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PERSPECTIVA ISOMETRICA DE LA INSTALACION
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CALCULO HIDRAULICO

Cliente:

Calculos basados en IT 05

ANEP - SAN ANTONIO SALTO

Categoria: E-1 Dato del tecnico certificador
Carga de Fuego: 300 Mjm2  Dato del tecnico certificador
Areaen m2; Entre 5001 y 10000 Dato del tecnico certificador
Sistema de hocas de incendio: Tipo 1
Volumen total de reserva de tanques en m3: 12
Diametro de mangueras: 25 mms
Longitud de mangueras: 25 mts
Caudal de boca de incendio: 100 fts/min
Cantidad de bocas de incendio de uso simultaneo: 2
Caudal de bomba de agua: 200 fts/min
PLANILLA DE CALCULO HIDRAULICO:
(Hazen - Williams)
Tramos Diametro
INICIO FINAL  g(ltls) dh mms V(m/s) Dist.(m) H(mca)
Tanque TBIE1-2 333 2'yPead63PN16 51,4 161 60,7 4,54
TBIE1-2 BIE1 167 2'yPead63PN16 514 080 48,6 1,01
Perdida de carga por diferencia de cota (mca): 4,90
Perdida de carga manguera 0,00
Perdidas de carga localizadas: Cant. K  K*(v212
Codos Tanque TBIE 1-2 “ 09 012 1,65
Codos TBIE1-2 BIEL 6 09 0,03 018
T 6 18 0,24 141
Valvula esferica abierta 6 5 0,65 392
Valvula de retencion 1 20 2,62 2,62
Valvula de compuerta 4 02 0,03 0,10
Valvula de compuerta 4 02 0,03 0,10
Union 20 025 0,03 0,03
Presion exigida en la Bie mas desfavorable (mca): 70,00
HTOTAL de la bomba (mca): 20
Q (Its/min): 200
Verificacion de puntos criticos:
Q=0; P=14xP.Func.  Punto de funcionamiento  Q=1,5%Q.Func.; P=0,65xP.Func.
mca 127 Verifica 90 59 Verifica
Q (Lts/min) 0 Verifica 200 300 Verifica
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Tanque TBIE1-2

| = Largo de cafierfa (mts) 60,7
¢ = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams 120,0
q = Caudal (lts/seg) 33

dh = Didmetro interno de la cafieria (mms) 514

Calculo de Perdida de carga distribuida

f = Perdida de carga (mms de agua/100 mts de cafieria) ~ 7471,2
f = Perdida de carga en kPa/100 mts de cafieria 733
Perdida de carga (mms de H20) 45350
Perdida de carga en kPa 445
Calculo de velocidad del fluido
v = Velocidad del fluido (mts/seg) 16
TBEL12 BE!L
| = Largo de cafierfa (mts) 48,6
¢ = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams 120,0
q = Caudal (fts/seg) 17
dh = Di&metro interno de la cafierfa (mms) 514
Calculo de Perdida de carga distribuida
f = Perdida de carga (mms de agua/100 mts de cafieria)  2069,6
f = Perdida de carga en kPa/100 mts de cafieria 20,3
Perdida de carga (mms de H20) 1005.8
Perdida de carga en kPa 99
Calculo de velocidad del fluido
v = Velocidad del fluido (mts/seg) 08
9,8665 g(m/s2)
Coeficiente de perdida de Carga Localizada K
Valvula esferica abierta 5,00
Valvula de retencion 10,00
Valvula de compuerta 0,20
Codo 90° 0,90
T 1,80
Union normal 0,25



Prevalenza / Head

BOMBA PRINCIPAL

2C 40/200A

[kPa] [m] Aq=0;P=1,4xP.FUNC.  VERIFICA npsh [m]
980.6= 100.0 20.0
90007 99,0~ -18.0
800.0- 80.0-PUNTO DE FUNCIONAMIENTO. Q=200 LTS/MIN.; P=9 - 16.0
600.0': 60.0- A ~12.0
- Q=1,5XQ. FUNC.; P=0,65xP.FUNC.  VERIFICA
400.0-  40.0- - 8.0
000 300-(——FT—T—"— T | ¥ - 6.0
20005 20.0- # - 4.0
1000<  10.0- —— - 2.0
00~ 0.0- i i i I i 1 i [ i l i i i i~ 0.0
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 700.0 [l//min]
| | W Nt 2 R e R T | 8 VI Lo ' B8 S S R R A G M l FSBA A RS B | | S T QY vl Y S s | 148 650 8 50 | { I G B s | Gl AN oy B AN B B | LI ) |
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 42.00 [m3h]
Portata / Flow
BOMBA JOCKEY
P 1 / Head
[kprae]"a ?r?a]za e VS 4-12 —
1176.7= 120.0 20.0
1100_0—5 110.0— —18.0
1000.0= 490.0-
- —16.0
90040-: 90.0-
700.0‘; 70.0—- — 12.0
600.0Z 0.0~ -10.0
500.0=  50.0- - 8.0
400.0= 40.0-
= - 6.0
300.0= 30.0-
= -4.0
200.0-: 20.0—
1oo.o-§ 10.0- 2.0
00=  0.0- ! ! ! : ; ! ! +—0.0
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 [I/min]
[ e ' R I | L 1 [ | [ I v I OO R S
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 9.60 [m3/h]

Portata / Flow



MEMORIA DEL CALCULO

La presente Memoria de Calculo Hidrdulico tiene como fin explicar las bases y
conclusiones del cdlculo que antecede.

La capacidad de reserva de agua para las bocas de incendio serd no inferior a 12 m3
basados en la Tabla 5 adjunta de la IT 05 y segun los datos de planos de m2 construidos
y la carga de fuego, aportados por el Técnico Certificador.

El Sistema de Bocas de Incendio es de Tipo 1 en todas las BIEs (25 mms x 25 mts de
largo, de tipo semirrigidas).

Los punteros son de tipo multipropdsito con valores de K acordes a la presién y al caudal.

La situacion mas exigida desde el punto de vista hidraulico es operando 2 BIEs como
indica la norma con 100 Its/min cada una y 7 bar minimo de presidn en funcién de ser
BIEs tipo 1y por el tipo de manguera y puntero escogidos (ver Tabla 3 adjunta).

Las dos BIEs hidraulicamente mas exigidas son la BIE 1 y la BIE 2, en particular la BIE 1.
Se dimensionan caferias y sistema de bombeo para ellas y se garantiza como minimo
200 Its/min en el tramo comln a ambas y los 100 Its/min para la BIE 1 con 7 bar de

presién al menos.

Todas las cafierias seran de hierro galvanizado en 2” de didmetro y Pead 63 PN 16 en
los tramos enterrados, como indica la perspectiva isométrica.

El punto de funcionamiento de la bomba en las circunstancias antes descriptas sera de
90 mca entregando los 200 Its/min requeridos, segun el calculo adjunto y basado en la
formula de Hazen- Williams incluyendo perdidas de carga distribuidas, localizadas y por
altura manométrica.

Se adjunta cdlculo hidraulico, curva de la bomba y modelo con su punto de
funcionamiento al igual que curva y modelo de la bomba jockey que la acompaiia.

Bomba principal: 2C 40 — 200A.
Bomba jockey: VS 4-12.
La bomba seleccionada cumple con los requerimientos de la norma incluida la

verificacion de sus puntos criticos y la velocidad del agua en el tramo tanque — bomba
esta por debajo del maximo admisible.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA INSTALACION CONTRA
INCENDIOS

Objeto y Alcance:

La presente Memoria Descriptiva tiene como objeto explicar la informacidén resultante
del proyecto de sistema de combate de incendios presente, y la informacién necesaria
para su correcta ejecucidon, puesta en marcha y posterior mantenimiento.

El alcance del proyecto es todo el sistema de control y extincion de incendios del
complejo usando agua como agente extintor. Incluye por lo tanto todo el sistema de
alimentacion, presurizacion, distribucién y control de agua para bocas de incendio
equipadas (BIES), hidrantes de uso de bomberos y conexiones para impulsién de los
mismos.

Todos los elementos instalados deben estar homologados por DNB.

Clasificaciéon: Riesgos y caracterizacion

Grupo / Categoria: E-1

Destino: Centro de Ensefianza

Carga de Fuego: 300 Mj/m?2

Norma aplicada: Decreto 184 / 2018 - DNB

Se determina la situacion mas exigida que significa operar las 2 BIEs hidradulicamente
mas comprometidas con sus respectivos caudales y presiones como indica la norma IT

05 y se dimensiona asi la instalacion. Se indica en la isometria los tipos de mangueras
escogidos.
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Tabla 3

Sistemas de Bocas de Incendio

Puntero Caudal minimo (Q)
- multipropésito | en el hidrante mas | . N°méaximode | Dismetro | Fresion manométrica
Pe (didmetro dosfavorable N° de salidas SR (mm) n:;dual en la salida de
nominal en mmj) {Ifmin) la vilvula de |a BIE (bar)
1 28 100 simple 1 25 7
2 45 150 simple 1 45 4
3 45 200 simple 1 45 4
43 45 7
4 400 simple 1
63 &5 4
45 400 45
5 dobile 1 7
Tabla 5

Tipo de Sistemas y Volumen Minimo de Reserva de Incendio

Area de Riesgo hasta 300 Mjlfm‘-' de 301 a 800 Mjim2 | de 801 a 1200 Mjim2 | de 1201MJ/m2 en adelante
Tipe 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo 4
Hasta 2500 m2
RLEm’ | RIEM R..12m’ R.1.28m’ R..32m"
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
De 2501 a 5000 m2
R.1LEm" | RL12Mm’ R.L1Em’ RL3Zm’ R.L48 m’
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De 5001 a 10000 m2
RL12m’ |RI18 m® R.1.25m’ R.148 m’ R..84m*
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5§
De 10001 a 20000 m2
RIL18m’|RI25 m® R.1.35m’ R.1B4 m’ R.1.96m’
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De 20001 a 50000 m2
R.1.25m’ | R.1.35m° R..48m’ R.1.96m’ R.1120 m*
Tipa 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipoe 5
De mas de 50000 m2
R.L.35m" | R.L48 m’ R.L70 m’ R.L120 m’ R.l.180m"

Reserva de Incendio:

El depdsito se ubicara en el punto indicado en los planos.

Debe ser construido en material que garantice la resistencia al fuego y la resistencia
mecanica, siempre que esté situado dentro del escenario de incendio. Podran ser
utilizados depdsitos pre-fabricados de materiales no resistentes al fuego siempre que
se encuentren enterrados, separados del escenario de incendio lo suficiente para
garantizar su estabilidad estructural durante 2 horas o protegidos estructuralmente con
muros. También es permitido el depdsito cuya estructura esté encapsulada o protegida
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por forro resistente al fuego.

Su capacidad fue indicada en la memoria de cédlculo que antecede.

Debera disponer de un acceso de hombre para trabajos de limpieza, inspeccion, etc. y
un venteo en la parte superior de al menos 2” dado que el tanque debe ser
atmosférico.

Debe incluir una alimentacién de agua de reposicion de por lo menos 1/2” de didametro
y de operacion automatica, contando con by-pass manual a ser usado en casos de
emergencia.

El tanque contard con un nivel visual y con alarma por bajo nivel

También debe tener una purga de fondo para que se pueda desagotar para fines de
limpieza y mantenimiento.

Se instalard dentro del depdsito de reserva, una placa anti vortice de aprox. 50 cms x
50 cms y de un material no corrosible y con un adecuado sistema de filtrado en la

succion.

Sistema de Presurizacion:

En los planos se indica la ubicacidn correspondiente al sistema de presurizacién que se
conectara directamente a la succidn del tanque, por la parte inferior de este ultimo y
de forma horizontal hasta el tren de bombas o con pendiente hacia las mismas, de tal
forma que la cota inferior del tanque este siempre por encima del nivel de succién de
las bombas.

Cuando el equipo se encuentre dentro de la locacién, se deberan proteger, tanto el
equipo como los tanques, con paredes corta fuego con resistencia (RF) solicitada por el
proyectista.

En caso de instalaciones a la intemperie, se deberan de proteger los equipos de
bombeo ante las inclemencias climaticas. Proteccidn sujeta a aprobacion de la
Direccién de Obra.

Cuando existencia de riesgo de congelamiento se debera proceder segin Norma NFPA
20.

La bomba contra incendio, el impulsor, el controlador, el suministro de agua y el
suministro de energia deberdn estar protegidos contra la posible interrupcién del
servicio debido a dafos causados por explosiones, incendios, inundaciones,
terremotos, roedores, insectos, tormentas de viento, congelamiento, vandalismo vy
otras condiciones adversas.

Los cuartos o cabinas de bomba deberan contar con un drenaje de piso con descarga a
una ubicacion libre de congelamiento.
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Deberd colocarse una valvula de compuerta o mariposa listada e indicadora y una
vdlvula de drenaje o valvula de bola en la tuberia dirigida al cabezal de la valvula de
manguera.

La valvula requerida debera encontrarse en un punto de la linea cerca de la bomba (ver
figura).

A d A

7

B A A e A

LA,

1- Tangue de succidn sobre 13 superficie &

2- Codode entrada y placa vértex cuadrada de acero con dimensiones por o menos
de! doble del diametro de la luberia de succidn (la altura por enoma de 1a base del
tanque es de la mitad del didmetro de |a tuberia de succién de un minimo de 6
pulgadas)

3 Tuberia de succidn

4 Carcasa a prueba de congelacidn

5  Acoples Nexibles para alivio de tensitn

6 Valula de compuerta

7- Reductor excéntrico

8- Mandmetro de succién

9- Bomba de incendio honzontal de carcasa bi-partida

10- Elminador de aire automatico

11- Manémetro de descarga

12- Treductora de descarga

13- Valvula de retencidn de descarga

14- Vdaivuia de alivio (3 fuera necesana)

15 Tuberia de suministro para el sistema de proteccidn contra incendio
16- Valvula de drenaje o bola de escurnmiento

17- Cabezales multiples de valvula de manguera y vilvula de manguera
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La succién debera contar con una valvula de corte OS&Y del mismo didametro de la
tuberia de succion y colocarse acoples flexibles para evitar la trasmisidén de vibraciones
de la bomba.

Solo se permitira mecanismo con “valvulas tipo bola” en el sistema de bombeo.

El sistema de bombeo consistird de una bomba principal y una bomba jockey cuyas
caracteristicas fueron indicadas en la memoria de calculo.

Las caracteristicas y accesorios son los siguientes:

¢ Una electro bomba, de 200 Lts./min. a 90 mca.

* Una bomba Jockey con minimo 115 mca a caudal 0 (shut off), ver curva adjuntada.
eUna valvula de alivio para la electrobomba principal regulada a 10 bar.

eUn caudalimetro tipo Venturi o de Placa Orificio, calibrado y de rango entre 0 y 1000
[ts/min.

eValvulas de cierre y retencion de bombas.

La bomba estara comandada por un tablero de control el que actuara de acuerdo a las
siguientes sefiales de presion:

¢10 bar corta la bomba Jockey

9,5 bar arranca bomba Jockey

*9 bar arranca electrobomba

eLa electrobomba se detiene sélo por orden del operador

Sistema de comando y proteccion de Bomba:

Los tableros de control, comando y proteccion de la bomba de incendio seran
disefiados especialmente para uso en sistema de incendio.

El tablero deberd contar con todos los elementos de protecciéon eléctrica necesaria,
horémetro, control de operacién manual y automatica y botén de parada y debera
tener los elementos necesarios para dar sefial por contacto seco de:

eFalta de fases

eInversidon de fases
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*Baja tension
eFalla de operacion de bomba ante demanda de arranque automatico
*Bomba operando

El comando de la bomba Jockey estara equipado con presostato diferencial regulable
qgue dard arranque y parada a la bomba.

La bomba Jockey tendrd arranque directo, pudiendo ser su tablero electro mecanico
con presostato mecdanico de buena calidad.

Caneria y Bombas:

Las tuberias se realizardn con cano los diametros y tipos indicados en el cdlculo
hidraulico, perspectiva isométrica y memoria de calculo que anteceden.

Se deberd indicar el sentido del flujo en cafierias e identificar claramente los siguientes
elementos:

eValvulas de seccionamiento
eValvulas de retencién
eValvulas de alivio

eBombas

eCaudalimetros

eTableros

Todos los soportes de cafierias seran dimensionados de manera de cumplir con la
resistencia indicada por la norma NFPA 13.

Esta se calcula considerando 5 veces el peso del cafio cargado con agua méas una carga
accidental de 114 kg.

En todos los cambios de direccion, se colocardn anclajes de manera de permitir
absorber los empujes debidos a la presion en la cafieria. Se usara un coeficiente de
seguridad minimo de 2,5 con respecto a la tension de fluencia de los materiales.

Las cafierias seran pintadas con fondo combinacién anti 6xido con un espesor no
inferior a 30 micrones y 2 manos de esmalte sintético, de un espesor no inferior a 20

micrones cada una.

Bocas de Incendio equipadas:

En los puntos indicados en los planos se instalardn bocas de incendio equipadas,
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ubicadas en un nicho apropiado.

Se instalaran bocas de incendio del tipo, diametro de mangueras y largos indicados en
el capitulo de calculo hidraulico y en la memoria de dicho calculo.

Las mismas se ubicaran dentro de nichos de chapa con vélvula globo de la misma
seccion.

En todos los casos las cajas de las bocas de incendio equipadas serdn suministradas por
el Contratista de Incendio y tendran la aprobaciéon de la Direccion Nacional de

Bomberos.

Manuales para operadores / Entrenamiento personal:

El contratista debera entregar planos segun construido, y manuales de operacién
completos.

También deberd realizar curso de entrenamiento en operaciéon y mantenimiento de los
operadores, a coordinar con la Direccién de Obra.

Pruebas:

Durante la construccidon y previo a la recepcién definitiva de las obras, se haran
pruebas y ensayos de acuerdo a lo especificado Direccién de Obras.

Las mismas incluiran por lo menos lo siguiente:

*Prueba de presién hidrostatica de cafierias. Se someterd el circuito hidraulico a una
prueba hidrdulica de 1,5 veces la presion mdxima a la que pueda estar sometido el
sistema (ver presiones maximas en las curvas de la bomba jockey y principal), durante
2 horas, sin que se observen variaciones de presion o fugas de agua durante el ensayo.

*Pruebas del sistema completo con protocolo a presentar por el Contratista, y a
aprobar por la Direccion de Obras, incluyendo operacién de bomba, caudales y presion
minima en descarga de mangueras. La cafieria, para este fin, debe contar en la
descarga de la bomba, con un caudalimetro (tipo Venturi o similar) para la verificacién
de los caudales expresados en la presente Memoria en la operacién de las dos bocas
de incendio mas desfavorables indicadas en el calculo que se adjunté.

*Pruebas aleatorias de espesores y calidades de pintura.

Instalaciones Eléctricas:

El sistema de bombeo dispondra de dos presostatos, uno para el arranque y detencién
respectivamente de la bomba jockey, y otro para el arranque de la bomba principal en
el modo automatico. Por motivos de seguridad, la bomba principal también tendrd una
opcién de encendido manual.

La bomba se alimentard desde un tablero eléctrico derivado (Agua Incendio), ubicado
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en la misma sala que ella. Este tablero se alimentara desde el tablero general por una
derivacién conectada aguas arriba del interruptor general del mismo.

Esta derivacion pasara por un interruptor exclusivo, dentro de un gabinete instalado
inmediatamente exterior al tablero general y claramente sefializado indicando su
funcién de alimentacién a la instalacién de incendio (como se detalla posteriormente),
independiente del comando del interruptor general del tablero principal.

No se instalard elemento alguno adicional dentro de este gabinete. El esquema
eléctrico a respetar es el siguiente:

SROFIEDAD DE UTE

. < INTEREUPFPTOR

l. 1 GENCRA
ATE DE £ A
kil T e
- Mo M
i
NO VITALES
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Se debera sefializar de forma estandar la llave o punto de corte de la energia eléctrica
para los Sistemas de Combate de Incendio que existan en la edificacién o area de
riesgo con la sefalizacion que se muestra en la siguiente figura:

Seinalizacion de emplazamiento del corte de energia para sistemas de
combate de incendio.

ALIMENTACION DE SISTEMAS
DE COMBATE DE INCENDIO

NO APAGAR

Cartel de sefalizacion para el suministro de bombas y demas sistemas eléctricos contra incendio

En la parte exterior de la sala de contadores, subestacion o tableros generales de
alimentacion a la edificacion o area de riesgo, en el caso de emplazarse también el
corte de los sistemas contra incendio, se debera sefialar que ahi se encuentra la llave
de corte de energia del mencionado sistema contra incendio con la aclaracidon de que
en caso de incendio no se corte la alimentacion de los sistemas eléctricos contra
incendio. Se debe colocar la carteleria mostrada en la figura que sigue:

SUMINISTRO GENERAL DE ENERGIA
Y SISTEMAS CONTRA INCENDIO

& A

RIESGO ELECTRICO SOLO PERSONAL AUTORIZADO

Debera disponerse de las instalaciones eléctricas adecuadas para la potencia maxima
instalada (bomba principal mds bomba jockey) y acorde al reglamento de UTE, tanto en
llaves termomagnéticas como asi también en seccion de cables (que seran ignifugos) y
demas accesorios y no superarse una caida de tensiéon maxima del 2% de diferencia de
voltaje entre la caja adyacente al tablero de alimentacién general de la edificacion y el
tablero de alimentacién en el cuarto de bombas.
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Los materiales eléctricos a utilizar deberan cumplir con la normativa europea o
equivalente para cada tipo de elemento.

También la canalizaciéon del cableado de alimentacidon desde dicho tablero general
hasta la sala de bombas debe ser adecuada como para protegerlo a un aumento de
temperatura por inicio de un foco de incendio cercano al recorrido del tendido
eléctrico.

Ruben Martinez Matus
Ingeniero Industrial Mecanico
CJPPU.: 43766

Cl.: 1.298.821-4

Cel.: 099 66 89 18
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