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1. INTRODUCCION

La presente memoria tiene por objeto describir los principales criterios de
disefio utilizados para el proyecto de combate contra incendio del Centro de
Formacion Docente de Artigas.

El proyecto se ubica en la Ciudad de Artigas, entre las calles General Rivera y
Lavalleja.

En la imagen que se muestra a continuacion puede verse la ubicacion:

Figura 1-1 — Imagen satelital — Ubicacion del proyecto

2. COMBATE CONTRA INCENDIO

2.1. Descripcién del sistema

El sistema de incendio toma el agua de un tanque ubicado en la azotea a partir
de los cuales se abastecen cada una de las bocas de incendio que conforman
la red.

El sistema proyectado para combate contra incendio consta de una bomba
principal de incendio y una bomba Jockey que succionan de los tanques y
distribuyen agua a lo largo de toda la red de incendio, construida en HG.
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En base al Decreto n° 150/16, el edificio entra en la categoria E-1, Centros de
estudios.

Respetando el punto A.2 del Anexo A del ITO5, se disefla un sistema de
combate de incendio Tipo 1, con caudales de 100 I/min en las bocas de
incendio.

Se disefia entonces un sistema de combate de incendio Tipo 1, con caudales
de 100 L/min en las bocas de incendio y una presion minima necesaria de 7
bar, considerando el uso simultaneo de dos nichos.

La localizacién de las bocas de incendio se proyecté cumpliendo con el punto
4.9 del IT-05, y teniendo en cuenta el punto 4.10.2 “Las Tomas de Agua o las
Bocas de Incendio, deben ser distribuidas de tal forma que cualquier punto del
area a ser protegida sea alcanzado por un puntero, considerando el largo de la
manguera a través de su trayecto real y considerando el alcance del chorro de
agua en 10m”. El proyecto cuenta con 4 bocas de incendio equipadas de 25
mm y una boca exterior.

Los tanques de incendio seran abastecidos desde la red de OSE.

2.2.Reserva de incendio

El volumen de la reserva de incendio esta establecido en el Instructivo Técnico
NO°5, segun la carga de fuego y el &rea a proteger.

De acuerdo a lo establecido en el IT12 la carga de fuego es 300 MJ/m?
estando el area por debajo de los 2.500 m2. Se tiene un volumen de 5 m3 de
reserva, que serd alcanzado por un solo tanque que cuente con ese volumen.

La reserva especificada permite una autonomia de 25 minutos considerando un
caudal de 200 I/min, que permite dos bocas de incendio en funcionamiento
simultaneo.

2.3.Dimensionado de las tuberias de incendio

Las tuberias de la red de combate contra incendio se dimensionaron con el
criterio de velocidad buscando que no se supere en ningun tramo una
velocidad de 5 m/s.

2.4. Dimensionamiento sistema de presurizacion

Para dimensionar el sistema de presurizacion se considero el requerimiento de
70 mca en la boca de incendio tipo 1 mas desfavorable.
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Para el recorrido mas comprometido se calcularon las pérdidas de carga
localizadas y distribuidas a lo largo de la tuberia, aplicando la formulacion de

Hazen — Wiliams.

Hazen — Williams

R T

J = 605>< Ql.85 @ C—I.SS ¢ D—4.87 % 104

hs es la perdida de carga (m.c.a.)

L, es el largo total (metros), siendo la suma de los largos de la caferia y de los largos

equivalentes, de las conexiones.
J es la perdida de carga por friccion (adimensional)
O es el caudal (litros por minuto)
(' factor de Hazen — Williams (ver Tabla 1).

D es el diametro interno de la tuberia (milimetros).

Tabla 1 - Factor “C” de Hazen-Williams

Tipo de Cafieria F?.zt.? ‘
Hierro fundido o ductil sin revestimiento interno 100
Acero negro (sistema de cafieria seca) 100
Acero negro (sistema de cafieria mojada) 120
Hierro Galvanizado 120
Cobre o Plastico 150
Hierro Fundido o ductil con revestimiento interno de cemento 140

Nota - Los valores de "C" de Hazen-Williams son para cafieria nueva

Se calcula la carga de la bomba para que sea suficiente para vencer las
pérdidas de carga generadas en el recorrido, la diferencia geométrica y que
cumpla con el requerimiento de 70 mca en la boca mas comprometida.

A continuacion se presentan las planillas de célculos y el esquema con los
puntos que especifican los tramos estudiados con las cotas de las bocas de

incendio.
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TANQUE DE RESERVA

VOL=5m3

+6.00

HG 2" L=27.05m L
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Q=20 I/min
H=87mca
Pot=1 HP

BOMBA DE JOCKEY

ESTUDIO PITTAMIGLIO

, BOMBA PRINCIPAL (Marca FORAS MN 32/250B)
/ Q=12m%¥h

H=73,3mca
Pot= 15 HP

Figura 2-1 — Isométrico red de incendio

Boca de Incendio mas comprometida (BIE 1):

En lo que respecta a la longitud total, se considera el largo de la tuberia y las
longitudes equivalentes de las distintas piezas a lo largo del recorrido del tramo
estudiado. El factor C para HG es 120 mientras que para PEAD es 130.

Caudal

Tabla 2-1 — Pérdidas de carga en red de Incendiar. Artigas 1030 / CP. 11300
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T Tuberias Velocidad | Longitud total | pérdida de
ramo - - -
(L/s) Material | DN (in) | Dint. (mm) (m/s) (m) carga (m)
Succién 3,33 hg 2 53,4 1,49 34,3 2,06
a-b 3,33 hg 2 53,4 1,49 40,3 2,42
b-BIE 1,67 hg 11/2 42,1 1,20 7,8 0,42
AH distribuida y localizada (m) 4,9
AH geométrico (m) -1,6
Presién deseable en BIE (m) 70
Presién necesaria en bomba (m) 73,3
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Segun el calculo hidraulico realizado las caracteristicas del equipo de bombeo
para la red de combate contra incendio deberan de satisfacer las siguientes
condiciones:

Q = 12 m¥h

AH =73.3 mca

Q=0 m3h; P < P*x1.4 = 102.6 mca, la presion estatica de la bomba o a caudal
nulo, nunca debe de exceder el 140 % de la presion P*.

Q=18 m3/h = Q*x1.5; P > P*x0.65 = 47.6 mca, la presion de la bomba a un
caudal de 150% del caudal de disefio nunca debe estar por debajo del 65% de
la presion de disefio P*.

La bomba a suministrar serd& marca Foras modelo MN 32-250B o similar
equivalente.

| Q (m3h)
Potencia
Modelo 0o | 9 |12 ] 18] 24 ] 30
hP Amp H (m)
MN 32-250B | 15 | 242 | 82 ‘ 80.5 ‘ 79.5 ‘ 77 ‘ 72.6 ‘ 66.5

Tabla 2-2 — Puntos curva instalacion de bomba de incendio modelo MN32-250B

La bomba seleccionada cumple con los requisitos impuestos de presion minima
y maxima en el punto anterior.

Para mantener la red del Sistema de Incendio debidamente presurizada dentro
de cierta franja y compensar pequefas pérdidas de presién, se instalara una
bomba Jockey de caudal maximo 20 L/min y de presion 87 mca.

2.5. Verificacion de presion maxima en boca de incendio

Se verifica la presion maxima que presenta el sistema en condicion estatica. La
boca mas desfavorable presentara la presion estatica maxima equivalente a 80
mca, la cual se obtiene de la suma de la carga de funcionamiento de la bomba
y el desnivel geométrico entre la superficie libre del tanque y la boca de
incendio.
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2.6. Verificacion de condiciones de succion y cavitacion de bomba

Cuando la presion en algun punto o zona de la corriente de un liquido
desciende por debajo de la presion de vapor del mismo, se produce la
cavitaciéon. Cuando esto sucede, el liquido se evapora y se originan en su
interior cavidades de vapor. Al llegar el fluido a la bomba y elevarse su presién
violentamente, se produce una condensacion rapida del vapor. Este efecto
dafia en gran magnitud la bomba provocando: disminucion del rendimiento, y
erosion y destruccion de los materiales.

En tuberias de succién, a medida que el fluido asciende, su presion va
disminuyendo. Se quiere verificar por lo tanto, que en el sistema de succion
dicha presion no llegue a un valor inferior que el de la presién de agua para que
no ocurra la cavitacion.

Para evitar este fendmeno debe cumplirse que:
I\”:)SHdisponibIe > NPSHrequerido

NPSH;equerido €S UN parametro que significa la caida de altura de presion en el
interior de la bomba. Depende del tipo de bomba y de su construccion. Este
dato es dado por el proveedor de la bomba.

NPSHuisponibie €S la altura de aspiracion disponible en el sistema y se define
como:

NPSHdisponibIe = Hatmosférico + Hpozo - Hpérdidas - Hsaturacién

Donde:

Hatmostérico: Presion atmosférica

Hpozo: Distancia desde la lamina de agua hasta el eje del impulsor
Hperdidas: P€rdidas de carga en la tuberia de aspiracion

Hsaturacion: Presion de vaporizacion (saturacion del vapor) del liquido

Para tener un margen de seguridad, se verifica la no cavitacion en la succion
de la bomba para un caudal igual a 1,5 veces el caudal de disefio.

La siguiente grafica indica el NPSH requerido bomba definida (Foras MN 40-
250B) en funcién del caudal de funcionamiento:
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Figura 2-2 - NPSH de Bomba Foras MN 32-250B

Siendo el caudal maximo de funcionamiento de 12 m3/h, para un Q=18m3/h se
considerara un NPSH requerido de 3 metros.

A continuacién se presenta la planilla de célculos de cavitacion:

Tuberias Velocidad | Longitud | Pérdida de
T Caudal (L/
ramo audal (L/S) I terial | DN (in) |Dint. (mm)| (m/s) | total (m) | carga (m)
Pérdidas
succion 1,5*Q 5,00 hg 2 53,4 2,23 34,3 4,36
Po (m) 10,33
AH (dist entre superficie agua y eje bomba) | 6,00
AH succion (m) 4,36
Pv (m) 0,24
NPSH disponible 11,73
NPSH requerido bomba 3
NPSH requerido maximo 4
| NPSHdisp - NPSHreq 7,73

Tabla 2-3 — Verificacién Cavitaciéon

Por lo tanto puede verificarse que para un caudal Q=1,5Q%, no habra cavitacion

en la bomba.
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Por otra parte se tiene como requerimiento en el IT-05 del decreto actual de la
DNB que “la velocidad del agua en el tubo de succion de las bombas de
incendio, en condiciones de 1,5 veces el caudal de disefio, no deben ser
superior a 4,5 m/s (succion positiva)”.Se tiene una velocidad entonces de 2.23
m/s, es decir, que es conforme al decreto.

A / 1 =
g L7 /A~

Ing. Civil Hidraulico Carlos Roda
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