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Proyecto de Proteccion contra Incendios
Memoria descriptiva y de calculo hidraulico de red de incendio

Escuela n°5 — ANEP
Av. Gorlero 692 esq. Calle 23, Punta del Este, Maldonado
22/10/2018

1. Objeto y alcance

Esta memoria describe el sistema de proteccion contra incendio con base en agua disefiado para la
Escuela n°5 de ANEP ubicado sobre Av. Gorlero 692; y se refiere a los equipos y a la red de cafierias
que alimentaran las bocas de incendio equipadas (BIES). Forma parte de un proyecto general de
medidas contra incendio a cargo de otro proyectista.

2. Datos generales
2.1. Descripcion general

Se trata de una escuela que incluye aulas, cantina y oficinas. Se desarrolla en un unico nivel.

2.2. Categorizacion de edificaciones y areas de riesgo segun Tabla I del Instructivo Técnico 1T-00
de acuerdo al destino:

Grupo Destino Categoria Descripcion Ejemplos
E Educacién E-1 Centros de estudio en general Centros de gs:tudlo de Ed_ucacmn '?“(“a“a’
Educacidn Secundaria y Terciaria

2.3. Determinacion del tipo de tramite y proyecto:

Variables consideradas

Destino

Educacion Primaria

Altura (segln dec. 184/18)

3,33 m

Tipo de trdmite

—>

Area de célculo

1.741 m?

Proyecto técnico

2.4. Determinacion de la carga de fuego:

Para la determinacion de la carga de fuego utilizamos la tabla del anexo A, del IT-14 de San Pablo.
Alli se establece para la clasificacion E-1, “Escolas em geral”, 300 MJ/m2?, lo que segun el decreto
184/018 se clasifica como carga de fuego baja.

3. Instalacién del sistema de bocas de incendio equipadas (BIES)

Todos los elementos tales como punteros, mangueras, valvulas, conexiones, nichos, etc. estaran
homologados por la DNB.

3.1. Determinacion de tipo bocas de incendio y reserva de agua

Categoria E-1 Bocas tipo 1
Carga de fuego 300 MJ/m” |:> Reserva mimina 5m’
Area de riesgo A <2500 m’ Boca de incendio exterior | No
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3.1.1 Caracteristicas de las bocas de incendio

Arg & asoc

Bocas tipo 1

Salida Simple (con salida auxiliar de 45 mm)

Caudal 100 I/min

Cantidad 5

Ubicacion® Planta baja: BIE 01: Junto al acceso principal; BIE 02: Frente al laboratorio A13; BIE
03: En la galeria techada detras de los SS.HH; Planta alta: BIE 04: en pasillo frente a
aula A10; BIE 05: junto a las escaleras; Ver planos.

Largo tramo manguera 25m

Cantidad de tramos 1

Diametro manguera 25 mm

Tipo de manguera Semirrigida

Puntero Multipropésito

Valvulaconexion de manguera Valvula globo de 25 mm

Presion residual en valvula 7 bar (antes de manguera)

Otros elementos Mandmetro
Nicho de 70cm x 70cm para manguera semirrigida
Valvula globo con conexién Storz de 45 mm
4 tramos de manguera flexible de 45 mm ©
Las BIEs deberan instalarse con soportes de pié metalicos o amuradas.

Notas: Los criterios utilizados para ubicacion de las bocas de incendio son segtn IT-05, cap. 4.9.1: a)En las
proximidades de las puertas externas, escaleras y/o acceso principal a ser protegido, vias de evacuacion, a no mas de 5
metros de éstas; b)En posiciones centrales de las areas protegidas; c)Fuera de cajas de escaleras o antecamaras de humo;
d)Con la valvula a una altura de 1 a 1,5 metros del nivel del piso; €)En cada nivel para edificaciones de mas de 2 niveles.
@)_os 4 tramos de manguera de 45 mm deben ubicarse en un lugar de facil acceso para el personal capacitado para la lucha
contra el fuego.

Sistema de BIEs tipo 1: BIE de 25 mm (semirrigida) con toma de agua para manguera de 45 mm.

Uave de paso

Mandmeyo Nicho

/ Manguera
P2 semi-rigida

Puntero
Toma de Agua multiproposito
para Manguera de
45mm

3.1.2. Caracteristicas de la reserva de incendio

La reserva de incendio deberé ser de al menos 5 m®. Se instalara un tanque de 6 m® del tipo Perdurit,
sobre el nivel del suelo, junto al equipo de bombeo. La toma debera colocarse lo mas cerca posible de
la base del depoésito de reserva de agua, y las bombas deberdn estar instaladas de forma tal que
trabajen con succidn positiva, seguin se explica en el #3.3.3. El tanque y las bombas deberan estar
protegidos 120 minutos frente a la accion del fuego —el tanque debera construirse con material con
resistencia al fuego de RF120, protegerse con muros cortafuego de RF120 o separarse del riesgo lo
suficiente como para garantizar 120 minutos de estabilidad frente al fuego— En este caso sera
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necesario asegurar que los muros que separan la sala de bombas del sector contiguo sean de RF 120
segun se muestra en planos (ejemplo: muro de ticholo de 8 huecos, revocado en ambas caras). El nivel
de agua de la reserva estara monitoreado por el sistema de deteccion y alarma de incendio.

Arg & asoc

3.2. Cafierias y accesorios

El proyecto de red de cafierfas incluye los siguientes elementos ©;

Tramo oigm. | Long. (m) | Codes | Tees | 'SXFE | e | globo| deret| coble | M2 | Ehterrado
Succion 27 2,3 4 1 2 3 0 0 3 Acero Aparente
Retorno 2” 4,5 5 1 1 1 0 0 1 Acero Aparente

Impulsion 27 3,0 3 2 1 2 0 2 4 Acero Aparente
Distribucion A — B 27 37,4 4 1 0 0 0 0 0 Acero Aparente
Bajada BIE 02 2” 5,9 3 0 0 0 1 0 1 Acero Aparente
B - BIEOL 2” 17,5 5 1 0 1 1 0 2 Acero Aparente
Distribucion B — C 27 7,7 0 1 0 1 0 0 1 Acero Aparente
C - BIE 04 27 5,9 3 0 0 0 1 0 1 Acero Aparente
Distribucion C — D 27 24,7 2 1 0 0 0 0 0 Acero Aparente
D - BIE 05 27 16,0 7 0 0 0 1 0 1 Acero Aparente
Bajada BIE 03 27 5,9 2 0 0 0 1 0 1 Acero Aparente

Nota”: Tomar cantidades como referencia. Verificar metraje y cantidades en planos y en obra.

Accesorios red. Se instalaran uniones dobles antes de las valvulas globo y llaves de paso esféricas
para efectuar mantenimiento de las vélvulas y de las cafierias (ver planos). Las valvulas de corte
mariposa y OS&Y se recomienda que sean monitoreadas por el sistema de deteccién y alarma de
incendio o en su defecto asegurar su bloqueo en su posicién abierta. Las Ilaves de paso deberan estar
siempre abiertas, por lo que se dejaran en esta posicidn sin sus volantes para evitar que se cierren por
error. La cantidad de accesorios podréa ajustarse de acuerdo con la eleccién del equipo de bombeo y
su ubicacion y los ajustes en recorridos que puedan surgir en la obra.

Elementos de verificacion: Se instalaran mandmetros en todas las bocas de incendio y caudalimetro
en tramo de retorno.

Accesorios de sala de bombas y tablero: (incluidos en el kit premontado homologado por la DNB).

Longitud de tramos. El largo de todos los tramos debera verificarse en obra. Podra variar en menos,
de lo contrario debera verificarse el calculo hidraulico.

Materiales. Tramos aparentes: podran ser de acero negro o galvanizado sin costura bajo normas
ASTM A 53y ASTM A 795, o de acero con costura bajo norma ASTM A 135.

Espesores. Acero: para uniones roscadas se debera usar al menos SCH 40, mientras que para uniones
soldadas o ranuradas se podra usar SCH 10 (ver NFPA 14:4.2). El ensayo hidrostatico del sistema sera
hecho por 2 hs a 1,5 veces la presion de disefio de la instalacién o a 15 kg/cm?, lo que sea mayor.

Soporteria. Los tramos aparentes estaran pintados de rojo y seran fijados en los elementos
estructurales de la edificacion por medio de soportes metalicos rigidos y espaciados como maximo
cada 4,50 m. Cada punto de fijacion debera resistir el peso del tubo lleno de agua, mas la carga de 100
kg en el punto de soporte (ver 1T-05, numeral 4.13.5.6).
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Incluimos a continuacion una tabla con el peso por metro del cafio lleno con agua, considerando
cafieria de acero negro ASTM A53 - SCH 40.

Arg & asoc

Diametro nominal | Diametro exterior Espesor Peso cafio con agua
Pulgadas mm mm kgf/m
2” 60,3 3,92 7,60

3.3. Sistema de bombeo

El sistema de bombeo contara con los siguientes elementos: bomba principal (homologada, motor
eléctrico conectado aguas arriba del tablero general del establecimiento o a un contador privativo de
incendio), bomba auxiliar Jockey, tanque hidroneumatico; preséstatos de arranque para cada bomba;
tablero de control; colector comun; reduccion excentrica para la bomba principal; valvulas de corte
que se mantendran sin sus volantes -0 se monitorearan con el sistema de deteccién y alarma de
incendio- para asegurarse de que siempre estén abiertas; valvulas de retencién para cada bomba;
valvula de alivio para la bomba principal, manémetro (ver secuencia en plano). Se requerira que el
sistema de bombeo utilizado esté conformado en un kit de incendio homologado, premontado y
probado en fabrica o por el proveedor, con todos los certificados de prueba.

Nota: Se debera asegurar que el tablero de control de bombas cumpla con todos los elementos requeridos segun las
exigencias del IT-05 y se preverdn salidas de contacto seco para poder monitorear el tablero con el sistema de Deteccion y
Alarma previsto.

La llave general de alimentacion de los equipos de bombeo contra incendio seré sefializada con la
siguiente inscripcién:

ALIMENTACION DE SISTEMAS
DE COMBATE DE INCENDIO

NO APAGAR

La alimentacion del sistema sera desde la red de UTE, aguas arriba del tablero general de la escuela, y
sin generador de respaldo (ver ubicacion del tablero en planos).

Red de
alimentacion
de UTE ‘

ICP
propiedad de UTE ?%

|
(

Sistema

iy
6o meendla ﬁﬁfﬁf

cargas no vitales

El apagado de la bomba principal sera s6lo manual desde su propio panel de comando localizado en
la sala de bombas. El encendido sera automatico para ambas bomas y ademas contara con comandos
para encendido manual. Los automatismos de la bomba jockey (para encendido y apagado) y de la
bomba principal (solamente para encendido) seran hechos a través de presostatos en los paneles de
comando de los motores de cada bomba.
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3.3.1. Bomba principal
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Serd una bomba homologada por la DNB y su curva cumplird con los requerimientos indicados en la
figura a continuacion. Tanto la placa de la bomba como la del motor estaran legibles. La reduccion
que se instale en la succidn debera ser del tipo excéntrica.

P La presi6n estatica de la bomba o a
(%)
caudal nulo nunca debe exeder el
140% de la presién de disefio H*
*
14xP (140) |
ot Punto de Disefio
I * CY*
-~ (P*,Q%)
* ¢ =
Presion de disefio P (100) & i -
*
0.65 x P* (65
La presién de la bomba a caudales
del 150% del caudal de diseno Q*
nunca debe estar por debajo del
65% de la presion de disefo H*
(0) (50) (100) (150) (%)
— * *
Q= Q 1.5xQ Q

Caudal de disefio

3.3.2. Bomba Jockey

Se instalara una bomba Jockey para proteger a la bomba principal, es decir, para que no se encienda
por causa de pérdidas o en otras situaciones que no sean de incendio. La presion de operacién de ésta
sera de al menos 5 mca por encima de la presion a caudal nulo de las bombas principales. El caudal
maximo que podré erogar esta bomba debera ser menor que el minimo caudal que se requiere para una
boca de incendio.

3.3.3. Sala de bombas

Las bombas de incendio estaran protegidas contra dafios mecanicos, intemperie, agentes quimicos,
fuego 0 humedad. Tendran succion positiva (segun define IT-05, anexo C, esta condicién se logra
cuando 2/3 de la capacidad efectiva del tanque quedan por encima del eje de la bomba y éste ultimo
no supere los 2 m de altura medidos desde el nivel de piso de tanque).

Las dimensiones aproximadas de la sala seran tales que permitan un buen acceso a las bombas,
valvulas, tablero y tanques, y dejen espacio suficiente para realizar cualquier servicio de
mantenimiento de las instalaciones. Se recomienda que este espacio sea de 60 cm en todo el perimetro
de los equipos de bombeo y de los tanques.

1 Estudio C / ag2c@adinet.com.uy
Tel. 2484.00.62 / Cel. 092.403.001 / Montevideo / UY



mailto:ag2c@adinet.com.uym

estudio C |J

4. Memoria de calculo
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4.1. Escenario de incendio

El escenario de incendio mas comprometido se dard cuando se requiera el uso de las bocas de incendio
03 y 05 simultaneamente, erogando cada una al menos 100 I/min (IT-05).

Nota: el escenario que se expone es un escenario menos probable que el de las bocas 04 y 05, pero es posible y result6
mas comprometido.

4.1.1. Pérdidas de carga

Las peérdidas de carga en las tuberias las calculamos segin la formula de Hazen-Williams, asumiendo un
coeficiente C=120 para cafierias metalicas. Para los céalculos en cafierias metalicas consideramos SCH 40
pues tiene menor seccién que SCH 10 y resulta mas conservador..

Para la pérdida en mangueras y puntero seguimos lo indicado en la Tabla 3 del IT-05. La presion
manométrica aguas abajo de la valvula de las BIEs tipo 1 debe ser de 7 bar, con las mangueras
conectadas y erogando 100 I/min simultadneamente.

En la siguiente tabla exponemos el calculo de la pérdida de carga (para dos bocas en simultaneo
erogando en total 200 I/min) en el tramo que va de la bomba a la BIE 05, que resultd ser la mas
comprometida.

Velocidad | ., Tee Tee Valv. Reducc. AH
VT (I/r(r?in) mis) | “CCdos |y | R | Ret. | /cambio | E™ | (mca)
Succién 200 1,54 120 3 0 1 0 2 2,25 0,78
Impulsién 200 1,54 120 2 1 1 1 0 3,00 0,95
A-B 200 1,54 120 4 0 1 0 0 37,43 3,04
B-D 200 1,54 120 2 1 0 0 0 32,37 2,38
D — BIE 05 100 0,77 120 7 0 1 0 0 16,01 0,55
Perdida de carga en la BIE 100 - - - - - - - - 71,43
Perdida por diferencia de cotas 100 - - - - - - - - 5,03
Pérdida de carga total 84,15

Nota: las longitudes de los tramos fueron estimadas con una aproximacion suficiente a los efectos del calculo.
Por lo tanto, para erogar 200 I/min (las dos mangueras en simultaneo): AHpomba = 84,2 mca.

La instalacion se hara con una bomba que cumpla con este punto de funcionamiento, que esté
homologada por la DNB y cuya curva sea similar a la que tomamos como referencia para esta
memoria y se muestra a continuacion (bomba marca Speroni, modelo 2C 40/180A; homologada;
equipada con un motor de 9,2 kW nominales, que para el caudal requerido da la siguiente presion:
Hbomba (Qdiseﬁoz 200 I/mln) =89 mca).

1 Estudio C / ag2c@adinet.com.uy
Tel. 2484.00.62 / Cel. 092.403.001 / Montevideo / UY



mailto:ag2c@adinet.com.uym

estudio C |J

4.1.2 Bomba principal de referencia — Speroni 2C 40/180A

Arg & asoc

U.S.g.p.m. L0 80 120 160
1 1 | 1
(mp.g.p.m. 40 80 120
| | 1
Hm | | | Hft
2C 40/200A
90 — == 300
—— =~ SN
2C 40/180A g
| """--.-E“"“-a
— ~L o - 225
60 T T~ RS
— Ty
e S h""""h-...,__‘x ) \\“u
L5 . e 150
. —
~ -~
- 2C 40/180C
30 .
15
15
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 QL
T T T T T T 3
6 12 18 24 30 36 Qm/h
POTENZA
TIFO POTENZA
TYPE NOMINALE M?ﬁfg}” AMPERE Q = PORTATA - CAPACITY
NOMINAL POWER| 1o
Monofase Trifase P2 P1 Monofase Trifase m3h | 0 3 6 9 15 | 18 | 24 | 27 | 30 | 36
Single-phase Three-phase Single-phase | Three-phase -
w | ew W w1 | o | 5o | 100|Qso | 250 300 | 400 | 450 | s00 | 600
230V-50Hz | 230/400V-50Hz 1x 230V 3 x 400V Prevalenza manometrica totale in m.C A - Total head in meters w.c
2CM 40/180D | 2C 40/180D | 55 | 4 6 29 9,3 60 | 59 | 58 | 56 | 50 | 45 | 34 | 25
2C 40/180C | 75 | 55 8 13 71 |70,7|705| 69 | 64 | 60 | 50 | 43 | 35
2C40/180B | 10 | 7,5 10 16 H 1'a7 [ 85 |85 | 83| 78 | 75 | 65 | 60 | 51
— (m) —
Cacaonsoay 125 | 92 | 115 18,5 935|933 9302 | 87 82 | 71 | 65 | 58
2C40/200A | 15 | 11 13 21 96 |958|955(945| 90 | 86 | 77 | 71 | 65 | 48

4.1.3 Verificacion curva - bomba de referencia

Verificamos las condiciones establecidas en la IT-05, Anexo C, para la curva de la bomba seleccionada

en la tabla a continuacién.

Punto Q (/min) H (mca) Condicién IT-05 2C 40-180 A (mca) Verificacion
Disefio 200 84,2 = 89,0 OK
Caudal nulo 0 117,89 > 93,5 OK
Caudal 150%Qdisefio 300 54,79 < 82,0 OK

Notas: (1) para Q=0 debe cumplirse que Hpompa=<140% Hygisero; (2) para Q=150%Qiserio debe cumplirse Hyompa>=65% Hgiseio-
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4.1.4 Verificacidon del cumplimiento de exigencias para tramo de succion

Es exigencia que la velocidad méxima en el tubo de succidn en condiciones de 1,5 veces el caudal de
disefio no sea superior a 4,50 m/s, segun IT-05, Cap. 4.10.8, en este caso es de 2,31 m/s. En las cafierias
de impulsion, para el caudal antes mencionado, la velocidad maxima alcanzada en alguna tuberia es
menor que 5,00 m/s (valor recomendado como buena practica de disefio). Ademas es requerimiento que
la presion a la entrada de la bomba no sea inferior a -0,21 bar. La verificacion del cumplimiento de esta
exigencia se hace sin considerar la columna de agua del tanque de reserva a favor, lo cual representa una
condicion més conservadora (ver tabla a continuacion).

Diametro nominal succion Diametro interior 150 % Caudal disefio Velocidad Condicién IT-05 Verificacion
27 53 mm 300 I/min 2,31 m/s <4,5m/s OK

Pérdida de carga Condicion 1T-05 Verificacion
1,65 mca <2,10 mca OK

4.1.5 Verificacion de no cavitacion - bomba de referencia

La bomba estara instalada a nivel de piso de los tanques, por lo que para el calculo tomaremos la distancia
entre el eje y el piso de tanque de 0,16 m.

Verificacién de no cavitacién en la bomba de referencia a Q = 1,5 X Q giserio

NPSH disponible = 10 x Po +AH alturas ~ PvauJor' AH pérdida succion > NPSH requerido = maximo (NPSH bomba X 113; NPSH bomba T l)

1,03 P, = Presién atmosférica (kg/cm?)
-0,16 AH aitres = Diferencia de alturas entre la min. altura de superficie del agua y el eje de la bomba (m)
0,24 Pvapor = Presion de vapor (mca) a T= 20°C
1,65 AH perdiga succion = | Pérdida de carga en la succion (para Q = 1,5 X Qgiserio = 300 I/min)
8,28 NPSH gisponibie= | (10 x1,033) + (- 0,16) — 0,24 — 1,65 = 8,28 mca
1,80 NPSH req bompa™ NPSH requerido por bomba de referencia (para Q = 1,5 X Qgisesio = 300 I/min)
2,80 NPSH requerido= Maximo (NPSH pompa X 1,3; NPSH pompa + 1)

De déﬂde (NPSH disponib|e: 8,28 mca) > (NPSH requerido: 2,80 mca) IZ> OK

Ing. Pablo Poggi.-
Técnico registrado DNB - Consultoria en proyectos PCI
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