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PROYECTO DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

INSTITUTOMILITAR DE ESTUDIOS SUPERIORES

Montevideo, noviembre de 2024.

MEMORIA DE CALCULO HIDRÁULICO Y MEMORIA DESCRIPTIVA

INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS

Objetivo: El objetivo del presente proyecto es el dimensionamiento de los componentes del sistema
hidráulico de alimentación de bocas de incendio para uso exclusivo de combate contra incendio, en
el Instituto Militar de estudios Superiores. También se establecen directrices para la instalación, el
mantenimiento y la manipulación de los mismos.
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1 Datos de las instalaciones:

Categoría según decreto 372/023 (dato suministrado por técnico certificador del proyecto): E1

Destino: Centros de estudio en general

Carga de fuego (dato suministrado por técnico certificador del proyecto): 300 MJ/m2

Normativa aplicada: Decreto 372/023

Se determina la situación más exigida que significa operar las 2 BIEs hidráulicamente más
comprometidas con sus respectivos caudales y presiones como indica en el instructivo técnico de
bomberos IT 05 y se dimensiona así la instalación.
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Planilla de cálculo:
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Para el cálculo de la pérdida de carga en accesorios se utilizaron las longitudes equivalentes de las
siguientes tablas:

Ilustración 1: longitudes equivalentes, válvulas

Ilustración 2: longitudes equivalentes, otros accesorios
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MEMORIA DE CÁLCULO

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

La capacidad de reserva de agua para las bocas de incendio será no inferior a 12 m3 basados en la
Tabla 5 adjunta de la IT 05 y según 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 2 en las BIEs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 (45 mm con mangueras
de 25 metros de largo) y Tipo 1 en la BIE 9 (25 mm con manguera de 25 metros de largo).

La situación más exigida desde el punto de vista hidráulico es operando 2 BIEs como indica la norma
con 150 lts/min a 4 bar en caso de BIE tipo 2 y 100 lts/min a 7 bar en caso de BIE tipo 1.

Las dos BIEs más exigidas hidráulicamente son la BIE 8 y la BIE 9, en particular la BIE 9 por requerir
una presión de 7 bar. Se dimensionan cañerías y sistema de bombeo para ellas y se garantiza como
mínimo 250 lts/min en el tramo común a ambas.

El tramo de cañería enterrada se realizará enmaterial PEAD de 50mmPN16 y el resto de las cañerías
serán de hierro galvanizado en 2” de diámetro y según se indica en la perspectiva isométrica. El
punto de funcionamiento de la bomba en las circunstancias antes descriptas será de 78 mca
entregando los 250 lts/min requeridos, según el cálculo adjunto y basado en la fórmula de Hazen-
Williams incluyendo perdidas de carga distribuidas, localizadas y por altura manométrica.

Se adjunta cálculo hidráulico, curva de la bomba y modelo con su punto de funcionamiento al igual
que curva y modelo de la bomba jockey que la acompaña.

Bomba principal: FORAS MN 32 – 250 B

Bomba jockey: FORAS P5V-250T

La bomba seleccionada cumple con los requerimientos de la norma incluida la verificación de sus
puntos críticos y la velocidad del agua en el tramo tanque – bomba está por debajo del máximo
admisible.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. EQUIPO DE BOMBEO

En los planos se especifica la ubicación del sistema de presurización, que se conectará directamente
a la succión del tanque de reserva de agua, desde la parte inferior de este y de forma horizontal
hasta el tren de bombas, o con una ligera pendiente hacia las mismas. Esto garantiza que el nivel
inferior del tanque esté siempre por encima del nivel de succión de las bombas.

Se deberá proteger el equipo de bombeo frente a las inclemencias climáticas mediante la
construcción de un alero (se podrá optar por una caseta en caso de que así se prefiera). Asimismo,
la bomba contra incendios, el impulsor, el controlador, el suministro de agua y la fuente de energía
deberán estar protegidos contra posibles interrupciones del servicio ocasionadas por daños debidos
a roedores, insectos, tormentas de viento, congelamiento, vandalismo y otras condiciones adversas.

El espacio de la bomba deberá contar con un drenaje de piso.

La succión deberá contar con una válvula de corte OS&Y del mismo diámetro de la tubería de succión
y colocarse acoples flexibles para evitar la trasmisión de vibraciones de la bomba.

El sistema de bombeo consistirá de una bomba principal y una bomba jockey. A continuación, se
muestran los modelos propuestos:

- Bomba principal eléctrica: Se propone el equipo marca FORAS de procedencia Italia,
modelo MN 32-250B. Equipo homologado por bomberos. El punto de funcionamiento para
la condición de diseño es de 250 lts/min a 78,5 mca.

- Bomba jockey eléctrica (bomba encargada de la presurización de la cañería): Electrobomba
elevadora centrífuga multietapa vertical marca “FORAS" de procedencia ITALIA modelo
P5V-250T
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Ilustración 3: Sistema de bombeo. Electrobomba principal y bomba Jockey.

El equipo de bombeo detallado anteriormente es la solución propuesta por el proyectista. Pueden
seleccionarse otros equipos siempre y cuando se respete el punto de funcionamiento hidráulico, las
configuraciones de encendido de ambas bombas y que la bomba principal esté homologada por la
DNB.

El equipo toma a través de una tubería de succión de hierro galvanizado de 2” de diámetro nominal.
A la salida del equipo se cuenta con una válvula de retención y una válvula de cierre.

La presión de encendido de la bomba Jockey instalada será como mínimo 5 mca por encima de la
presión de encendido de la bomba principal a caudal cero.

La bomba estará comandada por un tablero de control el que actuará de acuerdo a las siguientes
señales de presión:

- 9,5 bar corta la bomba Jockey

- 8,5 bar arranca bomba Jockey

- 7,5 bar arranca electrobomba

La electrobomba se detiene sólo por orden del operador
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SISTEMA DE COMANDO Y PROTECCIÓN DE BOMBA:

La bomba se alimentará desde un tablero eléctrico derivado (Agua Incendio), ubicado en la misma
sala que ella. Este tablero se alimentará desde el tablero general por una derivación conectada
aguas arriba del interruptor general del mismo. Esta derivación pasará por un interruptor exclusivo,
dentro de un gabinete instalado inmediatamente exterior al tablero general y claramente señalizado
indicando su función de alimentación a la instalación de incendio, independiente del comando del
interruptor general del tablero principal.

El tablero de control, comando y protección de las bombas de incendio serán diseñados
especialmente para uso en sistema de incendio.

El tablero deberá contar con todos los elementos de protección eléctrica necesaria, horómetro,
control de operación manual y automática y botón de parada y deberá tener los elementos
necesarios para dar señal por contacto seco de:

- Falta de fases

- Inversión de fases

- Baja tensión

- Falla de operación de bomba ante demanda de arranque automático

- Bomba operando

El comando de la bomba Jockey estará equipado con presostato diferencial regulable que dará
arranque y parada a la bomba.
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Se propone utilizar el tablero de comando de electro bombas contra incendio principal y jockey
marca SVE de origen ESPAÑAmodelo SCF8M-EJ. Se adjunta un catálogo técnico del mismo.

Ilustración 4: Tablero de comando de bombas de incendio SVE SCF8M-EJ

PROTECCIÓN DE ESTACIÓN DE BOMBEO Y TABLERO DE COMANDO:

Se propone la construcción de un alero para proteger a la estación de bombeo y sus

correspondientes tableros eléctricos. Se adjunta plano constructivo del mismo.

Ilustración 5: Dibujo de alero propuesto
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BOCAS DE INCENDIO

La ubicación de las BIEs se distribuye de manera de tal forma que cualquier punto del área a ser
protegida sea alcanzado por el chorro de agua de una boca de incendio considerando el largo de la
manguera a través de su trayecto real y considerando el alcance del chorro de agua en 10m

Se instalarán bocas de incendio equipadas de tipo 2 en todas las ubicaciones salvo en el subsuelo,
donde se instalará una boca de incendio tipo 1.

Se instala boca de incendio tipo 1 en el subsuelo siguiendo las solicitaciones del IT05: “En las
edificaciones con carga de fuego baja se colocarán Tipo 2 solo en los casos donde es posible el
despliegue de los 25m de manguera, de lo contrario se colocará Tipo 1.” En el subsuelo no es posible
desplegar los 25 metros de manguera recorriendo en una sola dirección.

Todas las BIE serán instaladas a una altura entre 1,0m y 1,5m medidos desde el piso del nivel
correspondiente.

En la siguiente tabla se detallan las bocas de incendio, su tipo, su piso de ubicación y la altura desde
el nivel 0.

BIE Tipo Ubicación Altura desde nivel 0 (piso de
planta baja)

BIE 01 Tipo 2 Planta Baja 1,5m

BIE 02 Tipo 2 Planta Baja 1,5m

BIE 03 Tipo 2 Planta Baja 1,5m

BIE 04 Tipo 2 Primer piso 4,5m

BIE 05 Tipo 2 Primer piso 4,5m

BIE 06 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m

BIE 07 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m

BIE 08 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m

BIE 09 Tipo 1 Subsuelo -2,0m

Ilustración 6: Detalle de las Bocas de Incendio
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Ilustración 7: Boca de incendio Tipo 1 (tomado de IT05 de bomberos). Manguera semirrígida de 25mm con toma de agua
para manguera de 45mm.

Cada boca de incendio tipo 2 consistirá en los siguientes componentes:

 Gabinete metálico conforme a normativa de bomberos, con la boca de incendio y la
manguera, con frente de vidrio, sin llave. Deben poseer apoyo o fijación propia,
independiente de la tubería que abastece las bocas de incendio. La tubería de hierro
galvanizado irá amurada a muro, columna o mampostería según la ubicación.

 Válvula globo con acople rápido tipo Storz, en 45 mm.

 Mangueras de 45 mm y 25 m, con acoples rápidos tipo Storz y diámetros compatibles con
la boca de incendio instalada. Las mismas deberán ser fácilmente plegables en zig-zag, en
tejido de poliéster o sintético equivalente.

 Lanza o puntero multipropósito, de diámetro compatible con la boca y manguera instalada.
Los mismos deberán ser metálicos (bronce, aluminio moldeado o hierro); como alternativa
se podrá ofrecer en material termoplástico siempre y cuando el mismo sea apto para
permanecer a la intemperie y bajo acción del sol, quedando a criterio de la Dirección de
Obra su aceptación o rechazo.

TUBERÍAS

El sistema se compone de un tramo de tubería enterrada PEAD PN16 de diámetro 50mm y longitud
aproximada 72metros. La tubería de succión desde la bomba, losmontantes por la pared del edificio
y las cañerías de alimentación de cada boca de incendio serán de hierro galvanizado, de diámetro
nominal 2” conforme a la norma UNIT 134-59 o norma BS 1387. Como alternativa a este material se
podrá emplear acero inoxidable con uniones roscadas.
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Las cañerías del sistema, cuando estén expuestas o que sean visibles a través de puertas de
inspección aún dentro de ductos horizontales o verticales, deben ser de color rojo (UNIT38).

Las tuberías enterradas deberán estar a una profundidad de 0,3m del nivel del piso en los tramos
sin presencia de tránsito vehicular y 0,80m en los tramos con transito vehicular.

DEPÓSITO DE AGUA

El reservorio de agua a instalar será de 12.000 Litros de capacidad útil (desde la toma de agua en la
placa anti vórtice hasta el pelo de agua en la superficie).

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

Se instalará dentro del depósito de reserva, una placa anti vórtice de aprox. 40 cms x 40 cms y de
un material no corrosible y con un adecuado sistema de filtrado en la succión.

La alimentación de agua de reposición se realizará en TF 63mm.

El IT05 establece que podrán ser utilizados depósitos pre-fabricados de materiales no resistentes al
fuego siempre que se encuentren separados del escenario de incendio lo suficiente para garantizar
su estabilidad estructural durante 2 horas o protegidos estructuralmente con muros (RF120).

Se propone el montaje de 2 depósitos de 8000 LTs de la marca Nicoll.

Ilustración 8: Esquema tanque empresa Nicoll.
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Los tanques se conectarán al sistema de bombeo mediante cañería de hierro galvanizado de 2
pulgadas de diámetro, con sus correspondientes llaves de corte según el esquema mostrado a
continuación:

Ilustración 9: Esquema de conexión sistema de bombeo y tanques de agua.

PRUEBAS:

Durante la construcción y previo a la recepción definitiva de las obras, se harán pruebas y ensayos
de acuerdo a lo especificado por la Dirección de Obras.

Las mismas incluirán por lo menos lo siguiente:
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Prueba de presión hidrostática de cañerías. Se someterá el circuito hidráulico a una prueba
hidráulica de 1,5 veces la presión máxima a la que pueda estar sometido el sistema (ver presiones
máximas en las curvas de la bomba jockey y principal), durante 2 horas, sin que se observen
variaciones de presión o fugas de agua durante el ensayo.

Pruebas del sistema completo con protocolo a presentar por el Contratista, y a aprobar por la
Dirección de Obras, incluyendo operación de bomba, caudales y presión mínima en descarga de
mangueras.

Pruebas aleatorias de espesores y calidades de pintura.

Instalaciones Eléctricas:

El sistema de bombeo dispondrá de dos presostatos, uno para el arranque y detención
respectivamente de la bomba jockey, y otro para el arranque de la bomba principal en el modo
automático.

No se instalará elemento alguno adicional dentro de este gabinete.

El modo de operación de la bomba principal será automático, pero pormotivos de seguridad, tendrá
una opción al encendido manual.
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