaciamiento maximo de aspersores de

riesgo ordinario.

v moniantes para riesgos ordinarios

~ Areas de proteccion v espaciamiento
maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes

Area de Ezpaciamiento
Tipo de Tipo de pmﬂ!e::iﬁ:: maximo
construccion sistema pies m- pies
Todos Todos 130 121 13

Fuente: norma NFPA 13, 2010, pag. 65.
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Tabla 2. 6. Area de proteccién y espaciamiento maximo de aspersores
riesgo extra.

de

o 4reas de proteccién v espaciamiento
maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes
¥ montantes para riesgos extra

. Espacia-
Acoita- S R —
Tipo de Tipo de e L L
construccién sistema pies® m? pies m
Todos Cédula de tuberia 90 2.4 12* 3.T*
Todos Calculado hidras- 100 Q3 12+ 3.7
licamente con
densidad
=025
Todos Calcolado hidran- 130 12.1 15 4.6
Lcamente con
densidad
<025

Fuente: NFPA 13, 2010, pag.65.

Método de disefio por Area minima para sistemas de tuberia himeda

La obtencion de area minima de disefio para sistemas de tuberia humeda, esta

establecida de acuerdo a nivel de riesgo por la NFPA 13. Véase la tabla

siguiente.

tabla 2. 7. area minima para el disefio de tuberia humeda

Density (mmvmin)
20 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 143 163
5000 - c 465
)
g N
[
olQ +
€| 4000 % Q% 372
3 ;§ 3000 \o Q @Q‘ ?"6\‘
¢|s > C3 %, 2N 279
=) 2500 i\ \‘25 \-?5 N ON
- NN =
< 2000 186
1500 }\ 1 1 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Density (gpm/1t?)

Area of sprinkler operation (m?)

Fuente: norma NFPA 13, 2010, pag.100.
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Calculo de presiéon y caudal en el sistema de aspersores a base de agua.

De acuerdo al area de disefio y area de cobertura de cada aspersor y utilizando
la densidad de descarga de agua para los aspersores se determina el caudal
requerido en el aspersor mas critico del sistema. Luego se utiliza la férmula para

determinar la presién estatica de descarga con la férmula siguiente.

Q = KVP
Donde.
Q: caudal(gpm)
P: presion(psi)
K: Factor de descarga (9P™ )

\/ psi
Analisis de riesgos.

El analisis de riesgo se puede evaluar por distintos métodos, se utiliza el método
de MESARI, que consiste en evaluar diversos factores para determinar la
magnitud de incendio que pueda ocurrir en un determinado espacio o lugar. El
formato de Mesari paseé los items o factores que contribuyen a ocasionar el
incendio. Cada item tiene una cualificacién en escala numeérica que se procesa
a través de una expresidon matematica simple para obtener el resultado que

clasifica el nivel de riesgo incendio (véase anexo 3).

Determinacién de temperatura maxima del area de proteccion del sistema

contra incendio.

Se debe determinar la temperatura maxima del cielo raso de la zona a proteger,
esta se toma como criterio para determinar la temperatura de activacion del

aspersor.
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Tabla 2. 8. rango de temperatura, clasificacion y codigos de color

Rangos de temperatura, clasificaciones y cédigos de color

Tempcr"alpria orsr Clasifica- Colores de
PERUE o B Rango de temperatura cion de Cédigode la ampolla
oF oC oF oC temperatura color de vidrio
100 38 135-170 3777 Ordinania  Sin color o Naranja o rojo

negro
150 66 175-225 79-107 Intermedia Blanco Amanllo o
verde
225 107 250-300 121-149 Alta Azul Azul
300 149 325-375  163-191 Extra alta Rojo Violeta
375 191 400-475 204-246 Extra muy Verde Negro
alta

475 246 500-575  260-302 Ultra alta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra aita Naranja Negro

Fuente. norma NFPA 13, 2010, pag. 34.
Sistemas de bombas hidraulicas. Las bombas son maquinas que
proporcionan fluido a una presion y caudal determinado. Las bombas contra
incendio normalmente son maquinas automatizadas que trabajan en forma

interdependiente.

Las electrobombas y las bombas principales son los dos tipos de maquinas que

se utiliza en sistemas contra incendio.

Las bombas principales. Son maquinas de alta potencia, su funcion principal
es bombear agua a la presidn requerida por el sistema, esto ocurre cuando se
activan los aspersores. la activacion de la bomba principal se da cuando la
pérdida de presion en el sistema es mayor que la perdida de presion en el

aspersor abierto mas critico del sistema.

Las electrobombas. son maquinas que mantienen presurizado el sistema
contra incendio, cuando el sistema pierde presidén por diferentes fuentes de
pérdida de energia, la Electrobomba actua presurizando el sistema en forma
automatica. la pérdida de presion debe ser una cantidad menor que la pérdida

de presion en el aspersor abierto mas critico del sistema.
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2.4. Definicion de términos basicos.

Fuentes de ignicion. Elementos que son capaces de producir fuego y pueden

ser fuentes eléctricas, mecanicas y entre otras.

Riesgo de incendio. Es la probabilidad de ocurrencia del incendio. La magnitud
del riesgo de incendio se puede calcular a partir de los elementos que se
encuentran en el lugar de estudio que pueden ser materiales, objetos y fuentes
de ignicion.

Material combustible. es una sustancia que en presencia del oxigeno es capaz

de producir fuego por efecto de ignicién al ser expuesta a una determinada

temperatura calorifica.

Comburente. componente oxidante de la reaccion de combustion.
Generalmente O2 que se encuentra en el ambiente atmosférico en una

proporcion aproximada de 21% en la atmésfera.

Fuego. conjunto de particulas o moléculas incandescentes de materia

combustible que emite calor y luz visible

Reaccion en cadena. La reaccion en cadena es el factor que permite que

progrese y se mantenga la reaccion de combustion una vez se haya iniciado.

Calor. es la energia que se caracteriza por el aumento de temperatura. Fuente

de energia de activacion en reaccion de combustion.

Incendio. ocurrencia de fuego no controlado que puede ocasionar dafos y
perjuicios a algo que no esta destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras

y/o a seres Vvivos.

Extincidon de incendio. es la eliminacion de incendio para evitar pérdidas

humanas, econémicas y/o activos.

Sistema contra incendio. Son sistemas que eliminar y/o controlar el incendio.
Existen diferentes sistemas contra incendio que se disefia y se implementa de

acuerdo a los requerimientos del ambiente.

Sistema de tuberia humeda. es un sistema contra incendio que funciona con

agua presurizada y dispositivos de activacion, los aspersores.
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lIl. HIPOTESIS Y VARIABLES.

3.1. Hipétesis

3.1.1. Hipétesis general

Si se disefa un sistema contra incendio por tuberia humeda, se podra controlar

y extinguir un eventual incendio en la sala de cables del edificio de control de la

planta de tratamiento del agua de mar en la refineria Talara.

3.1.2. Hipoétesis especifica.

1.

3.1.

Si se evalua el nivel de riesgo de incendio del edificio de control se podra
disefar un sistema contra incendio eficaz para la sala de cables del
edificio.

Si se selecciona los aspersores y las lineas de tuberia de acuerdo a las
normas técnicas que las regulan se obtendra un sistema que cumpla la
calidad y seguridad exigidas por las normas internacionales.

Si se determina el caudal y presion requerida se podra suministrar el agua
al sistema para extinguir y contralar un eventual incendio.

Si se selecciona los equipos de control necesarios y las maquinas de
impulsion de agua, se obtendra un sistema que cumpla su funcionalidad

de manera 6ptima y automatica.

Definicion de Variables.

Para definir una o varias variables cualesquiera se recurre a la definicion

cientifica: Sea x una variable real, de tal forma que si se le aplica un operador

matematico f se tiene f(x) llamada aplicacion de f de x. Esta aplicaciéon

determina un resultado de variable real y, por tanto, queda determinado que

flx) =

y. La caracteristica particular de la expresion es la dependencia de la

expresion y con respecto al variable independiente x, para toda expresion de

variable real.
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Definicion de variables segun (valderrama,2002, p.157) la variable

independiente y dependiente se define:

‘variable independiente (V.l). es aquella cuyo funcionamiento existencial es
relativamente autébnomo, pues no depende de otra; en cambio de ella dependen
otras variables.

variable dependiente (V.D). es la que, en su existencia desenvolvimiento,
depende de la variable independiente. Su modo de ser y su variabilidad estan

condicionados por otros hechos de la realidad”
3.2.1. Variable independiente de investigacion

sistema de proteccion contra incendio por tuberia humeda

3.2.2. Variable dependiente de investigacion.

Proteccion de la sala de cables.
Forma analoga, f(x) = y.
f(diseno de s.pci) = proteger.

3.2.3. Definiciéon conceptual de variables.

Cuadro 3. 1.Definicidon conceptual de variables.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL

V.
INDEPENDIENTE |Conjunto de elementos mecanicos, eléctricos,
Sistema contra

electrénicos; y equipos que constituyen un sistema de

incendio or , T .
b agua presurizado capaz de extinguir el incendio

tuberia humeda

V. sala de cables es un espacio de un edificio que esta
DEPENDIENTE
Proteccién en la|Protegida con sistema contra incendio por tuberia

sala de cables humeda ante un eventual incendio.

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Operacionalizacion de variables

Cuadro 3. 2. Operacionalizacion de variables.

de control

VARIABLES DIMENSION INDICADOR INDICE METODO | TECNICA
Independiente |Nivel deriesgo de , , magnitud del
. . Tipo deriesgo. |. .
incendio . incendio
. -Material
sistema de Tipo de ) -Didmetro.
aspersores y tuberias aspersor y Hpo T t
tuberia -Temperatura.
-Caudaly presion.
Caudaly -Didmetro
presién minima -Velocidad media
requerida en |delfluido
' los rociadores  |-Caudal y presién Documenta
Sl‘s’remodf:on’rra paraeldrea  [7i55 de fluido I TQTG je
- isefio. - — registro de
Incen IO, POr |Caudaly presidon de diseno -Caida de presion - g
tuberia requerida por el Cavdal Sarmet Andlitico  |datos,
hUumeda sistema avaaty ~olametro __|de normas
presion -Velocidad media enfoque tecnicas
requerida por  |delfluido —sistémico  |documento
elSistema de |-Caudaly presion < de
BIE'sy foma ‘ ' ingenieria
para -Tipo de fluido ciencias.
bomberos.
valvulas,
Equipos de controly |presostatos,
maquinas de mandmetros, |-Potencia
impulsion de agua. |bombas
hidraulicas.
Dependiente [controly extincion -Presion
., de un eventual Pruebas de -Caudal
Proteccion de incendioen lasala |operacidon del
chSgllj():l'eile de cables del edificio|Sistema. -Caida de presién

Fuente: Elaboracion propi
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IV. DISENO METODOLOGICO.
4.1. Tipo y diseino de la investigacion.
Tipo de investigaciéon
Se define el tipo de investigacion TECNOLOGICA: “consiste en trabajos
sistematicos basados en conocimientos existentes, obtenidos mediante
investigacion y/o experiencia practica. Se dirigen a la fabricacién de nuevos
materiales, productos o dispositivos; a establecer nuevos procesos, sistemas y
servicios; o a la mejora sustancial de los ya existentes” (Valderrama Mendoza,
2002, p.165)
Nuestro proyecto es sobre el disefio de un producto utilizando conocimientos
existentes de ingenieria basica, conocimientos empiricos obtenidos a lo largo de
los afios referentes a sistemas contra incendio, regulada por la norma NFPA; por
la compatibilidad entre la definicion de investigacion tecnoldgica y el tipo de
trabajo de nuestra investigacion es de tipo TECNOLOGICA.
Disefio de investigaciéon
Los estudios que se realizan sin manipulacién de variables y en las que solo se
observan los fenbmenos en su ambiente natural para analizarlos se denominan
disefios no experimentales. Este tipo de disefio de acuerdo a la recoleccion
de datos puede ser longitudinal o transversal: la longitudinal hace referencia a la
recoleccion de datos en tiempo indeterminado; mientras que, en la transversal,
la recoleccion de datos es unico en el tiempo. A la vez los disefos transversales
pueden ser de tipo descriptivo: Indagacion y la incidencia de las modalidades,
categorias o niveles de una o mas variables en una poblacion de estudio de
puramente descriptivo (SAMPIERI, 2010).
Nuestra investigacion trata sobre el disefio del sistema contra incendio, para ello
primero recolectamos informacién o datos del ambiente, edificio de control, para
evaluar el nivel de riesgo de incendio. la recoleccidén de datos se hizo por unica
vez y en forma descriptiva para luego ser procesado con las herramientas
correspondientes para el disefio del sistema contra incendio por tuberia humeda;
por lo que el disefio de nuestra investigacion es no experimental transversal

de tipo descriptivo.
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4.2. Método de investigacion.

Método analitico de enfoque sistémico.

el método analitico se define (Valderrama,2002, p.98) “Descomposiciéon de un
todo en sus partes, con el fin de observar relaciones, similitudes, diferencias,
naturaleza y efectos. El analisis es la observacion y examen de un hecho en
particular” el propésito de este método es comprender el objeto de estudio y

establecer nuevas teorias

El enfoque sistémico “tiene como punto principal el concepto del sistema, que
es un conjunto de elementos interrelacionados con un objetivo comun.
En proyectos es relativamente facil formular el objetivo comun, que puede ser
formulado en dos niveles: El nivel del producto que aparece al final de cualquier
proyecto y el nivel de resultados que esperamos cuando el producto empieza a
funcionar” (Kogan Schmukler, 2017)

Nuestra investigacion es la aplicacion del método analitico que trata sobre el uso
de teorias que se descompone para luego integrar en una nueva teoria que
pueda solucionar nuestro problema planteado y esta orientado a crear y

desarrollar un sistema contra incendio.
Parametros.
v' Parametros para el disefio del sistema contra incendio

Nivel de Riesgo de incendio.

Dimensiones del edificio.

Especificaciones técnicas de la norma NFPA 13.
v' Parametros para determinar el riesgo de incendio

Condiciones ambientales.
Ocupacion y dimensiones del edificio.
v' Parametros para la seleccion del aspersor.

Presion y caudal de flujo.
Factor de descarga.
Especificaciones técnicas de la norma NFPA 13.

v' Parametros para calculo hidraulico del sistema.

Velocidad de flujo de agua en lineas de tuberia.
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Dimensiones preliminares de lineas de tuberia.

v' Parametros para la seleccioén lineas de tuberia y accesorios

presion y caudal del flujo.
Velocidad de flujo(m/s).
Especificaciones técnicas y dimensiones dadas por la norma NFPA 13.

v' Parametros para la seleccién de equipos de control e impulsion.

Caudal y presion.

Capacidad de la bomba.

4.3. Poblaciéon y muestra.
Poblacioén: sala de cables del edificio de control de la planta de tratamiento del
agua de mar de refineria talara.

Para nuestra investigacion la muestra es igual a poblacion.

4.4. Lugar del estudio.

Se estudié las condiciones ambientales y el riesgo de incendio en la sala de
cables del edificio de control de la planta de tratamiento del agua de mar de

refineria talara, Piura, Peru.

Figura 4. 1. Plano general de la planta de tratamiento de agua de mar, refineria talara.

IF
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X 3 g 111 ]
ELIACID BE CANTROL L.
" m: s (:ELEB " :u. u:nuu; = k. E' 2y k L B !
O oo
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ng ‘ B 1.
I/ e L B - _l =

Fuente: expediente técnico de remodernizacion de refineria talara, Petroperu
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Figura 4. 2. plano del edificio de control de la planta.

] = ® & &

SALA DE CABLES SALA DE CABLES

Fuente: plano general de la planta de tratamiento de refineria talara.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la
informacion.

La técnica que utilizamos en esta investigacion es DOCUMENTAL y los

instrumentos se nombran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4. 1. Instrumentos y técnica para recoleccion de informacion

_DIMENSION INDICADOR INDICE METODO | TECNICA INSTRUMENTOS
ngl de ngsgo Tipo de riesgo. magnitud delincendio * Formato de Mesari
deincendio.

-Mat erial *ASTM 53
sistema de _Did *
oo Tipo de aspersor y Didmetro. ) norma I\!FEA 13

P ) Y tipo tuberia -Temperatura. noma técnica
tuberias peruana

-Caudal y presion.
-Diémetro
Caudaly presion ;;/§0I|OC|dod media del AST 53
minima requerida en 110
" ) quenaae -Caudaly presion *norma NFPA 13
los rociadores para el Documental( |, norma tecnica
Caudaly presion |érea de disefio. -Tipo de fluido toma de peruana
requerida por el -Caida de presion Andlitico |registrode  |*ingenieria basica
sistema Caudal v bresén -Didmetro de datos, normas |* software de calculo
: dy P I -Velocidad media del [enfoque  |tecnicas AFT fathom 10
;g?uen g p;)lrEe fluido sistémico  |[documentos
istemna de BIE’s . .
toma para bomgeros “Caudaly presion de ingenieria
P '[Tipo de fluido ciencias.
Equipos de -Material *ASTM 53
controly valvulas, presostatos, |-Didmetro *norma NFPA 13
magquinas de mandmetros, -Presion *norma NFPA 20
impulsion de bombas hidraulicas.  [-Caudal * Fichas tecnicas
agua. -Potencia
controly B
extincién de un 5 -Presion * protocolos de prueba
eventual Pruebas de operacion .
’ U del Sistema. -Caudal norma NFPA 13
incendio en la * manometros y

sala de cables

-Caida de presién

caudalimetros

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Analisis y procesamiento de datos.

En esta etapa se desarrolla el disefo del sistema contra incendio a través del

uso de metodologias practicas de disefio; se usa informacion técnica- cientifica;

normas de disefio de sistema contra incendio; y otros requerimientos que

contribuyen a la creacion del sistema.
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Requerimientos para el disefio del sistema contra incendio.

Cuadro 4. 2.Requerimiento de disefio de un producto para Refineria Talara

REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

DATOS GENERALES
ENTIDAD PETROPERU
PROYECTO: REMODENIZACION DE REFINERIA TALARA.
UBICACION: REFINERIA TALARA-PIURA

REQUERIEMIENTO DE LA ENTIDAD |DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO POR TUBERIA HUMEDA
PUNTO DE ACCION DEL SISTEMA SALA DE CABLES DEL EDIFICIO DE CONTROL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL AGUA DE MAR.

CONDICIONES Y EXIGENCIAS

ELSISTEMA DEBE DISENARSE DE ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS LEGALES NACIONALES E
INTERNACIONALES:

DISENO : 1. NATIONAL FIRE ASSOCIATION PROTECCION (NFPA)

2. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

3. NORMAS TECNICAS PERUANAS(NTP)

EL SISTEMA DEBE CUMPLIR SU FUNCIONALIDAD.

FUNCIONALIDAD DELSISTEMA:  |SE DEBE IMPLEMENTAR PROTOCOLOS DE PRUEBA PERIODICA

EL SISTEMA DEBE PASAR PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

LA CALIDAD DEL SISTEMA DEBE CUMPLIR LAS EXGIENECIAS DE LA NORMA NFPA
LA SEGURIDAD DEL SISTEMA DEBE CUMPLIR LAS EXIGENCIAS DE LA NORMA NFPA
DEBE CUMPLIR LAS EXIGENCIAS DE LA NORMA NFPA.

CALIDAD Y SEGURIDAD:

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA:
SE DEBE IMPLEMENTAR PROTOCOLOS Y PLANES DE MANTENIMIENTO EN FUNCION A LA NORMA NFPA.,

EN EL CASO DE QUE SE PRESENTE INCOMPATIBILIDAD ENTRE LAS NORMAS, SE DEBE PREFERIR LA
NFPA.

LA EMPRESA QUE BRINDA SERVICIO DE INGENIERIA Y/O IMPLEMENTACION EMITIRA SU COTIZACION
FINAL PARA SU APROBACION.

Fuente: requerimientos del cliente: Petroperu.

ACLARACION:

PRESUPUESTO:

Modelado en 3D de la planta de tratamiento del agua de mar de refineria talara.

Figura 4. 3. Planta de tratamiento del agua de mar.

Fuente. Expediente técnico de modelado de estructura. Remodernizacion de refineria talara.
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Figura 4. 4. Edificio de control de la planta de tratamiento de agua de matr.

Fuente. Expediente técnico de modelado de estructura. Remodernizacion de refineria talara.

Figura 4. 5. Sala de cables del edificio de control.

Fuente. Expediente técnico de modelado de estructura. Remodernizacion de refineria talara.
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4.7. Etapas del diseno.

Etapas del diseno del sistema contra incendio
Etapa 1.

Determinacion del riesgo de incendio.

Etapa 2.

Seleccion del aspersor en funcién a célculos hidraulicos y criterios para la
seleccién del aspersor y dimensionamiento de lineas de tuberias

Etapa 3.

Disefio morfolégico del sistema contra incendio y calculos hidraulicos para
determinacién del caudal y presion.

Etapa 4.

Seleccion de maquinas de impulsion y determinacion de elementos de control
para el correcto funcionamiento y automatico del sistema contra incendio.

4.8. Ingenieria de detalle
Evaluacién del nivel de riesgo de sala de cables.

Para evaluar el riesgo de incendio se tiene los parametros basicos y se aplica
el Método de Mesari.

Cuadro 4. 3. Parametros basicos del edificio de control.

PARAMETROS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO

EDIFICIO DE CONTROL DEL PLANTA DE TRATAMIENTO DEL AGUA| UBICACION: REFINERIA TALARA-PIURA
8 N° DE PISOS DEL EDIFICIO DE CONTROL: 3 PISOS
% DESCRIPCION DEL EDIFICIO
W |NIVELES OCUPACION ALTURA(m) | DIMENSIONES BASE (m) | AREA(m~2)
Ao |pisoc1 SALA DE CABLES 3 792
g SALA ELECTRICA,, SALA DE BATERIAS, 35 292
o |PsO°2 SALA DE SERVIDORES 55x18x22x6x12
% SALA CLIMATIZACION, SALA 35 292
s |piso°3 ELECTRONICA Y DE CONTROL
&) DESCRIPCION DE CONDICIONES AMBIENTALES REFINERIA TALARA
b TEMPERATURA MIN. AMBIENTAL MAX AMBIENTAL
= 15°C 33°C
& |PRESION ATMOSFERICA 101.3KPa
g HUMEDAD RELATIVA 80%
< |RENOVACION DE AIRE 5-8 RENOV/H
z SALA DE CABLES DEL EDIFICIO DE CONTROL
8 TEM. MAX. PERMITIDA | PARA CABLES DE CONDUCCION MAYOR | FUENTE: CODIGO NACIONAL NACIONAL DE ELECTRICIDAD
[a)]
% CIELO RASO TEMPERATURA MAXIMO ACUMULADO EN EL CIELO RASO 60°C
O

Fuente: expediente técnico de remodernizacion de refineria talara
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Cuadro 4. 4. Evaluacion de riesgo de incendio

EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO: METODO MESARI

EDIFICIO DE CONTROL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

EDIFICIO DEL MAR DE REFINERIA TALARA.
N° DE PISOS ALTURA DE EDIFICIO |[COEFICENTE |[PUNTOS
<3 <6 M 3
3,405 ENTRE6 y10 M 2 >
6,7,8 09 15 A28 M 1
\g >10 >28 M o
o SUPERFICIE DE MAYOR INCENDIO(M~2)
=2 <500 5
lu—, ENTRE 501 A 1500 a
= ENTRE 1501 A 2500 3 3
8 ENTRE 2501 A 3500 2
[ ENTRE 3501 A 4500 1
9, >4500 o
. RESISTIVIDAD DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS A FUEGO
o ALTA(HORMIGON,OBRA) 10
s MEDIA(METALICA PROTEGIDA, MADERA GRUESA) 5 1o
= BAJA(METALICA SIN PROTEGER, MADERA FINA) o
FALSOS TECHOS
SIN FALSOS TECHOS 5 2
CON FALSO TECHO INCOMBUSTIBLE 3
CON FALSO TECHO COMBUSTIBLE o
DISTANCIA DE LOS BOMBEROS
<5 KM <5 MIN 10
a8 = ENTRE 5 A 10KM ENTRES A 10 MIN 8 o
wn O ENTRE 10 A 15 KM ENTRE 10 A 15MIN 6
= o ENTRE 15 A 20 KM ENTRE 15 A 25 MIN 2
E § >20 KM >25 MIN )
g :7_, ACCESIBIDAD DEL EDIFICIO
e BUENA 5
MEDIA 3 1
MALA 1
MUY MALA o
PELIGRO DE ACTIVACION DE FUENTES DE IGNICION
BAJO 10
[=] MEDIO 5 °
E‘ ALTO o
— CARGA TERMICA
s BAJA(<1000MJ/M~2) 10
<t MODERADO( ENTRE 1000MJ/MA2 - 2000MJ/MA2) 5 o
3 ALTA(ENTRE 2000MJ/MA2 - 5000MJ/MA2) 2
aQ MUY ALTA(>5000MJ/MA"2) )
=) INFLAMABILIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
2 BAJA 5 3
(= MEDIA 3
a ALTA o
‘u’} ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
o ALTO 10
,c_) MEDIO 5 s
'&’ BAJO o
[ ALMACENAMIENTO EN ALTURA
MENOR DE2 M 3 >
ENTRE2ZA 6 M 2
>6 M o
- = = CONCENTRACION DE VALORES EN $
'C_> Q O <600 $/MA"2 3 o
g w % g . ENTRE 600 A 1500 $/M~2 2
- 0O O — >1500 $ /M~2 o
POR CALOR
a BAJA 10 o
<Ql: MEDIA 5
= ALTA o
==} POR HUMO
S BAJA 10 o
a MEDIA 5
— ALTA o
‘.é} POR CORROSION
- BAJA 10 s
=) MEDIA 5
g ALTA o
= POR AGUA
'&’ BAJA 10 o
- MEDIA 5
ALTA o
[=) VERTICAL
w g BAJA 5 o
[= Y MEDIA 3
g '-"<: ALTA o
B 2 HORIZONTAL
< a BAJA 5
- o MEDIA 3 e
o=
o ALTA 0
SUBTOTAL "X" 34
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Fuente: elaboracion pro

Seleccion del aspersor de sistema contra incendio.

parametros para la seleccion del aspersor.

v

v
v
v
v

nivel de riesgo de incendio.

temperatura del cielo raso.

cobertura maxima del aspersor o area de protecciéon
densidad de descarga

factor de descarga K.

el tipo de aspersor que normalmente se utiliza en los edificios es tipo montante

o colgante de cobertura estandar de respuesta normal (RTI > (80 m — s) %2))
(NFPA13,2010)

Determinacion de temperatura de activacion del aspersor

La temperatura del cielo raso de sala de cables es de 60°C.

Entonces utilizamos la tabla: “tabla 2. 8. rango de temperatura, clasificacion y

cédigos de color” para determinar la temperatura de activacion de aspersor.
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VIGILANCIA HUMANA PUNTO¢
INSTALACIONES DE EQUIPOS DE P.C.I
SIN CON
w = DETECCION AUTOMATICA SINCRAO CONCRA2|SINCRA3  |CONCRA4 2
a L) ROCIADORES AUTOMATICOS SINCRAS CON CRAB|SINCRA7  |CONCRAS 6
g 8 EXTINTORES PORTATILES 1 1
o '-',_-' BOCAS DE INCENDIO EQUIPADA(BIE) 2 2
'C, (@] HIDRANTES EXTERIORES 2 2
E g ORGANIZACION
EQUIPOS DE PRIMERA INTERVENCION 2 2 2
EQUIPOS DE SEGUNDA INTERVENCION 4 4 4
PLAN DE AUTOPROTECCION Y EMERGENCIA 2 4 2
SUBTOTAL "Y" 21
) 5 5
VALOR DF RIESGO, Po= —— X + Y, 4.8178
129 30
E EVALUACION DE RIESGO
VALOR DE RIESGO, P| CALIFICACION DERIESGO EQUIV. NFPA 13
<3 MUY MALO RIESGO EXTRAGRUPOQ I
3AS MALO RIESGO EXTRA GRUPO |
5A8 BUENO RIESGO ORIDINARIO
>8 MUY BUENO RIESGO LEVE



Rangos de temperatura, clasificaciones v codigos de color
Temperlutyrla o Clasifica- Colores de
s Rango de temperatura cion de Codigo de  la ampolla
of o oF o temperatora color de vidrio
100 38 135-170 §1-77 Ordinaria  Sincolor o MNaranja o rojo
ncgro
w150 (i 175-225 79-107 Intermedia Blanco Amanllo o
verde
225 107 250-300 121-149 Alta Azul Azul
300 149 325375 163-191 Extra alta Rojo Violeta
375 191 400-475 24246 Extra muy Verde MNegro
alia
475 246 500-575  260-302 Ultra alta Maranja Negro
625 32 650 343 Ultra alta Maranja Negro

Fuente: Tabla 2.8. extraido de la base tedrica.
Entonces tenemos la temperatura de 66°C la que mas se ajusta a nuestro
requerimiento para determinar las caracteristicas funcionales basicas del

aspersor en el ambiente de sala de cables.

Color de ampolla o fusible: Amarillo.
Rango de temperatura de activacién: 79°C-105°C.
Clasificacion temperatura: Intermedia.

Determinacidon de cobertura del aspersor

Se utiliza la siguiente tabla: “tabla 2. 6. area de proteccion y espaciamiento

maximo de aspersores de riesgo extra” para determinar el area de proteccién del

aspersor
. . Areas de proteccién v espaciamiento
miaximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes
¥ montantes para riesgos extra
! Eszspacia-
Area de micnto
. - teccio i
Tipo de Tipo de p_ru f — I:l -‘n.t:.i.mn
construcciéon sistema pies- m pies m
Todos Cédula de tuberia 90 8.4 12+ 3.7
4 Todos Calculado hadran- 100 3 12+ 3.7
Iicamente con
densidad
=025
Todos Calculado hadrau- 130 12.1 15 4.6
hicamente con
densidad
<0.25

Fuente: Tabla 2.6. extraido de la base tedrica.
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El sistema se disefia de acuerdo a calculo hidraulicos con densidad mayor a
0.25, por lo tanto, se tiene de la tabla anterior.

A = area de proteccion del aspersor= 100 pies’2 = 9.3 m"2

Separacion maxima entre aspersores= 3.7m

Area minima de disefio del sistema contra incendio

La determinacion del area minima de disefo para tuberia humeda esta en

funcion al riesgo de incendio.
Para el edificio de acuerdo al riesgo determinado: Riesgo extra grupo 1.

Se determina el area de disefo de acuerdo a la tabla: “tabla 2. 7. area minima

para el diserio de tuberia humeda”

Density (mm/min)
20 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 143 16.3
5000 465
) E
c
0| +
.§ ® 4000 /?9 Q% 372 é
(<) § ¥ %Q@ 40$“ §
o .~ "~ ~
o o) o
(o) -~
s g 3000 A% 2 q, SN 279 3
< |3 C 2 \% & @ §‘
2500 A2 - 230 -
g % X- © 5
2 2000 ‘P\ 186
1500 - 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Density (gpm/t?)

Fuente: Tabla 2.7. extraido de la base tedrica.
de la tabla riesgo extra grupo 1:

Area minima de disefio del sistema= Adisefio = 2500 pies 2.
Densidad de descarga del aspersor= 0. 30 gpm/pies2.

Densidad de descarga del aspersor+0.02: Dsrg=0.32 gpm/pies"2 (criterio de
disefio)

Caudal minimo requerido en los aspersores dentro del area de diseio
q1 = AxDsrg.

Donde
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q,: caudal minimo requerido en el aspersor

A: area de proteccion del aspersor (pies "2)

Dsrg: densidad de descarga en el aspersor.

q: = 100 pies™2 x 0.32 gpm/pies"2.= 32gpm

Determinacién de factor de descarga del aspersor: factor K.

El Criterio de seleccion Para riesgo extra: la presién de descarga en el aspersor
debe ser mayor a 20 psi, de acuerdo a las recomendaciones de buenas
practicas de NFPA. Entonces de la tabla: “tabla 2. 3. factor K de descarga para

aspersores” se tiene.

ldentificacion de las caracteristicas de desearga de los rociadores
Porcentaje de
Factor K Factor K Rango del Rango del  descarga del
nominal nominal factor K factor K factor K-5.6
lepmi{psi)'?] [Limin/(bar}'?] [gpm/(psi)?] |L/min/{{bar)"’] nominal Tipo de roscal
1.4 20 1.3-1.5 19-22 25 NPT de ' pulg.
1.9 27 1.8-2.0 26-29 333 NPT de ' pulg,
2.8 40 2.6-2.9 3842 50 NPT de ' pulg.
4.2 57 4.0-4.4 59-64 TS NPT de Y2 pulg.
50 5.3-5.8 T84 100 NPT de ' pulg.
115 T.4-8.2 107118 140 NPT de 34 pulg.
o NPT de 2
pulg.
160 10.7-11.7 159-166 200 NPT de ' pulg.
o NPT de ¥
pulg.
14.0 200 [3.5-14.5 195-209 250 NPT de ¥ pulg.
16.8 240 16.0-17.6 231-254 300 NPT de % pulg.
19.6 280 [8.6-20.6 272-301 350 NPT de 1 pulg.
224 320 21.3-23.5 311-343 400 NPT de | pulg.
252 360 239-26.5 349-387 450 NPT de | pulg.
28.0 400 26.6-29.4 389430 500 NPT de | pulg.

Fuente: Tabla 2.3. extraido de la base teodrica.

Determinacién de factor de descarga del aspersor.

normalmente se utiliza los siguientes factores de descarga

5.6 g'pm/\/ﬁ; 8gpm/\/ﬁ; 11.2 g'pm/\/ﬁ.
Se tiene la expresion.

Q = KVP
Y como dato tenemos:

q, = 32gpm

49



Entonces.

Q 32 .
Pl= (;)2 = (5)2 =32.65psi /

P2=(H2=(D)?=16psi x

22)2 = 8.16 psi x

11.2

_ 9\2 _
P3 = ()= (
Entonces factor de descarga K, que cumple el criterio de seleccion es

K= 5.6 gpm/,/psi
Calculo de numero de aspersores en el area de diseio

Adiseno _ 2500

#R = A.cobertura del rociador 100

= 25 rociadores

#R = 25 rociaodres.

Donde

#R: cantidad de aspersores en el area de diseno
Calculo del Total de aspersores en la sala de cables.

At =792m™2 = 8525.088pie"2

Tasp — At — 8525.088'3 zA)ieAZ = 85.25.
Ap.asp. 100pie"2

Tasp =86+ 5

Donde.

At:area de sala de cables
Tasp: total de aspersores necesarios para la sala de cables.
Calculo hidraulico de presién y caudal para el sistema.

Para el calculo hidraulico se desarrollado un esquema morfolégico (véase anexo
4) del sistema contra incendio de acuerdo a los componentes que se ha
seleccionado y la seleccién de lineas de tuberia de acuerdo a la tabla: “Tabla 4.

1. Dimensiones minimas por aspersor de lineas de tuberia para riesgo extra”
Criterios de seleccion de lineas de tuberia

1. la velocidad de flujo segun la norma NFPA 13 no debe exceder mas 4.5m/s;
y en ningun caso se permite que exceda mas de 6 m/s. si la velocidad del

flujo sobrepasa 4.5 m/s, se debe permitir que solo en menos de 3% del total
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de lineas de tuberia, se permita las velocidades superiores a 4.5 m/s ,
siempre que sea menor a 6m/s.

2. para dimensionar el diametro minimo de las tuberias se aplica el criterio que
se establece en la “tabla 4.1”.

3. se utiliza la norma NFPA 13, la cual especifica el uso de diferentes normas,
para determinar el tipo de tuberia en nuestro caso se utilizara la Tri-norma
ASTM 53, 106 y API5.(acero negro)

Tabla 4. 1. Dimensiones minimas por aspersor de lineas de tuberia para riesgo

extra.
Tabulacion de las tuberias de riesgo extra
Acero Cobre

1 pulg 1 roctador 1 pulg 1 rociador

174 pulg 2 rociadores | 1%y pulg 2 rociadores
1% pulg 5 rociadores | 1'% pulg 3 rociadores
2 puls & rociadores | 2 pulg 8 rociadores
2% pulg 13 rociadores | 2% pulg 20 rociadores
3 pule 27 rociadores | 3 pulg 30 rociadores
3% pulg 40 rociadores | 3'5 pulg 45 rociadores
4 pulz 55 rociadores | 4 pulg 65 rociadores
3 pulg 90 rociadores | 3 pulg 100 rociadores
6 pulg 150 rociadores | 6 pulg 170 rociadores

Fuente: Norma NFPA 13, 2010, pag.430.

la seleccion de lineas de tuberia es de acuerdo a la “tabla 4.1” y las lineas de

tuberias seleccionadas se puede visualizar en el “anexo 5”

Criterios para determinar el caudal y presién

1. zona o area de disefio mas alejado con respecto al punto de suministro de
agua, mayor pérdida de carga en las lineas de tuberia.
2. Area de disefio correspondiente a 25 aspersores activadas mas dos bocas

de incendio equipada en funcionamiento, mas una toma de bomberos.

Se utilizara las siguientes expresiones para determinar el caudal y presién
requerida por el sistema.

Q = KVP
Para determinar caida de presion en lineas de tuberia

Las féormulas de Hazan-Williams.
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4-52Q1'85
p= (1.854.87

Donde:

p: presion por efecto resistencia de friccion, pérdida (psi/pies)

Q: caudal(gpm).
d: diametro(pulg).

C: coeficiente de pérdida por friccion.

El coeficiente de pérdida por friccidn se obtiene de la tabla: “tabla 2.

1.coeficiente de caida de presion por friccion.”

Valores € de Hazen-Williams

Tuberia o tubo Valor C*
Fundicion de hierro o fundicion ductil sin 100
recubrimtento
Acero negro (sistemas de tuberia seca, in- 100
cluyendo de Accidn previa)
Acero negro (sistemas de tubena humeda, 120
oy N
Galvanizada (toda) 120
Plistico (listada), toda 150
Fundicién de hierro o fundicion doctil, re- 140
vestida de cemento
Tuba de cobre o acero inoxidable 150
Asbesto cemento 140
Concreto 140

lores de C.

* Debe permitirse que la antoridad competente considere ofros va-

Fuente: tabla 2.1. extraido de la base teorica.

Para determinar caida de presién en los accesorios y valvulas Sé va utilizar la

tabla: “tabla 2. 2. accesorios y valvulas expresados en longitud equivalente de

tuberia de cedula 40’
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Table 14.4.5.1.1 Equivalent Schedule 40 Steel Pipe Length Chart
Fittings and Valves Expressed in Equivalent Feet of Pipe
Fittings and
Valves Yein, Yin. lino lain. DYin. 200 2%in. 3in. 3%in. 4inc Simc G 8ino  10in. 1200
45° elhow - ! ] I 2 2 3 3 K 4 5 7 4 I 13
490° standard | 2 2 5 4 B ] T H 10 12 14 I8 22 2
cthow
90° long-turm (05 | 2 2 2 3 i b h 6 4 4 13 6 18
elhow
Tee orcross (flow 3 I 5 b 8 10 12 15 17 20 25 M5 50 0
urned 90°)
Butterfly valve - = = = = 6 7 o - 129 w1219 2
(aale valve — - - e o I | ] ] 2 2 3 4 ] f
Swing check’ - — b T 9 1 M 16 129 % 45 B 6
For SLunits, Tin, =254 mm: | = 0.5048 m,
Note: Information on Y2 -in. pipe is inchuded in this table only because itis allowed under 8.14.19.5 and 8.14.19.4.
“Due to the variition in design of swing check vabves, the pipe equivalents indicated in this table are considered average.

Fuente: tabla 2.2. extraido de la base teodrica.

Metodologia de calculo Hidraulico

La metodologia de célculo es ANALITICO. Los calculos se desarrollan a partir
de caudal minimo requerido por el sistema en el aspersor mas critico. se hace el
calculo hacia la linea de tuberia principal o de alimentacion para determinar la
presion y caudal requerido por el sistema contra incendio; también se tiene que

tener en cuenta agregar el caudal necesario en los BIES.

La presion de caida de presion en lineas de tuberia y accesorios se determina

con la siguiente expresion.
Caida de presion por friccidn en linea de tuberia.

4.52Q185 _
Pfl =W*L(p5l)

Caida de presion por gravedad.
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Pg =y *h (psi)
Caida de presion en accesorio de conexion.

4.5201.85 .
Pac = 185457 * Leqv (psi)

Donde.
L:longitud de tuberia(feet)
h: altura gravitacional con respecto a un punto(feet)

Leqv.:longitud equivalente del accesorio con respecto a la linea de tuberia (feet)

b
pulg?

y:peso eseficifico del agua a 12°c = 0.0361( )-

Para determinar el factor de orificio K, cuando sea necesario determinar el

caudal y presion se utiliza la expresion:

Q = K\P
Determinacién de caudal y presion para el sistema.
Se sabe que el caudal minimo en el aspersor es q; = 32gpm

Agregamos +7gpm (criterio de disefio) al aspersor para el calculo de presion y

caudal necesario.

Aclaracién para nuestro calculo: Los prefijos o denominaciones (T..,]J...)
hacen referencia a los nombres de las tuberias y aspersores, respectivamente,

gue se encuentran en el sistema (véase el anexo 4 y 5)

También Q ... y P ... representan el caudal y presion en las lineas de tuberias

0 aspersores y que el numeral es l6gicamente equivalente entre ellas.

Entonces el caudal y presion en el aspersor J4(véase anexo 4)

Q4 =q’y = 39gpm
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39

04\ 2
—) = (%) = 48.50 psi

P4=(
K

e Caida de presion linea T29 y accesorio.

4.5201.85

Cp = Ciosgan7 (L + Leqv) +y=h

4,52x391:85
1201:85x1,614:87

Cp29 = % (0.984 + 4) + 0.0361 * 11.81 = 0.703 psi.

Presion en la salida en la linea de tuberia T28.

Pst28 = 48.50 psi + 0.703 psi = 49.20psi.
Qt28 = 39gpm

e Caida de presion en la linea tuberia T28

4,52x391:85
1201-85x1,614-87

Cp28 = %(9.194+0) + 0.0361 * 0 = 0.51psi.

Presion en la salida de tuberia T26.
Pst26 = 49.20psi + 0.51psi = 49.71 psi

Determinacion de factor K de descarga del orificio de distribucién entre las
lineas de tuberia T(26,27,28).

Se sigue el siguiente procedimiento.

Hemos supuesto que el caudal que debe salir por el aspersor es de 39gpm

Entonces el caudal y presion en el aspersor /3

Q3\% /39)\° _
P3 = (7> = (ﬁ) = 48.50 psi

e Caida de presion linea T27 y accesorio.

4,52x391:85
1201851,61487

Cp27 = % (0.984 + 8) + 0.0361 * 11.81 = 0.926 psi.

Presion en la salida de la linea de tuberia T26.
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Pst26 = 48.50 psi + 0.926 psi.= 49.43psi (presion para determinar el factor K

del orificio de salida de caudal)

Se observa que se tiene dos presiones en la salida de la linea de tuberia T26,
49.71 psi 'y 49.43psi, la presion mayor es la real y la menor se utiliza unicamente

para determinar el factor K de descarga.

Entonces se calcula el factor K de orificio de distribucion entre T(26,27,28)
orificio T27

39
K = °Q — 5.55 9P

VP~ Vi9a3 Jpsi

Este factor es valido para todos los orificios de tuberias que se interceptan con
la linea de tuberia conectada al aspersor; por el hecho de que en todo aspersor
se tiene que suponer para el calculo del factor de orificio K: el caudal de 39gpm,
K=5.5, y las lineas de tuberia que estan conectadas al aspersor que son del

mismo material y dimensiones iguales.
Calculo del caudal real que sale por el aspersor /3
Se tiene dos presiones en la salida de la tuberia T26.

49.71 psi y 49.43psi. la presidbn mayor es la presion real, mientras que la presion

ideal es la menor, la cual es util para determinar el factor K del orificio.
Entonces el caudal real que circula por el aspersor /3

es

Q3 = KvP = 5.55xV/49.71 = 39.13 gpm

Caudal que sale en la tuberia T26

.Qt26 = Qt28 + Qt29 = 39gpm + 39.13gpm = 78.13gpm

Presién en la salida en la tuberia T26

Pst26 = 49.71 psi.
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e Caida de presion linea T26

4.52x78.13185

Cp26 =
PEb = 120185x1.61457

% (11.48 4+ 0) + 0.0361 * 0 = 2.30 psi

Presion en la salida de la linea de tuberia T24.
Pst24 = 49.71 psi. +2.30 psi = 52.00 psi.

Para determinar el caudal que sale al aspersor J2 se hace el calculo
directamente ya que se tiene el factor K de orificio. Ademas, se tiene la presion

real.
Entonces.

Qt25 = J2 = K+/P = 5.5V52 = 39.66gpm.
Caudal en la salida de la tuberia T24

. Qt24 = Qt25 + Qt26 = 39.66gpm.+78.13gpm = 117.79gpm
e Caida de presion linea T24

_ 4.52x117.79%85
T 120185%2.067487

Cp24 % (7.54 + 0) + 0.0361 * 0 = 0.96psi

Presion en la salida de la linea de tuberia T22.
Pst22 = 52.00 psi 4+ 0.96 psi = 52.98 psi.

Caudal que sale en el aspersor J1

Qt23 = J1 = KV/P = 5.5V52.98 = 40.03 gpm.
Caudal en la salida de la tuberia T22

.Qt22 = Qt23 + Qt24 = 40.03gpm + 117.79gpm = 157.82gpm.

e Caida de presion linea T22 y accesorio.

4.52x157.821-85
1201-85x2,0674:87

Cp22 = % (2.08 + 5) + 0.0361 * 0 = 1.55psi
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Presion en la salida de la linea de tuberia T21.
Pst21 = 52.98 psi + 1.55psi = 54.53psi.

Determinacion del factor K de descarga del orificio entre las tuberias T(21,22)

VP /5452 Jpsi

157.82
Q _ =21.379P™M

Este factor es usado para determinar directamente el caudal que sale a los
ramales del grupo de aspersores, a partir de las lineas de tuberia principal de

abastecimiento.
e Caida de presion linea T21 y accesorio.

4.52x157.82185

(P21 = 15015 24.026487

* (8.86 + 0) + 0.0361 * 0 = 0.08psi

Presion en la salida de la linea de tuberia T20.
Pst20 = 54.53 psi + 0.08psi = 54.61psi.

Caudal de salida en la T30 para los aspersores (J5,]6,/7,]8)

Qt30 = K\VP = 21.37V/54.61 = 157.92gpm.

Caudal en la salida de la tuberia T20
Qt20 = 157.82gpm + 157.92gpm = 315.74
e Caida de presion linea T20

Cp20 = SIS TAD o 6 +0) +0.0361 » 0 = 0.27psi
— * (3. - *u=">u
p 120185x4.026+87 -

Presion en la salida de la linea de tuberia T19.
Pst19 = 54.61psi + 0.27psi = 54.88psi.

Caudal de salida en la T38 para los aspersores (/9,/10,/11,]12)

Qt38 = K\/P = 21.37V/54.88 = 158.31gpm.
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Caudal en la salida de la tuberia T19
Qt19 = 315.74gpm + 158.31gpm = 474.05gpm
e Caida de presion linea T19 y accesorio.

_ 4.52x474.05"%°
120185x4.026+57

Cp19 % (8.86 + 0) + 0.0361 = 0 = 0.58psi

Presiéon en la salida de la linea de tuberia T18.
Pst18 = 54.88psi + 0.58psi = 55.46psi

Caudal de salida en la T46 para los aspersores (J13,/14,]15,]16)

Qt46 = KNP = 21.37V/55.46 = 159.14gpm.

Caudal en la salida de la tuberia T18
Qt18 = 474.05gpm + 159.14gpm. = 633.19gpm.
e Caida de presion linea T18

_ 4.52x633.19'8°
"~ 120185x6.065487

Cp18 *(8.86 + 0) + 0.0361 * 0 = 0.13psi

Presion en la salida de la linea de tuberia T17.
Pst17 = 55.46psi + 0.13psi = 55.59 psi

Caudal de salida en la T54 para los aspersores (J17,/18,]19,]20)

Qt54 = K\/P = 21.37V55.59 = 159.33gpm.

Caudal en la salida de la tuberia T17
Qt17 = 633.19gpm + 159.33gpm = 792.52gpm
e Caida de presion linea T17

4.52x792.52185

CP17 = 1501526065487

* (8.86 + 0) + 0.0361 * 0 = 0.20psi
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Presion en la salida de la linea de tuberia T16.
Pst16 = 55.59 psi + 0.20psi = 55.79psi.

Caudal de salida en la T62 para los aspersores (J21,]22,]23,]24)

Qt62 = KvP = 21.37V/55.79 = 159.61gpm.

Caudal en la salida de la tuberia T16
Qt16 =792.52gpm + 159.61gpm = 952.13gpm
v/ Caida de presién linea T16

17 4.52x952.13'85 (8.86 + 0) + 0.0361 + 0 = 0.285psi
— * . . *U=U
p 120185x6.065487 -

Presion en la salida de la linea de tuberia T15.
Pst15 = 55.79psi + 0.28psi = 56.07psi.
Calculo de caudal real de salida en el aspersor J28

El ramal que conecta al ultimo aspersor /28 del area de disefio del sistema, para
nuestro disefio no abastece agua a todos los aspersores, sino solo al aspersor
]28.

Por ello se determinara un nuevo factor K de descarga del orificio entre las
tuberias T(15,16,70)

Para tal caso se hace el procedimiento de calculo aplicado anteriormente.
Se sabe que en todo aspersor el caudal de salida debe ser 39gpm

entonces
J28 = q’y = 39gpm

392 _
= (—) = 48.50 psi

2
) =55

P4=(
K

e Caida de presion linea T77 y accesorio.
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4’-52Q1'85

Cp = 185 gio7 * (L+ Leqv) +y*h

4.52x39185
1201-85x1.61487

Cp77 = *(0.984 + 4) + 0.0361 * 11.81 = 0.703 psi.
e Caida de presion linea T(76,74)

4.52x391-85
1201-85x1.61487

Cp(t76,74) = ((9.19 + 11.48) + 0) + 0.0361 * 0 = 1.15 psi.
e Caida de presion linea T(70,72) y accesorios.

4.52x391:85
1201-85x2,067487

Cp(t70,72) = « ((2.08 + 7.55) + 10) + 0.0361 = 0 = 0.32 psi.

Presion ideal en la entrada de la linea de tuberia T70.
Pst70 = P4 + Cp77 + Cp(t76,74) + Cp(t70,72)

Pst70 = 48.50 psi + 0.703 psi + 1.15 psi + 0.32 psi = 50.67psi

Calculo de factor K del orificio de tuberia en la entrada de T70.

k=L __g4y90m
VP /50.67 /,/psi

En la entrada de linea de tuberia T70 se tiene dos presiones una la mayory
otra menor que es la ideal, que facilita el calculo del factor K del orificio de

tuberia.

Calculo real del caudal de salida en el aspersor /28

Qj28 = Qt70 = KVP = 5.47v/56.07 = 40.95gpm
Caudal en la salida de la tuberia T15

Qt15 = Qt16 + Qt70

Qt15 =952.13gpm + 40.95gpm = 993.08gpm

Caudal de disefo para el sistema de aspersores( Qdis)
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Qdis = 993.08gpm
e Caida de presion en la linea tuberia T7(5,8,10,11,12,13,14)

4.52x993.081-85
1201-85x2.067487

(2.30 + 1.64Cp(t5 — 14) = + ((8.86 + 8.86 + 4.59 + 19.69 + 2.30 +

1.64 + 1.64) + (30 + 14 + 3)) + 0.0361 + 1.64) = 6.46 psi.

Entonces la presién y caudal en la linea de tuberia de entrada T(5)
Qt5 =993.08gpm
Pet5 = 56.07psi + 6.46 psi = 62.54psi

Calculo hidraulico para conexiones de mangueras internas y una

conexién externa para el uso de bomberos.

Cuadro 4. 5. parametros basicos para el calculo hidraulico de mangueras.

RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE DISENO’HIDRAULICO PARA
CONEXIONES DE MANGUERA SEGUN NFPA

DESCRIPCION VALORES
para conexiones de mangueras de 2 -1/2" | caudal presion
el flujo minimo 100 gpm | 100psi

para conexiones de mangueras de 2 -1/2"

el flujo maximo 250gpm | 175 psi

caudal adicional para sistema combinado |agregar 500gpm al
(sistema de aspersores+ conexiones de caudal determinado
manguera y conexion bomberos) riesgo para el sistema de

extra aspersores
L, , 1.5 m desde el nivel
ubicacion de conexion de mangueras .
del piso
longitud maxima de manguera 30m

Fuente: Elaboracién propia, bajo criterios de disefio de NFPA 13 'Y 14.

De acuerdo a las condiciones dadas para el disefo hidraulico de conexiones de

mangueras.

Sabemos Que la longitud de manguera es de 30m y la dimension del edificio de

sala de cables, el largo de uno de los lados es de 55m.
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Por lo que se determina que es necesario instalar 2 conexiones de mangueras y
una valvula de conexidon externa para el uso de cuerpo bomberos. Parametros

basicos para el disefio de BIE's.

Cuadro 4. 6. condiciones basicas para el calculo hidraulico de mangueras

PARAMETROS PARA DISENO HIDRAULICO EN LA SALIDA DE CONEXIONES

DESCRIPCION VALOR
Conexion de manguera 1, |caudal resién 109psi
BIE1, méas alejada 150gpm | P p
conexion de manguera 2, |caudal presion por
BIE2. 150gpm determinar
Toma de bomberos caudal presion por

200gpm determinar

Fuente: elaboracion propia con criterios establecidos por NFPA 13 y 14.

Calculo de presion y caudal de suministro desde el punto BIE hasta la linea de

entrada de tuberia T4.

Para el calculo de caida de presion se escoge la de BIE1, por el hecho de que
es la mas alejada que el resto de conexiones de manquera, por lo tanto, la caida
de presion sera mayor que el resto de caidas de presion en tuberias de
manguera. La mayor caida de presion en el la linea de tuberia para BIE’s sera
la presion de comparacion con la presion de sistema de aspersores para

finalmente definir el mayor de ellas como presion de trabajo para el sistema.

Se aclara también que el calculo de presion para comprobar si cumple el minimo
requerido el BIE2 y conexion toma bomberos no se realizara, porque se deduce
que la BIE2 y conexion toma de bomberos esta mas cerca al sistema de bombeo
por lo tanto si se determina que la presion en el BIE1 cumple lo requerido,
entonces el resto de las tomas también cumplen con el requerimiento establecido
por la NFPA.

Entonces Tenemos.
BIE1.

Presion 109 psi y caudal 150 gpm.
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Presién a la salida de la linea de tuberia T214 ,la cual es igual a la presion de
salida de la valvula de conexion a manguera, también llamado boca de incendio

equipada (BIE)

Hemos agregado 9psi de presion a la presidon requerida minima requerida por

la BIE1, entonces se tiene109psi
Pst214 = 109psi. y Qst214 = 150gpm.

Presion en la entrada de la linea de tuberia T214

4.52x150185

Pet214 = 109 + =iy + (3.281 +0) + (~ 00361  3.281)

= 107.78psi

Presion en la entrada de la linea de tuberia T213

4,52x1501-85 .
Pet213 =107.78 + —————=* (9843 + (6 + 6)) + (0.0361 * 0) =114.51psi

120185x2.635487

Presion en la entrada de la linea de tuberia T210

4,52x1501-85

Pet210 = 107.78 + —————— * (26.248 + 12) 4+ ( 0.0361 * 0) =116.85psi.

1201.85x2,635487

Presion en la entrada de la linea de tuberia T9

Pet9 = 116.85 + —3230"" _ (394 1 6) + (0.0361 * 3.94) =118.82psi.

1201-85x4.026487

Presion en la entrada de la linea de tuberia T7

Pet7 = 116.85 + —32300"" (1 64 4 6) + (0.0361 * 1.64) =119.82psi.

1201-85x4.026487

Caida de presion en la linea de tuberia T4 y accesorio

4.52x300185
120185x4.026487

Cpt4d = *(0.98 + 20) + (0.0361 * 0) = 1.51 psi

Presiéon en la salida de linea de tuberia T3

Pst4 = 119.82 + 1.51 psi = 121.33psi
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El caudal que sale de la linea de tuberia T3 es igual al caudal que sale a los

BIE's mas el caudal que sale al sistema de aspersores.

Entonces
Qt3 = Qbies + Qasp = Qt4 + Qt5

Qt3 =500gpm + 993.08gpm = 1493.08gpm

Existe dos presiones calculadas a la salida de la linea de tuberia T3
Pst3 = 121.33psi. Y 62.54psi.

De estas dos presiones la presion de trabajo es la mayor, pero el sistema de
aspersores solo requiere 62.54psi. en este caso se utilizara una valvula
reguladora de presion para limitar la presion y caudal requerido por el sistema

de aspersores.
calculo de presion y caudal requerido por el sistema.
En la salida de tuberia T3

Se tiene
Qt3 = 1493.08gpm y Pst3 = 121.33psi

Calcularemos la presion requerido hasta el punto de bombeo

Presion en la entrada de la linea de tuberia T2: se calcula caida de presion en

T3 mas caida de presion en la linea T2 y accesorios.

4.52x1493.081-85
Pst2 =121.33 + —o—— # ((2.62 + 14) + 6.56) + (0.0361 * 2.62) =

124.18psi.

Finalmente, la Presidon en la entrada de la linea de tuberia T1

4.52x1493.081-85

Petl = 124.18p5l + 150185x6.0656487

« (131.24 + 0.0361 * 0) = 130.59 psi.

Por lo tanto, el sistema de tuberia humeda requiere De Caudal y presion.

Qt = 1493.08gpm y Pt=130.59psi
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Calculo de presién y caudal requerido con software aft fathom10, para

comprobar los resultados.

Cuadro 4. 7. Simulacion del sistema y resultados hidraulico requerida

Mombre | Ratade | PEstitica | Velocided | PEstdtica | Elevacion
Tuberiz Flujo Vel Maz Min de Entrada
(gal/min) (psig) (metersizec) (psig) (meters]
i ) 5077 12015 0.0000
2 |12 1,500.00 120.15 5.077 119.66 0.0000
3 T3 1,500.00 118.82 5.077 117.49 0.0000
4 T4 500.00 118.29 3841 118.22 0.8000
5 |15 1,000.00 11853 3.385 117.76 0.2000

Fuente: calculo hidraulico con software aft fathom 10.

Resultados de calculo hidraulico con software aft fathom para sistema contra

incendio.

Qt =1500gpm y Pt =130 psi

Calculo de error porcentual de caudal y presion.
Error porcentual del caudal.

1500 — 1493.08

0 = 0fy = 0,
AQ% 1500 x100% = 0.46%
130.59 - 130
APY% = 130 x100% = 0.45 %

entonces nuestro calculo es confiable ya que el error de calculo de presion y
caudal es menor a 3% con respecto al calculo especializado del software aft
fathom 10.

los resultados que se va utilizar en este disefio son los resultados obtenidos por

el software, ya que se aproxima mas al resultado real.
entonces presion y caudal requerido por el sistema es

Q = 1500gpm y P = 130psi
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Seleccion de tuberias y accesorios.

Se observa que la velocidad en las lineas de tuberia, en la “tabla 4.11” solo en

la entrada excede al valor de 4.5 m/s, en el resto de las lineas de tuberia,

siempre la velocidad es menor a 4.5 m/s.

También las lineas de tuberia proporcionan suficiente caudal y presién al

sistema

Por lo que las tuberias seleccionadas anteriormente cumplen con los

requerimientos y por tanto quedan seleccionadas para el sistema contra

incendio por tuberia humeda.
Selecciéon de maquinas de impulsiéon de agua
Calculo de Potencia hidraulica ( Ph)

Ph =yQH
Donde
Ph: potencia hidraulica, unidad kilowatts (KV).
y: peso especifico (KN/m3)
Q: caudal (m'3/s)

H: altura neta de bombeo.

Cuadro 4. 8. Parametros para la seleccion de bomba hidraulica.

PARAMETROS PARA LA SELECCION DE BOMBAS HIDRAULICAS
. EQUIVALENCIA DE VALORES
DESCRIPCION TEMPERATURA
AMERICANA INTERNACIONAL
CAUDAL 1500GPM 0.095 m*3/s
PRESION 130 PSI 92 mca
PESO ESPECIFICO 62.41b/pie”3 9.810 KN/m”3 17°C
PRESION DE VAPORIZACION DEL 1.938Kpa
AGUA(Pv)
PRESION ATMOSFERICO(Patm) | - 101.325Kpa

Fuente: Elaboracion propia.
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Seleccién de la bomba principal
Calculo de Potencia hidraulica (Ph)
Ph =9.810x0.095x92 = 85.78KW = 115HP

Grafico 4. 1. Curva de rendimiento de la bomba centrifuga tipo Split, motor

diéesel.
SIZE : 6" 1825F MODEL: 1800 IMPELLER : Enclosed R.P.M. : 1750
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Fuente: pump fire, pentair aurora.
De la tercera curva se tiene.
1500gpm y 130psi,
Eficiencia de la bomba(n): 70%.

Potencia requerida de la bomba (Pb)

Ph 115HP
Pb=—=
n 0.7

= 165HP.
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Criterios de seleccion de bomba jockey o electrobomba.

Esta bomba se utiliza para presurizar el sistema cuando el sistema contra
incendio pierde presion por diferentes factores de despresurizacién, mientras
que la bomba principal funciona cuando el caudal de salida es igual o mayor que
de un aspersor y/o la pérdida de presién es significativo, 6sea cuando se
produce un incendio se activa uno o0 mas aspersores produciendo caida de
presion y caudal que es mayor o igual que lo que sale en un aspersor, de tal
forma en la valvula de alarma existe un presostato que comunica al panel control

para activar la bomba principal.
Caudal requerido por electrobomba

El caudal maximo requerido debe ser el caudal minimo requerido por el aspersor

menos el 40% de la misma, que da como resultado de Aproximadamente 22gpm.
Presioén requerida por electrobomba

Se debe aumentar una cierta cantidad de presién a la presion nominal de la
bomba principal, que oscila entre un minimo y maximo de 10 a 20psi,

respectivamente.
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Grafico 4. 2. Curva de rendimiento de electrobomba jockey.
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Fuente: fire pump, pentair aurora.

para 22gpm se tiene una altura de aproximadamente de 102m<>145psi
<>130psi +15psi. La cual se encuentra dentro del rango de adicién de presién

mencionada anteriormente.
Capacidades seleccionadas de electrobomba
22gpm, 145psi, 2hp.

Determinacion de altura neta positiva de aspiracion de las bombas,
NSPH(D)

P.nivel sp.tanq. Pv .
NPSH(D) = " 5 + Hs — YHperdidas

Altura efectiva del contenido de agua en el tanque Ht = Hs = 8.5m

Ht: altura desde el eje horizontal de la bomba hasta el nivel de agua superior del

tanque de almacenamiento.
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Entonces para la bomba principal se tiene NPSH(D1)

101.325Kpa 1.938Kpa

NPSH(D1) = -
SH(D1) 9.810KN/m"3 o g, KN
- m3

+8.5—-0=18.63m

para la electrobomba jockey se tiene NPSH(D2)

101.325Kpa 1.938Kpa

NPSH(D1) = -
SH(D1) 9.810KN/m"3 o g, KN
- m3

+8.5—-0=18.63m

El criterio para evitar que se produzca la cavitaciéon es que la bomba
presente la siguiente desigualdad: NPSH(R) < NPSH(D)

Donde
NPSH(R): altura neta positiva de aspiracion requerida por la bomba.

NPSH(D): altura neta positiva de aspiracién disponible para la instalaciéon de la
bomba; de las especificaciones técnicas se tienen que el NPSH(R) de la bomba

principal es de 6 m y la electrobomba es de 2m.

entonces se cumple NPSH(R) < NPSH(D), en efecto no ocurre cavitacion en

sistema de bombeo de agua.
Seleccion de tanque de almacenamiento
Criterio de calculo de capacidad de tanque de almacenamiento de agua

Para el calculo de capacidad de tanque de agua se considera un consumo
aproximado de agua 1100gpm, 15 rociadores activados para controlar el incendio
del total requerido de 1500gpm de caudal requerido por el sistema.

71



Cuadro 4. 9. capacidad de tanque de almacenamiento

CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
) CAUDAL TIEMPO MINIMO| VOLUMEN
DESCRIPCION CAUDAL(gpm) | o (gpm) DE REQUERIDO(
OPERACION(min) m”3)
OPERATIVIDAD DE
BIEs Y TOMA DE 500
BOMBEROS.RIESGO
EXTRA 1100 90 375
CONSIDERANDO 15
ROCIADRES
OPERATIVOS, APROX 600
40GPM/ASPERSOR

Dimensiones del tanque de almacenamiento.

Fuente: elaboracién propia

Las dimensiones de tanque y el material de construccion deben cumplir la norma

api 650, tanques de almacenamiento segun la norma NFPA 13.

Elementos de control del sistema de proteccion por tuberia humeda

Los elementos de control son las bombas de impulsion, valvulas, elementos de

medicion y entre otras requeridas por el sistema se selecciona de acuerdo al

plano que se muestra en el anexo 6.
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V. RESULTADOS.

5.1. Resultados de evaluacion de riesgo de incendio.

El resultado de evaluacién de riesgo incendio se muestra en el cuadro: “cuadro

4.4. evaluacion de riesgo de incendio por el método de Mesari.” Para el edificio
de control. el nivel de riesgo evaluado es, RIESGO EXTRA DE GRUPO 1, de

acuerdo a la norma NFPA 13.

5.2. Resultados de seleccién del aspersor y tuberia.

a) El resultado de seleccion de aspersores a partir de una serie de calculos

realizados en la seccion de ingenieria de detalle

se muestra en el cuadro

siguiente.
Cuadro 5. 1.Caracteristicas del aspersor seleccionado.
DESCRIPCION AREA CANTIDAD | FACTORK DIAM.CONEX. | MATERIAL [TEM. ACTV(°C)[cOLOR. AMPOLLA
ROCIADOR TIPO SPRAY AREA DE DISENO 25
MONTANTE DE COBERTURA 3/4" ROSCA

ESTANDAR Y RESPUESTA
NORMAL, RTI>80(m-s)\1/2

AREATOTAL DE SALA

DE CABLES

88

5.6 gpm/\[psi

EXTERNA NTP

BRONCE

79-107

AMARILLO

Fuente: Elaboracién propia.

b) La seleccion de lineas de tuberias se realizé en funcion a criterios

establecidos por la norma NFPA13. las tuberias son de Acero negro cedula 40,

y cumplen la Trinorma que las regula ASTM 53, 106 y API5L.Las dimensiones

de las tuberias se muestran: “anexo 5”

5.3. Resultados de calculo de caudal y presion.

se determiné el caudal y presion para el sistema contra incendio. Obteniéndose

como resultado el caudal y presién, respectivamente
Q = 1500gpm y P = 130psi.

Se simul6 con software especializado el sistema contra incendio obteniéndose

los siguientes resultados que se muestra en el cuadro “cuadro 5.2.”
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Cuadro 5. 2. Resultados de simulacion del sistema contra incendio por tuberia
hameda.

RESULTADOS DE SIMULACION HIDRAULICA DEL SISTEMA ASPERSOR Y BIE's CON SOFTWARE AFT FATHOM 10

” ” E E
N caupaL  [vetoapap | ELVAGONDE | EEVACON | il | i,
ENTRADA SALIDA
gal/min m/s m m psig psig
T1(TUB.PRINCIPAL) 1500 5.08 0 0 130 120.15
T2(TUB.PRINCIPAL) 1500 5.08 0 0 120.15 119.66
T3(TUB.PRINCIPAL) 1500 5.08 0 0.8 118.82 117.49
T4(TUB.BIES) 500 3.84 0.8 0.8 118.29 118.22
T5(TUB.ASPERSORES) 1000 3.39 0.8 1.3 118.53 117.76
J95(REGULADOR DE PRESION) 1000 | - 1.3 1.3 117.76 65
P8(TUB.ASPERSORES) 1000 3.39 13 1.8 63.4 60.56
J1(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.54 - 2.8 2.8 52.16 0
J2(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.16 - 2.8 2.8 51.19 0
J3(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.25 - 2.8 2.8 48.88 0
J4(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.04 - 2.8 2.8 48.38 0
J5(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.57 - 2.8 2.8 52.23 0
J6(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.19 - 2.8 2.8 51.27 0
J7(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.28 - 2.8 2.8 48.96 0
J8(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.01 - 2.8 2.8 48.3 0
J9(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.68 - 2.8 2.8 52.51 0
J10(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.3 - 2.8 2.8 51.54 0
J11(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.38 - 2.8 2.8 49.22 0
J12(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.11 - 2.8 2.8 48.55 0
J13(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.9 - 2.8 2.8 53.09 0
J14(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.52 - 2.8 2.8 52.1 0
J15(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.6 - 2.8 2.8 49.76 0
J16(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.33 - 2.8 2.8 49.09 0
J17(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.95 - 2.8 2.8 53.22 0
J18(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.57 - 2.8 2.8 52.24 0
J19(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.65 - 2.8 2.8 49.89 0
J20(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.38 - 2.8 2.8 49.21 0
J21(ASPERSOR DEL A. DISENO) 41.03 - 2.8 2.8 53.42 0
J22(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.65 - 2.8 2.8 52.44 0
J23(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.73 - 2.8 2.8 50.08 0
J24(ASPERSOR DEL A. DISENO) 39.46 - 2.8 2.8 49.4 0
J28(ASPERSOR DEL A. DISENO) 40.71 - 2.8 2.8 52.6 0
E):'?EBI:IEZ':?M';I;:)’S) 200 - 1.5 13 119.14 0
J97(BIEL. CONX. INTERNA) 150 - 1.5 1.5 116.11 0
J98(BIE2.CONX. INTERNA) 150 - 1.5 1.5 108.06 0

Fuente: Elaboracion propia, resultados de simulacién hidraulica con software Aft fathom 10.

74



5.4. Resultados de Selecciéon de maquinas de impulsion y elementos de

control.

v" En el siguiente cuadro se tiene los resultados de la seleccién de bombas

hidraulicas contra incendio.

Cuadro 5. 3. Bombas hidraulicas contra incendio

RESULTADOS DE SELECCION DE BOMBAS HIDRAULICAS

DESCRIPCION CAUDAL(GP ALTURA NETA POTENCIA [FRECUENCIA | NPSH- (NPSH{
M) (HP) (H) | R(m) | D(m)
BOMBA CENTRIGA CON MOTOR
DIESEL/FAIRBANKS NUHUIS, MODEL | )0 304 bk o91MCA<>130PSI | 165 6 |186| NOSE
1800 - PENTAIR- SPLIT CASE FIRE PRODUCE
PUMPS. ZISE-MODELO: 6-1825F CAVITACION
60
ELECTROBOMA({JOCKEY),VERTICAL EN LA
BOMBA(NPSH-
MULTISTAGE CENTRIFUGAL PUMPS 22 [335PIE©>102MCA<145PS1 | 2 2 | 186 (NPS
AURORA SERIE PVM(3). R<NPSH-D)
TRIFASICO.208V-230V

Fuente. elaboracion propia

v" Elementos de control.

Los elementos de control se han seleccionado de acuerdo al plano del anexo 6

A continuacién, se muestra el cuadro: “cuadro 5.4” de los elementos de control

del sistema contra incendio.
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Cuadro 5. 4. Elementos de control del sistema contra incendio

ELEMENTOS DE CONTROL DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

DESCRIPCION NOMBRE/UBICACION MEDIDA |UND ELEVACION(m) MATERIAL
VALVULA REDUCTOR DE PRESION ENLATUB.PARAASPERS.| 6  |pulg 13 HIERRO FUNDIDO
VALVULA COMPUERTA (0S&Y) CUARTO DE BOMBA 6 |pulg HIERO FUNDIDO
VALVULA COMPUERTA (0S&Y) CUARTO DE BOMBA 2 |pulg HIERO FUNDIDO
VALVULA ANGULAR CONEXION BOMBEROS ENLASALIDATUB.BIEs | 2-1/2" |pulg 0.8 BRONCE

VALVULA DE ALARMA PARA SISTEMA ASPERS 6 |pulg 1.8 HIERO FUNDIDO
VALVULA MARIPOSA CUARTO DE BOMBA 6 |pulg HIERO FUNDIDO
VALVULA MARIPOSA CUARTO DE BOMBA 6 |pulg HIERO FUNDIDO
VALVULA ANGULAR DE PRUEBA DE PRESION Y CAUDAL PARA ASPERSOR CR'TICO| 1-1/2" |pulg 15 BRONCE

VALVULA ANGULAR DE BOCA DE INCENDIO EQUIPADA @2-1/2""|PARA BIE 2 2-1/2" |pulg 15 BRONCE

VALVULA ANGUIAR DE BOCA DE INCENDIO EQUIPADA® 2-1/2°" |PARABIE 1 2-1/2' |pulg 15 BRONCE

CHECK VALVE SALIDA DE AGUA A BIEs 4 |pulg 13 HIERO FUNDIDO
CHECK VALVE EN LA CONEX. SIAMESA 4 |pulg 13 HIERO FUNDIDO
CHECK VALVE CUARTO DE BOMBA 6 |pulg HIERO FUNDIDO
CHECK VALVE CUARTO DE BOMBA 6 |pulg HIERO FUNDIDO
CHECK VALVE CUARTO DE BOMBA 2" |pulg HIERO FUNDIDO
CAUDALIMETRO PRUEBA ASPERSOR CRITI{ 1-1/2" |pulg 15 ACERO INOXIDABLE
CAUDALIMETRO CUARTO DE BOMBA 6 |pulg 0 ACERO INOXIDABLE
MANOMETRO CUARTO DE BOMBA 3"/300PSI | pulg/A 0 ACERO INOXIDABLE
MANOMETRO PRUEBA ASPERSOR CRITI{3"/300PSI | pulg/H 15 ACERO INOXIDABLE
PRESOSTATO CUARTO DE BOMBA 30-300PSI|PS| 0 ACERO INOXIDABLE
PRESOSTATO VALVULA DE ALARMA  |30-300PSI|Ps| 0 ACERO INOXIDABLE
CONEXION PARA SUMINISTRO DE AGUA(SIAMESA) @2-1/2X4"" |EN TUB. PRINCIPAL 2 |pulg 2 BRONCE

FILTROY CUARTO DE BOMBA 6 |pulg 0 HIERO FUNDIDO
FILTROY CUARTO DE BOMBA 6 |pulg 0 HIERO FUNDIDO
FILTROY CUARTO DE BOMBA 2 |pulg 0 HIERO FUNDIDO
PANEL DE CONTROL CUARTO DE BOMBA 17 INOXIDABLE

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se ha dimensionado el tanque de almacenamiento de agua fria para

el sistema contra incendio y costos.

Cuadro 5. 5. Tanque de almacenamiento de agua

DIMENSIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

ALTURA

TECNICA NORMA
AP1650. NO
PRESURIZADO PARA
ALMACENAMIENTO DE
AGUA FRIA

DESCRIPCION CAPACIDAD(mA3) ALTURA EFECTIVADEL | 1), smeTRO(m) | ALTURA
CILINDRICA(m) | AGUAEN EL CONICA(m)
TANQUE(m)
DIMENSIONES DEL
TANQUE CI LINDRICO-
CONICO, CONSTRUIDO
CON LAS
ESPECIFICACION 397.5 9 8.5 7.62 05

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5. 6. Costo

COSTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE COSTO  |SUB- TOTAL(S) |SUB- TOTAL(S/.)
Costo de disefio 10,000.00 37,000.00
Materiales y Equipos 124,274.00 459,813.80
Costo de instalacién 25,000.00 92,500.00
Otros gastos 6,000.00 22,200.00
SUB-TOTAL 165,274.00 611,513.80
TOTAL = (SUB-TOTAL) +1GV 195,023.32 721,586.28

Fuente: elaboracion propia.
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VI DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de hipoétesis.
Contrastacion y demostracion de hipotesis general.

hemos disefado el sistema contra incendio que se muestra en el plano general
y el plano P&ID (véase anexo 6), la cual ha sido disefiado estrictamente con la
norma NFPA (13, 14, 20 y 72). También se establecio el caudal y presion minima
de 32 gpm, 32.65 psi, respectivamente para los aspersores y comprobamos que
en todos los aspersores el caudal y presion de descarga es superior a la minima
establecida ver cuadro:” Cuadro 5. 2. Resultados de simulacion del sistema
contra incendio por tuberia humeda”. Lo cual es muy importante ya que eso
indica que cuando ocurra un incendio el sistema abastecera agua suficiente para

extinguir o controlar el incendio.

Se contrastara las hipotesis especificas que se ha planteado de acuerdo a los
resultados obtenidos.

Una de las hipdtesis especificas que se planteo es la siguiente

v' “Si se evalua el nivel de riesgo de incendio del edificio de control se podra

disefiar un sistema contra incendio eficaz para la sala de cables del edificio.”

La hipdtesis trata sobre la evaluacion de riesgo de incendio que es el primer
paso para intentar disefnar el sistema contra incendio. en el capitulo de
resultados se ha obtenido que el nivel de riesgo de incendio para el edificio
de control es de “RIESGO EXTRA GRUPO 1” la cual se ha determinado
utilizando uno de los métodos mas conocidos a nivel internacional para la

evaluacion de riesgo de incendio: Método Mesari.

La segunda hipétesis trata sobre la seleccion de los aspersores y tuberias y

es la siguiente

v' “Si se selecciona los aspersores y las lineas de tuberia de acuerdo a las
normas técnicas que las regulan se obtendra un sistema que cumpla la

calidad y seguridad exigidas por las normas internacionales.”

78



Sea ha seleccionado los aspersores en funcion a la norma técnica NFPA

13, y los criterios de seleccidén que establece dicha norma.

La norma NFPA es una de las normas que mas se utiliza en el mundo y que
ademas de ser obvia, cumple con el ISO de calidad, seguridad, medio
ambiente; y entre muchas de las certificaciones que respaldan a dicha
norma. Entonces realizar la seleccion o disefio de aspersores nos garantiza

la calidad y seguridad para nuestro sistema.

También para seleccion de lineas de tuberia se utilizado las
recomendaciones de la norma NFPA 13, la cual nos proporciona criterios de
seleccion de lineas de tuberia y ademas sugiere el uso de la norma ASTM

53, como norma reguladora de tuberias de Acero negro.

Como tercera hipdtesis tenemos la determinacion de caudal y presion para

el sistema.
v' “Si se determina el caudal y presion requerida se podra suministrar el agua al

sistema para extinguir y contralar un eventual incendio.”

El caudal determinado y la presion esta en funcion a los criterios de calculo
hidraulico establecidos por la norma NFPA 13, las cuales son universalmente
utilizados para el calculo hidraulico y ademas se ha seguido un criterio de
calculo de buena practica, que se puede llamar como criterio metodoldgico de
calculo hidraulico. los resultados del calculo realizado se han comprobado con
la simulacién del sistema contra incendio con el software especializado: “AFT
FATHOM 10”

De la comparacién se puede concluir que el calculo entre los dos métodos es

similar y existe un desfase de error minimo no significativo.
por ultimo, tenemos la siguiente hipétesis especifica.

v' “Si se selecciona los equipos de control necesarios y las maquinas de
impulsion de agua, se obtendra un sistema que cumpla su funcionalidad de

manera Optima y automatica.”

La hipdtesis plantea la seleccion de equipos de control y maquinas de
impulsion para el sistema.
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Primero se ha seleccionado satisfactoriamente las maquinas de impulsion o
también llamadas bombas hidraulicas contra incendio, que mantendran en
funcionamiento el sistema contra incendio cuando se requiera el uso de ella.
De acuerdo a los calculo hidraulicos realizados se ha seleccionado las
bombas.

Con respecto a elementos de control se ha determinado el uso de diferentes
dispositivos para el sistema, porque se requiere el uso de dichos dispositivos
para el funcionamiento correcto y automatico. Esta seleccion se hace en base
al disefo del plano con el criterio de que el sistema tenga dispositivos de
control para diferentes requerimientos como pruebas, mantenimiento,

funcionamiento automatico y entre otros usos del sistema.

6.2. Contrastacion de resultados con estudios similares.

La tesis de Daniel Tuesta (2008). tiene como objetivo disefiar un sistema
contra incendio obteniendo como resultado un sistema capaz de cumplir su
funcionalidad. Se disefié con el uso de metodologia de disefio practico y el
uso de la norma NFPA Se evalua el nivel de riesgo de incendio, se selecciona
los componentes del sistema contra incendio, las cuales concuerdan con

nuestro resultado obtenido.

Lesly Mendoza (2014) en su trabajo de investigacion trata sobre sistema de
proteccion contra incendio por agua-espuma, esta tesis llega a resultados de
obtencién de caudal y presion necesaria para impulsar el agua al sistema
contra incendio, se selecciona bombas hidraulicas, aspersores, tuberias para
el funcionamiento del sistema; y finalmente se obtiene un sistema capaz de
suplir la necesidad de extinguir el incendio. Los resultados que se obtuvo en

esta tesis son similares y concordantes con nuestros resultados obtenidos.

Sotelo Calderon (2014) En su tesis de investigacion se disefia un sistema
hidraulico de proteccion contra incendios para la Universidad Catdlica de
Colombia sede el Claustro. se evalua las condiciones de riesgo, se
selecciona los materiales y elementos del sistema; y también la bomba
contra incendios. Estos resultados obtenidos son concordantes con lo que se

obtuvo en este trabajo.
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Redondo y Saavedra (2010) En su trabajo de investigacion se disefia un
sistema de supresion de incendios que utiliza rociadores automaticos vy
gabinetes contra incendios. el sistema fue realizado bajo los requisitos
expuestos en la norma NFPA 13; ademas cuenta con el sistema de deteccion
automatica de incendios. Estos resultados que se obtuvieron son similares

con el diseno de nuestro sistema contra incendio.

Los antecedentes de investigacion en esta tesis hacen referencia al disefio de
sistema contra incendio las cuales llegan a disefiar un sistema contra incendio
utilizando la norma NFPA (11,12,13, 14,16,20,25).

Los resultados obtenidos en los estudios tienen en comun la determinacién
de caudal y presion; la selecciéon de ductos como tuberias, bombas contra
incendio y una serie de dispositivos de control con la finalidad de obtener un

sistema contra incendio.

Estos trabajos realizados tienen una gran similitud con el sistema contra
incendio que hemos disefiado ya que se ha obtenido una serie de resultados

que contratastan o concuerdan con los obtenidos en esta tesis.

6.3. Responsabilidad ética.

El disefio del sistema contra incendio tiene como objetivo proteger la vida y
los bienes activos de la empresa de refineria talara, especificamente el area

de sala de cables del edificio de control.

El sistema contra incendio se ha disefiado con las normas mas exigentes de
nivel internacional como la norma NFPA. Que garantiza la calidad y

seguridad del sistema.
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CONCLUSIONES.

En esta tesis se concluye los resultados del disefio del sistema contra
incendio por tuberia humeda.

1. Conclusién general.

Se diseno el sistema contra incendio por tuberia hUumeda para la sala cables
del edificio de control de la planta de tratamiento de agua de mar de refineria
talara, obteniéndose como resultado un producto capaz de extinguir y
controlar el incendio en dicha sala, el producto final se plasma en los planos:
general y P&ID (véase anexo 6) para su implementacion.

2. Conclusiones especificas.

Se evalud el nivel de riesgo de incendio para el disefio del sistema contra
incendio por tuberia hiumeda obteniéndose como resultado: riesgo extra de

grupo .

Se selecciond los Los aspersores y lineas de tuberia de acuerdo a las norma
NFPA13 y Tri-norma ASTM 53, 106 y APISL.

Se dertermind el caudal y presion para el sistema contra incendio
obteniéndose como resultado el caudal y presidon de Qt =
1500gpm y Pt = 130 psi, respectivamente.

Se determiné que el caudal y presion para el sistema en los aspersores es
mayor al minimo establecido de 32 gpm y 32.65 psi( véase cuadro 5.2).

se simuld el sistema contra incendio para verificar su funcionalidad y su

eficacia con el software atf fathom 10.

Se seleccion6 una bomba hidraulica principal contra incendio y electrobomba

de presurizacién para el sistema; asi como también los elementos de control.
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RECOMENDACIONES.

Para el sistema contra incendio que se ha disefiado se debe realizar un
protocolo para la prueba periddica de funcionamiento de acuerdo a la norma
NFPA 13.

Se debe elaborar un plan de mantenimiento para el sistema contra incendio

de acuerdo a la norma NFPA 25.

El personal de mantenimiento y de prueba para el sistema contra incendio

debe estar calificado y capacitado para realizar dichas actividades.

El combustible que se almacena en el tanque de la bomba principal se debe
reemplazar en periodos determinados de acuerdo al estudio que se haga si
dicho combustible esta en condiciones adecuadas para su uso, ya que debido
al efecto de degradacion que pueda ocurrir por diversas causas: humedad,
presencia de oxigeno, temperatura, etc. El combustible pueda perder sus

propiedades para ser utilizado como fuente de combustidén por el motor diésel.

83



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

National Fire Protection Association. 2016. Standard for Portable Fire
Extinguishers(NFPA 10). Massachusetts : Esatados Unidos, 2016.

CENGEL, YUNUS A. y BOLES, MICHAEL A. 2009. Termodinamica. SEPTIMA
EDICION. MEXICO : MC GROW HILL, 2009.

Hernandez Sampieri, Roberto. 2014. Metodologia de investigacion. SEXTA
EDICION. MEXICO : MC GRAW HILL, 2014.

Kogan Schmukler. 2017. El enfoque sistémico y sistematico en un proyecto.
INCAE business school. [En linea] 26 de Enero de 2017. [Citado el: 20 de
Enero de 2020.] https://www.incae.edu/es/blog/2017/01/26/el-enfoque-
sistemico-y-sistematico-en-un-proyecto.html.

MATAIX, CLAUDIO. 1993. Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas.
SEGUNDA EDICION. Madrid : Castillo S.A, 1993.

Mendoza Bruno, Lesly Edith. 2014. DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA
DE PROTECCION CONTRA INCENDIO PARA EL PATIO DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE-DISEL 85-UNIDAD MINERA TOQUEPALA.

CALLAO :s.n., 2014.

Ministerio de vivienda de construccion y sanamiento. 2006. Reglamento
Nacional de Edificaciones. LIMA-PERU : SENCICO, 2006.

MOTT, ROBERT L. 2006. Mecanica de fluidos. SEXTA EDICION. MEXICO :
PEARSON, 2006.

Mott, Robert. 2006. Mecanica de fluidos. 2006. 156.

National Fire Protection Association. 2016. National Fire Alarm and
Signaling Code. Massachusetts, Estados Unidos : NFPA, 2016.

—. 2016. Standard for the Installation of Sprinkler Systems( NFPA13).
Massachusetts, Estados Unidos. : NFPA, 2016.

—. 2016. Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems (NFPA
14). Massachusetts : NFPA, 2016.

—. 2016. Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection
(NFPA 20). Massachusetts : NFPA, 2016.

Redondo Conrado, Adolfo Javier. 2010. DISENO BASICO DEL SISTEMA
CONTRA INCENDIOS PARA LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. BUCARAMANGA : s.n., 2010.

Sotelo Calderén , Miguel Angel. 2014. DISENO CONCEPTUAL DEL
SISTEMA HIDRAULICO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS PARA LA

84



UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA SEDE EL CLAUSTRO EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C. BOGOTA : s.n., 2014.

Tohalino Tuesta, Daniel Arturo. 2008. DISENO DE SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS CON ROCIADORES PARA OFICINAS
ADMINISTRATIVAS DE EMPRESA MINERA. LIMA : s.n., 2008.

Valderrama Mendoza, Santiago. 2015. Pasos para elaborar proyectos de
investigacion cientifica. QUINTA EDICION. LIMA : SAN MARCOS, 2015.

85



ANEXOS

86



Anexo 1.Matriz de Consistencia

VARIABLES PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA TECNICA
Objetivo general Hipdtesis general Nivel de riesgo de incendio |Tipo de riesgo
Disefar un sistema contra Si se disefia un sistema contra TIPO : Tecnoldgica
¢Como disefiar un sistema incendio por tuberia hiumeda incen’dio por tuberia himeda, se sistemna de tubertas y tio de aspersor, tipo )
contra incendio por tuberia  |para lasala de cables del podra controlar y extinguir un aspersores de tuberia DISENO : No
Variable himeda para proteger y edificio de control de la eventual incendio en la sala de experimental

independiente.

sistema contra
incendio por
tuberia humeda

Variable
dependiente.
Proteccion de la
sala de cables

extinguir eficazmente un
eventual incendio en la sala de
cables del edificio de control
de la planta de tratamiento del
agua de mar de refineria
talara?

problemas especificos

1: ¢Como evaluar el nivel de
riesgo de incendio del edificio
de control para disefiar el
sistema contra incendio por
tuberia hiumeda en la sala de
cables?

2. ¢Como seleccionar los
aspersores y lineas de tuberia
de acuerdo a las normas
técnicas de disefio para el
sistemas contra incendio?

3. ¢Como determinar el caudal
y presion de agua requerida
por el sistema?

4. ¢Como seleccionar los
equipos de control y maquinas
de impulsién de agua para el
sistema contra incendio?

planta de tratamiento del

agua de mar de la refineria

talara.
Objetivos especificos.

1. Evaluar el nivel de riesgo
de incendio del edificio de

control para disefiar el

sistema contra incendio en la

sala de cables.

2. Seleccionar los
aspersores y lineas de
tuberia de acuerdo a las

normas técnicas de disefio

para el sistema contra
incendio .
3. Determinar el caudal y

presion de agua requerida

por el sistema.

4. Seleccionar equipos de
controly maquinas de
impulsién de agua para el
sistema.

cables del edificio de control de la
planta de tratamiento del agua de
mar en la refineria talara.

Hipotesis especifica.

1. Sise evalla el nivel de riesgo de
incendio del edificio de control se
podra disefiar un sistema contra
incendio eficaz para la sala de
cables del edificio.

2. Sise selecciona los aspersores y
las lineas de tuberia de acuerdo a
las normas técnicas que las regulan
se obtendrd un sistema que cumpla
la calidady seguridad exigidas por
las normas internacionales.

3. Sise determina el caudal y
presion requerida por el sistema se
podra suministrar el agua
necesario para extinguir y contralar
un eventual incendio.

4. Sise selecciona los equipos de
control necesarios y las maquinas
de impulsién de agua, se obtendra
un sistema que cumpla su
funcionalidad de manera dptimay
automatica.

caudal y presion requerida

por el sistema

Caudal y presion
minima requerida po
los aspersores para el
area de disefio.

Caudal y presion
requerida por el
Sistema de BIE’s y toma
para bomberos

Equipos de control y

magquinas de impulsidn de

agua.

valvulas, presostatos,
mandmetros, panel de
control, bombas
hidraulicas.

control y extincién de un
eventual incendio en la sala
de cables del edificio de

control

Pruebas de operacion
del Sistema

transversal de tipo
descriptivo

METODO : Analitico de
enfoque sistémico

POBLACION : Sala de
cables del edificio de
control

MUESTRA :salad e
cables del edificio de
control.

Documental.(
registro de datos,
normas
tecnicas,document
os de ingenieria 'y
ciencias.

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. propiedades basicas del agua a nivel del mar.

Peso Viscosidad Viscosidad
especifico Densidad dinimica cinemiitica
Temperatura ¥ p n v
("C) (kN/m) {kg/m) Pass) im%/s)
0 98] 1000 1.75 % 1073 1.75 % 107°
5 981 1000 1.52 % 1077 1,52 % 10°®
10 981 1000 1.30 x 1077 1.30 x 107%
15 9.81 1000 115 % 1077 115 x 1078
20 979 398 1.02 % 1077 1.02 % 107®
25 9.78 597 go1 x 107 894 x 1077
30 9.77 906 800 x 1074 803 % 1077
35 9.75 994 7.18 % 107 722 % 107"
40 973 992 6.51 x 107 6.56 x 1077
45 9,71 990 594 x 107* 600 % 107
50 969 988 541 % 1074 548 x 107
55 967 986 498 x 107 505 % 1077
60 9.65 984 460 % 1074 467 x 1077
65 9.62 981 431 x 107 439 x 1077
70 9.59 978 402 % 1071 411 % 107
25 9.56 975 373 % 107 183 X 107
%0 9.53 971 3.50 x 107 3.60 X 107
g 9.50 968 330 x 107 341 x 1077
a5 9.47 965 311 % 107 322 X m‘:
5 044 962 292 x 1077 304 % 107
];} 9.40 958 o .0 1 294 x 1077

Fuente: “Mecanica de fluidos”, Robert mott, 2006, P.590.




Anexo 3. Formato de MESERI para evaluacion de riesgos.

FORMATO DE CALCULO DEL MESERI

EMPRESA: | epiFicio: | |
| Coaliciente Funtas
N.* DE PISOS DEL EDIFICIO ALTURA DEL EDIFICIC () '
(=3 <h | k)
= 3408 antre dy 15 2
.g 6 7.80% anire 15y 26 ]
0 10 o s > 28 0]
SUPERFICIE DEL MAYOR SECTOR DE INCENDIO (m')
< 500 &
01 a 1.500 4
4 1.501 0 2.500 i
0 2501 o 3500 2
'} 3,501 g 4500 ]
H = 4.500 ]
m RESISTENCIA AL FUEGD DE ELEMEMTOS CONSTRUCTIVOS
Alte (hormigan, obed) 10
3 Medio {mefalica protaglda, madera gruesa) 5
5 Boja (metdlica dn proteger. madarn fing) 0
{ FALSOS TECHDS
e gin folsos fechos ]
Con falso techo incombustibhe (MO) 3
Con folko fecho combustitle (i) a
DISTANCIA DE LOS BOMBEROS TIEMPO DE LLEGADA
< Hkm < 5 min 10
= entre Sy 10 km ante 5y 10 min 8
w0 entre 10y 15 km antre 10y 15 min &
g 5 antre 15y 20 km ariie 15y 25 min 2
! mas de 20 km = 25 rmin ]
E E ACCESIBILIDAD DEL EDIFICID
g Buana §
3 hiedia 5
bl 1
My rmala i
PELIGRO DE ACTIVACION (FUENTES DE IGNICION)
Bojo 1]
E medio g
Alto
]
CARGA TERMICA
E Boje (= 1,000 M fm) 10
< wodarada (antre 1000y 2,000 ML/mMT 4
— Alta {entre 2,000 y 5,000 MM 2
g Py o (= 5.000 M} i
INELAMABILIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
§ Baja 5
Mo 3
= Alta 0
E ORDEN, LIMPIEZA ¥ MANTENIMIENTO
w Alte 0
Medio ]
| fajo o]
-4 ALMACEMAMIENTO EN ALTURA,
Prio Maror de 2 m 3
Entra 2y &M 2
Supanion Q& m 1}
' o | FACTOR DE COMCENTRACION DE VALORES
O | wenos de 100000 pras./mi-600 suresim? 3
1' Ertr 100000 y 260,000 ptas /rm'-Entre A00 v 1.500 eurasmd 2
8 = | Supernor g 260,000 ptas. freit | 500 eurosime ]
Ea

continua...
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Coaficienta Puntos

POR CALCR
Bapa

Meadia

Alta

FOR HUMO

Media
Alta

POR CORROSION
Bajo

WMedia
Alta

POR AGUA
Bojoy
Mo
Alta

FACTORES DE DESTRUCTIBILIDAD

FACTORES DE

omo

VERTICAL
Bojao
Media
Alta

O

HORIZONTAL
Baja

MMedia

Altg

PROPAGA-
BILIDAD

D

susrorarx: [ ]

FACTORES DE PROTECCION

INSTALACIOMNES ¥ EQUIPOS DE P.C.J.

VIGILANCIA HUMANA

SiN CON Puntos

DETECCICN AUTCMATICA

Sin CRA | Con CRA | SinCRA | Con CRA
o 2 3 4

ROCIADCORES AUTOMATICTS

Sin CRA

5in CRA | Con CRA
5 & 7

Con CRA
B

EXTINTORES PORTATILES

BOCAS DE INCENDIC EQUIPALRAS (BIEY

HIDRANTES EXTERIORES

ORGANIZACION

Punitios

ECQIIFCS DE PRIMERA INTERVENCION (EF)

EQUIPOS DE SEGUNDA INTERVENCHIM (ESN

PLAN DE AUTOPROTECCION ¥ EMERGENCLA

CRA Dantral Pecepion os AOrmos.

sverotaty: ||
s vo 2y ]
X = Y.

7

ls)

VALOR DE RIESGO, P. =

VALOR DE RIESGD, P '_ﬁm.incm DEL RIESGO
Infarigr a 3 Muy moio
ias Male
Gag Buano
Suprenion a & Muy Bueno

Fuente: FUNDACION MAFRE ESTUDIOS. Instituto de seguridad integral,1998.
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Anexo 4.Esquema morfoldgico del sistema contra incendio.
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DE PRUEBA
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©C=  ASPERSOR % o

T215 N DE PRESION
4 e VALVULA

X ASPERSOR
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VALVULA
B> DE CONTROL

916 i
TUBERIA DE ACERO. TXX: NUMERAL DE TUBERIA  [»] Gk
( ) Tee or
_ Wye/CRUCETA VALVULA
DE ALARMA

o TEE
Ea MCANICA
PRESION REQUERIDA
PARA EL SISTEMA
COoDO
o ESTANDAR 90°

FLUJO DE
s T63 x BD SALIDA EN BIE

Ay AP
7
e, o0
J o
BIE 1. CONEX. T213 I15
MANGUERA
G
\,
T9
J242
Check de alarma
Valve 195
= reduct
CONEX PARA T7 e prosion T212
BOMBEROS e N T5
<~
o J97
Q
T4 ) [: BIE 2. CONEX.
MANGUERA
T3
J91
conexion para sumnistro
de agua( siameses) © 2-1/2" Q

SUMINISTRO DE AGUA
A PRESION DE DISENO

AFT Fathom 10 (Workspace) AFT Fathom Model
11/02/2021
Page 1 of 1




Anexo 5. Lineas de tuberia del sistema contra incendio.

P T101 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
LINEAS DE TUBERIA DEL SISTEMA T102 6 5.065 14 2.59 5512
ESPECIFICACIONES ( VER ANEXO 8 Y 9) T103 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
DIMENSIONES T104 1-1/2°° 1.61 2.8 9.19 110.24
T105 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81
Tuberia|D. Non(pulg) [D.hidra.(pulg)|long.(m)|long.(feet)| long.(pulg) | Material T106 1-1/2 1.61 2.5 8.20 98.43
T107 2 2.067 0.6 2.08 24.96
T1 6"’ 6.065 40.0 131.24 1574.88 HDPE T108 11/2 1.61 03 0.98 11.81
T2 6" 6.065 2.0 6.56 78.74 T109 2" 2.067 2.3 7.55 90.56
T3 6" 6.065 0.8 2.62 31.50 T110 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T4 4 4.026 0.3 0.98 11.81 T111 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80
T5 6"’ 6.065 0.5 1.64 19.69 T112 1-1/2 7 1.61 0.3 0.98 11.81
T6 2-1/2° 2.469 0.3 0.98 11.81 T113 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T7 4 4.26 0.5 1.64 19.69 T114 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T8 6"’ 6.065 0.5 1.64 19.69 T115 6" 6.065 2.8 9.19 110.24
T9 a4 4.026 1.2 3.94 47.25 T116 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T10 6 6.065 0.7 2.30 27.56 T117 1-1/2” 1.61 2.8 9.19 110.24
T11 6" 6.065 6.0 19.69 236.23 T118 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T2 6 6.065 14 2.59 55.12 T119 1-1/2 1.61 2.5 8.20 98.43
T13 P 6.065 27 .86 106.30 T120 27 2.067 0.6 2.08 24.96
T4 r G 6.065 2.7 .86 106.30 T121 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
— - - - - T122 27 2.067 2.3 7.55 90.56
T15 6 = 6.065 2.7 8.86 106.30 T123 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81
T16 6 i 6.065 2.7 8.86 106.30 T124 112 161 3.5 1148 137.80
T17 6~ 6.065 2.7 8.86 106.30 T125 11/2 161 03 0.98 11.81
T18 6 6.065 2.7 8.86 106.30 T126 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T19 a4 4.026 2.7 8.86 106.30 T127 1.1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T20 a4’ 4.026 2.7 8.86 106.30 T128 6" 6.065 2.8 9.19 110.24
T21 4" 4.026 2.7 8.86 106.30 T129 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T22 27 2.067 0.6 2.08 24.96 T130 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T23 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 T131 1-1/2 7 1.61 0.3 0.98 11.81
T24 27 2.067 2.3 7.55 90.56 T132 1-1/2 1.61 2.5 8.20 98.43
T25 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T133 2 2.067 0.6 2.08 24.96
T26 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 T134 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T27 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T135 27 2.067 2.3 7.55 90.56
T28 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 T136 1-1/2” 1.61 0.3 0.98 11.81
T29 112" 161 03 0.98 11.81 1137 11/2 7 1.61 3.5 11.48 137.80
T30 2~ 2.067 0.6 2.08 24.96 T138 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
31 11/2° 161 03 0.98 11.81 T139 1-1/2 - 1.61 2.8 9.19 110.24
T32 2" 2.067 23 755 90.56 T140 1-1/3 1.61 0.3 0.98 11.81
T33 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T . 8:065 28 219 110.24
— T142 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T34 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 T123 112 161 2.8 9.19 110.24
T35 1-1/2 161 03 0.98 11.81 T144 11/2 " 161 0.3 0.98 11.81
T36 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 T145 1-1/2 1.61 25 8.20 98.43
T37 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 T146 > 2.067 0.6 2.08 24.96
138 27 2.067 0.6 2.08 24.96 T147 1.1/2 1.61 03 0.98 11.81
T39 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 - T148 27 2.067 2.3 7.55 90.56
T40 2" 2.067 23 7.55 90.56 ®© T149 11/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T41 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 9 T150 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80
T42 1-1/2 " 1.61 3.5 11.48 137.80 = T151 1-1/2° 1.61 0.3 0.98 11.81
T43 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 < T152 1-1/2 " 1.61 2.8 9.19 110.24
T44 1-1/2 " 1.61 2.8 9.19 110.24 & T153 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T45 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 = T154 6" 6.065 2.8 9.19 110.24
T46 27 2.067 0.6 2.08 24.96 8 T155 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
Ta7 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 l<—( T156 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T48 2 2.067 23 7.55 90.56 I T157 1-1/2 : 1.61 0.3 0.98 11.81
T49 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 & T158 11/2 1.61 2.5 8.20 98.43
TS0 11/2 " 161 35 1.48 137.80 < T159 2” 2.067 0.6 2.08 24.96
To1 11/2" 161 03 0.98 11.81 3 T160 1-1/3 1.61 0.3 0.98 11.81
= T T161 2 2.067 2.3 7.55 90.56
T52 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 - =
— T162 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
153 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 Q T163 11/2 " 161 35 11.48 137.80
154 2 — 2.067 0:6 2.08 24.96 o T164 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
155 1-1/2 1.61 03 0.98 11.81 = T165 112 161 238 9.19 110.24
156 2 2.067 2.3 7.55 90.56 o T166 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
157 1-1/2 1.61 03 0.98 11.81 5 T167 6 6.065 2.8 9.19 110.24
T58 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 2 T168 1-1/2 1.61 03 0.98 11.81
T59 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 o T169 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T60 1-1/2 7 1.61 2.8 9.19 110.24 o T170 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T61 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 [=a) T171 1-1/2 1.61 2.5 8.20 98.43
T62 2 2.067 0.6 2.08 24.96 P T172 2” 2.067 0.6 2.08 24.96
T63 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T173 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T64 27 2.067 2.3 7.55 90.56 T174 2 2.067 2.3 7.55 90.56
T65 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T175 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T66 11/2° 161 35 11.48 137.80 1176 1-1/2 161 3.5 11.48 137.80
T67 112~ 161 03 0.98 11.81 1177 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
Tes 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 T178 1-1/2 _ 1.61 2.8 9.19 110.24
Teo 11/2 " 161 03 0.98 11.81 T179 1-1/3 1.61 0.3 0.98 11.81
0 > 2067 0.6 2.08 24.96 T180 4 4.026 2.8 9.19 110.24
— 112" 161 03 0.98 11.81 T181 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81
72 2" > 6 = 23 755 90' 56 T182 1-1/2 " 1.61 2.8 9.19 110.24
T73 1-1/2 161 03 0.98 11.81 1183 L1/2 161 93 0.98 11.81
- - - - T184 1-1/2°° 1.61 2.5 8.20 98.43
T74 1-1/2 " 1.61 3.5 11.48 137.80 T1s5 2 2.067 06 2.08 24.96
T75 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 T186 112 161 03 0.98 11.81
T76 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 T187 2 2.067 23 7.55 90.56
177 1-1/2” 1.61 0.3 0.98 11.81 T188 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
178 27 2.067 0.6 2.08 24.96 T189 1-1/2 " 1.61 3.5 11.48 137.80
T79 1-1/2 7 1.61 0.3 0.98 11.81 T190 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T80 27 2.067 23 7.55 90.56 T191 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T81 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T192 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T82 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 T193 4 4.026 2.8 9.19 110.24
T83 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 T194 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T84 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24 T195 1-1/2 1.61 2.8 9.19 110.24
T85 11/2" 161 0.3 0.98 11.81 1196 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81
T86 2 2.067 06 2.08 24.96 T197 1-1/2" 1.61 25 8.20 98.43
T87 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T198 2" 2.067 0:6 2.08 24.96
T88 2" 2.067 23 7.55 90.56 I:zz 1';/3 216‘217 ‘2’3 g'zi 51)(1)'2‘15
189 1-1/2 = 1.61 03 0.98 11.81 T201 1-1/2 7 1.61 0.3 0.98 11.81
T90 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 T202 112 161 35 11.08 137.80
T91 1-1/2 i 1.61 0.3 0.98 11.81 1203 112" 161 03 0.98 11.81
T92 1-1/2 - 1.61 2.8 9.19 110.24 T202 112" 161 2.8 919 110.24
T93 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T205 1-1/2 1.61 03 0.98 11.81
T94 2 2.067 0.6 2.08 24.96 T206 rEg 2.026 0.2 0.66 7.87
T95 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T210 2.1/2 " 2.635 8.0 26.25 314.98
T96 27 2.067 23 7.55 90.56 T211 2-1/2 " 2.635 5.0 16.41 196.86
197 1-1/2 " 1.61 0.3 0.98 11.81 T212 2-1/2 7 2.635 1.0 3.28 39.37
T98 1-1/2 1.61 3.5 11.48 137.80 T213 2-1/2 " 2.635 30.0 98.43 1181.16
T99 1-1/2 1.61 0.3 0.98 11.81 T214 2-1/2 " 2.635 1.0 3.28 39.37
T100 1-1/2 " 1.61 2.8 9.19 110.24 T215 1-1/2 7 1.61 3.0 9.84 118.12

TUBO DE ACERO NEGRO( HOJA DE DATOS: VER ANEXO 8)

92



Anexo 6.Plano general y P&ID del sistema contra incendio por tuberia humeda
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linea de tuberia aérea, acero negro
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Anexo 7.Lista de Equipos y Materiales

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS PAR SISTEMA CONTRA INCENDIO DE SALA DE CABLES DEL EDIFICIO

ITEM ELEMENTOS DE SISTEMAS DE EXTINCION | CANT UND COSTO/UNI SUB-
SISTEMAS DE FUERZA T(S) TOTAL(S)
BOMBA CENTRIFUGA CON MOTOR DIESEL/FAIRBANKS NIJHUIS, MODEL 1800 -
1 |PENTAIR- SPLIT CASE FIRE PUMPS. ZISE-MODELO: 6-1825F. MAS TANQUE DE 1.00 UND 24,000.00 | 24,000.00
COMBUSTIBLE+TABLERO DE CONTROL
) ELECTROBOMA(JOCI’(EY),VERTICAL MULTISTAGE CENTRIFUGAL PUMPS AURORA 1.00 UND 700.00 700.00
.SERIE PVM(3). TRIFASICO.208V-230V + TABLERO DE CONTROL
LINEAS DE TUBERIA
3 |TUBERIA ACERO NEGRO DIAMETRO 6"/A2G1F 48.00 m 49.00 2,352.00
4 [TUBERIA HDPE DIAMETRO 6"/PEOF40T 30.00 m 42.00 1,260.00
5  |TUBERIA ACERO NEGRO DIAMETRO4"/A2G1F 24.00 m 29.00 696.00
6 | TUBERIA ACERO NEGRO DIAMETRO 2-1/2"/A2G1F 36.00 m 19.00 684.00
7 | TUBERIA ACERO NEGRO DIAMETRO 2 "/A2G1F 56.00 m 12.50 700.00
8  [TUBERIA ACERO NEGRO DIAMETRO 1-1/2"/A2G1F 192.00 m 11.00 2,112.00
ACCESORIOS
10 |CODO 90 ° HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 6", RANURADA 5.00 UND 15.00 75.00
11 [CODO90° HDPE, DIAMETRO 6", ESTANDAR 2.00 UND 140.00 280.00
12 [CODO90 ° HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 4", RANURADA 2.00 UND 8.00 16.00
13 | CODO 90° HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 4"X2" RANURADOX ROSCADO 1.00 UND 6.00 6.00
14 |CODOROSCADO HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 2", 2.00 UND 1.50 3.00
15 |[CODO90 ° HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 2-1/2", ROSCADO 3.00 UND 3.20 9.60
16 [CODO90 ° HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 1-1/2", ROSCADO 27.00 UND 2.80 75.60
17 |TEHIERRO FUNDIDO, ROSCA INTERNA 2" 2.00 UND 2.20 4.40
18  |TEE HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 6", RANURADA 2.00 UND 22.00 44.00
19 |TEE ASTM-197, DIAMETRO 1-1/2", ROSCA INTERNA NTP 27.00 UND 2.70 72.90
20 |[TEEMECANICA, 6X2-1/2" RANURADA 2.00 UND 11.00 22.00
21 [TEE HIERRO FUNDIDO ,REDUCIDA 6X4X6", RANURADA 1.00 UND 18.00 18.00
22 |TEE MECANICA HIERRO FUNDIDO, 6X2" , RANURADA 6.00 UND 9.50 57.00
23 |TEE MECANICA HIERRO FUNDIDO, 4X2" RANURADA 3.00 UND 7.20 21.60
24 [TEE ASTM-197/ PINTADO COLOR RAL 3020, REDUCIDA 2X1-1/2X2"ROSCADA 36.00 UND 450 162.00
25 | REDUCTOR RANURADO HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 6X4" 2.00 UND 8.00 16.00
26 | REDUCTORRANURADO HIERRO FUNDIDO, DIAMETRO 4X2-1/2" 1.00 UND 5.00 5.00
27 | REDUCTORROSCA INTERNA, ASTM-197/CLASE 150, DIAMETRO 2X 1-1/2" 26.00 UND 2.00 52.00
28 |REDUCTOR HIERRO FUNDIDO,RANURADA , DIAM. 4X2", COLOR RAL 3020. 2.00 UND 4.50 9.00
29 |REDUCCION BUSHING, CONEXION NTP, DIAM. 1-1/2"X1/2", COLOR RAL 3020. 88.00 UND 1.30 114.40
30 |CRUCETA REDUCTOR RANURADA ASTM-197. DIAMETRO 6X 2" 6.00 UND 30.00 180.00
31 |CRUCETA REDUCTOR RANURADA ASTM-197. DIAMETRO 4X 2" 2.00 UND 18.00 36.00
32 |FLANGE ADAPTER HDPE, DIAMETRO 6" 2.00 UND 125.00 250.00
33 [ BACKRING, HIERRO DUCTIL, CLASE 150, DIAMETRO 6" 2.00 UND 10.00 20.00
34 |BRIDA ADAPTADOR,RANURADA, CLASE 150, DIAMETRO 6", P. MAX 500PSI 4.00 UND 18.00 72.00
35 |ACOPLE RIGIDO HIERRO FUNDIDO/CAUCHO,DIAMETRO 6", P.MAX 500PSI 32.00 UND 8.00 256.00
36 |ACOPLERIGIDO HIERRO FUNDIDO/CAUCHO,DIAMETRO 4", P. MAX 500PSI 19.00 UND 4.00 76.00
37 |ACOPLE RIGIDO HIERRO FUNDIDO/CAUCHO ,DIAMETRO 2-1/2" ,PMAX. 500PSI 3.00 UND 3.50 10.50
38 |ACOPLE RIGIDO HIERRO FUNDIDO /CAUCHO, DIAMETRO 2" , 500PSI 26.00 UND 3.00 78.00
39 |ACOPLE FLEXIBLE HIERRO FUNDIDO/ CAUCHO, DIAMETRO 6 ", P MAX. 450PSI 4.00 UND 8.00 32.00
EQUIPOS DE VALVULERIA Y MEDICION
40 |VALVULADECOMPUERTA OS&Y, HIERRO DUCTIL, DIAMETRO 6", CONEXION 1.00 UND 520.00 520.00
BRIDA CLASE 150. _ _ _
41 |VALVULADECOMPUERTA OS&Y, HIERRO DUCTIL, DIAMETRO 2", CONEXION 1.00 UND 60.00 60.00
BRIDA CLASE 150.
42 |VALVULA MARIPOSA, HIERRO DUCTIL , DIAMETRO 6", CONEXION RANURADA 2.00 UND 320.00 640.00
43 VALVUL'A DE ALARMA +KIT DE ALARMA, HIERRO DUCTIL , DIAMETRO 6", .00 UND 1,700.00 1,700.00
CONEXION RANURADA _ _
4 |VALVULA REDUCTORA DE PRESION, HIERRO DUCTIL,, DIAMETRO 6", CONEXION 1.00 UND 420.00 420.00
RANURADA
45 |VALVULA ANGULAR, BRONCE, DIAMETRO 2-1/2", CONEXION ROSCA INTERNA 4.00 UND 146.00 584.00
46 |VALVULAANGULAR, MAT. BRONCE, DIAMETRO 1-1/2", CONEXION ROSCA 1.00 UND 80.00 80.00
INTERNA NTP _
47 |MANOMETRO DE PRESION MAX 300PSI 3.00 UND 80.00 240.00
48 |MEDIDOR DE FLUJO, CAUDAL PARA UNA DIAMETRO DE TUBERIA DE 6" 1.00 UND 120.00 120.00
49  |PRESOSTATO 1.00 UND 100.00 100.00
50 |VALVULA CHECK, HIERRO DUCTIL, DIAMEAMETRO 6", CONEX. RANURADA 2.00 UND 350.00 700.00
51 |VALVULA CHECK, HIERRO DUCTIL, DIAMETRO 4", CONX. RANURADA 1.00 UND 300.00 300.00
52 |VALVULA CHECK, BRONCE, DIAMETRO 2", CONXION ROSCADA NTP 1.00 UND 5.00 5.00
53 |FILTROEN "Y" DIAMETRODE 2", ROSCA INTERNA , NTP 1.00 UND 18.00 18.00
54 |FILTROEN "Y" DIAMETRODE 6", BRIDADA CLASE 150. 1.00 UND 300.00 300.00
SIAMESA RECTA DOBLE CLAPETA , MAT. BROCE,, DE4"X2-1/2"X 2-1/2", ROSCA
55 | NTERNA NTP. 1.00 UND 250.00 250.00
56 |WANGUERA SEMIRIGIDA, 30 MTS. TEGIDO CON POLIESTER Y TUBO INTERIOR DE 2.00 UND 120.00 240.00
CAUCHO 2-1/2".
57  [KIT PITON PLASTICO DE CHORRO, DIAMETRO 2-1/2". 2.00 UND 80.00 160.00
58 |GABINTE PARA CONTENER LA MANGUERA Y OTROS ACCESORIOS. 90X90X25cm 2.00 UND 96.00 192.00
ASPERSORES
ASPERSOR PULVERIZADOR DE COBERTURA ESTANDAR Y RESPUESTA NORMAL,
59 |MONTANTE,FACTOR K=5.60 , DIAMETRO DE CONEX. 3/4", ROSCA EXTERNA 90.00 UND 15.00 1,350.00
NTP.MATERIAL BRONCE
ELEMENTOS DE AUTOMATIXZACION Y CONTROL DEL SISTEMACONTRA INCENDIO 0.00
60 |PANEL DE CONTROL DIRECCIONABLE- MODELO : MS-9050UDE-marca firlite 1.00 UND 1,100.00 1,100.00
62 |SIRENAY LUXZ ESTROBOSCOPICA 5.00 UND 67.00 335.00
63 |CAPANA 1.00 UND 37.00 37.00
64 |ESTACION MANUAL 3.00 UND 25.00 75.00
SOPORTERIA
SUJECCION AEREA/ TECHO-TUBERIA /DIAM. DEL CABLE DE ACERO FLEX. 1/2",
65 |pARA TUBERIAS DEDIAM. 6", LONGITUD NOMENORA 70 CM. KIT COMPLETO 10.00 UND 5.00 50.00
66 |SUECCION AEREA/ TECHO-TUBERIA /DIAM. DEL CABLE DE ACERO FLEX. 5/8", 90.00 UND 3.00 270.00
PARA TUBERIAS DE DIAM. 6". LONGITUD NO MENOR A 70 CM.KIT COMPLETO
67 |SOPORTE ANTSISMICO LATERAL DIAMETRO DEL TUBO 1-1/2" 2.00 UND 25.00 50.00
68 |SOPORTE ANTSISMICO TRANSVERSAL DIAMETRO DEL TUBO 1-1/2" 2.00 UND 25.00 50.00
6o |SOPORTETRIANGULAR INMOVIL, ANCLAJE EN PARED. MAT. ASTM-A 36, PERFIL 10.00 UND 15.00 150.00
"L" 2X1/4", MEDIDAS 40X30 CM.
70 |TANQUE DEALMACENAMIENTO 1.00 UND 79,600.00 | 79,600.00
SUBTOTAL 124,274.00
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Anexo 8. Hoja de datos de tubos Acero Negro

HOJA DE DATOS

TUBERIA AEREA PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO

MATERIAL: TUBO DE ACERO NEGRO
COSTURA: SIN COSTURA GRADO B
NORMAS: TRI-NORMA ASTM53 GR-B/ ASTM 106 GR-B/API 5L GR-B
REVESTIMIENTO FABRICA : OXIDO DE HIERRO
REVESTIMIENTO ADICIONAL : PINTURA EPOXICA COLOR ROJO: RAL 3020
GEOMETRIA DEL TUBO: REDONDO

1/2"-2" CONEXION ROSCADA NTP

CONEXIONES: B
DIAM.> 2" CONEX RANURADA
CEDULA: SCH 40
PRESION DE TRABAJO: VER ANEXO 10

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 9. Hoja de datos Tubos. HDPE

HOJA DE DATOS
TUBERIA ENTERRADA PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO
MATERIAL: HDPE(POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD),PE80

NORMAS: ISO 4427
GEOMETRA DEL TUBO: REDONDO
CONEXIONES: ELETROFUSION, BRIDADA CLASE 150
PRESION DE TRABAJO MAX. HDPE TIPO PESO 80MPA
DIAM. 6 pulg

Fuente: elaboracion propia.




Tubos A53 /A106

API5L/GR B

SCH STD/40/XS/80/160

Anexo 10. Especificaciones Técnicas de tubos de Acero Negro

Tubos A53 /A106 API 5L/GR B

Presion de Trabajo vs. Temperatura

Tubos A53 /A106 API 5L/GR B

Presion de Trabajo vs. Temperatura

PESO - 8 0 60 0 0 00 0 0 ealda
= 2 édula de pared - peso 9 0 60 0 0 00 0 0
Allowable P edula de pared
a Allowable P
8 8 0 89.6 9.9
. . 8 8 0 89.6 99
Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A53 e | STD | 40 [ 224 | 7985 | 7985 : : = . c . el T - RN G RS RS e e
| ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo. (6) XS | 80 | 302 | 10798 | 10798 | - - - - - - 6 XS | 80 | 1097 | 2389 | 2389 | 2258 | 2032 | 2008 | 1553 | 1290 | 1039
38" STD | 40 231 6606 | 6606 - 5 = = = 5 (150) 120 | 1427 354 | 3154 | 2981 | 2676 | 2649 | 2051 | 1704 | 1372
\ ) Lo (96) x | 80 220 G | G - ) N _ N 3 xxs | 160 | 1826 | 4108 | 4108 | 3882 | 3492 | 3450 | 2670 | 2218 | 1787
Desde 14" a Tl 2 en corte recto, y desde 2 a 24 STD | 40 | 277 | 4992 | 4992 | 478 | 4243 | 4195 | 3245 | 2696 | 2172 gg ?‘gi ]];)z; 1?2; ]%78% g:"lz ggg gz; 252? ggg
con extremos biselados. 02 XS | 80 | 373 | 6975 | 6975 | 6594 | 5929 | 5859 | 4534 | 3766 | 3034 '
sTD | 40 818 1341 | 1341 | 1267 | 139 | 26 871 724 | 584
(15) 160 478 o113 onz | 8612 | 7746 | 7655 | 5923 | 4921 | 3964 . T
31 1703 | 1703 | 1809 | 1447 | 1430 | 1106 919 740
XXS 7.47 14249 | 14249 | 13465 | 12112 | m9e9 | 9262 | 7695 | 6199 .,
; p ; e i — = AR AR AT R 8 xs | 80 127 oz | om3 [ 1997 [ 17o7 [ 1mrs | i [ w4 919
Esta tuberia estd destinada a aplicaciones : 4 4 47 | 34 4 4 (200) 100 | 1509 | 253 | 2531 | 2301 | 215 | 2126 | 645 | 1367 | non
. q . bié bl 34" Xs_| 80 391 sn7 | 577 | 5402 | 4860 | 4802 | 375 | 3087 | 2486 e s T D T
mecanicas y ae presion y tampien es aceptanle (20) 160 | 556 8434 | 8434 | 797 | 7169 | 7084 | 5482 | 4554 | 3668 v ] boex | 3me | e | 5w | oo | 2og | mer | os | Ed
para usos ordinarios en la conduccion de vapor, , XXS 7.82 12054 | 12054 [ 1391 | 10246 | 10125 | 7836 | 6509 | 5243 " 2923 2819 2810 | 2608 | 3247 | 2200 | 2482 | 2063 | 1662
‘ ; TUBERIA DE ACERO SID | 40 | 338 [ 3807 | 3807 [ 3598 | 3236 | 3108 | 2474 | 2056 [ 1656 160 | 2301 | 3965 | 3965 | 3747 | 337 | 3331 | 2577 | 2141 | 1725
agua, gas, y las lineas de aire. i Xs_| 80 455 5262 | 5262 | 4973 | 4476 | 4420 | 3421 | 2842 | 2289 b e B e e
(25) 160 6.35 7612 | 7612 | 7193 | 6470 | 6394 | 4948 | 4mo 3311 30 78 o9 | 1010 | 963 866 | 8se 663 oo oV
XXS 9.09 72 | 72 | 10558 | 9496 | 9385 | 7262 | 6033 | 4860
: ; STD | 40 927 1216 | 216 | n49 | 1034 | 1022 [ 790 657 530
Este tipo de tulbena‘ & apta para ser soldada  Pexl s I sse [ s | sms | ooea [ 2664 | 633 | 2088 [ 1693 | 1see o |5 60 [ 127 | tess | oee | tseo | 20 | a2 [ oo | 08 | 7m
y roscada. La vida Gtil corresponde al uso en 11/2 xs | 80 485 4377 | 4377 | 4136 | 3720 | 3676 | 2845 | 2363 | 1904 = a0 | 1509 2on T 2on T 1000 | 1700 | Jese 1 1207 | 085 | o
dii | | i Eibticad (32) 160 | 635 5888 | 5888 | 5564 | S005 | 4946 [ 3827 | 3180 | 2561 100 | 1826 | 2454 | 2454 | 2319 | 2087 | 2062 | 1595 | 1325 | 1067
conaiciones normales para 10 que TUe Talricada. ;)f; n 393'8 gg;g gg;g gggg Zgg; ;;?57; ?gg? 5152353 ?2‘3:: 120 | 2144 | 2906 | 2906 | 2746 | 2470 | 2440 | 1889 | 1569 | 1264
A xxs | 140 | 254 3481 | 3481 | 2389 | 2958 | 2023 | 2262 | 1880 | 1514
XXS 10.16 8525 8528 8056 7247 7161 5541 4604 3708 30 838 922 922 a7 783 804 600 498 401
STD, 40 3.91 2375 2375 2243 2020 1996 1544 1283 1033 STD 953 1050 1050 992 892 882 683 568 457
2 XS 80 5.54 343] 3431 3242 2916 2882 2230 1853 1492 40 10.31 1139 1139 1076 968 957 727 616 496
(50) 160 8.74 5637 5637 5327 4792 4736 3665 3044 2452 ’ XS 127 1410 1410 1333 1199 184 916 761 614
XXS 1.07 7367 7367 6962 6262 6189 4789 3978 3205 12 60 1427 1591 1591 1503 1352 1336 1034 859 692
STD | 40 516 2598 | 2598 | 2455 | 2208 | 2183 | 1689 | 1403 | 130 (300] a0 | 1748 | 1962 | 1962 | 1884 | 1ee7 | 1648 | 1275 | 1059 | 853
212" XS 80 7.01 3600 3600 3401 3060 3024 2339 1944 1566 100 244 2427 24327 2294 2063 2040 1578 131 1056
(65) 160 953 5020 | 5020 [ 4745 | 4267 | 4217 | 3264 | 271 2184 Xxs | 120 254 2903 | 2903 | 2743 | 2467 | 2438 | 1887 | 156 1262
XXS 14.02 7699 | 7699 | 7275 | 6544 | 6467 | 5004 415 3349 140 28.58 3290 | 3290 | 3109 | 2796 | 2763 2138 1776 1431
STD | 40 5.49 2256 2256 271 1918 1895 1466 1218 981 160 33.32 3878 3878 3666 3297 3758 2521 2094 1687
3" Xs | 80 7.62 2189 | 3186 | 3014 | 27n | 2679 | 2073 | 1722 | 1387 10 635 633 633 598 538 532 411 342 275
(80) 160 1.3 4798 | 4798 | 4533 | 4077 | 4029 | 3m8 | 2590 | 2087 20 792 791 791 749 674 | 666 515 428 345
XXS 1524 6813 | 6813 | 6439 | 5791 | 5723 | 4429 | 3679 | 2964 sTD | 30 9.53 954 | o954 | 902 8n 802 621 516 416
STD | 40 6.02 1913 1912 | 1808 | 1626 | 1607 | 1243 | 1033 832 40 .13 mo mo_| 1060 | 951 939 728 605 | 487
2 xs_| 80 8.56 2764 | 2764 | 2612 | 2349 | 2322 | 1797 | 1754 | 1202 a XS 127 1281 | 1281 n_| 1089 | 1076 | 832 692 558
(00) 120 113 3654 | 3654 | 3453 | 3105 | 3069 | 2374 | 1973 | 1595 (350) 60 | 1509 1529 | 1529 | 1445 | 1300 | 1285 | 994 825 666
160 | 13.49 4499 | 4499 | 4251 | 3824 [ 3779 [ 2924 [ 2429 | 1916 80 | 19.05 1947 | 1947 | 1840 | 1655 [ 1635 | 1410 | 1051 | 846
XXS 1712 5852 | 5852 | 5530 | 4975 | 4916 | 3804 | 3160 | 2545 100 | 2383 | 2458 | 2458 | 2323 | 2000 | 2086 | 1598 | 1328 | 1069
STD | 40 6.55 1677 | 1677 | 1584 | 1425 | 1408 | 1089 [ 905 731 120 | 2779 2891 | 2891 | 2732 | 2457 [ 2428 | 1880 | 1561 | 1258
& xs_| 8o 9,53 2474 | 2474 | 2338 | 2103 | 2079 | 1609 | 1336 | 1076 140 | 3175 3331 | 3331 | 3148 | 283 | 2798 | 2166 | 1799 | 1 49
(125) 120 127 3355 | 3355 | 3170 | 285 2818 | 2180 | 1812 | 159 160 | 2571 3778 | 3778 | 3571 | 312 | 3174 | 2456 | 2041 | 1644
160 | 1588 4265 | 4265 | 4030 | 3626 | 3583 [ 2772 | 2303 | 1856
XXS 19.05 5206 | 5206 | 4921 | 4426 | 4374 | 3385 | 2812 | 2265

Maximos de rangos de pres on y temperatura de acuerdo a ASME B31.3
Maximos de rangos de pres 6n y temperatura de acuerdo a ASME B31.3

Fuente: https://www fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/
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