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RESUMEN

Solinoff Corp S.A. Es una empresa del sector mobiliario con una planta dotada de
equipos industriales para el procesamiento de maderas y metales para el desarrollo
de sus actividades, se encuentra ubicada en Funza-Cundinamarca; orientados a
solventar los requerimientos de seguridad industrial surgio la iniciativa del presente
proyecto planteando el desarrollo del disefio de una red contra incendios para sus
instalaciones.

Inicialmente se realizd una caracterizacion de los procesos productivos dentro de la
planta y un trabajo investigativo de la normatividad nacional e internacional que
fundamentan el disefio, construccion y operaciéon de los sistemas contra incendios.
De este modo, a través de la evaluacion de su infraestructura, materias primas,
posibles riesgos y diferentes métodos de extincion se determinaron los parametros
generales de disefio.

Del mismo modo, se obtuvo informaciéon de las condiciones climatolégicas para
determinar la precipitacion existente en la zona, en busqueda de evaluar como
factor diferencial al proyecto, el aprovechamiento de las aguas lluvias para
abastecimiento de la red.

Posteriormente, se realizd el disefio conceptual y modo funcional de la red,
describiendo cada uno de los componentes principales que conforman los sistemas
contra incendios; esto se evalud con el proposito de determinar la configuracion,
método de extincién y calculo hidraulico.

De la misma forma, se desarroll6 el disefio detallado, soportado de planos de
distribucion de la red a lo largo de la planta y el calculo hidraulico determinando las
variables de operacién y de este modo una posterior seleccion de los componentes.

Finalmente, se elaboraron los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento,
y el desarrollo de una evaluacién ambiental y financiera del proyecto, que permitiera
determinar el costo de la inversion y los beneficios que ofrecidos a la empresa con
la decision de implementar el disefio realizado.

Palabras Claves: Captacion de aguas lluvias, Densidad de descarga, Disefio
hidraulico, Extincion de fuego, Mobiliario, Precipitacion, Red contra incendios.

Key Words: Rainwater harvesting, Discharge coefficient, Hydraulic Design, Fire
Extinguishing, Forniture, Precipitation, Fire Fighting System.
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ABSTRACT

Solinoff Corp S.A. It is a company in the furniture sector with a plant equipped with
industrial equipment for the processing of wood and metals for the development of
its activities, it is located in Funza-Cundinamarca; Aimed at solving industrial safety
requirements, the initiative for this project arose, proposing the development of a fire
network design for its facilities.

Initially, a characterization of the production processes within the plant and an
investigative work of national and international regulations that base the design,
construction and operation of fire protection systems was carried out. Thus, through
the evaluation of its infrastructure, raw materials, possible risks and different
extinction methods, the general design parameters were determined.

In the same way, information on the weather conditions was obtained to determine
the existing precipitation in the area, in order to evaluate the use of rainwater to
supply the network as a differential factor to the project.

Subsequently, the conceptual design and functional mode of the network was carried
out, describing each of the main components that make up the fire fighting systems;
This was evaluated in order to determine the configuration, extinguishing method
and hydraulic calculation.

In the same way, the detailed design was developed, supported by distribution plans
of the network throughout the plant and the hydraulic calculation determining the
operating variables and thus a subsequent selection of the components.

Finally, the installation, operation and maintenance manuals were prepared, and the
development of an environmental and financial evaluation of the project, which would
make it possible to determine the cost of the investment and the benefits offered to
the company with the decision to implement the design made.

Key Words: Rainwater harvesting, Discharge coefficient, Hydraulic Design, Fire
Extinguishing, Forniture, Precipitation, Fire Fighting System.
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GLOSARIO

ACCESORIO: elemento de sujecion, union y activacidon de un sistema, que
complementa una red contra incendios.

ALMACENAMIENTO: conjunto de materiales de una misma caracteristica
conglomerados en un mismo espacio.

CARGA: esfuerzo ejercido en un elemento.
DEMANDA HIDRAULICA: caudal requerido en sistemas de descarga.

DRENAJE: extraccion en un punto determinado de la red, para efectuar tareas de
operaciéon o mantenimiento.

INCENDIABILIDAD: grado de riesgo a la propagacion de un fuego.

INFRAESTRUCTURA: conjunto de piezas estructurales que conforman la planta
fisica.

INSPECCION: ejercicio de evaluacion de estado de los componentes.
METALMECANICA: proceso de conformado y transformacion de piezas metalicas.

PRESURIZAR: carga de presion constante dentro del sistema a través de
elementos de bombeo.

RAMAL DE TUBERIAS: configuracion de tuberias interconectadas que conforman
una malla de tuberias.

RANURADA: acabado en extremos de tuberia para uniones de sujecion.

RIESGO LATENTE: presencia constante de un suceso que propague un tipo
especifico de fuego.

SCHEDULE: espesor del tubo que forma parte de la tuberia en una seccion
transversal.

PRESION RESIDUAL: presion acumulativa desde un punto especifico hasta el
sistema de bombeo.

SISTEMA DE BOMBEO: conjunto de accesorios que permite desplazar un fluido a
través de las tuberias.
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SISTEMA DE EXTRACCION: conjunto de accesorios que permite separar y
acumular particulas de un ambiente contaminado a través de una presion succion.

SPRINKLER O ROCIADOR AUTOMATICO: accesorio para distribuir
uniformemente un fluido en una zona de cobertura especifica.

TECHO TIPO DOS AGUAS: techo seccionado en dos pendientes que se unen para
permitir el flujo del agua lluvia por gravedad.

VARIABLE DE OPERACION: rango de valor especifico determinado a través de
estudios ingenieriles para un proceso?.

! Los conceptos que estan relacionados en el glosario fueron elaboracién propia.
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ANSI

ASTM

CAR
CAUE
DTF
EPM
IDEAM
MDF

NFPA

NSR
NTC
QFD
TRM
UNE

VPN

SIGLAS

Instituto Nacional Americano de Estandares (American National
Standards Institute)

Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (American Society of
Testing Materials)

Corporaciones Autonomas Regionales

Costo Anual Uniforme Equivalente

Depdsito a Término Fijo

Matriz Efecto Medioambiental

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Fibropanel de Densidad Media

Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios (National Fire
Protection Association)

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
Normas Técnicas Colombianas

Quality Function Deployment — Despliegue de la funcién de calidad
Tasa Representativa del mercado

Una Norma Espafiola

Valor Presente Neto
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UNIDADES

hp Caballos de potencia

gal Galones

gpm Galones por minuto
gpm/ftz Galones por minuto, por pie cuadrado
°C Grados Celsius

Hz Hertz

h Horas

lb Libras

Ib/ft Libras por pie

Ibf /t3 Libras por pie cubico

psi Libras por pulgada cuadrada
psi/ft Libras por pulgada cuadrada, por pie
L Litros

L/min Litros por minuto

m Metros

mz Metros cuadrados

m3 Metros cubicos

ft—' Pies

ft2 Pies cuadrados

ft3 Pies cubicos

ft/s Pie por segundo

in—" Pulgadas

rpm Revoluciones por minuto
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INTRODUCCION

La mayoria de incendios que involucran instalaciones, manipulacion y procesado de
madera y metalmecénica, son inducidos y activados por factores que conllevan los
procesos donde se puedan presentar algun tipo energia de activacion, esta energia
es la suficiente para alcazar su punto de ignicion y generar un incendio. La
acumulacion de materias primas (maderas), llamas abiertas, origen eléctrico,
mezcla de polvo de maderas y aire, son estimulantes para la propagacion de
incendios.

La finalidad del proyecto es implementar el disefio de una red contra incendios, que
permita cubrir las necesidades de proteccion contra un eventual incendio en las
diferentes bodegas de la empresa Solinoff Corp S.A., sugiriéndose una red que
considere rociadores automaticos, conexiones de manguera donde se puedan
instalar boquillas de aspersion y la implementacion de extintores para aquellas
zonas donde se generen propagaciones de fuegos especiales como los que
generan algunos gases (pintura); con el fin de proporcionar una herramienta eficaz
para la mitigacion de riesgos latentes en la compafiia.

Aprovechando las condiciones climaticas del lugar y la infraestructura fisica de la
planta, se desarrollara el estudio de la precipitacion en Funza-Cundinamarca, para
el abastecimiento de los tanques de alimentacién de la red contra incendios,
logrando una implementacién de politica ambiental para la empresa con el fin de
dar un buen uso a los recursos naturales y asi dejando un precedente a cada una
de las empresas del sector.

La elaboracion de este trabajo sera fuente de informacion para otros proyectos de
seguridad contra incendios en industrias madereras, debido que se recopilan
parametros y toma de decisiones frente a los riesgos latentes que se generan en
estas industrias; como lo es la deteccion, control y supresion del fuego.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefar una red contra incendios abastecida por aguas lluvias para la empresa
Solinoff Corp S.A. en Funza-Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar los procesos de la compaiiia, los tipos de sistemas de redes
contra incendios y la precipitacion existente en Funza-Cundinamarca, determinando
asi los parametros para el disefio de una red contra incendios para la empresa
Solinoff Corp S.A.

2. Elaborar disefio conceptual y modo funcional de la red contra incendios para
la empresa Solinoff Corp S.A.

3. Elaborar disefio detallado de la red contra incendios abastecida por aguas
lluvias para le empresa Solinoff Corp S.A.

4. Elaborar manual de instalacion, operacion y mantenimiento de la red contra
incendios.
5. Realizar andlisis de impacto ambiental y financiero del proyecto.
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1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES DEL FUEGO

El fuego ha sido fundamental para la evolucion humana por su gran utilidad y
contribuciones positivas para su desarrollo, sin embargo, pueden existir
consecuencias fatales como lo es, su pérdida de control en los incendios?.

Sin duda alguna, la reaccion quimica mas empleada a lo largo de la historia es la
combustion de la materia organica como fuente de energia calorifica y con la
presencia de fuego. El fuego es el resultado de una reaccion de combustidén que se
caracteriza por la emision de calor, acompafiada de luz y/o con desprendimiento de
humo3.En general para la obtencién de fuego es necesaria la actuacion de tres
factores simultaneos:

1. Combustible: Sustancia quimica que se oxida y arde.
2. Comburente: Sustancia que proporciona el oxigeno necesario para que arda
el combustible.
3. Energia de activacion: Es la energia necesaria para que la reaccion inicie,
normalmente se proporciona en forma de calor.
La actuacion de estos tres componentes en las proporciones correctas, ocurre la
combustion (reaccion exotérmica de una sustancia con la participacion de un
oxidante?®), esta reaccion emite efluentes acompafados de llamas.

Imagen 1. Tetraedro del fuego

COMBUSTIELE

Fuente: elaboracion propia, con base en
Melisam Extintores, [Consultado el Nov
30,2019] Disponible en:
http://www.extintoresmelisam.com.ar/ca
tegoria.php?id=495

2 HITADO ESCUEDRO Pablo Andres, Manual de incendios, partel, Teoria del
fuego, CEIS Guadalajara, 2015. [consultado Nov 1,2019], Disponible en:
http://ceis.antiun.net/docus/pdfsonline/m1/M1_Incendios_v6_00_completo/M1-
Incendios-v6-00-completo.pdf

3 PRADA PEREZ DE AZPEITIA, Fernando Ignacio de, et al. El fuego: quimica y
espectaculo. En Anales de la Real Sociedad Esparfiola de Quimica. Real Sociedad
Espafiola de Quimica, 2006. p. 54-59. [consultado Nov 1,2019], Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=808501

4 HITADO ESCUEDRO. Op cit., p120
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Las sustancias quimicas que se oxidan y arden, como los combustibles contiene la
energia de activacion dependiendo de su composicion y de su estructura molecular;
por lo tanto, el poder calorifico de estos combustibles cumple un papel importante,
porque a partir de este se puede determinar los niveles de energia del combustible,
sus productos de combustion y la energia de activacibn minima para generar un
riesgo de explosion. Tal es el caso del combustible mas relevante en la industria
mobiliaria, donde la mayoria de las veces son maderas laminadas.

Cuadro 1. Poder calorifico de sustancias

comunes
Madera 16
Poliuretano 23
Carbdn 28
MNeumaticos 32
Gasolina 45

Fuente: elaboracion propia, con base en
Manual de incendios, [Consultado el Nov
30,2019] Disponible en:
http://ceis.antiun.net/docus/pdfsonline/m1/
M1 _Incendios_v6_00_completo/M1-
Incendios-v6-00-completo.pdf

1.1.1 Tipologia del fuego en incendios Los incendios pueden clasificarse segun
el tipo de fuego que presenten, estos dependen de su forma de foco, de la
naturaleza del combustible y la forma de manifestarse, como:

Clase A: Son los fuegos de materiales solidos, generalmente de naturaleza
organica, cuya combustion se realiza normalmente con formacién de brasas.
Ejemplo: Madera, carbon, tela, papel, carton, paja, plastico.

Clase B: Son los fuegos producidos a partir de liquidos, sélidos y gaseosos
inflamables. Ejemplo: Gasolina, pinturas, lacas, alcoholes.

Clase C: Son los materiales o equipos eléctricos que presentan la
caracteristica de estar energizados. Ejemplo: Maquinas, transformadores,
motores, cableado.

Clase D: Son los fuegos de metales. Ejemplo: Aluminio en polvo, potasio,
sodio, magnesio.

Clase K: Son los fuegos derivados de la utilizacion de ingredientes como
aceites y grasas vegetales o animales.
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1.2 COMBUSTION DE MADERA

La combustibilidad de la madera se ve influenciada por propiedades tales como, su
humedad, composicion, tamafo, presencia del comburente y energia de activacion
en cantidades necesarias para generar fuego. Donde en particulas de menor
tamafio se genera mayor superficie de activacion y facilidad para arder. Los
procesos de mecanizado, corte y aserrado de maderas, generan residuos tales
como el polvo de aserrin; por este motivo los residuos en forma pulverulenta pueden
generar una explosiéon o incendio.

De acuerdo a la norma NFPA 664-2012, establece los requisitos minimos para la
prevencion y proteccion de instalaciones industriales, comerciales o institucionales
que procesan madera o fabrican madera, usando madera u otras fibras celul6sicas
como sustitutivos o aditivos de las fibras de madera, y que procesan madera,
creando astillas, particulas o polvo de madera. Este estandar es aplicado a las
operaciones de madera que ocupen areas mayores a 465 m?; con el propésito de
disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de procesado y manipulacion
de madera para la seguridad de la vidas, proteccion de la propiedad y continuidad
del trabajo ante un incendio o explosién®.

1.3 RIESGOS EN LA INDUSTRIA MADERERA Y METALMECANICA QUE
GENERAN INCENDIOS

Durante la realizacion de procesos de metalmecanica se encuentran riesgos
presentes, a causa de las caracteristicas propias de los procesos y materiales
usados, dejando asi paso a energias de activacion producidas por chispas
mecanicas, friccion entre cuerpos, corte y soldadura de piezas y superficies
calientes. Adicional del manejo de maquinaria, equipos eléctricos, hornos,
guemadores, prensas calientes para su desarrollo.

En el caso de la industria maderera los riesgos latentes estan concentrados en la
acumulacion de residuos y produccion de chispas o agentes extrafios que, por los
procesos de seccionado, cepillados, prensado en caliente y mecanizado se puedan
generar. De hecho, en todos los procesos de transformacion se encuentran
maquinas, que su fuente primaria es eléctrica, disipan calor por friccion y corte o en
algunos casos generan chispas de soldadura; por ende, es facil evidenciar el riesgo
latente del cual, por una energia de activacion proveniente de cableados expuestos,
instalaciones eléctricas sin mantenimiento o su simple disposicién en el ambiente
de trabajo, genere lo Unico faltante para completar una combustion.

> NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA) 664, Estandar para la
prevencion de incendios y explosiones en instalaciones de procesado y
manipulacion de maderas- espariol, ed 2012.
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En consecuencia, los sistemas de extraccion y la limpieza continua, cumplen un
papel fundamental en el proceso de prevencion de riesgos laborales;
especificamente en la salud de los operadores y riesgos de incendio. Por medio de
estos sistemas se busca transportar la mayor cantidad de particulas de maderas,
desde el punto de generacion hasta un punto de acumulacion. Sin embargo,
controlar las particulas de polvo de aserrin es una tarea dificil, debido que el tamafio
de estos residuos oscila en unidades de micras®.

Es decir, causales de incendio, fuentes de calor incontroladas, grande acumulacion
de residuos por sistemas de extraccion, polucién en presencia de comburentes y
fuentes de ignicion.

1.3.1 Antecedentes Incendio consumi6 fabrica de muebles en Bogota 30 de
octubre de 2000

“Un total de 700 millones en pérdidas dejo el incendio que consumioé ayer una fabrica
de madera en el sector industrial de Puente Aranda, en el occidente de la ciudad.
Segun el mayor Jorge Salazar, comandante del Cuerpo de Bomberos de Bogota, la
conflagracion se produjo posiblemente por un corto circuito en la Industria de
Muebles de Madera (IMA), donde se almacenaba pinturas y thinner.

John Fredy Salzar, el Unico de los operarios que resultd herido, dijo que todos los
muebles que estaban dentro de la fabrica fueron consumidos por las llamas.

La emergencia se presentd a las 9 a.m. y fue controlada dos horas después por 8
maquinas de bomberos y 80 socorristas que lograron también rescatar a 60
operarios y sacar 40 canecas de thinner y 20 mas de pinturas.

Los bomberos debieron utilizar equipos de proteccion especiales para que no
resultaran afectados por la alta concentracion de solventes.

Ante la posible expansion del incendio, Codensa suspendio el fluido eléctrico en ese
sector industrial durante la emergencia.””

® NFPA 664, Estandar para la prevenciéon de incendios y explosiones en
instalaciones de procesado y manipulacion de maderas- espafiol, ed 2012. 78 p.

7 Redaccion el Tiempo, FUEGO CONSUMIO FABRICA DE MUEBLES EN
BOGOTA, 30 de Octubre del 2000 [Consultado el Dic 24,2019] Disponible en:
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1263556
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Imagen 2. Incendio

Fuente: elaboracion propia, con base en
El tiempo. [Consultado el Dic 24,2019]
Disponible en:
https://www.eltiempo.com/archivo/docum
ento/MAM-1263556

1.4 EXTINCION DEL FUEGO

El proceso de extincion del fuego o de un incendio depende de variables
significativas y concisas, de las cuales el agente extinguidor debe cumplir como
minimo, el separar el combustible de la llama o desplazar el comburente del fuego
o disminuir periédicamente la temperatura de la combustién o en el mejor de los
casos introducir elementos de alteren quimicamente la combustion.

1.4.1 Agentes y elementos extintores del fuego productos que por su
composicién y cualidades son utilizados para la extincién de incendios. ElI cumplir
estas caracteristicas garantizara que el “Tetraedro del Fuego” ya no tenga un
fendbmeno progresivo y no permita su propagacion en el espacio; el mas comudn es
el agua, debido por su disponibilidad y particularmente su economia.

Este extinguidor es capaz de ser utilizados en fuegos de clase A, By C (es primordial
el corte de energia principalmente, para fuego tipo C); los efectos que genera el
agua en un incendio son:

e Choque: Cuando el fluido tiene las presiones adecuadas corta la base de las
llamas.

e Sofocamiento: Durante el proceso de evaporizacidn el agua genera una
atmosfera inerte incapaz de reaccionar particulas en cadena y generar fuego.

e Enfriamiento: Absorbe el calor de la combustion.

Al mismo tiempo hoy en dia se manejan multiples configuraciones de agentes
extintores, dependiendo del posible fuego en el area de trabajo; dejando asi un
amplio campo para la exploracion de agentes que cumplan con uno o0 mas de estas
caracteristicas, es alli donde la NSR-10 — Titulo J - Cap. J.4, en la tabla J.4.3-1, se
exponen otros sistemas de proteccion contra incendios y la norma internacional con
la que se rigen.
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Cuadro 2. Otros sistemas de proteccion contra incendio

requeridos
Tipo de Sistema Norma

Sistema de espuma de baja expansion NFPA 11
Sistema de espuma de mediana y alta expansion NFPA 11 A
Sistema de dioxido de carbono NEPA 12
Sistema de Halén 1301 NFPA 12 A
Rociadores en viviendas uni y bifamiliares y en casas prefabricadas NFPA 13 D
Rociadores en ocupaciones residenciales de maximo y que incluyen cuatro NFPA13 R
pisos de altura
Sistemas de pulverizacion de agua NFPA 15
Rociadores de agua-espuma por diluvio, sistemas de pulverizacion de agua- NFPA 16
espuma, sistemas de rociadores de agua-espuma de cabeza cerrada
Sistemas de extincion de quimico seco MFPA 17
Sistemas de extincién de guimico himedo NFPA 17 A
Sistemas de niebla de agua NFPA 750
Sistemas de extincion contra incendio de agente limpio NFPA 2001

Fuente: NSR-10, titulo J.4. [Consultado el Ene 11,2020] Disponible en:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/10titulo-j-
nsr-100.pdf®

1.5 RIESGOS DE PROPAGACION DE FUEGO

Realizando un analisis de riesgos latentes dentro de la compafiia Solinoff Corp S.A.,
se puede evidenciar dos tipos de riesgos latentes para la propagacion de fuego.

Uno causado a partir de la red eléctrica; tales como instalaciones eléctricas con
cables expuestos y cableado colgante, esta red se comunica a través de las 4
bodegas; produciendo una ruta de propagacion del fuego por toda la planta. Es
evidente el contacto de muchas instalaciones eléctricas con contaminacion
generada por los procesos de transformacion de la madera.

El otro riesgo latente y el foco mas importante localizado, es la evidencia
acumulacion de material residual de los procesos de transformacion de la madera,
teniendo en cuenta la propiedad abrasiva que posee la madera y sus derivados, los
contactos con herramientas de corte pueden (generar chispas por
sobrecalentamientos o cuerpos extrafios, estos cuerpos pueden viajar a través de
los conductos de aspiracion y tener contacto con las bolsas de acumulacion situadas
en los extractores generando asi un posible conato de incendio.

8 Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente NSR10 - titulo J:
Requisitos de Proteccion Contra Incendio en Edificaciones, Tabla J.4.3-1. 2010.187
p. : [Consultado el Ene 11,2020] Disponible en:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/10titulo-j-nsr-100.pdf
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1.6 RED CONTRA INCENDIOS

Es la instalacion de tuberias interconectadas, que hacen parte del conjunto de
medidas preventivas existentes y eficaces al momento de presentarse un incendio
en masa; sistemas que pueden estar en base de multiples agentes extintores.
Donde en este trabaja una red contra incendios caracteristica por la distribucion de
la compania Solinoff Corp S.A. y acumulacién de materias primas, que generan
fuegos de tipo A, B y C. No obstantes se encuentran sistemas de supresion en
diferentes categorias y tipos.

1.6.1 Sistemade extincion de tuberia himeda sistema de tuberia interconectadas
en conjunto de aspersores o conocidos comunmente como Sprinklers, esta red
hidraulica permanece en todo momento inundada de agua, para que al momento de
ser accionada las boquillas de aspersion la red descargue el fluido en la zona de
cobertura del rociador.

1.6.2 Sistema de extincion de diluvio sistema donde la configuracion es similar al
de tuberia humeda; sin embargo, la red permanece con el flujo de agua controlado,
debido que las boquillas de aspersion estan abiertas y el control de esto se debe al
simple manejo de valvulas de paso, al momento de ser abiertas el fluido pasara a
través de toda la red y todos los aspersores.

1.6.3 Sistema de extincion de tuberia seca sistema donde la tuberia se encuentra
totalmente seca y presurizada con aire o preferiblemente con nitrégeno (debido por
los agentes corrosivos en presencia del oxigeno y el acero); al momento de que las
boquillas de aspersion se accionan y se genera una pérdida de presidon ocasionada
por el escape de aire, las bombas de circulacion impulsan el agua y la direccionan
a través de toda la red llegando al punto de conflagracion.

1.6.4 Sistema de extincion de pre-accion este sistema consta del conjunto de una
red con distribucion de tuberia seca y sistemas de deteccién de incendios, no
obstante, es necesario la implementacién de vélvulas presurizadas de aire. El
sistema funciona siempre y cuando los instrumentos de deteccion manden la sefial
a las valvulas presurizadas de aire, para que estas se despresuricen y permitan el
flujo continuo a toda la red.

1.6.5 Sistema de extincidon con agua nebulizada en las ultimas décadas se ha
venido trabajando en la implementacion de agua nebulizada como base de la red
contra incendios, introducida por la aviacion militar y aplicaciones marinas en los
EE. UU, desde los afios de 1930; basa de una combinacion de agua nebulizada y
un gas inerte para logar la extincion de fase gaseosa, segun test realizados por la
NFPA en el codigo 750 Standard on water mist fire protection systems determinaron
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gue la extincién del fuego con este sistemas lleva un tiempo mucho menor que con
agua convencional, evitando asi el deterioro de activos de la compafiia entre otros®.

1.7 NORMATIVIDAD

La parametrizacion del disefio e implementacion de las redes contra incendio en
Colombia se encuentran bajo la normativa presentada en los codigos internaciones
de la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA) y sus adaptaciones
en el reglamento colombiano de construccién sismo resistente (NSR-10).

1.7.1 Nfpa la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego NFPA por sus
siglas en inglés, es una asociacion sin fines de lucro con reconocimiento a nivel
mundial que se dedica a desarrollar codigos y normas de proteccion contra
incendios y seguridad humana, brindar datos técnicos sobre el problema del fuego
y los incendios, asi como consejos para la prevencion y proteccion de los mismos.

La NFPA fundada en 1896 y con sede actualmente en la ciudad de Quincy,
Massachusetts, esta integrada, entre otros, por profesionales representantes de
departamentos de bomberos, compafiias de seguros, asociaciones Yy
organizaciones comerciales que tienen como principal objetivo salvaguardar el
medio ambiente, la vida de las personas y sus inmuebles.?

Esta asociacion, por medio de mas de un centenar de codigos, se ha convertido de
gran apoyo para la mitigacion de riesgos de incendios a nivel internacional,
permitiendo que, en diferentes paises, sus reglamentaciones nacionales se adapten
a este estandar.

La normatividad cuenta con cédigos que generalizan los parametros basicos de
disefio de una red contra incendios, sin embargo, el constante avance cientifico y
tecnolégico ha permitido que se desarrollen nuevos componentes fisicos y técnicos,
lo cual los lleva a realizar actualizaciones constantes. Por otra parte, busca por
medio de sus cbdigos, ajustar la necesidad de la red contra incendios de acuerdo a
los posibles riesgos que generan previos antecedentes.

% Raia, P., Gollner, M. J., & Park, O. B. Literature review on hybrid fire suppression
systems. Fire Protection Research Foundation. 2014.[Consultado el Ene 15,2020].
Disponible  en:  https://www.nfpa.org/News-and-Research/Data-research-and-
tools/Suppression/Literature-Review-on-Hybrid-Fire-Suppression-Systems

'NFPA JOURNAL LATINOAMICANO, Como saber el significado de NFPA y sus
antecedentes, 6 Octubre 2014. [Consultado el Ene 15,2020]. Disponible en:
https://www.nfpajla.org/blog/527-como-saber-el-significado-de-nfpa-y-sus-
antecedentes
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1.7.1.1 Sistema de extintores portatiles (nfpa 10) los requisitos de esta norma
aplican para la seleccion, instalacion, inspeccion, mantenimiento y prueba de
equipos extintores portatiles. La norma define los extintores portatiles como un
medio primario de defensa para controlar incendios de tamafio limitado. !

Los extintores portatiles se caracterizan por ser elementos que poseen un
accionamiento manual que puede ser direccionado y proyectado a un foco de
conato de incendio, por medio de un agente extintor que mitigara la propagacion de
este a pequefia escala. Otro aspecto importante, es la manutencién de estos
elementos, ya que deben contar con revisiones periddicas para garantizar su 6ptimo
funcionamiento al momento de una emergencia.

Para realizar la seleccion del tipo de extintor apropiado es necesario realizar una
caracterizacion de los tipos de extintores actualmente comercializados y los tipos
de fuego que pueden apagar.

Cuadro 3. Tipos de extintores

TIPO DE EXTINTOR | TIPO DE FUEGO RESTRICCIONES
No se puede aplicar en presencia
Agua A de electricidad
Agua Pulverizada A B No se pygde aplicar en presencia
de electricidad
No se puede aplicar en presencia
Espuma A B de electricidad
POIVO AB.C Se pl_Je_de aplicar en presencia de
electricidad
Se puede aplicar en presencia de
Polvo o Didxido de ABC electricidad - Puede generar
Carbono CO2 T afectaciones a la zona después de
sofocar el incendio

Fuente: elaboracién propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 10.
Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 77 p. [Consultado el Ene 10,2020]
Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=10.

1.7.1.2 Sistema de rociadores (nfpa 13) la norma NFPA 13 es la norma aplicable
a sistemas de suministro de agua, accesorios, rociadores, tuberias, valvulas que
correspondan a la instalacion de una red contra incendios. Los rociadores
automaticos son dispositivos para distribuir automéaticamente agua sobre un fuego,

11 NFPA 10 Norma para extintores portatiles contra incendios NFPA 10. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2018. 90 p capitulo 3.4.3 2018
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en cantidad suficiente para dominarlos. El agua llega a los rociadores a través de
un sistema de tuberias, generalmente suspendidas del techo; los rociadores estan
situados a determinada distancia a lo largo de ellas.*?El propésito de esta norma es
proveer un grado razonable de proteccion contra incendios para la vida y las
propiedades a través de la normalizacion del disefio, requisitos de instalacion y
disefio de rociadores. 3

Cuadro 4. Parametros generales para seleccion
de rociadores

PARAMETROS GENERALES PARA

SELECCION DE ROCIADORES

Seleccion de densidad y area de aplicacion
Geometria del area de aplicacion
Rango de presién permitido en rociadores
Determinacién de suministro de agua disponible
Tamaiio de sistema de los rociadores
Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.
597 p. Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-
and-standards/all-codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards/detail?code=13.

Para la determinacion de la demanda de agua de los rociadores existen dos
métodos estipulados en la norma NFPA 13, cap 19.3.3.

Cuadro 5. Métodos de seleccion de rociadores

METODOS CARACTERISTICA

Permite definir el abastecimiento de agua para el area que
demande la mayor cantidad de acuerdo al riesgo; se
Densidad / Area | determina a través de las curvas de densidad de area que
relacionan variables tales como caudal, riesgo del area y
area.

12 BOTTA, Néstor Adolfo. Sistemas fijos de proteccion en base a
rociadores. Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Rociadores, 5 p .2011.
[Consultado el Feb 15] Disponible en
https://www.redproteger.com.ar/editorialredproteger/serieredincendio/37_Sistemas
_Fijos_Proteccion_Rociadores_1a_edicion_Julio2011.pdf

13 NFPA 13 Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 597 p capitulo 1.2.1 [Consultado el Feb 15] Disponible
en : https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards/detail?code=13
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Cuadro 5.(continuacion)

Se determina el cuarto o area mas alejado del sistema

Cuarto mas abastecimiento de agua, se determina la presion maxima
alejado necesaria para el funcionamiento de los rociadores en este

punto

Fuente: elaboracion propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION

ASSOCIATION. Norma para la Instalacién de Sistemas Rociadores. NFPA 13.

Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 597 p. [Consultado el Ene 15,2020]

Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-

standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

1.7.1.3 Sistema de gabinetes, tuberias y mangueras (nfpa 14) la norma NFPA
14 abarca los requisitos minimos de instalacion aplicables a sistemas de tuberia
verticales (montes o verticales) y mangueras.

Se determinan los diferentes tipos de tuberia vertical y las condiciones de operacién
gue deben tener en funcion del cuerpo de bomberos y el personal capacitado de las
edificaciones.

Cuadro 6. Parametros generales para disefio de
tuberias montantes y mangueras
PARAMETROS GENERALES
Altura del edificio
Clasificacion de la ocupacion en &rea por piso
Tasa de flujo y presién residual requerida
Distancia de la conexion de la manguera y el
suministro de agua
Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores.
NFPA 14. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.
67 p. [Consultado el Ene 20,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-
codes-and-standards/list-of-codes-and-
standards/detail?code=14

Tuberia 0 montante: La tuberia del sistema que descarga el suministro de agua para
las conexiones para manguera, y para rociadores en sistema combinados,
verticalmente de piso a piso.'4

14 NFPA 14 Norma para la Instalacion de Sistemas Montantes y Mangueras. NFPA
14. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 78 p Cap. 3.3.19 2019[Consultado el
Ene 20,2020] Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-
and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=14
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Sistema combinado: Un sistema de montantes que abastece tanto a conexiones
para mangueras como a rociadores automaticos.*®

Gabinete: Es un sistema de equipamiento de proteccién contra incendios que
cuenta con mangueray otras herramientas para el momento que ocurra un incendio.
Dentro del gabinete, las conexiones de manguera deben estar ubicados de manera
que hayan al menos 2” entre cualquier parte del gabinete'®

Cuadro 7. Pasos para seleccion tuberia montante y mangueras

PASOS ACCION
1 Determinar tipos de sistema de tuberia vertical
2 Determinar caudal correspondiente al tipo de sistema

Fuente: elaboracion propia

Para la clasificacion de los tipos de sistema de tuberia se remite a la norma la norma
NFPA 14, cap 3.3.33.1

Cuadro 8. Clases de mangueras

CLASE CARACTERISTICA

Mangueras de 2"1/2 (65mm) para suministro de agua. Uso
bomberos

Mangueras de 1"1/2 (40mm) para suministro de agua. Uso
personal entrenado y bomberos

Mangueras de 1"1/2 (40mm) para suministro de agua. Uso
3 personal entrenado. Manguera de 2" 1/2 (65mm) para suministro
de agua personal de bomberos

Fuente: elaboracion propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 14. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,

2019. 67 p. [Consultado el Ene 21,2020] Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=14

Las limitaciones de disefio estan definidas en el capitulo 7 de la norma en mencion.

1.7.1.4 Sistemas de gabinetes contraincendios para liquidos inflamables (nfpa
30) Segun la Norma NFPA 30 los liquidos inflamables se definen como sustancias
en estado liquido que presentan un punto de inflamacion por debajo de los 37.8 °C

15 |pid., p 50.
16 |bid., p. 56
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y liquido combustible por encima de los 37.8 °C!’. Para la seleccion e
implementacion de gabinetes se debe remitir a la norma NFPA 30.

1.7.2 Nsr-10 el reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR), es
un documento avalado por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
que permite seguir lineamientos minimos ante el disefio y la construccion de
edificaciones sismo resistentes en el pais. A pesar de que tiene mas de 30 afios de
existencia, esta fue instaurada dentro de la normatividad Colombia a partir del afio
2010 y continva teniendo actualizaciones constantes.

El reglamento esta dividido tematicamente en 11 titulos diferentes (A hasta K), en
los cuales los 9 primeros estan relacionados directamente con la construccion
estructural de las edificaciones y los 2 ultimos (J y K) con la proteccién contra
incendios y complementarios.

El NSR-10 adapta y comprarte su normatividad a los parametros de disefios
internacionales expuestos por la NFPA

1.7.3 Nsr-10 titulo J Corresponde a los requisitos de proteccién contra incendios
en edificaciones, el cual basa su propésito y alcance de los requisitos minimos de
proteccion, en base a las siguientes premisas.

a) Reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones.

b) Evitar la propagacion del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia
estructuras aledanas.

c) Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en
caso de incendio.

d) Facilitar el proceso de extincion de incendios en las edificaciones.

e) Minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores de
evacuacion y extincion®®,

Para realizar la correcta aplicacion de los requisitos se hace necesario clasificar las
edificaciones en estudio a partir de grupos de ocupacion, tipos de almacenamiento,
tipo de materiales presentes, estructura fisica, cantidad de vidas humanas
presentes. Los parametros anteriores permiten, seguir la normatividad
correspondiente a cada tipo de edificacion, para asi determinar los requisitos

7 NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code, Quincy, MA, E.E.U.U.: La
entidad, 2018. 167 p, Cap 3.3.33, 2018.[Consultado el Abr 15,2020]. Disponible en:
https://nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-and-Standards/List-of-Codes-and-
Standards

18 NSR10 - titulo J: Requisitos de Proteccién Contra Incendio en Edificaciones,
J.1.1.1, 2010 [Consultado el Ene 20,2020] Disponible  en:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/10titulo-j-nsr-100.pdf
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minimos de disefio (tipo de red, rociadores, hidrantes, muros corta fuegos y sistema
de alarma) que deben cumplir las redes contra incendio de acuerdo a la normativa
colombiana.

1.7.3.1 Sistema de alarma (nfpa 72 — nsr-10) el mitigar los efectos de una
propagacion del fuego es importante; no obstante, la deteccion temprana de un
incendio es la manera mas eficaz de garantizar la extincién del mismo, para esto es
relevante remitirnos al Reglamento NSR-10 — Titulo J- Cap 4, en la tabla j.4.2-1, con
el fin de determinar los tipos de detectores y la ubicacion pertinente segun lo
estipulado en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

Cuadro 9. Instalacion de detectores de acuerdo con el grupo de ocupacién.

Grupo

Subgrupo

Condicidon

Tipo de detector

Ubicacion

Para edificios de mas
de 7 pisos

Para edificios de mas
de 5 pisos

Automaticos de
humo y alarma
sonora

Pasillos, escaleras y espacios comunes de
circulacion.

Espacios residenciales para la cocina.
FZonas de E|l‘|’|a£-el‘la.l’l‘liel‘lz‘lﬂ cuya superficie
total sea mayor de S0 m

Zonas comunes tales como salas de
reunidn_ de juegos, de deportes etc

En cualquier caso

Automaticos de
humo y alarma
sonora

Se ubicara pulsadores manuales de alama
de incendio en los pasillos, zonas de
circulaciéon y en las diferentes dependencias
del hospital.

En las ronas de hospitalizacion

Zonas de alto riesgo

Térmicos ywo de
humo y alarma
sonora

Se ubicaran pulsadores manuales de alarma
de incendios y repartidos adecuadamente.

Si la superficie total
Gc:ns‘lruidazes mayor
de 5000 m~ o mas de
tres (3) pisos

Térmicos ywo de
humo vy alarma
sonora

Se dispondran pulsadores manuales en |
interior de los locales de edificaciones
clasificadas en las categorias de riesgo | y Il
Mo sera necesario la utilizacion de detectores
termmicos o de humo cuando exista una

=i e = B 2= =000
[ Colpa | s e pal s | O] s ol

5 instalacion de rociadores automaticos de
agua.

Fuente: NSR10 - titulo J: Requisitos de Proteccibn Contra Incendio en
Edificaciones, Tabla J.4.2-1. [Consultado el Ene 20,2020] Disponible en:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/10titulo-j-nsr-100.pdf

Como consecuencia la clasificaciéon del establecimiento, es el primer paso que abre
el campo de las diversas soluciones, de la mano de las normas y lineamientos
establecidos por las NTC y NFPA; con el fin de mitigar los efectos de un eventual
incendio, garantizando que se salvaguarden las vidas humanas y los activos de la
edificacién, empresa, etc.

1.7.4 Nsr-10 titulo k corresponde a los requisitos complementarios
especificaciones arquitecténicas relacionadas a la seguridad y preservacion de la
vida de los ocupantes y usuarios de las edificaciones cubiertas.

Este capitulo determina el grado de riesgo de las edificaciones de acuerdo a su
clasificacién por grupos y subgrupos de ocupacion, requisitos para zonas comunes,
de este modo se determinan los requisitos de disefio en relaciéon a planes de
evacuacion (rutas y numero de salidas), sistema de alarmas (iluminacion e
informacion) y planos.
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De forma resumida, este capitulo brinda la informacion, a tener en cuenta en
cualquier disefio estructural, la importancia de definir planes de prevencion
enfocados directamente en la preservacion de la vida.

1.8 GENERALIDADES CAPTACION AGUAS LLUVIAS

Las aguas lluvias son un recurso natural proveniente del ciclo de evaporacion del
agua en la tierra, una alternativa con gran potencial para aprovechar este recurso
en la aplicacién de actividades como riego, lavado, abastecimiento o inclusive
consumo humano es la captacion. Para su recolecta solo se requiere de un sistema
de captacion el cual tiene ciertas ventajas como: un ahorro de energia, ya que se
evita todo el proceso de extraccion, sistema de distribucién y bombeo para su
transporte al area de suministro y el tratamiento requerido para garantizar la calidad
adecuada para el consumo humano, es relativamente barato. Una desventaja es
que la disponibilidad de agua se limita a las temporadas de precipitacion altas y
varia para cada regién del pais, ademas depende del tamafio del area de captacion
y del tamafio de cisterna de la edificaciéon en caso de ya estar implementada?®.

Los sistemas de captacion de aguas lluvias se fundamentan en la recoleccion y
almacenamiento por medio de techos o superficies, que posteriormente, por medio
de canaletas, tuberia hidraulica, filtros y tanques de almacenamiento se puedan
contener.

Aprovechando las condiciones climaticas del lugar y las estructuras fisicas de la
planta de Solinoff Corp S.A., se puede caracterizar la precipitacion en Funza-
Cundinamarca (agua lluvia), para el abastecimiento del tanque de alimentacion de
la red contra incendios humeda dentro de los periodos Optimos de recoleccion.

1.8.1 Propiedades agua lluvia la importancia del agua en procesos metabdlicos de
la naturaleza hace de esta un recurso vital para el bienestar y equilibrio de los
ecosistemas, la potabilizacion de agua permite la eliminacion de bacterias y
microorganismos que se encuentran dentro de esta. La calidad del agua lluvia es
un factor que se ve directamente afectado por condiciones de medio ambiente y
recoleccion.

Su composicion permite que sea manipulable en los diferentes estados de la materia
(solido, liquido y gaseoso) a temperaturas ordinarias, esta sustancia tiene una gran
capacidad para absorber el calor y facil movilidad para su transporte. Esta es

1ROJAS-VALENCIA, Maria Neftali; GALLARDO-BOLANOS, José Roberto;
MARTINEZ-COTO, Alberto. Implementacion y caracterizacion de un sistema de
captacion y aprovechamiento de agua de lluvia. TIP Revista Especializada en
Ciencias Quimico-Biologicas, 2012, vol. 15, no 1, p. 16-23. Disponible en:
https://www.medigraphic.com/pdfs/revespciequibio/cqb-2012/cqbl121b.pdf

40



considerada como un fenbmeno atmosférico que se inicia con la condensacién de
vapor de agua en las nubes. A pesar que tiene gran similitud con el agua potable,
su principal diferencia radica en el medio ambiente expuesto, ya que por el contacto
gue se genera en su estado gaseoso con dioxido de carbono y otro tipo de gases,
produce un aumento de su acidez (pH), sin embargo, esto no la hace peligrosa.

El agua de lluvia pura es dificil de encontrar, debido a que el nivel de contaminacion
es dependiente de los componentes presentes en la atmdésfera local, debido a que
alli, habitualmente se concentran particulas, microorganismos, metales pesados y
sustancias organicas, los cuales se precipitan inmersos en las gotas de lluvia. Lo
anterior, sumado a la acumulacion de contaminantes en las zonas de captacién que
son lavados durante los eventos de lluvia y a la gama de materiales constitutivos
como infraestructura de aprovechamiento o drenaje, permiten justificar por qué, la
calidad del agua lluvia es tan variable. Esta caracteristica se hace mucho mas critica
en las ciudades que en zonas rurales debido a la concentracion de industrias y
procesos productivos?®

La utilizacion de aguas lluvias recolectadas tiene aplicaciones de lavado de suelos,
de riego, de uso sanitario. Sin embargo, la norma UNE-EN 16941-1 excluye de su
objeto y campo de aplicacion el uso como agua potable y para preparacion de
comida; uso para higiene personal; atenuacion descentralizada e infiltracion.?!

La cantidad de agua disponible en una determinada region depende basicamente
del régimen de precipitacion incidente??, esta se mide en mm/m? y se mide a través
de un pluvibmetro, esto brinda informacion del comportamiento de una region en
especifica. Su equivalencia es que por cada mm de altura de agua lluvia captada
en una superficie que componga 1m?, de forma ideal es de 1L de agua. Otras
condiciones que afectan en la generacién de lluvia de una region son la temperatura,
humedad y presion atmosférica.

20COOMBES, Peter J.; ARGUE, John R.; KUCZERA, George. Figtree Place: a case
study in water sensitive urban development (WSUD). Urban Water, 2000, vol. 1, no
4, p. 335-343. [Consultado el  Jun 19,202] Disponible  en:
https://www.researchgate.net/publication/222691044 Figtree_Place_A Case_Stud
y_in_Water_Sensitive_Urban_Development_ WSUD

2lUNE-EN 16941-1:2019, Sistemas in situ de agua no potable. Parte 1: Sistemas
para la utilizaciébn de agua de lluvia [Consultado el Ene 19,2020] Disponible en:
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0061518

22 FAO, F. A. Captacion y almacenamiento de agua de lluvia, Opciones técnicas
para la agricultura familiar en América Latina y el Caribe, Cap 6 Precipitacion
Aprovechable, FAO y FIAT, Chile, 2013. [ Consultado el Jun 18,2020] Disponible
en:
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/AGRO_Noticias/docs/captacion_agua_d
e_lluvia.pdf
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1.8.2 Sistema de captacion de aguas lluvias el abastecimiento de agua potable y
Su correcto uso es un tema de gran relevancia en aspectos sociales y ambientales
de las poblaciones; al ser un recurso indispensable para el bienestar humano y del
medio ambiente, se hace necesario comprender la aplicacion y propiedades que
debe poseer. Como fue nombrado anteriormente, el agua lluvia captada solo puede
ser apta para consumo si es tratada y potabilizada para la eliminaciéon de
microorganismos que pueden afectar la salud, sin embargo, no existe restriccion
para otro tipo de aplicaciones del agua lluvia. El problema de abastecimiento en las
zonas rurales incide en que no poseen en su totalidad un sistema de acueducto que
les permita acceder al agua potable de forma facil y econémica, otro problema de
tipo social es la contaminacion generada que afecta notoriamente el medio
ambiente.

Los sistemas de captacion de agua lluvia no han sido lo suficientemente
desarrollados en Colombia; sin embargo, sus estudios han aumentado en los
ultimos afos con el fin de dar una solucién a los problemas de abastecimiento en
las zonas rurales, en especial a las que se encuentran mas alejadas del casco
urbano o en aquellas que sus condiciones geograficas dificultan el desarrollo de un
sistema de acueducto.

El Estudio Nacional del Agua —ENA- realizado por el IDEAM presenta el célculo de
la relacion demanda oferta de agua para el afio 2000, y proyecciones para los afos
2015 y 2025, las cuales indican que el 50% de la poblacién de las areas urbanas
municipales estarian en alto riesgo de desabastecimiento, con condiciones
hidrolégicas medias. Si las condiciones hidrolégicas son de afio seco las
proyecciones indican que el 80% de la poblacion de las cabeceras municipales
estarian en alto riesgo desabastecimiento?’.Como técnica de captacién y
aprovechamiento de agua de lluvia se entiende la practica (obra o procedimiento
técnico) capaz de, individualmente o combinadas con otras, aumentar la
disponibilidad de agua en la finca, para uso doméstico, animal o vegetal. Por lo
general, son técnicas mejoradas de manejo de suelos y agua, de manejo de cultivos
y animales, asi como la construccion y manejo de obras hidraulicas que permiten
captar, derivar, conducir, almacenar y/o distribuir el agua de lluvia.?*Los sistemas

BSUAREZ, J.; GARCIA, M.; MOSQUERA, R. Historia de los sistemas de
aprovechamiento de agua lluvia. VI SEREA. Seminario Iberoamericano sobre
Sistemas de Abastecimiento Urbano de Agua Jodo Pessoa (Brasil), 2006, vol.

5.[consultado el Feb 15,2020] Disponible en:
http://mwww.lenhs.ct.ufpb.br/html/downloads/serea/6serea/ TRABALHOS/trabalhoH.
pdf

24 FAO, F. A. Captacion y almacenamiento de agua de lluvia, Opciones técnicas
para la agricultura familiar en América Latina y el Caribe. Op cit., p120
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de captacién de agua basan su principio de funcionamiento en 3 componentes
(captacion, conduccion y almacenamiento), en consecuencia, estos componentes
pueden ser modificados y ajustados de acuerdo a la finalidad que se le va a dar al
agua captada.

Imagen 3.Técnicas de captacion de agua

Recoleccion
S O B
S Captacién
/S D N
- i / 7 \\\\ ~\\ N NN \}X\ NG
Almacenamiento 7~ RO RO SR
V7 \ N B GEn N
N\ y /74 \\_\\ o W, W, S gy R
e & N

\_Interceptor de
primeras aguas

Captacion en Techo

Fuente: Sistema de captacion de agua pluvial en techos. Fuente: Guia de disefio para
captacion de agua lluvia CEPIS, 2004. [Consultado el Ene 23,2020] Disponible en:
https://www.camacolantioquia.org.co/2018/TECNICO/GuiasDeConstruccion/Fichas/4.3.
3..pdf

1.8.2.1 Captacion comprende el area superficial destinada a la recoleccion del agua
lluvia, esta en su mayoria es realizada a través de cubiertas o techos que cumplan
con caracteristicas de desnivel de mas de 5%. En su mayoria se utilizan techos o
cubiertas de edificaciones. La captacion de agua estara definida por la precipitacion
presentada sobre dicha superficie y su capacidad de escurrimiento hacia el sistema
de conduccion. Otro factor importante es los materiales en los que estén fabricados
dichas areas, ya que pueden contaminar o cambiar las propiedades del agua
recolectada.

1.8.2.2 Conduccién el sistema de conduccién es el encargado del transportar el
agua captada hasta un tanque de almacenamiento, este se inicia con la correcta
ubicacion de uno o varios puntos de drenaje con el fin de asegurar que el agua
captada pueda fluir.

Esta conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes mas bajos del
techo, en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo. El material de
las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de
reducir las fugas de agua.?®

25 SASTOQUE, Correa; HASLEY, Angie. Disefio de un sistema de captacion y
aprovechamiento de aguas lluvias como alternativa de ahorro de agua potable en la
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Como su nombre lo indica, conduce por diferencia de gravedad el agua captada
desde la superficie impermeabilizada hasta la cisterna de acumulacion. Puede
incluirse un sistema de decantacion de sedimentos con el objetivo de almacenar
agua mas limpia. En este sentido, existen métodos artesanales simples, como
colocar en la boca del tubo conductor una rejilla plastica, que filtra e impide la
entrada de sedimentos al estanque acumulador 26

1.8.2.3 Filtrado e interceptor de primeras aguas con el fin de garantizar que el
fluido recolectado no genere una amenaza en los equipos de bombeo debido a su
contaminacion (atmosférica y de contacto), se realiza un proceso de filtrado previo
al almacenamiento del taque principal; para que se separe de sus sedimentos y
particulas. Dentro de las propiedades del agua lluvia al momento de la recoleccion
se puede garantizar un Ph entre 5-6 NO3 mg/L; sin embargo, en el transporte del
fluido se ganan contaminantes los cuales son separados por filtros mecanicos y
guimicos garantizando que se disminuyan estos componentes y no generen
reacciones con las bombas.

La acumulacion de aguas lluvias puede ser utilizada como reservorios de los
tanques principales en redes contra incendios, garantizando que se cumplan todos
los estatutos y requerimientos segun el titulo J de la NSR-10%7.

1.8.2.4 Almacenamiento comprende del componente volumétrico de un sistema de
captacion, desarrollado para ser almacenado durante un periodo, en este punto
finaliza la tuberia o canales de transporte. Es importante la correcta seleccién de la
capacidad del tanque, debido que esto varia segun su aplicacidén; no obstantes, es
importante el predeterminar el estudio de frecuencia de precipitacion para el
abastecimiento del mismo.

Universidad Libre de Colombia, sede Bosque Popular, bloque P y cafeteria.
2014.[Consultado el Feb 22] Disponible en:
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/11231

26 Pizarro, Roberto, Manual de disefio y construccion de captacion de agua lluvia en
sistemas rurales de chile, Programa hidrologico internacional de la unesco para
America latina y el caribe, Documento tecnico No 36,2013. [Consultado el Mar 10

2020] Disponible en
http://ctha.utalca.cl/Docs/pdf/Publicaciones/ ManuaI%ZOScaIIs%20Unesco%20201
5.pdf

27 CAMACOL ANTIOQUIA, capitacion y uso de aguas lluvias, Camara Colombiana
de Construccién en Antioquia,2018.
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1.9 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Solinoff Corp S.A. es una empresa colombiana del sector industrial mobiliario que
brinda soluciones integrales para adecuacion de espacios de amoblamiento; cuenta
una planta de produccién 15.000 m? distribuida en cuatro bodegas, ubicada en el
parque industrial Galicia en Funza-Cundinamarca, una locacién administrativa
llamada “Casa Solinoff” ubicada en la ciudad de Bogota y diferentes centros de
atencion a clientes llamados “Showrooms” en ciudades como Medellin y
Barranquilla. Su participacion suma mas de 30 afios en el mercado institucional,
financiero, publico, corporativo y de la salud.

Su principal actividad econdémica y con la cual naci6o la empresa ha sido la
fabricacion de mobiliario para oficinas de trabajo entre los cuales se destacan los
muebles, sillas y archivadores. A partir de 2010 realiza un enfoque hacia el disefio
de espacios, siendo considerada como una de las empresas pioneras Yy lider en
arquitectura corporativa en Colombia, de este modo abrieron su portafolio al
desarrollo de proyectos que se ajustaran a la necesidad y requerimientos de los
clientes, ofreciendo productos de calidad, hechos a la medida y brindando
experiencias unicas que permitan la comodidad y ergonomia para el desarrollo de
las actividades rutinarias de cada sector. Su base de desarrollo e innovacion esta
bajo los departamentos de arquitectura, disefio e ingenieria. Actualmente cuenta
con alianzas estratégicas nacionales e internacionales para soluciones acusticas,
arquitectonicas, mobiliaria y suministro de materias primas.

Para el desarrollo y fabricacion de sus productos y servicios esta conformada por
diferentes lineas de produccion con un equipo humano de mas de 400
colaboradores y gran variedad de maquinaria para procesos de metalmecanica,
transformacion de la madera y procesos de adecuacion de obras.

Las materias primas utilizadas como base para la fabricacion de sus productos son
las maderas industrializadas (tableros) y acero (laminas y tuberia). Dentro de sus
lineas de produccion enfocadas a la madera se encuentra el area de carpinteria,
laminados (mecanizado, seccionado, enchapado, prensado) y tapiceria. Para los
metales cuenta con linea de troquelado, corte laser, fresado, torneado, taladrado,
punzonado, soldadura y pulido. Adicional cuenta con areas de pintura, pre ensamble
y ensamble, calidad, alistamiento, almacenamiento y logistica y mantenimiento.

La empresa tiene en sus diferentes etapas produccién herramienta y maquinaria
eléctrica y neumatica, lo que la hace tener una red de aire comprimido. Adicional
cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales para el manejo de las
aguas contaminadas que se generan en sus procesos. Para destacar, dentro de sus
politicas ambientales, en el 2018 fue otorgado por parte de la CAR (Corporacion
Autonoma Regional) el reconocimiento a empresas sostenibles RACES en la
categoria empresas con potencial, por la implementacion de un proyecto produccion
mas limpia.
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La compairiia se encuentra con riesgos latentes como es la generacién de incendios
y su facil propagacion del fuego, a causa de los procesos de transformacion,
residuos y acumulacion de las materias primas (adicional de los riesgos directos e
indirectos presentes en las instalaciones eléctricas de la planta). Actualmente la
empresa no posee un sistema de prevencién eficaz que permita mitigar los efectos
de un eventual incendio en masa, debido a que las protecciones actuales se limitan
a extintores moviles y portétiles tipo ABC. Tampoco cuenta con protocolos de
alarma ni planes de contingencia.

Por otro lado, la aseguradora recomend6 a Solinoff Corp S.A. como herramienta de
apoyo para la administracion de riesgos, definir un proyecto de proteccion contra
incendio que permita cubrir las necesidades de proteccion contra un eventual
incendio de las diferentes bodegas, sugiriéndose una red que considere rociadores
automaticos y conexiones de manguera donde se puedan instalar boquillas de
aspersion.

La planta de produccion posee una infraestructura bastante amplia en relacién a la
altura total de la bodega y la altura de maquinaria a primer nivel, también una gran
extension de area superficial de cubierta tipo dos aguas o pico por cada una de las
bodegas, todas estas conectadas a sistemas de ducto de drenaje directo al
alcantarillado, la cual es un aspecto favorable para la recoleccién de aguas lluvias.

Solinoff Corp S.A. continla en un crecimiento progresivo, acoplando sus procesos
productivos a las nuevas tecnologias, innovando en disefio de productos y brindado
experiencias Unicas, hoy en dia aplica estrategias de mercadeo que incluyen venta
y renta de productos.

1.10 MADERAS INDUSTRIALIZADAS

Una de las materias primas utilizadas en la empresa Solinoff Corp S.A. hace parte
de las maderas industrializadas de segunda transformacion en las que se resalta
los tableros de aglomerados y contrachapados. Un tablero o panel es un producto
forestal, es decir, un elemento que se obtiene de la madera mediante algun proceso
industrial y se presenta en forma de hojas, las cuales estan constituidas por chapas,
particulas o fibras. Estos tableros se fabrican con particulas de madera como son
las hojuelas, astillas y viruta, las cuales se combinan con resinas sintéticas u otro
tipo de adhesivo; la mezcla formada se coloca entre planchas (moldes) a
temperaturas altas para prensarla y aumentar la densidad del producto.

El objetivo de la fabricacidn de este tipo de tableros es lograr un producto que tenga
caracteristicas fisicas semejantes o superiores a las de piezas de madera maciza y
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tableros contrachapados, aunque no de igual densidad.?®Este tipo de madera se
considerada de “consumidor final” ya que sus propiedades son previamente
controladas por un pre-proceso que permite la adaptacién a las especificaciones
técnicas de disefio del producto final, como lo realiza para la empresa Solinoff Corp
S.A. en la fabricacion de mobiliario.

Los procesos que permiten la transformacién y ensamble de los tableros dentro de
la compafia maderera se conforman de los siguientes procesos:

e Cepillado: Proceso en el cual se rectifican las todas las caras de un tablero.

e Seccionado: Proceso en el cual se realiza el dimensionamiento de los tableros
de madera.

e Mecanizado: Proceso en el cual se realiza eliminacién de materia sobrante de
forma controlada para dar formas y detalles.

Factores estéticos y economicos, son relevantes en el uso de laminados en la
industria de fabricacion de muebles, ya que ofrece propiedades que permiten una
mayor capacidad de transformacion frente a la madera convencional, semejanza en
apariencia, se puede producir para satisfacer los requerimientos técnicos de
productos individuales.

1.11 TIPOS DE TABLEROS

En lo que se refiere a la clasificacién de los tableros de particulas, ésta se ha hecho
complicada debido a la diversidad del tipo de industria y al rapido desarrollo de la
misma. Entre las principales formas de clasificacion pueden citarse las siguientes:

e Por geometria y tamafio de las particulas.

e Por el tamafio de las particulas en las superficies y el centro.
e Por la densidad del tablero.

e Por el tipo de adhesivo.

e Por el método de fabricacion.?®

MDF (Medium Density Fiberboard): Es un tipo de tablero fabricado a partir de la
union de fibras de madera sin contenido de lignina y una resina por medio de
prensado, tiene la capacidad de comportarse como madera maciza ya que al estar
formado por fibras diminutas (polvo de aserrin) genera una mayor uniformidad y
cohesiéon. Comercialmente su precio es mas elevado que los demas tipos de

28 MARTIN, Mario H. Chan, et al. Tableros de madera de particulas. Ingenieria,
2004, vol. 8, no 3, p. 39-46.[Consultado el Mar 15,2020] Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/467/46780304. pdf
29 MARTIN, Mario H. Chan, et al. Tableros de madera de particulas. Ingenieria,
2004, vol. 8, no 3, p. 39-46. .[Consultado el Mar 15,2020] Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/467/46780304. pdf
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tableros de madera por la complejidad de su produccion. Al ser un tablero procesado
a partir de fibras tan diminutas, su peso en placas de igual espesor a otros tipos de
tablero es mayor. Otra caracteristica importante es la porosidad, ya que resulta
beneficiosa para los procesos de pintura.

Aglomerado: Es un tipo de tablero fabricado a partir de la unién de dos capas de
fibras de madera finas (polvo de aserrin o virutas de pequefio tamafio) y una capa
de virutas de mayor tamafio, esto la caracteriza por tener un buen acabado exterior
y en su capa interior una densidad diferente a la superficial. Al no presentar una
uniformidad de densidad a lo largo de sus dimensiones, limita sus aplicaciones en
la fabricacion de productos por si baja maleabilidad. Su porosidad es bastante alta,
dificultando los procesos de pintura.

Triplex: Son tableros formados a partir de laminas de madera maciza de pequefios
espesores y resinas, que permiten la unién de sus diferentes capas mantenimiento
direcciones que formen angulos rectos entre si. Una de sus principales ventajas es
su resistencia por su formacioén estructural, lo que le permite estar sobre los demas
tipos de maderas laminadas. Otra caracteristica que resalta en el Triplex es la
capacidad de mantener una estética mas acercada a la madera ya que conserva
siluetas propias de la madera sin procesar en las capas exteriores.

Para el desarrollo de los procesos nombrados anteriormente, la empresa cuenta
con algunas maquinas convencionales y otras con control numérico CNC. La
automatizacion de equipos permite el control de variables en los procesos iniciales
del producto lo cual da paso a una estandarizacién para generar altos indices de
calidad.

1.12 LINEAS DE PRODUCCION MADERA

1.12.1 Laminados &rea encargada de procesar los tableros laminados de madera
para la fabricacion de superficies en aplicaciones tales como mesas, estanteria o
decoracion. Solinoff Corp S.A. cuenta con gran variedad de maquinaria para
atender estos procesos, aumentando la capacidad de su produccion en un menor
tiempo. Entre estas de destacan:

Cuadro 10. Maquinas laminados

PROCESO MAQUINARIA CANT
Dimensionamiento - | Seccionadora CNC 2
Seccionado - -
Seccionadora vertical 1
Prensa caliente 1
Enchapado Prensa fria 2
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Cuadro 10. (continuacién)

Canteadora rectos CNC 3

Canteado Canteadora curvos 4
Refiladora 2

Mecanizado Centro de mecanizado 2

Fuente: elaboracion propia .

- Enchapado: Proceso en el cual se adhiere una lamina o chapa a la superficie de

la madera laminada para dar un acabado superficial fino y estético.

- Canteado: Proceso en el cual se adhiere un canto en las superficies laterales de

una madera laminada para dar un acabado superficial estético.

1.12.2 Carpinteria area encargada de procesar los productos que requieren una
mayor complejidad de geometria en su ensamble, adicional de brindar acabados
superficiales especificos. Por otra parte, son los encargados del ensamble de los
conjuntos de piezas laminadas. Estan encargados de la fabricacion de estructuras
para muebles para su posterior proceso de tapizado. Es un area que contiene

maquinaria convencional, herramienta manual eléctrica y neumaética.

Cuadro 11. Maquinaria carpinteria

PROCESO

MAQUINARIA

CANT

Cepillado

Cepilladora eléctrica

Planeadora eléctrica

Corte

Acolilladora

Sierra circular

Sierra sin fin

Fresado - Taladrado

Trompo eléctrico

Taladro maultiple

Taladro de arbol

NP WERLINDNREIDN

Ruteadoras eléctricas

[ERN
a1

Atornillador eléctrico y
neumatico

N
o

Ensamble

Atornillador eléctrico y
neumatico

20

Apuntilladora
neumatica

Grapadora neumatica

Fuente: elaboracion propia
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1.12.3 Tapiceria es el area encargada de ensamblar, tapizar y adecuar todo tipo de
mobiliario que tenga relacion a sillas, sofas y pantallas. La maquinaria utilizada en
este proceso es de tipo manual convencional, como lo son las maquinas de coser y
herramienta manual eléctrica y neumatica.

1.12.4 Sistemas de extraccién y acumulacién los sistemas de extraccion en la
industria maderera es uno de los temas mas importantes a gran escala por su
impacto ambiental y seguridad industrial. Los procesos de transformacion de
madera generan desprendimiento de particulas que son contaminantes en grandes
cantidades en un area especifica con repercusiones en la salud de las personas
(respiratorias y oculares), adicional de los riesgos latentes de propagacion de fuego.
El polvo de aserrin se convierte en un material combustible, que al tener un tamario
tan fino y en acumulacion de grandes cantidades se convierte inclusive en explosivo.

Solinoff Corp S.A. cuenta con 3 sistemas de extraccion localizada que permite la

extraccion en el punto de generacion de particulas, sin embargo, a pesar de esto no
es posible controlar en su totalidad este tipo de polvo.

Cuadro 12.Sistemas de extraccién

< TIPO MAQUINAS
AREA EXTRACCION LOCALIZADAS CANT
Localizada I\/_Iaqumgs . de 1
. dimensionamiento
Laminados P
. Maquinas de canteado y
Localizada : 1
mecanizado
Carpinteria| Localizada Maqumas de corte, 1
cepillado y fresado

Fuente: elaboracion propia
Por las propiedades de la madera y sus derivados, se pueden llegar a generar

recalentamientos o inclusive chispas que pueden viajar a través de los sistemas de
extraccion y producir un conato de incendio.

1.13 ACEROS LAMINADOS

La metalmecanica hace parte de la transformacion mecanica y fisica del metal en
su estado primario, generando un pre-proceso con el fin de ser utilizado como
materia prima en la industria manufacturera.

Dentro de la industria mobiliaria, la materia prima mas utilizada son los aceros
laminados, los cuales hacen parte de los conjuntos estructurales que conforman el
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mobiliario de mayor capacidad en trabajo tipo pesado. El acero tiene como base
primaria y de mayor porcentaje de su composicion quimica el mineral hierro,
posterior a una mezcla con carbono, cromo y niquel. Para su comercializacion a
nivel industrial, se realiza unos pre-procesos para conformar laminas y tubos
estandarizados en propiedades fisicas y dimensionamiento del mismo. En la
industria se manejan aceros laminados de conformacion en frio y en caliente.

En su forma mas elemental, un laminador esta constituido por dos o mas cilindros
gue giran en sentidos contrarios entre si. La distancia entre las superficies cilindricas
enfrentadas es siempre menor que el espesor inicial del lingote, por lo que éste, al
pasar entre los dos cilindros se aplasta y se alarga proporcionalmente a la reduccién
de seccién.3¢

1.13.1 Tipos de aceros Las diferentes materias primas a base de aceros laminados
utilizados en la fabricacién de productos de mobiliario en la empresa Solinoff Corp
S.A. son:

e Aceros laminados en frio: Proceso por el cual acero caliente es enfriado a través
de rodillos, dando como resultado al modelamiento de rollos de laminas
aumentando las propiedades fisicas como la resistencia al impacto.

e Aceros laminados en caliente: Proceso por el cual acero caliente laminado a
través de rodillos para garantizar sus propiedades y su facil manipulacion.

e Acero galvanizado: El acero base compuesto de hierro y otros elementos que
combinados con el proceso de formacion van a generar las propiedades
mecanicas como troque labilidad y capacidad estructural.

e Acero inoxidable: La razon principal para la existencia del acero inoxidable es su
resistencia a la corrosion. El cromo es el principal elemento maleable y el acero
inoxidable debe contener por lo menos 11%.3!

e Tuberia en frio (perfileria): Son tuberias fabricadas en acero por medio de un
proceso de laminado en frio, la cual es soldada a través de resistencias, es
conformada en diferentes tipos de secciones (geometrias) y es utilizada para
conjuntos de estructuras livianas.

30BERCIANO, J. L. E., et al. Laminacion. Monografias sobre Tecnologia del Acero.
Parte V. 2010.[Consultado el Feb 28,2020] Disponible en:
academia.edu/9987311/Monografias_sobre_Tecnologia_del_Acero_Parte_IV

31 Dionicio Padilla, E. 2013. APLICACIONES DE LOS ACEROS INOXIDABLES.
Revista del Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera,
Metalurgica y Geogréfica. 2, 3 (abr. 2013), 11-22.[ Consultado el Mar 8,2020]
Disponible en:
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.phpl/iigeo/article/view/2114
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1.14 LINEA DE PRODUCCION METAL

1.14.1 Corte es el &rea encargada del dimensionamiento-corte de ldminas y tuberia
de acero. Son procesos elementales dentro de Solinoff Corp S.A. por que dan inicio
a la linea de metalmecanica para la fabricacion de soporteria, estructuras entre
otros.

Cuadro 13.Magquinaria corte metal

PROCESO MAQUINARIA CANT
Corte lamina Cizalla hidraulica 1
Cortadora manual 2
Corte tuberia Cortadora >
semiautomatica
Corte laser Cortadora laser 1

Fuente: elaboracién propia

1.14.2 Punzonado y troquelado proceso de usar aplicar fuerza en forma de prensa
y compresion sobre matrices y punzones para cortar o abrir agujeros en laminas de
acero.

Cuadro 14.Maquinaria troguelado metal

PROCESO MAQUINARIA CANT
Punzonado Punzonadora CNC 3
Troqueladora
convencional
Fuente: elaboracion propia

Troquelado

1.14.3 Doblado proceso por el cual se puede realizar una deformacién plastica de
laminas de acero a través de matrices para su posterior ensamble.

Cuadro 15.Maquinaria doblado metal
PROCESO MAQUINARIA CANT
Doblado de ldmina | Dobladoras hidraulicas 8
Fuente: elaboracion propia

1.14.4 Soldaduray pulido es el proceso de fijacion de piezas metalicas por medio
de equipos de soldadura, este es la continuacion del proceso de corte. Se realiza
un proceso de pulido para mejorar acabado en piezas unidas para dar continuidad
al proceso.
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Cuadro 16.Equipos de soldaduray pulido

PROCESO MAQUINARIA CANT
Soldadura MIG Equipo 15
Soldadura fusion Equipo 1
Soldadura punto Equipo 3
Soldadura inoxidable Equipo 1
Pulido Pulidora e[éptrica y 8
neumatica

Fuente: elaboracion propia

1.14.5 Mecanizado es el proceso en el cual se realiza la eliminacién de material de
forma controlada para dar forma a diferentes piezas.

Cuadro 17.Maquinaria mecanizado de metal

PROCESO MAQUINARIA CANT
Mecanizado Torno paralelo 2
Fresado Fresadora 1
Corte Segueta eléctrica 1
Pulido Maquina de pulido 2

Fuente: elaboracién propia
1.14.6 Pintura es el proceso por el cual las estructuras metales son pintadas a
través de pintura electroestatica que se adhieren a las piezas metalicas y
posteriormente son polimerizadas en un horno.

Cuadro 18. Equipos de pintura

PROCESO MAQUINARIA CANT
Pintura Manual 2
Automatica 1
Recocido Horno 3
Lavado Tunel lavado 1

Fuente: elaboracion propia

1.15 CLASIFICACION DEL RIESGO SEGUN NORMATIVA
La metodologia del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

NSR-10 en el Titulo K; establece de acuerdo al uso y la ocupacion las edificaciones
y espacios que produzcan, distribuyan o almacenen algun tipo de material
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incendiario. Con el fin de clasificar el riesgo y determinar la opcién mas veridica al
momento de extinguir un fuego, se remite a la tabla K.2.1-1 para su seleccion; segun
la ocupacion de la empresa de Solinoff Corp S.A.
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Cuadro 19.Clasificacion de riesgo segun ocupacion.

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccidon
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Senvicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
E =TTV - N - T—
| F-1 Riesgo moderado ]
F-2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
I-1 Reclusidn
I-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacién
I-4 Seguridad pablica
I-5 Servicio plblico
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivos
-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO ¥ OTROS K.2.8
ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar v bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Fuente: elaboracién propia, con base en MINISTERIO
DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente NSR-10 Titulo K-
Requisitos Complementarios [Consultado el Feb
08,2020] Disponible en:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imag
enes/11titulo-k-nsr-100.pdf.

De acuerdo con la produccién de la empresa y el principal manejo de materia prima
en la cual se basa la creacién de mobiliario, se clasifico segun la norma dentro del
grupo F (Ocupacion Fabril e Industrial) en el subgrupo F-1 (Riesgo moderado), por
la fabricacién, ensamblaje o trasformacion de productos a partir de las materias
primas y la trasformacién de estas para la produccién de materiales, servicios o
energia.
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Cuadro 20. Subgrupo de ocupacion fabril e industrial
de riesgo moderado (F-1)

Plantas de asfalio Cueros
Indusina fammacéubca Papel
Lavanderias y bniorerias Tabaco
ficas Plasticos y cauchos
Madera Taxtl
Elemenios folograficos Auomiotnz
Widrio Otros similares
Graficas Indusira metal mecdnica

Fuente elaboracion propia, con base en MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 Titulo K-Requisitos Complementario [Consultado el

Feb 11,2020]

Disponible en:

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/1

1titulo-k-nsr-100.pdf.

1.16 GRADO DE RIESGO SEGUN NORMATIVA

Posteriormente realizaremos la caracterizacion del grado del riesgo segun las areas
de trabajo, segun la materia prima, la cantidad de combustibles y agentes presentes
en el lugar de alguna operacion. Para esto se remite al siguiente cuadro 21, donde
la informacion fue recopilada de la norma NFPA 13 “standard for the installation of

the sprinkler system”.

Cuadro 21. Clasificacion del grado riesgo segun ocupacion.

TIPO DE RIESGO

DESCRIPCION

Riesgo Leve

Ocupaciones o partes con
cantidades y/o combustibles de los
contenidos es baja y se pueden
generar incendios con tasa de
liberacién de calor relativamente
bajas

Grupo 1

Ocupaciones o partes donde la
cantidad y combustible de los
contenidos no excede la cantidad
de almacenamiento de 1,5 m en
pila.

Riesgo Ordinario

Grupo 2

Ocupaciones o partes donde la
cantidad y combustibles de los
contenidos son moderadas a altas,
los apilamientos no superan los 2,4
m
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Cuadro 21. (continuacion)

Grupo 1

Riesgo Extra

Ocupaciones o partes donde la
cantidad y combustible de los
contenidos son muy altas y hay
presencia de polvos, pelusas y
otros materiales, introduciendo la
probabilidad de incendios rapidos
PERO CON ESCASOS Y NULAS
CANTIDADES DE LIQUIDOS
COMBUSTIBLES

Grupo 2

Ocupaciones o partes con
cantidades moderadas a sustancias
de liquidos inflamables, con una
extenso almacenamiento de
combustibles

Fuente: elaboracion propia, con base en NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION. Norma para la Instalacion de
Sistemas Rociadores. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,

2019. 597 p. [Consultado

el Feb 15,2020] Disponible en:

https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standardsl/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

1.17 PANORAMA DE RIESGOS Y PARAMETROS DE DISENO GENERALES

Dentro de este proyecto se sectorizo toda la planta, para caracterizar el tipo de fuego
gque se pueda generar segun las condiciones del area de trabajo o el
almacenamiento de materias primas; como también, el proceso al cual se esta
expuesto el material (Anexo C.1). A continuacién, se presenta el consolidado de la

distribucion de areas y tipos de fuego en la planta.

Imagen 4. Matrlz de distribucién de tlpologla de fuegos

IDH \E'J _'il

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 22. Tipologia de fuego

TIPO DE FUEGO

TIPO A

TIPO B

TIPO C

TIPO AB

TIPO BC

TIPO AC

TIPO ABC

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 23. Distribucién de éareas y tipos de fuego en la

planta Solinoff Corp S.A

AREA

TIPO DE
FUEGO

AREA
(m2)

PORCENTAJE

Almacén sillas

Estanteria sillas

Zona archivo

Tipo A

Almacén laminados

Residuos laminados

932,4

11%

Adhesivos

Almacén liquidos
inflamables

Tipo B

Almacén aceites

193,78

2%

Ensamble Cold Roll

Dobladoras

Troquelados

Tipo C

Punzonado

1048,31

12%

Almacén sillas y
sofas

Corian

Tipo AB

Almacén despachos

Almacén general

2956,19

35%

Extractores

Seccionadores

Oficinas
mantenimiento

Tipo AC

1241,73

15%

Planta tratamiento
aguas

Tipo BC

Linea pintura

567,5

7%
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Cuadro 23. (continuacion)

Tapiceria
Enchapados
Carpinteria Tipo ABC 1528,55 18%
Soldadura
Cortadora laser
TOTAL 8468,46 100%

Fuente: elaboracion propia

Las diferentes combinaciones existentes entre tipologias de fuego, se agruparon
teniendo en cuenta las materias primas (componentes, residuos y cantidades), los
procesos a los cuales se enfrentaban (presencia de fluido eléctrico y friccion) y sus
componentes adicionales por la fabricacion de las mismos.

Como se concluye la planta presenta una variedad en tipos de fuego, donde en su
mayoria se encuentran fuego de tipo A (materias primas), Tipo AB (almacenamiento
de producto terminado) y tipo BC (almacenamiento de liquidos inflamables y la linea
de pintura). Para esto se realiz6 la caracterizacion del agente extinguidor segun el
tipo de fuego presente en el area. Sin embargo, por las caracteristicas de las
materias primas con mas auge en el proceso productivo de la compariia, como son
las maderas laminadas; que traen un pre-proceso en donde pueden presentar
resinas que permitan la adhesién entre sus laminas, lo cual en porcentaje de estas
resinas no superan las 5 ppm en dimensiones de 2,44 m X 1,83 m; donde se puede
catalogar como materia prima organica extinguible con agua a chorro.

Cuadro 24. Agentes extinguidores segun tipo de fuego

para la planta Solinoff Corp S.A
TIPO DE FUEGO | PORCENTAJE EXTINCION
Agua a
Tipo A, AB, ABC 79% chorro(con
restricciones)
Tipo B, BC 9% Extintores ABC
Tipo C 12% Extintores ABC

Fuente: elaboracion propia.

Se determina a partir de la clasificacion de los tipos de fuego dentro de la compaiia
Solinoff Corp S.A. que la extincion de agua a chorro es la mas viable para el
desarrollo del proyecto teniendo en cuenta su alto porcentaje presente, respecto los
demas métodos de extincion aplicable. Cabe aclarar que para la extincion de fuego
con combinaciones de tipo C es primordial realizar un corte de energia previo,
garantizando asi que la fuente de ignicibn no sea de proveniente eléctrico y se
puede mitigar con agua.
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Posteriormente, la compafia Solinoff Corp S.A. realizé6 un flujograma del
procedimiento operativo normalizado contra incendios, con el fin de garantizar un
procedimiento adecuado frente alguna intervencién (Anexo B).

Cuadro 25. Caracterizacion de grado de riesgo en la empresa

Solinoff Corp S.A

GRADO DE
RIESGO

AREA

TIPO
DE
FUEGO

AREA
(m?)

%

Riesgo Ordinario-
Grl

Almacén sillas

Estanteria sillas

Zona archivo

Riesgo Extra- Gr 1

Almacén
laminados

Residuos
laminados

Tipo A

932,4

11%

Riesgo Extra- Gr 2

Adhesivos

Almaceén liquidos
inflamables

Almacén aceites

Tipo B

193,78

2%

Riesgo Leve

Ensamble Cold
Roll

Dobladoras

Troquelados

Punzonado

Tipo C

1048,31

12%

Riesgo Extra- Gr 1

Almacén sillas y
sofas

Corian

Almacén
despachos

Almacén general

Tipo AB

2956,19

35%

Riesgo Extra- Gr 1

Extractores

Seccionadores

Riesgo Leve

Oficinas
mantenimiento

Tipo AC

1241,73

15%

Riesgo Ordinario-
Gr 2

Planta tratamiento
aguas

Riesgo Extra- Gr 1

Linea pintura

Tipo BC

567,5

7%
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Cuadro 25. (continuacion)

Tapiceria
Riesgo Extra- Gr 1 | Enchapados Tipo
Carpinteria ABC 1528,55| 18%
Riesgo Ordinario- | Soldadura
CGril Cortadora laser
TOTAL 8468,46 | 100%

Fuente: elaboracion propia

En conclusion, podemos observar que el mayor grado de riesgo se presenta en el
almacenamiento de liquidos inflamables y tratamiento de aguas residuales; sin
embargo; cabe resaltar que estas areas seran mitigadas y controladas con otros
sistemas de extincion diferentes a la red contra incendios por su poca participacion
en la compafia.

Por otro lado, se evidencia que el Riesgo Extra — Grl, esta presente en la mayoria
de las areas debido que se manejan combustibles y materias primas con escasas 0
nulas cantidades de liquidos inflamables.

1.18 AREA DE MAYOR RIESGO DE INCENDIABILIDAD

Para la empresa Solinoff Corp S.A., se determina el area de mayor indice de
incendiabilidad, debido al grado de riesgo segun la normativa, de acuerdo al cuadro
25. Esta area, se encuentra ubicada en el sector donde se almacenan materias
primas y donde a su vez se almacenan los residuos de las mismas, tanto material
particulado como sélido. Esta cuenta con una extension de 1216.89 m? (3992.43 ft?)
en la cual se realizan procesos de mecanizado de maderas laminadas y sistemas
de extraccion. Por otro lado, estos combustibles se encuentran en presencia de
riesgo eléctrico y fuentes de ignicion por sobrecalentamientos. Esta area servira
como punto de partida, para efectos de célculos hidraulicos.

Imagen 5. Area de mayor demanda.
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Fuente: elaboracion propia
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1.19 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y PRECIPITACION EN FUNZA-
CUNDINAMARCA

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), brinda
informacion sobre estudios realizados anualmente de precipitacion en las diferentes
regiones del pais, dando como informacién para el afio 2010, en el departamento
de Funza-Cundinamarca®?

Imagen 6. Precipitacion en Cundinamarca

— — —

Fuente: IDEAM, precipitacion, Disponible en:
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html#.

Por otro lado, la CAR Corporaciones Autbnomas Regionales- Ministerio de
Ambiente, proporciona informacion del muestreo que se realiza en la captacion de
agua dia por dia, esto para los ultimos afios, afio 2017, 2018 y 2019 (Anexo A). Se
realiza el estudio y la tabulacién pertinente para los tres escenarios, minimo,
promedio y maximo, posteriormente se realizé el promedio de estos ultimos 3 afios
para tener un dato con menor error porcentual; con el fin de determinar la oferta
hidrica mensual, disponible por las aguas lluvias para la red contra incendios en la
planta donde se encuentra ubicado Solinoff Corp S.A.

22INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
IDEAM, precipitacion anual en departamentos Ideam, precipitacion anual por
departamentos, [consutlado el Mar 26,2020] Disponible en:
atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html
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Gréfica 1. Precipitacion mensual
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Fuente: Elaboracion propia, con base en CAR Disponible en:
https://www.car.gov.co/uploads/boletines/BOLETIN_CAR_2017/we
b/index.html.

Gréfica 2. Precipitacion mensual

Precipitacion mensual 2018
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Fuente: elaboracion propia, con base en CAR Disponible en:
https://www.car.gov.co/uploads/boletines/BOLETIN_CAR_2018/we
b/index.html.
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Gréfica 3. Precipitacion mensual
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Fuente

elaboracion propia, con base en CAR Disponible

en:https://www.car.gov.co/uploads/boletines/BOLETIN_CAR_2019/
web/index.html.

Se realiza el estudio y la tabulacion pertinente para los tres escenarios, minimo,
promedio y maximo, posteriormente se realizé el promedio de estos Ultimos 3 afios
para tener un dato con menor error porcentual; con el fin de determinar la oferta
hidrica mensual, disponible por las aguas lluvias para la red contra incendios en la

planta donde se encuentra ubicado Solinoff Corp S.A.

A partir de las alturas acumuladas en estos periodos se determinaran los meses

optimos de recoleccién y otro en los cuales la precipitacion es minima.

Gréfica 4. Precipitacion mensual
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Fuente: elaboracion propia, con base en CAR EPAM MAPS.
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Gréfica 5. Periodos de 6ptimos recoleccién
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Fuente: elaboracion propia, con base en CAR EPAM MAPS.

En conclusién, dentro del primer periodo éptimo de recoleccion que va de Febrero
a Junio se generd un acumulado de 508,33 mm de agua lluvia lo que es equivalente
a 508,33 L/m? y para el segundo periodo 6ptimo de recolecciéon que va de
Septiembre a Noviembre se generé un acumulado de 255,23 L/m?.

1.20 PARAMETROS DE DISENO

Para finalizar se determinan los parametros basicos de la red contra incendios
segun todas las caracteristicas del proceso y las materias primas compiladas en
este capitulo; en el Cuadro 26.

Sin embargo, para el funcionamiento de la red es necesario tener en cuenta las
siguientes recomendaciones de acuerdo al Cuadro 23; donde se expone la relacion
de tipo de fuego generado, respecto a la extensién y procesos de la planta,
definiendo los mecanismos de extincion de las &reas donde no es aplicable el
método de extincion de agua a chorro.

e Agrupar las areas donde se presenta fuego tipo B y almacenamiento de liquidos
inflamables en gabinetes de seguridad contra incendios (como se estipula en la
NFPA 30)

¢ Implementacion de extintores en las areas de linea de pintura y soldadura

¢ Implementacion del sistema de deteccién de incendio

e Es necesario el corte de fluido eléctrico en los equipos de la planta al momento
de un conato de incendio
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Cuadro 26. Pardmetros generales de disefio

PARAMETROS DE DISENO

ITEM PARAMETRO NORMA

1 Diametro de tuberia principal entre 4" y 6" de NFPA 13.
diametro Cap. 5

5 La presién minima de descarga de 7 Psi (5 NFPA 13.
Bar) Cap. 8

3 Duracion minima de descarga 60 min NFPA13.
Cap. 8

4 La presion maxima en cualquier punto del NFPA 14.
sistema no debe superar los 400 Psi (28 Bar) Cap. 7

La presion residual en un punto de manguera NEPA 14

5 de 2 742"y 1 %" no debe superar los 100 Psi Cap. 7 '

(6,9 Bar) '

6 La tasa residual en una conexion de manguera| NFPA 14.

debe ser de 250-750 GPM Cap. 7

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar los tipos de extintores apropiados en las areas de la empresa
Solinoff Corp S.A. en las que el método de extinciéon no es el mismo fluido de la red
contra incendios, se determina el tipo de riesgo de fuego producido en estas zonas
y el tipo de extintor que se ajuste de acuerdo al cuadro 27.

Cuadro 27.Seleccion de extintores para Solinoff Corp S.A

TIPO DE
ZONA A MITIGAR FUEGO TIPO DE EXTINTOR
Soldadura ABC Polvo o Diéxido de Carbono CO2
Linea Pintura BC Polvo o Diéxido de Carbono CO2

Fuente: elaboracion propia

1.21 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Con el fin de generar una planificacién del proyecto, se realiza la metodologia del
disefio de una red contra incendios abastecida por aguas lluvias para la empresa
Solinoff Corp S.A. Explicando el paso a paso el desarrollo partiendo desde la
clasificacion de la empresa, generalidades de la empresa, normatividades, céalculos
y seleccion, con el fin de garantizar una red funcional.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO

Caracterizacion y parametros de disefio

1. Caracterizacion de la empresa 2.Clasificacion de riesgos y 3.Precipitacion en Funza y
y Normatividad determinacion de agente extintor parametros de disefio

|4l

Disefio conceptual y modo funcional de RCI
4.Determinar alternativas de 5. Seleccion de configuracion y 6.Seleccion metddo de calculo
solucion tipo de RCI hidraulico

Disefio detallado de RCI

7. Definir trazado de la RCl y 8.Calculo de demanda hidraulica 9. Calculo de presion y caudal
parametros de rociadores tedrica practico

Diseno detallado de RCl y seleccion de equipos

10.Dimensionamiento de tanque de
tanque de almacenamiento

12.Calculo de sistema estructural y

11.Calculo y seleccién de bombas L .
seleccion de accesorios y alarma

Manuales
13.Desarrollo de manual de 14. Desarrollo de manual de 15. Desarrollo de manual de
instalacion operacion mantenimiento

Andlisis financiero y ambiental

16. Desarrollo de andlisis financiero ~ 17. Evaluacion de impacto ambiental 18. Beneficios de la inversion

A 4

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos
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2. DISENO CONCEPTUAL

Después de caracterizar el grado de riesgo y los tipos de fuego presentes en la
empresa a los cuales se va atacar, se determinara el disefio conceptual que
presenta toda la red contra incendios y los sistemas que la componen;
posteriormente se realiza la evaluacion del tipo de configuracion de la red,
distribucion y metodologia de calculo a través del método QFD arrojando la mejor
opcion del sistema general de la red, segun las variables presentes en el proceso
productivo de la compafiia.

2.1 SISTEMAS DE LA RED CONTRA INCENDIOS

A continuacion, se exponen los sistemas que componen la red contra incendios para
la empresa Solinoff Corp S.A. y los parametros mas importantes de los cuales seran
punto de partida para la verificacion numérica.

Imagen 7. Sistema de lared contra incendios

5) SISTEMA
ESTRUCTU ()

3) SISTEMA
DE DISTIBU-

4) SISTEMA
DE
DETECCION

2) SISTEMA
DE BOMBEO

MIENTO

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1 Sistema de almacenamiento. “El tamafio y la elevacién de los tanques deben
ser determinados por el flujo y la duracién de incendio requerido por el (los) sistema
(s) de proteccion contra incendios conectados y las presiones requeridas”s?

Las dimensiones de tanque deben ser caracterizadas de tal manera que el
suministro almacenado, cumpla con la duracion minima disefiada y demandada

3 NFPA 22, Norma para Tanques de Agua para la Proteccién con Incendios Privada.
NFPA 22. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 104 p, Cap. 4,2019 [Consultado
el May 28,2020] Disponible en: https://nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-
and-Standards/List-of-Codes-and-Standards
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segun el grado de riesgo presente en el area. Por otro lado, la ubicacion del tanque
y su estructura debera estar protegida y aislada de cualquier exposicion al fuego.

La seleccion o disefio del tanque debera basarse en la norma NPFA 22, al momento
de que el cliente o la empresa lo llegase a implementar.

La demanda requerida por los tanques de almacenamiento esta calcula a partir del
requerimiento del sistema de supresion por el tiempo minimo de proteccion del
sistema, segun el riesgo.

Los suministros de agua para sistema de rociadores deberan cumplir alguna de
estas configuraciones o cualquier combinacion de las mismas.

¢ Una conexion a un sistema publico o privado de obras hidraulicas certificado

e Una conexién que incluya una bomba contra incendios de acuerdo con NFPA 20

e Una conexion a un tanque de almacenamiento de agua que estd a nivel del
terreno o por debajo del nivel del terreno, instalado de acuerdo con la NPFA 20

e Una conexion a un tanque por gravedad certificado y llenado con una fuente
propia

e Unafuente de agua reciclada o recuperada, donde la fuente de agua y el proceso
de tratamiento (si lo hubiera) no seré perjudiciales para los componentes del
sistema de rociadores con el que toca contacto*

2.1.2 Sistema de bombeo los requisitos de esta norma aplican a la seleccion e
instalacion de bombas que suministran liquido a sistemas privados de proteccion
contra incendios. Incluye informacion sobre succién y descarga de liquidos y
suministros de energia.®®

34 NFPA 13, Norma para la Instalacién de Sistemas Rociadores. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 597 p, Cap. 5 Suministro de agua,2019 [Consultado el
Mar 19,2020] Disponible en: https://nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-and-
Standards/List-of-Codes-and-Standards

35 NFPA 20 Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias Para Proteccion
Contra Incendios. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 223 p Cap. 1.1 2013.
[Consultado el Mar 19,2020] Disponible en: https://nfpa.org/Codes-and-
Standards/All-Codes-and-Standards/List-of-Codes-and-Standards
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Cuadro 28. Pardmetros generales para ubicacién cuarto bombas
1 | Ubicacion cuarto de bombas
Espacio libre entre los componentes para instalacion y
mantenimiento
Espacio libre entre los componentes y muros
Espacio libre entre equipos energizados
Orientacién de la bomba hacia tuberia de succién
lluminacién de seguridad
Ventilacion

8 | Drenaje
Fuente: elaboracién propia, con base en NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION. Norma para la Instalacion de Sistemas
Rociadores. NFPA 20. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 200 p.
[Consultado el Feb 19,2020] Disponible en:

https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=20

NogiA~iwW| DN

Una vez seleccionado los equipos del cuarto de bombas, estos parametros permiten
determinar la ubicacién del mismo de acuerdo al plano de la empresa Solinoff Corp
S.A.

El sistema de bombeo dentro de una Red Contra Incendios debe ser capaz de
suministrar la presion requerida y el caudal demandado, por el sistema de
rociadores y mangueras; sin embargo, dependiendo del tipo de red contra incendios
es necesaria la implementacion de segundas bombas para la presurizacion de
sistemas si se necesita (bombas denominadas “jockey”); toda la seleccion de
equipos de bombeo debe cumplir los estandares de la norma NFPA 20.

2.1.3 Sistema de distribucion el sistema de distribucién es el conjunto de tuberias
a través de la planta de las cuales se encuentran instalados los rociadores y
gabinetes segun las areas de distribucion, teniendo en cuenta los riesgos presentes
en estas. Por otra parte, se complementan de los accesorios de acoples ranurados
especificados segun la norma NFPA 13 en la seccion de tuberias junto con valvulas,
reguladores e instrumentos necesarios para la operacion.
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2.1.4 Sistema de deteccion el proposito del sistema de deteccion es definir los
medios para activar las sefiales, trasmitirlas, notificarlas y anunciarlas®®; de manera
gue esta sefal sea capaz de cortar las energia de la planta, para que el riego del
fluido no entre en contacto con equipos energizados y cumpla con el papel de
extinguidor. Todo esto basandose en parametros estipulados por la norma NFPA
72 y NSR-10 Titulo J.

2.1.5 Sistema estructural sistema basado en la seleccion de soportes, de acuerdo
con la geometria nominal de la tuberia; garantizando que la malla instalada
permanezca estable y sujeta entes cualquier eventualidad. Asi mismo que cumpla
con los requerimientos necesarios para soportar la tuberia cargada.

2.1.6 Cuadro de sintesis

Cuadro 29. Cuadro de sintesis
ITEM SISTEMA CARACTERISTCAS

Tanque de almacenamiento para
succion positiva a nivel de

superficie.
1 i:_SI\;IrECI\:AéAN,[Z\f/IIENTO Capacidad de almacenamiento
para un rango determinado entre
60 y 120 minutos
Ubicacion zona exterior planta

Sistema de rociadores de bulbo

5 SISTEMA DE térmico
DISTRIBUCION Sistema de gabinetes
clasificacion lli

Bomba de presurizacion
3 | SISTEMA DE BOMBEO | Bomba de descarga
Capacidad de suministro de las
bombas
Seleccién de instrumentos de
deteccion
Seleccion de instrumentos de
alarma

5 SISTEMA ESTRUCTURAL | Seleccién de soportes
Fuente: elaboracién propia.

4 SISTEMA DETECCION

3 NFPA 72, National Fire Alarm and Signaling Code. NFPA 72. Quincy, MA,
E.E.U.U.. La entidad, 2019. 418 p[Consultado el Mar 19,2020] Disponible en:
https://nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-and-Standards/List-of-Codes-and-
Standards
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2.2 ALTERNTIVAS DE SOLUCION

Para dar paso a determinar el modo funcional de la Red Contra Incendios, se
procede a evaluar los dos campos de seleccion que esta red puede presentar; en
donde, se plantea desde el punto de vista de funcionalidad de la misma y el tipo de
distribucion pertinente segun la infraestructura de la empresa.

2.2.1 Tipos de red aplicable en la empresa Solinoff Corp S.A segun la
distribucion del riesgo existente en la compafiia y la clasificacion del mismo en base
de la NSR-10 Titulo K y las norma NFPA 13, existen 4 tipos de configuracion del
funcionamiento de la Red Contra Incendios (expuestos en el titulo 1.6 del proyecto),
debido que tanto los sistemas humedos (sistema de tuberia himeda y extincion por
diluvio) como los seco (sistema de tuberia seca y extincion por pre-accion) pueden
implementarse en la planta Solinoff Corp S.A.

2.2.2 Tipo de configuracién de lared aplicable en laempresa Solinoff Corp S.A
para la implementacion de redes hidraulicas se presentan mdltiples distribuciones;
sin embargo, la caracterizacion de la configuracion de esta se agrupa en tres
conjuntos.

2.2.2.1 Configuracion ramificada esta red consiste en la implementacion de una
tuberia principal de la cual se derivan redes secundarias y a su vez redes terciarias,
donde cada vez el tipo de didmetro nominal de red va disminuyendo y aumentando
la presion.

Imagen 8. Configuracién ramificada

Fuente: elaboracion propia
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2.2.2.2 Configuracion anular este tipo de configuracion se expone en malla 0 un
conjunto de redes que estan interconectadas en todos los puntos, dejando paso asi,
a una red con caudales variantes y sentidos de direccion del fluido incontrolables.

Imagen 9 Configuraciéon anular

Fuente: elaboracion propia

2.2.2.3 Configuracion mixta esta configuracién reudne la distribucién anular y
ramificada, donde se sectorizan las ubicaciones de las mallas dependiendo del
lugar; dando paso a un fluido mas controlado, pero en algunas partes de la red es
variante; esto para efectos de calculo.

Imagen 10. Configuracion
mixta

Fuente: elaboracién propia

2.2.3 Métodos de céalculo para determinar demanda hidraulica segun NFPA
para la determinacion de la demanda hidraulica en un sistema de red contra
incendios es necesario llevar cabo alguna de las dos metodologias expuestas en el
capitulo 1, titulo 1.7.1.2 cuadro 5 (métodos seleccion de rociadores), los cuales
estan basados en la norma NFPA 13 capitulo 19.3.3.

e Método densidad/area
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e Método del cuarto mas alejado

2.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS POR MATRIZ QFD

Para determinar el tipo y configuracion de la red contra incendios, asi como método
de célculo; que se adecuen a las necesidades, teniendo en cuenta la infraestructura
de Solinoff Corp S.A. se realiza la evaluacion de las siguientes matrices QFD, donde
se manejan los siguientes pardmetros de evaluacion:

e Calificacion cuantitativa de 0 a 5, donde O es no tiene relacion y 5 la mayor
relacion.

e Calificacion cualitativa B (Bueno), R (Regular) y D (Deficiente); Bueno, la
alternativa de solucién se adapta al requerimiento; Regular, la alternativa
cumple, pero no satisface las necesidades; Deficiente, no se adapta ni cumple.

e Calificacion cualitativa SI y NO; donde SI, cumple las metas y No el caso
contrario.

2.3.1 Matriz QFD paratipo de configuracién de red contra incendios para este
campo de seleccion se tendra en cuenta el tipo de configuracion de la red ya sea
anular, ramificada o mixta, garantizando que las peticiones por el cliente los “QUE”,
tengan alternativa de solucion evaluados en la matriz en los “COMO”.

A continuacion, se presentas los “QUE” como peticiones del cliente:

¢ Que no genere mayores costos de implementacion

¢ Que no genere dafio y perjuicios a los activos de la empresa

e Que el sistema sea facil de operar

¢ Que se adecue a la infraestructura de la empresa

¢ Que la configuracién cumpla con los requisitos minimos de operacion segun
normativa nacional e internacional

¢ Que cumpla con la demanda en todos los puntos

¢ Que permita el facil mantenimiento

Por otro lado, se presentan los “COMO”, como alternativas de solucion y mejoras a
las peticiones del cliente:

e Suministrar una Red Contra Incendios practica y sencilla

e Suministrar disefio de deteccion para corte de fluido eléctrico previo a la
activacion

e Determinar ubicacion optima de todos los componentes

e Disefiar una Red Contra Incendios que mantenga la estética de la planta
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e Determinar los parametros basicos de la Red Contra Incendios segun la
normativa

e Garantizar la configuracion 6ptima para el desarrollo de la Red Contra Incendios
en un eventual incendio

e Garantizar la 6ptima ubicacion de los accesorios que requieran manteamiento
constante

Para finalizar la seleccion del tipo de configuracion de Red Contra Incendios se
presenta el analisis de la relacién de los “QUE” con lo “COMQ” dentro de la matriz
QFD.

Imagen 11. Matriz QFD para tipo de configuracion de Red.
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Fuente: elaboracion propia
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2.3.2 Matriz QFD paratipo de red contraincendios para este campo de seleccién
se tendra en cuenta el tipo de funcionamiento de la red ya sea hiumeda (sistema de
tuberia humeda y extincion por diluvio) o seca (sistema de tuberia seca o pre-
accion) garantizando que las peticiones por el cliente los “QUE”, tengan alternativa
de solucién evaluados en la matriz en los “COMO”.

A continuacion, se presentas los “QUE” como peticiones del cliente:

Que el incendio sea extinguido rapidamente

Que no genere mayores costos de implementacion

Que no se generen obstrucciones ni incrustaciones en la tuberia
Que presente el mejor sistema de control

Que se reduzca el riesgo en las zonas de “Riesgo Extra-Gr1”
Que no genere dafo y perjuicios a los activos de la empresa
Que el sistema sea facil de operar

Por otro lado, se presentan los “COMOQ”, como alternativas de solucién y mejoras a
las peticiones del cliente:

Sistema de activacion rapida

Caudal garantizado para la extincion

Contar con sistema de control determinado para el funcionamiento de la red
Suministrar la cantidad de caudal necesario y tiempo maximo de operacién
Determinar area de ubicacion de cuartos de bombas y sistemas de accion
Modelo funcional de la red contra incendios

Sefalizacién adecuada para la seguridad y funcionamiento de la red

Para finalizar la seleccién del tipo de red contra incendios se presenta el analisis de
la relacién de los “QUE” con lo “COMQ” dentro de la matriz QFD.
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Imagen 12. Matriz QFD para tipo de Red Contra Incendios
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Fuente: elaboracion propia

2.3.3 Matriz QFD para métodos de calculo para determinar demanda hidraulica
para este campo de seleccion se tendra en cuenta los métodos de calculo para
determinar la demanda hidraulica (densidad/area y cuarto mas alejado)
garantizando que las peticiones por el cliente los “QUE”, tengan alternativa de
solucién evaluados en la matriz en los “COMO”.

A continuacion, se presentas los “QUE” como peticiones del cliente:

e Que el célculo sea facil de interpretar

e Que el resultado de los calculos sea lo mas cercano a la realidad
¢ Que el célculo hidraulico no genere grandes costos

e Que el andlisis hidraulico sea conciso

¢ Que el calculo hidraulico determine los diametros de tuberia

Por otro lado, se presentan los “COMQO”, como alternativas de solucién y mejoras a
las peticiones del cliente:

e Matriz de conclusiones hidraulicas
e Evaluacién de puntos criticos de iteracion
e Determinacién de diametros de tuberias

Para finalizar la seleccion del tipo de red contra incendios se presenta el analisis de
la relacion de los “QUE” con lo “COMO” dentro de la matriz QFD.
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Imagen 13. Matriz QFD para método hidréulico.
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Fuente: elaboracién propia

2.3.4 Conclusion de alternativa de solucién las matrices QFD arrojan como
resultado, que la configuracion de la Red Contra Incendios que mas se ajusta a los
requerimientos de la empresa Solinoff Corp S.A. es de tipo ramificada, de sistema
de tuberia humeda vy para el calculo hidraulico el metodo de Densidad / Area. A
continuacion de presenta el plano de la Red Contra Incendios (Anexo C.2).

Imagen 14. Alternativa de distribucién de Red Contra Incendios.
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Fuente: elaboracién propia.
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3. DISENO DETALLADO

En este capitulo se desarrollard el disefio, seleccion y aplicacion de parametros
esenciales para el cumplimiento de toda la Red Contra Incendios; ampliando todos
los sistemas y subsistemas que la componen.

Dentro del disefio detallado se determinaran aspectos como:

e Trazado definitivo de la red contra incendios, ubicacion de rociadores
e Determiancién de area de corbertura de los rociadores

e Presion necesaria para el sistema y perdidas de presion

¢ Caudal minimo necesario

e Selecciéon de bombas

e Seleccidn de sistema estructural y soportes

e Seleccidn de detectores y sistemas de alarma

Para finalizar se detalla informacion referente a los procesos necesarios para su
correcto funcionamiento.

3.1 ROCIADORES AUTOMATICOS

Para la distribucion y extincion del fuego en la Red Contra Incendios se determina
gue los rociadores deben ser automaticos, con accién por sensibilidad térmica; para
esto se exponen los componentes de un rociador automatico en la Imagen 15.

Imagen 15. Componente del Rociador
Automaético

‘ ORIFICIO DE
' DESCARGA

BRAZOS

BULBO DEFLECTOR

Fuente: TORRES CORDOBA, Nicolas Felipe, et al.
Disefio del sistema de proteccién contra incendios con base
a extincibn automética para el edificio Aquinate de la
Universidad Santo Tomas. [Consultado el Mar 11,2020].
Disponible en:
https://bombascpa.com.ar/productos/?gclid=CjOKCQjw-
0O35BRDVARIsAJUSMQUkiIPg2PODN-HXGNe9VX-
ZogBOx-
37i8Mhv9TpMG1HfvhMSv8WhQaAnV6EALw_wcB
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Posterior mente se determina el area de cobertura del rociador segun el riesgo
maximo presente en la empresa, por medio de la NFPA 13, Cap. 10, tabla 10.2.4.2.1
(c); sin embargo, sabe resaltar que, segun la normativa en cualquier caso el area
de cobertura maxima de un rociado no debe exceder de 225 ft? (20 m?)%.

Cuadro 30. Seleccion area de cobertura del rociador.

Tipo de Tipo de Area de ESpaC,ia_miento
construccion Sistema przotecmon ; maximo
Todas Cedula de 90 8.4 12 3.7
tuberia
Calculado
hidraulicamente
Todas con densidad 100 9 12 3.7
de =0,25gpm/
ft2
Calculado
hidraulicamente
Todas con densidad 130 12 15 4.6
de <0,25gpm/
ft2

Fuente: elaboracion propia, con base en tabla 10.2.4.1(C) Area de proteccion y
espaciamiento maximos de rociadores pulverizadores estandar colgantes y
montantes para riesgo extra NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.:
La entidad, 2019. 597 p [Consultado el Mar 18,2020]Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13

Se determiné una densidad de caudal menor de 0.3 gpm/ft?> para que el area de
proteccién abarque los 9 m? (100 ft?), generandonos un espaciamiento maximo
entre rociadores de 3.7 m.

Posteriormente se determina el factor K para los rociadores en la NFPA13 Cap. 7,
Tabla 7.2.2.1, dependiendo de riesgo en el cual se encuentran las areas y el riesgo
maximo que estos dispositivos van atacar. El factor K define la cantidad de fluido de
agua por cada unidad de presion.

37 NFPA 13, Norma para la Instalacién de Sistemas Rociadores. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 597 p.Cap. 10, Ed 2019. [Consultado el Mar 19,2020]
Disponible en: https://nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-and-
Standards/List-of-Codes-and-Standards
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Por consiguiente, se determind el factor de 5,6 gpm/(psi)¥2, debido que cumple con
un rango de tasa de flujo amplio desde las minimas presiones hasta las maximas y
rango de temperatura de activacion oscilante entre 57 -77 °C; por otro lado, se
evidencia alta comerciabilidad en el mercado gracias a su amplio espectro en la tasa
de flujo.

Cuadro 31. Seleccion de factor K pararociadores

Factor K Rango del Porcentaje de
nominal factor K descarga del factor Tipo de rosca
gpm/(Psi)¥? | gpm/(Psi)'/? K-5.6 nominal
1.4 1.3-15 25 Y2 “ NPT
1.9 1.8-2.0 33.3 Y2 “ NPT
2.8 2.6-2.9 50 Y2 “ NPT
4.2 40-44 75 Y2 “ NPT
5.6 53-58 100 % NPT
8.0 74-82 140 % “ NPT o0 2 “ NPT
11.2 10.7 - 11.7 200 % “ NPT o 2 “ NPT
14.0 13.5-145 250 % “ NPT
16.8 16.0-17.6 300 % “ NPT
19.6 18.6 - 20.6 350 1" NPT
22.4 21.3-235 400 1" NPT
25.2 23.9 - 26.5 450 1" NPT
280 | 26.6-29.4 | 500 | 1” NPT |

Fuente: elaboracion propia, con base a tabla 7.2.2.1 Identificacién de las
caracteristicas de descarga de los rociadores NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 13.
Quincy, MA, E.E.U.U.. La entidad, 2019. 597 p. [Consultado el Mar
19,2020]Disponible en: https://lwww.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13. Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13.

Cuadro 32. Seleccion rango de temperatura de activacion.

Temperatura Colores
maxima del | Rango de temperatura | Clasificacion Ly del
. Caodigo de
cielorraso de I bulbo
o o o o temperatura cotor de
Fo]C F C vidrio
100 | 38 |135-170| 57-77 |Ordinaria Sin color o | Naranja
neqgro 0 rojo
150 | 66 |175-225| 79-107 |Intermedia | Blanco Amarillo
0 verde
225 107 | 250 - 300 121 -149 | Alta Azul Azul
300 149 | 325-375| 163-191 | Extraalta Rojo Morado
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Cuadro 32. (continuacion)

375 191 | 400-475| 204 -246 | Muy extra alta | Verde Negro
475 246 | 500-575| 260-302 | Ultraalta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra alta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra alta Naranja Negro

Fuente: elaboracion propia, base a tabla 7.2.2.1 Identificacion de las caracteristicas
de descarga de los rociadores NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.:
La entidad, 2019. 597 p. [Consultado el Mar 20,2020]Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13. Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

3.1.1 Trazado definitivo de la red contra incendios y ubicacion de rociadores
con el fin de determinar el trazado definitivo de la Red Contra Incendios, se ubican
los rociadores de tal manera que cumpla con las especificaciones de cobertura de
extincion y distanciamiento. Por consiguiente, la norma NFPA 13, sugiere el
diametro de la tuberia segun la cantidad de rociadores que necesita abastecer, esto
depende del riesgo de la zona y del riesgo maximo que se encuentra la empresa;
en conclusion, para las zonas de riesgo leve y ordinario se manejan las tablas
27.5.2.2.1y 27.5.3.4 del capitulo 27 de la norma NFPA 13.

Cuadro 33. Maximo de rociadores por diametro
de tuberia para Riesgo Leve

Acero Cobre
Diametro | Cantidad Diametro | Cantidad
tuberia rociadores | tuberia rociadores

1” 2 1” 2
1" Y4 3 1" Ya 3
17 V2 5 1" Y2 5

27 10 2" 12
2" Vs 30 2" Yo 40

3” 60 3” 65
3" Ve 100 3" Vs 115

Fuente: elaboracién propia, en base a tabla
27.5.2.2.1 Cedula de tuberia para riesgo leve
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.
597 p Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-
and-standards/all-codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards/detail?code=13.
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Cuadro 34.Maximo de rociadores por diametro
de tuberia para Riesgo Ordinario

Acero Cobre
Diametro | Cantidad Diametro | Cantidad
tuberia rociadores | tuberia rociadores

17 2 17 2
1" Va 3 1" Ya 3
17 V2 5 1" Y2 5

2’ 10 2’ 12
2" Vs 20 2" o 25

3” 40 3” 45
3" Ve 65 3" e 75

4’ 100 4’ 115

5” 160 5’ 180

6" 275 6’ 300

Fuente: elaboracién propia, en base a tabla

27.5.3.4 Cedula de tuberia para riesgo ordinario
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.
597 p. Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-
and-standards/all-codes-and-standards/list-of-

codes-and-standards/detail?code=13.

En conclusién, se determina que para los ramales que suministren rociadores, los
diametros de tuberia oscilan entre las siguientes dimensiones; 17, 17 %2, y maximo
2", con tuberia en acero al acero cumpliendo la normar ASTM A53. Sin embargo,
cabe resaltar que se pueden considerar el nUmero de rociadores por diametro de
tuberia de Riesgo Ordinario para las zonas de Riesgo Extra, siempre y cuando el
calculo hidréaulico lo certifique. Por otro lado, se desarrolla en el plano de distribucion
de la Red Contra Incendios (Anexo C.3), se especifica la ubicacién de los rociadores
segun el area de cobertura y la ubicaciébn de los gabinetes seleccionados

anteriormente.
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Imagen 16. Plano Red Contra Incendios ubicacién rociadores y gabinetes
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Fuente: elaboracion propia.
3.2 DEMANDAN HIDRAULICA Y PRESION NECESARIA

3.2.1 Demanda hidraulica para determinar la demanda hidraulica nos basamos en
la alternativa seleccionada en los titulo 2.3.3 y 2.3.4 del proyecto; implementando el
método de Densidad /Area que propone la norma NFPA 13 para el calculo de un
caudal tedrico, a partir del area mayor demandante y una densidad de descarga de
cada rociador.

La implementacién de este método garantiza que en el &rea mayor demandante
sefialada en el titulo 1.18 (el cual abarca 1216.89 m? (3992.93 ft?)) y en conjunto de
la densidad de descarga por cada rociador equivalente a 0.3 gpm / ft? (con el fin de
gue el calculo hidraulico sea el menor posible, pero el mas seguro), se determinara
una fraccion de dicha area para realizar los célculos hidraulicos. Esto se determinara
por medio de las curvas de Densidad / Area (Norma NFPA 13, Capitulo 19, Figura
19.3.3.1.1)

Con este valor de densidad de descarga, se entra en la grafica; cruzandose con el
grado de riesgo presente en esta area. Como se muestra en la Imagen 17.
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Imagen 17. Relacion densidad de descarga vs area hidraulica
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Fuente: elaboraciéon propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Standard for the Installation of Sprinkler Systems. NFPA 13.
Quincy, MA, E.E.U.U.. La entidad, 2019. 547 p. [Consultado el Mar
26,2020]Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

En conclusion, se determind un area hidraulica de incendiabilidad de 2500 ft?
(232.2596 m?). Con este dato se identificara el caudal necesario para este sector de
area ubicado en la delimitacion de la Imagen 5 del titulo 1.18. A partir de la Ecuacion
1.

Ecuacioén 1. Ecuacién caudal teorico.

Qt =(d+Ah)+ Qg

Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Standard for the Installation
of Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 547 p. Disponible
en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards/detail?code=13.

Qt: Caudal tedrico= 1250 (gpm)

d: Densidad de descarga = 0.3 (gpm/ft?)

Ah: Area hidraulica = 2500 ft 2

Qg: Caudal tedrico segun riesgo Norma NFPA 13 = 500 gpm
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Del calculo anterior se concluye que el caudal teérico necesario para abarcar un
area de hidraulica de extincion es de 1250 gpm. Esto sera comprobado con el
calculo hidraulico y las pérdidas de presién que se encuentran en el titulo 3.2.2

3.2.2 Presion necesaria para lared contra incendios para determinar la presion
necesaria en el area hidraulica mayor demandante, se baso el método de caida de
presion propuesto por Hazen-Williams en la norma NFPA 13, donde postula una
serie de coeficientes de friccion dependiendo de la tuberia selecciona para el célculo
y del sistema empleado. A esto se suman célculos de las velocidades del fluido y la
descarga necesaria en cada punto de rociador.

Para este célculo se determin6 que la descarga de cada rociador es de 30 gpm, de
acuerdo a la densidad de descarga y su area de cobertura seleccionada. Por otro
lado, se tomaron en cuenta las longitudes equivalentes por los accesorios necesario
el montaje de la red.

Cuadro 35. Seleccién se coeficiente Hazen Williams

Tuberia Valor C
De hierro ductil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos sistemas de accion previa) 100
De acero negro (sistema humeados, incluidos sistemas tipo diluvio) 120
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos de accion previa) 100

De acero galvanizado (sistemas humedos, incluidos sistemas tipo

o 120
diluvio)
De plastico (listado) — todos 150
De hierro ductil o fundido con revestimiento de cemento 140
Tubo de cobre, de latdn o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

Fuente: elaboracién propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Standard for the Installation of Sprinkler Systems. NFPA 13.
Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 547 p. [Consultado el May 01,2020]
Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

En conclusion, se selecciond un valor de C de 120, la cual sera implementada en la
Ecuacion 2.
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Ecuacion 2. Caida de presion Hazen-Williams

4.52 » Qt*®° = Lequiv
C185 & () jnt487

Fuente: elaboracién propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Standard for the Installation of Sprinkler Systems.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,
2019. 547 p. [Consultado el May 5,2020]
Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13.

AP =

AP: Caida de presion (psi /ft)

QT: Caudal teorico en nodo (gpm)
Lequiv: Longitud equivalente (ft).

C: Constante C de Hazen Williams

@ int: Diametro interno de la tuberia (in)

Asi mismo, se implementan la Ecuacién 3 para definir las perdidas por friccion de
los accesorios y longitudes de la tuberia, con el fin de ir acumulando la presion
residual en cada nodo.

Ecuacion 3. Perdida por friccion Total
PF = AP = Lequiv

Fuente: elaboracion propia, con base en NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION. Standard for the
Installation of Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 547 p. [Consultado el May
8,2020] Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-
standards/detail?code=13.

PF: Pérdidas por friccion (psi)
AP: Caida de presion (psi /ft)
Lequiv: Longitud equivalente (ft)

Otro factor importante es la velocidad del fluido, lo cual va se altera por el caudal
determinado en cada nodo. Ecuacion 4.
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Ecuacion 4. Velocidad del Fluido

0.4085 = Qt .
@ int

7=

Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Standard for the Installation of Sprinkler Systems.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,
2019. 547 p. [Consultado el May 8,2020]
Disponible en: https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13.

v: Velocidad del fluido (ft/s)
QT: Caudal tedrico en nodo (gpm)
@ int: Didmetro interno de la tuberia (in)

La presion generada por la velocidad del fluido es un factor el cual se debe seguir
continuamente y garantizar que no supere la presion acumulada en cada nodo,
garantizando asi la estabilidad de los componentes y del cuerpo de la red.

Ecuacién 5. Presion por velocidad

~ 0.001123 = Qt?

Pv = _
(O int)*
Fuente: elaboracién propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION

ASSOCIATION. Standard for the Installation of
Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy, MA,
E.E.U.U.: La entidad, 2019. 547 p. [Consultado
el May 8,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-
codes-and-standards/list-of-codes-and-
standards/detail?code=13.

Pv: Presion por velocidad (gpm)
QT: Caudal tedrico en nodo (gpm)
@ int: Diametro interno de la tuberia (in)

Para finalizar la presion final en el nodo de estar sumada junto con la presion por
friccion final y la presion por elevacion cuando se requiera. En la Ecuacion 6.
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Ecuacioén 6. Presion por elevacion

Pe =0433+h

Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Standard for the
Installation of Sprinkler Systems. NFPA
13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,
2019. 547 p. [Consultado el May 8,2020]
Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards/detail?code=13.

Pe: Presion por elevacion (ft)
h: Elevacion (ft)

Para finalizar el calculo hidraulico, se realizar el analisis de dos escenarios
importantes a través de las matrices expuestas en el Anexo D y se toma como base
la red de los planos en los Anexos C.4 y C.4.1, desde la salida de la bomba hasta
el area hidraulica de interés.

Imagen 18. Area hidraulica mayor grado de incendiabilidad
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Imagen 19. Area hidraulica punto mas lejano
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el estudio realizado y arrojado por las matrices de calculo del anexo
D; dio como resultado los siguientes datos de presion residual y caudal necesario

para los dos escenarios.

Cuadro 36. Presion y caudal necesarios

PRESION Y CAUDAL
Area mayor grado Presién 139 (psi)
incendiabilidad Caudal 1140 (gpm)
Area punto mas Presion 133 (psi)
alejado Caudal 240 (gpm)

Fuente: elaboracion propia

Dentro del analisis de los datos para el area de mayor grado de incendiabilidad, se
presento presiones altas con caudales considerables, esto debido que se encuentra
en una zona con mayor densidad de descarga, mayor cantidad de rociadores
activos por el distanciamiento maximo entre rociadores estipulado en la norma
NFPA 13; por otro lado, se presentd que por la distribucion de la red hidraulica se
encuentran diametros de tuberias que oscilan entre las 2" y 2” 2 y perdidas de
presion a causa de accesorios de direccionamiento debido a la configuracion de
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esta misma, generando mayores coeficientes de friccion y pérdidas acumuladas por
suplir. Siendo el escenario mas demandante.

Por otro lado, en el andlisis de los datos para el area del cuarto mas lejano, se
presentd presiones altas con caudales bajos, esto debido que se encuentra en un
area de menor densidad de descarga, menor cantidad de rociadores activos por el
distanciamiento maximo y optimacion del espacié a ocupar por rociador, ya que la
generacion de un conato de incendio en esta area pueda ser de naturaleza externa
y no por operacion o almacenamiento. Adicionalmente, se presenté que en la
distribucion de la red hidraulica se encuentran diametros de tuberias que oscilan
entre las 4” y 2" 72 y un disefio de red hidraulica de pocos cambios de direccion
generando menores coeficientes de friccion y pérdidas acumuladas por suplir.
Siendo el escenario menos demandante.

Se evidencia que para el 6ptimo desarrollo y funcionamiento del sistema de
rociadores dentro de los dos escenarios se necesita una presion aproximada de 139
psiy 1140 gpm; cabe destacar que el caudal es menor al tedrico, por consiguiente,
se escoge el caudal de 1250 gpm. Sin embargo, en este punto no se esta
garantizando el caudal necesario para los gabinetes. Por consiguiente, como lo
sugiere la norma NFPA 13, se debe agregar a este caudal 500 gpm, segun por el
Riesgo Extra presente en el area de calculo.

En conclusion, a lo anterior, el caudal necesario para el correcto funcionamiento de
toda la Red Contra Incendios mixta, es de 1750 gpm y una presion de 139 psi.

3.2.3 Trazado definitivo de la red de tuberia conjunto al célculo realizado se
determinan los didmetros de tuberia 6ptimos, de acuerdo al grado de presion que
manejan los ramales y sub divisiones. Para esto se remite al Anexo C.5, C.5.1,
C.5.2,C5h3,C54,Ch5

3.3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para determinar el volumen que debe tener el tanque de almacenamiento de agua
de la red contra incendios para la empresa Solinoff Corp S.A., se debe tener en
cuenta la demanda hidraulica (gpm) y el tiempo de duracién de la descarga de
acuerdo al riesgo existente. En el cuadro 37 se relaciona el tipo de riesgo con la
duracién (minutos) del suministro.
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Cuadro 37. Requisito para determinar duracidon suministro de agua

Manguera interior y
- Manguera interior exterior total Duracion
Ocupaciodn :
combinada
gpm L/min gpm L/min Min
. 0,50 o 0,1900
Riesgo leve 100 380 100 380 30
Riesgo 0,1900
ordinario 0, 50 0 100 380 250 950 60 - 90
Riesgo 0,500100 | 21900 500 1900 90 - 120
extra 380

Fuente: elaboracion propia, en base a tabla 19.3.3.1.2 Requisitos de asignacion
para chorros de manguera y duracion del suministro de agua para sistemas
calculados hidraulicamente NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Norma para la Instalacion de Sistemas Rociadores. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.:
La entidad, 2019. 570 p. [Consultado el May 15,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13

La clasificacion de riesgo extra para la empresa Solinoff Corp S.A. fue expuesto en
el Capitulo 1 titulo 17, de acuerdo a esta clasificacion se puede determinar que la
operacion de descarga del sistema debe tener como minimo una duracién de 90
minutos.

La ecuacion 7 define el célculo para hallar volumen del tanque.

Ecuaciéon 7. Calculo volumen del Tanque

Vt = Qt = De

Fuente: elaboracion propia, con base en
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Standard for the Installation of Sprinkler Systems.
NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.
547 p. [Consultado el May 19,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-
codes-and-standards/list-of-codes-and-
standards/detail?code=13.

Vt: Volumen total tanque (gal)

Qt: Caudal necesario (gpm)
De: Duracion de descarga (minutos)
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El calculo da como resultado un valor de 157.500 gal (596,20 m®), los cuales deben
ser la capacidad efectiva disponible de fluido. Esto quiere decir que esta capacidad
es la que debe existir por encima de la tuberia de salida hacia la bomba. Para el
dimensionamiento del tanque se debe tener en cuenta la ubicacion de esta tuberia
de descarga para definir el volumen de fluido muerto.

Teniendo en cuenta la planta fisica de Solinoff Corp S.A. y el &rea disponible para
la ubicacion del tanque y cuarto de bombas (150 m?) ubicada en la parte frontal de
la bodega N4, se sugiere la construccion de un tanque rectangular superficial, las
dimensiones: Longitud (24 m), ancho (4,5 m) y altura (6 m). El volumen del tanque
de 171.183 gal (648 m®). En la imagen 20 Ubicacién tanque de almacenamiento de
agua.

Imagen 20. Area hidréulica para célculo hidraulico
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Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo de llenado del tanque de almacenamiento agua (lluvias) a través de
la precipitacion explicada en el Capitulo 1 titulo 1.19, es necesario conocer el area
efectiva de recoleccion del techo tipo dos aguas existentes en cada una de las
bodegas de Solinoff Corp S.A.

Imagen 21. Dimensiones exteriores de cada bodega

8450 m—‘

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta las dimensiones de la bodega y la diferencia de altura al inicio
del desnivel, expuestas en el Anexo C.6, se determina las siguientes caracteristicas.
Cuadro 38.Caracteristicas techo de captacion

CARACTERISTICAS TECHO
Desnivel 12°
Area captacion efectiva por bodega 2205,6 m?
Area captacion efectiva planta completa 11018 m?

Fuente: elaboracion propia

Se realiza el calculo de llenado teniendo en cuenta el uso de una sola bodega para
la captacion y otro usando la totalidad de la planta.
Cuadro 39. Caracteristicas techo de captacion

Periodo Precipitacion | Area 1 Bodega Volumen Volumen
(L/m?) (m?) Captado (L) Captado (m3)
Feb-Jun 508,33 2205,6 1121172,648 1121,172648
Sep-Nov 255,33 2205,6 563155,848 563,155848
Periodo | PTecipitacion Area 5 Volumen Volumen
(L/m?) Bodegas (m?) Captado (L) Captado (m3)
Feb-Jun 508,33 11018 5600779,94 5600,77994
Sep-Nov 255,33 11018 2813225,94 2813,22594

Fuente: elaboracion propia

En conclusién, se determina que para el tanque de almacenamiento de agua de la
empresa Solinoff Corp S.A.; el periodo optimo para captacion de agua lluvia y
llenado de tanque es entre los meses de Febero y Junio, siendo solo necesario el
uso de una sola bodega. Sin embargo, el tiempo de llenado puede ser menor al de
la totalidad del periodo de recoleccion (meses entre Febrero y Junio).Adicional,
debera ser disefiado bajo los parametros de tanques de tamafio no estandar debido
a sus limitaciones de espacio, no obstante la capacidad no puede ser alterada por
el disefio del tanque.

Cuadro 40. Caracteristicas minimas de los tanques de almacenamiento
Capacidad y elevacién

El tamafio y la elevacion de los tanques deben ser determinados por el flujo y

1 | duracion de incendio requerido para el sistema de proteccion contra incendios

y las presiones requeridas

Los tamafos estandar de los tanques deben ser los especificados en 5.1.3,

6.1.2,8.1.3

3 | Deben ser permitidos tanques de tamarfio no estandar

Respecto de los tanques de succién, la capacidad neta debe ser la cantidad

4 | de galones estadounidenses (m?) entre la boca de entrada del rebose y el nivel

de la placa de vértice
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Cuadro 40. (continuacién)

Para todos los tanques que no sean tanques de succion, la capacidad neta
5 | debe ser el nimero de galones estadounidenses (m?®) entre la entrada del
rebose y la salida de descarga

Un tanque debe ser dimensionado de manera tal que el suministro
6 | almacenado mas el rellenado automatico confiable para cumplir con la
demanda del sistema para la duracién del disefio

Fuente: elaboracion propia, NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.
Tangues De Agua Para La Proteccion Contra Incendios Privada. NFPA 22. Quincy,
MA, E.E.U.U.: La entidad, 2018. 14 p

3.4 SISTEMA DE BOMBEO

Una vez determinada la presion y demanda necesarias para el funcionamiento del
sistema, se procede a escoger el sistema de bombeo con los siguientes parametros.

Cuadro 41. Parametros sistema de bombeo
SISTEMA DE BOMBEO

Presion 139 (Psi)
Caudal 1750 (gpm)

Fuente: elaboracion propia.

Para esto se remite a la seleccion comercial del equipo solicitado. La empresa AC
FIREPUMP en lllinois EE. UU que se desemplea en el suministro y fabricacion de
equipos contra incendios; a través de su herramienta de seleccion de Bombas,
permite la seleccion especifica del equipo con sus respectivos datos técnicos. La
empresa AC FIREPUMP tiene representacion de productos en Colombia a través
de las compafiias Almacén Bombas Ltda. y Civalco Ltda.

Para este proyecto se determiné la bomba centrifuga horizontal de carcasa dividida
o Split Case, modelo 10x8x20F-S serie 8100; suministrando una presion maxima de
140 Psi y un caudal maximo de 2000 gpm (valor superior al calculado por efectos
comerciales y de seguridad). Cabe resaltar que la bomba cumple con los requisitos
por la Norma NFPA 20. Por otro lado, para el correcto funcionamiento del sistema
de tuberia himeda, se selecciona una bomba jockey para presurizar el sistema de
rociadores modelo 92SV (e-SV) de 3500 RPM. (Anexos E1 y E2).
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Imagen 22. Bomba horizontal centrifuga
8100 10x8x20F-S

Flow: 2000 US gpm Motor: 250 hp
Head: 140 psi Max BHP: 247 hp
Suction Size (in): 10 Pump Speed: 1785 RPM

Discharge Size (in): 8

Fuente: elaboracion propia, con base en AC FIREPUMPS, sistemas
contra incendios. Disponible en: https://www.selectacfirepump.com

Las bombas seleccionas cumplen con los requerimientos técnicos necesarios
para el funcionamiento de la Red Contra Incendios, como se ve en la siguiente
imagen.

Imagen 23. Disefio y seleccion Bomba Contra Incendios.
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Fuente: elaboracién propia, con base en AC FIREPUMPS, sistemas contra
incendios. Disponible en: https://www.selectacfirepump.com

Adicionalmente, se confrontan los diferentes escenarios caracteristicos del célculo
hidraulico, teniendo en cuenta las variables del area mayor demandante y el &rea
del cuarto mas lejano se encuentren dentro del rango de operacion de la curva
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caracteristica y por debajo de la linea de suministro de la bomba centrifuga
seleccionada.

Se tuvo en cuenta que tanto las variables de cuarto mas alejado (133 Psi y 240
gpm), el area mayor demandante (139 Psiy 1750 gpm), los puntos caracteristicos
de cierre de valvulas y variables maximas de operacion nominales, estuviesen
graficados con el fin de tener un panorama de operacion de las situaciones mas
criticas permitidas dentro lo establecido en la normativa. Las bombas para sistemas
contra incendios estan en la capacidad de operacion hasta en un 150% de su caudal
nominal, garantizando que la presion nominal no caida o esté por debajo de la
presion requerida.

Grafica 6. Curvas caracteristicas de operacioén

GRAFICO CURVA CARACTERISTICA BOMBAVS CURVAS DE
OPERACION

150

CABEZA PRESION PSI

CAUDAL (GPM)

- |
-
— |

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede evidenciar en la gréfica, las curvas de operacion de los dos
escenarios (Curva de Operacion Cuarto Lejano y Curva de Operacion Mayor
Demanda) se encuentran por debajo de la curva de operacion de la bomba (Curva
Catalogo), indicando que la bomba fue seleccionada adecuadamente; Por otro lado,
se evidencias la presién y el caudal en el momento que la valvula de compuerta se
encuentre totalmente cerrada (160 Psiy 0 gpm) como el punto de operacion nominal
con mejor eficiencia en los parametros de la bomba (140 Psi y 2000 gpm), se debe
tener en cuenta que a partir de este punto es permisible el porcentaje de variacion
del sistema.
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Para este punto se realiza el calculo de potencia necesaria que demanda la
operacion del sistema en el caso mas critico, donde la presion y el caudal es de 139
Psiy 1750 gpm respectivamente.

Ecuacion 8. Calculo de
potencia de labomba

Q*H
P =
75 #n
Fuente: SISTEMAS

HIDRONEUMATICOS, C. A.
Manual de Procedimiento para
el calculo y seleccion de
sistema de bombeo. Sistemas
Hidraulicos Peru, 1995.

P: Caida de presion (HP)

Q: Caudal nominal (gpm)

H: Cabeza de altura dinamica (m).
n: Porcentaje de eficiencia (%)

Para el calculo de la potencia de la bomba se toman las eficiencias de operacion
para cada escenario de acuerdo con la imagen 23 de la curva caracteristica de la
bomba. Dando como lugar que para el escenario del area de mayor grado de
incendiabilidad sea del 72% y para el area del cuarto mas lejano sea del 13% (Este
valor debido a presiones altas con densidades de descarga bajas).

Cuadro 42. Calculo de potencia bomba

Potencia Area Mayor Demanda 1750gpm y 139Psi
Caudal (Q) L/s 133
Cabeza Presion (H) |m 97,7| 240 HP
Eficiencia % 72

Potencia Area Cuarto Mas Lejano 240gpm y 133Psi
Caudal (Q) L/'s | 10,1
Cabeza Presion (H) |m 935|96,7 HP
Eficiencia % 13

Fuente: elaboracion propia.
En conclusion, se puede evidenciar que la potencia requerida por la bomba en el

escenario del area de mayor grado de incendiabilidad, se encuentra dentro de la
potencia nominal dada por la bomba seleccionada. De este modo se garantiza que
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la operacién del motor a seleccionar debe suministrar esta potencia y las
revoluciones nominales de la bomba.

Por otro lado, la potencia requerida por el area del cuarto mas alejado es menor,
pero garantizara esta demanda; sin embargo, se evidencia una eficiencia muy baja
en operacion de la bomba lo que incurre que la bomba trabaje a altas presiones y
pocos caudales. Esto generara en la bomba un esfuerzo el cual esta contemplado
dentro del disefio de operacion de la bomba, no obstante, el escenario del area del
cuarto mas lejano es el que menor grado de riesgo presenta debido a su operacion
y almacenamiento, arrojando una posibilidad muy baja de que se presente un
conato de incendio.

Se debe tener presente que el area del cuarto mas lejano presenta una densidad
de descarga inferior, debido que el nUmero de rociadores activos tomados para el
calculo es menor al del area del mayor grado de incendiabilidad. Concluyendo que
es un escenario poco probable pero que se tiene en cuenta en la operacion de la
bomba.

3.5 SISTEMA ESTRUCTURAL

Teniendo en cuenta el disefio detallado en el Anexo C.5 de la red contra incendios
para la empresa Solinoff Corp S.A., en el cual se incluye informacién sobre las
caracteristicas de los tubos y su distribucion a lo largo de la planta, se hace
indispensable determinar los tipos de soporte de acuerdo a los requerimientos
expuestos en la norma NFPA 13 Capitulo 17.

Cuadro 43. Requerimientos soportes colgante
GENERALIDADES SOPORTES COLGANTES

Los soportes deben estar disefiados para soportar 5

1 | veces el peso de la tuberia llena de agua, méas 250 Ib en

cada uno de los puntos del soporte de la tuberia

Estos puntos deben ser adecuados para sostener el
sistema

El espaciamiento entre soportes no debe exceder el valor
establecido para el tipo de tuberia

Los componentes de los soportes colgantes deben ser
ferrosos

Fuente: elaboracion propia, con base en NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION. Standard for the Installation of
Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,
2019. 547 p. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13.

3

4
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3.5.1 Tipos de soportes en el cuadro 44 se exponen los diferentes tipos de
soportes colgantes para tuberia de redes contra incendio mas comunes de forma

comercial y normalizados. Anexo C.6

Cuadro 44. Tipos de soportes colgantes

TIPOS DE SOPORTES COLGANTES PARA REDES CONTRA INCENDIOS
Nombre Ubicacion | Anclaje - Soporte Caracteristicas Imagen
<—Abrazadera
| ®
Adosado Anclaje Vertical - Soporte voladizo
Muros : adecuado a la J
muro Soporte Horizontal .
longitud a soportar
Soporte
Abrazadera CLEVIS i
|
Anillo forjado [i
' ajustable (Pera) Sujetador —! |
ol TechosAo cllello Anclaje Vertical - tipo Clamp | — Soporte
olgante rasgs ( nclaje Soporte Horizontal Abrazaderaen U a Tipo Clevis
vertical) w \‘
&
R\
d 1 il
Abrazadera de acero _‘g\ f
para tuberia B/
Soporte que o G
Techos o cielo combinan accesorios
Sismo . |Anclaje Vertical - |y elementos de
. rasos (Anclaje : L
resistentes - Soporte Horizontal |fijacion de soportes
vertical) :
contra perturbaciones .
de sismicas
Soporte a partir de un
cable metalico —
Cable Techos o cielo . . trenzado y O\(‘,Jm
L .~ |Anclaje Vertical - .
metalico  [rasos (Anclaje : combinado con Guava
- Soporte Horizontal . y
(Guaya) vertical) accesorios y
elementos de fijacion {

Fuente: elaboracion propia

Evaluando la estructura fisica de la planta de la empresa Solinoff Corp S.A. se
determina el uso de soporteria adosada a muro; a lo largo de la segunda columna,
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ubicada a 8 m en todos los muros de separacion de bodegas. Asi mismo, se
determina el uso de soporteria colgante tipo Clevis, Sismo — resistente y Cable
metalico (guaya), para el resto de la tuberia.

3.5.2 Calculo cargas de tuberia para realizar la correcta seleccion de los soportes;
se debe conocer las cargas generadas por la tuberia de la red contra incendios;
para esto es necesario identificar en un cuadro de sintesis las caracteristicas de
cada una de las tuberias. Se remitimos al catdlogo de la empresa China
TPMCSTEEL para tuberia de acero ASTM A53 SCH 40.

Cuadro 45. Caracteristicas tubo cedula 40 TPMCSTEEL

Supply scope for sch40 pipe
Size Thickness Mass Test pressure
NPS DN OD{mm) T (mm) kg/m MPa Model
12" 15 213 277 127 4.8 PO2-4015 {Only 150)
34" 20 26.7 287 169 4.8 PO2-4020 (Only 150)
1" 25 334 3.38 250 4.8 P02-4025 (Only UL)
1-104" 32 422 3.56 3.39 6.9 P02-4032 (Only UL)
11 40 483 368 406 69 P02-4040 (Only UL)
" 50 60.3 3o 5.44 6.9 PO2-4050 (Only UL)
2-1/2" 65 73.0 516 B.63 6.9 P(2-4065 (Only UL)
3" 80 88.9 5.49 11.29 6.9 P02-4080 (Only UL)
I 4" 100 114.3 6.02 16.08 8.3 P'IE-4D1 00 {Onky LUL)
2" 125 1413 5.os5 2117 83 P02-40125 (Only UL
I g" 150 168.3 7.11 28.26 8.3 P02-40150 (Only UL} I
g" 200 2181 B.18 4255 8.3 PO2-40200 {Only 1S0)
10" 250 2731 8.27 60.31 6.9 PO2-40250 (Only 130)
MNota:
1. For pipe NPS 8" and NPS 10", the thickness follows ASME B36.10M.
2. The manufacturing method is HFW (high frequency electric resistance welding), and available UOE/JCOE of LSAW for large size.

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/ASTM-A795-ERW-steel-pipe.pdf

Por otra parte, se determina el distanciamiento maximo que debe existir entre
soporteria de acuerdo a la imagen 24.
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Imagen 24. Distancia maxima entre soportes colgantes

Tamaio nominal de tuberia (pulg.)
¥ | 1Y 1% 2 2% k] 3% 4 5 (i3 B8

Tuberia de acero, r\rt-]]nn'l:- NA 12.4) 1240 =L 1] 1 -1 15400 150 1310 1 5-0¥ L 150

pared delgada roscada
luberia de acero de pared delgada NA 124} 1240 1240 124 12-0 120 NA NA NA NA NA

roscada
Tuahacr e cobire B H) 1{00 1 124b 12-0 1240 1500 15-0 150 154) 150
CPFVC h-fi -0 -6 740 80 a0 110101 MNA WA NA NA NA
Tuberia de hierro dicril NA NA NA NA NA NA 150 NA 15-0 NA 150 150
MNA: Mo aplicable.

Fuente: elaboracion propia, con base Tabla 17.4.2.1(a) Distancia maxima entre
soportes colgantes en NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. Standard
for the Installation of Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad,
2019. 547 p. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-
and-standards/detail?code=13.

Para los diferentes didmetros de tuberia seleccionada, se tiene el mismo
distanciamiento entre soportes colgantes, equivalente a 15 ft (4,57 m). Se determina
el peso de la tuberia vacia a partir de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 9. Peso tuberia vacia

Ptv =Pt *D

Fuente: elaboracion propia.
Ptv: Peso tuberia vacia (kg)
Pt: Peso tuberia por metro (kg/m)
D: Distancia maxima entre soportes (m)

Cuadro 46. Calculo peso tuberia vacia

Diam | Longitud Peso Peso tuberia vacia
(in) (m) (kg/m) (kg)

1,5 4,572 4,05 18,52

2 4,572 5,44 24,87

2,5 4,3 8,63 37,109

4 2,8 16,08 45,024

6 1,4 28,26 39,564

Fuente: elaboracion propia
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Ecuacion 10. Peso Agua en Tuberia.

Pa=A=D=p

Fuente: elaboracion propia.

Pa: Peso agua en tubo (kg)

A: Area seccién tubo (m 2)

D: Distancia maxima entre soportes (m)
p: Densidad (kg / m3)

Cuadro 47. Calculo peso fluido dentro de la tuberia

Diam Dllr?tm Area Tubo | Distancia | Densidad ZSSZ
in Int (mm?2 m kg/m?3

(in) (mm) ( ) (m) (kg/m?) (Kg)
15 41,123 1328,16 4,57 997 6,051
2 52,502 2164,9 457 997 9,864
2,5 62,078 3026,63 43 997 12,9754
4 102,26 8213,05 2,8 997 22,9275
6 154,05 18638,84 1,4 997 26,016

Fuente: elaboracion propia

Una vez determinado el peso del agua en la tuberia y el peso de la tuberia vacia,
se puede determinar la carga que deben cumplir los soportes colgantes, este debe
cumplir con el requerimiento namero 1 del cuadro 43.

Cuadro 48. Calculo de carga requerida para soportes colgantes

. : Pesq Peso Fact.or Peso total
Diam (in) tu?erla agua (Kg) Seguridad (Kg) Carga (N)
vacia (kg) Norma (kg)
15 18,52 6,051 113,4 236,2005422 | 2317,12732
2 24,87 9,864 113,4 287,0239854 | 2815,7053
2,5 37,109 12,9754 113,4 363,823221 3569,1058
4 45,024 22,9275 113,4 453,1569577 | 4445,46976
6 39,564 26,016 113,4 441,298789 | 4329,14112

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3 Seleccidon soportes la seleccidon de los diferentes tipos de soporte colgante
depende de factores tales como: superficie de sujeciéon, diametro de tubo y carga a
soportar. Dentro de la empresa Solinoff Corp S.A. nos enfrentamos a dos escenarios
de sujecion, concreto y acero. La norma NFPA 13 nos indica en el capitulo 17, los
diametros minimos de las varillas y pernos que se usaran como anclaje.

Cuadro 49. Tamafio minimo de pernos y varillas

Concreto Acero
Tamafio tuberia Diémetro_ PEMO O | Tamafio tuberia Diémetro_ PErno o
varilla varilla
Hasta 4” 3/8” Hasta 4” 3/8”
5" 5’
6’ 1/2" 6’ 1/2”
8’ 8’
10” 5/8” 10” 5/8”
12” 3/4” 12” 3/4”

Fuente: elaboracién propia, con base a tabla 17.2.2.10.1 Tamafio minimo de pernos o varillas para
concreto y tabla 17.2.3.5.1 tamafio minimo de pernos o varilla para acero en NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION. Standard for the Installation of Sprinkler Systems. NFPA 13. Quincy,
MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019. 547 p. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-
standards/detail?code=13.

En conclusion, se determina que, para la tuberia de 4” y 2” 72 que ira sujetada al
concreto, se requiere varillas y pernos de un diametro minimo de 3/8”.

En el caso del tubo de 6” debe ser sujetado con pernos de un diametro minimo de
Y2". Para la tuberia de 2" V2, 2" y 1" /2 que ira sujetada a las vigas de acero, se
requiere varillas y pernos de un diametro minimo de 3/8”.

Para la seleccion de los accesorios que conforman la soporteria, se remite a
catalogos de accesorios y soportes de diferentes empresas.

Imagen 25. Varillaroscada

. e

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL,
Fire Fighting Pipe. [Consultado el May 25,2020] Disponible
en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Threaded-rod.pdf
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Cuadro 50. Seleccién varilla roscada

TSt Rel SRS Screw Thread Tolerance class Property class e 5?:":‘?& load Model
D (Inch)
154" UNC B9 48/88 1.07 P22-1/4
3" UNC &g 48/88 3.25 P22.3/8
172" UNC =) 48/88 6.01 P22-1/2
58" UNC B9 48/88 9.61 P22-5/8
34" UNC B9 48/88 14.37 P22-3/4
7ig" UNC Bg 48/88 1993 P22-TI&
1" UNC &g 48/88 26.25 p22-1

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-content/uploads/2018/12/Threaded-

rod.pdf

Las varillas seleccionadas cumplen con los diametros estipulados por la norma
NFPA y su capacidad es superior a la carga generada por cualquier de los tramos
de tuberia de diferentes diametros. La longitud puede variar entre 500 mm a 4000

mm.

Imagen 26. Sujetador tipo CLEVIS

W <>

* Certificate:
« Standard:
« Size range:
* Material:

+ Surface:

UL Listed / FM Approved

UL 203

1/2" to 8"

Carbon steel

Electro-zinc plated / copper color

Fuente: elaboracion

propia,

base en

TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe. [Consultado el

May 25,2020]

Disponible

https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Clevis-hanger.pdf
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Cuadro 51. Seleccion sujetador tipo CLEVIS

Available Size

Nominal pipe size Rod size Dimension (mm) Recommend load
NPS DN UNC {metric) A B KN, max Model
12" 15 38" (M10) 54 41 27 P16-15
34" 20 38" (M10) 61 45 27 P16-20
1* 25 38" (M10) 69 50 3.24 P16-25
1-1/4" 32 38" (M10) B4 61 324 P16-32
1-1/2" 40 38" (M10) 100 73 324 P16-40
2 50 38" (M10) 114 82 324 P16-50
241/2" 65 142" (M12) 133 892 6.00 P16-65
3* B0 1427 (M12) 152 105 6.00 P16-80
4* 100 S/8" (M16) 197 137 6.36 P16-100
5" 125 S/8" (M16) 248 173 6.36 P16-125
6* 150 34" (M20) 298 209 B.63 P16-150
B* 200 34" (M20) 3s7 242 8.89 P16-200

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-

content/uploads/2018/12/Clevis-hanger.pdf

Las sujetadores tipo CLEVIS seleccionados, cumplen con los didmetros de rosca
de soporte estipulados por la norma NFPA y su capacidad es superior a la carga
generada por cualquier de los tramos de tuberia de diferentes diametros. Este tipo
de sujetador debe ser usado solo en tuberia soportada en superficies de acero, de

un diametro de 2" y 2" 7%.

Imagen 27. Soporte sismico universal para tubo

{é Longitudnal

)

!
g

Fuente: elaboracién propia, con base en nVent Caddy,
Soportes sismo resistentes. Disponible en:
https://www.erico.com/catalog/literature/CFS544.pdf
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Cuadro 52. Seleccion soporte sismico universal

EG Finish® Service Pipe Size — ULE Loads (Lsed for S“Limﬂ:s [L]

Port Mumber | Article Mumber | MPS (in) mm** Part Number | TOURBRIOAT, JUbe | BUllMgoRS By | me e o | 5" lg::r\-me S
C5B0100 4045146 1 25 CSB0M00 MA WA A 1,800 (7.117) 1.600(7.117)
CSBO125 404517 1-1/4 32 CSB0125 LTI 1,000 (4. 448) 1,000 (4, 448) 1,000 (d d48) 1,000 (4, 448)
C580150 404518 1-1/2 38 CSB0150 L6007 117
CSB0200 404519 2 50 B0
CSB0250 404520 2142 45 Py 2015 (8.963)

L 2 50 CSBO300 2100 (9,341)
CS5B0400 404522 4 100
CSa0500 e 5 T CEBMO0 2,800 {11,568) 2,600 (11,568) 2,800 {11,565) 2,600 (11,585) 2,600 (11,568)
CSE0S00 404524 & 150 CSBOS00 M WA MA 2,600 (11,565) 2 600 (11.565)
CSBOB00 404525 B 200 CEBOS00 LI MiA 2,500 {11,565) 2,500 (11,588) 2,600 (11,558)
CSB1000 4045246 10 250 CSB0800 MiA NiA A 2,600 (11,565) 2,600 (11.565)
C581200 404551 12 300 CSE1000 1Y A A 2,800 (12 455) 2,900 {12.455)

Fuente: elaboracion propia, con base en nVent Caddy, Soportes sismo resistentes.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.erico.com/catalog/literature/CFS544.pdf

Los soportes sismicos universal seleccionados, cumplen con capacidad superior a
la carga generada por cualquier de los tramos de tuberia de diferentes diametros.
Este tipo de sujetador debe ser usado solo en tuberia soportada en superficies de
acero, de un diametro de 2” y 2” 4. Funciona con tuberia de refuerzo de 1” a 2”.

Imagen 28. Beam Clamp

Top beam clamp

« Certificate: SO
* Material: Mallealbe iron

« Surface: Electro-zinc plated

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire
Fighting Pipe. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Beam-clamp-and-Universal-
structural-attachment.pdf
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Cuadro 53. Seleccion Beam Clamp

Rod size A Dimension (inch) Design load
(inch) B c D (LBS) Model
3/8" 2-1/4" (57.1) 2° (50.8) 1-1/8" (28.6) 500 P19-BCO7
1/2" 2-5/16" (58.7) 2-3/16" (55.5) 1-1/4" (31.7) 810 P19-BCO8
5/8" 2-5/8" (66.7) 2-1/2° (63.5) 1-3/8" (34.9) 1000 P19-BCO9
3/4" 2-11/16" (68.3) 2-1/2" (63.5) 1-7/16" (36.5) 1400 P19-BC10

Fuente: elaboracién propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Beam-clamp-and-Universal-structural-attachment.pdf

Los soportes Beam Clamp seleccionados, cumplen con los diametros de rosca de
soporte estipulados por la norma NFPA y su capacidad es superior a la carga
generada por cualquier de los tramos de tuberia de diferentes diametros. Las cargas
respectivamente corresponden a 500 Ibf (2224,11 N) y 810 Ibf (3603,05 N). Este
tipo de sujetador debe ser usado solo en tuberia soportada en superficies de acero,
de un diametro de 1” V2, 2" y 2" V%.

Imagen 29. Soporte universal para estructuras

» Material: Steel

%' ' i“' Universal structural attachment
S T B .

(=2 O\é\; « Certificate: UL/FM

‘(S()b #‘)\7 e + Standard: Meet NFPA-13 requirement

L0 oy

N « Surface Electro-zinc plated
@r.:. ;,.)!

Fuente: elaboracién propia, con base en TPMCSTEEL,
Fire Fighting Pipe. [Consultado el May 25,2020]
Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Beam-clamp-and-Universal-
structural-attachment.pdf

Cuadro 54. Seleccion soporte universal para estructuras

Available Size
Hole size HS Dimension (mm) UL load rating
(mm) A B c (KN) Model
14 1334 101.6 41.4 13.34 P19-US01 I
21 133.4 1016 414 13.34 P19-US02

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Beam-clamp-and-Universal-structural-attachment.pdf

El soporte universal para estructuras seleccionado, tiene una capacidad superior a
la carga generada por cualquier de los tramos de tuberia de diferentes diametros.
Este tipo de sujetador debe ser usado solo en tuberia soportada en superficies de
acero, de un diametro de 2" y 2” 7%.
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Imagen 30. Soporte adosado a muro con abrazaderaen U

~

L

oI !_ _ Fig. 31-M - Welded Knee Bracket
<1 Size Range — 1/2" thru 8" pipe
| I . 5 Material — Carbon Steel
|' ' g Function —Recommended for suspending pipe outward

from mounting surface.

Finish — Plain

Note — Maximum “L" dimension 1'-4", Available in Electro-
Galvanized and HDG finish or Stainless Steel materials.
Order By — Figure number, pipe size, indicate “L" dimension
and finish

Fuente: elaboracion propia, con base en VIKING GROUP INC,
Hanger&Fasteners. [Consultado el May 25,2020]
Disponibleen:https://www.vikinggroupinc.com/sites/default/files/u
srelated/tolco/fig31m.pdf

Cuadro 55. Seleccidn
soporte adosado a muro

Dimensions
Pipe H Max. Rec.
Size Hole Size Load Lbs.
[1/2 -2 9/16 1000 |
3 =F5 o0
14 9/16 1000
| a4 11/16 1000 |
5 1116 1000
| e 11/16 1000 |
B 11/16 1000

Fuente: elaboracién propia,
con base en VIKING GROUP
INC, Hanger&Fasteners.
[Consultado el May 25,2020]
Disponible en:
https://www.vikinggroupinc.co
m/sites/default/files/usrelated/
tolco/fig31m.pdf

El soporte adosado a muro con abrazadera en U seleccionado, tiene una capacidad
superior a la carga generada por cualquiera de los tramos de tuberia de diferentes
diametros que no supere las 1000 |bs (4448,22 N). Este tipo de sujetador debe ser
usado solo en tuberia soportada en superficies de concreto, de un diametro de 2”

1/2’ 4!, y 6”.
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Imagen 31. Soporte tipo cable (Guaya) y manguito oval.

Fuente: elaboracion propia, con base en nVent Caddy, Soportes sismo resistentes.
Refuerzo sismico con cables. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.erico.com/catalog/literature/CFS432.pdf

Cuadro 56. Seleccion cable (Guaya) y tamafio manguito oval (brace)

o Cabl Certified Minimum Break
ace aoie
; Strength
Size |Color
Lbs kg
#12 Red 720 417.3
#18 White 1700 7711
#36 Blue 4200 1905.1
#48  |Yellow 7000 3175.1
Pt Mumik Ariica e Cabile | Brace | Caoble Diameder Seanse Parl Slesve Articla
Ly LTy Mumbar Lesoniplon Color e irwch M Murmber Mumibear
B 1A B S0 wad #1132 LT A CHBETALVE kT
CSBIBCEL 40191 | 250 # of coble provided on a spool || White | #18 178 3.2 CEB1ESLVE ADZ1R5
CSB36CHL Eraky {sheerves sold sepanalely) Blupez W34 3ra 4.8 CHEMSLVE 407194
S48 H2P3 Yelkow | #4838 074 £ 4 CABAESLVE 402197

Fuente: elaboracion propia, con base en nVent Caddy, Soportes sismo resistentes.
Refuerzo sismico con cables. [Consultado el May 25,2020] Disponible en:
https://www.erico.com/catalog/literature/ CFS432.pdf

El soporte colgante tipo cable (guaya) seleccionado, tiene una capacidad superior
417 Kg a la carga generada (137 Kg) en los tramos de tuberia de diametro 1”7 V5.
Debe ir soportada a superficie de acero.

3.5.4 Cuadro sintesis seleccidon de soporteria en conclusion, se seleccionan los
tipos de soporteria para cada diametro existentes en la Red Contra Incendios, segun
sus cargas y su funcionalidad. Se presenta cuadro de los accesorios que componen
los sistemas de soporteria.
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Cuadro 57. Capacidad minima de carga por tipo de soporte
Carga por
Tipo de Soporteria Accesorios accesorio Carga Minima (N)
(N)
Adosado a muro Estructura mc_atallca 4448,22 4448,22
y arandela tipo U
Sujetador Beam
Tipo Clevis 1/2" Clamp 1/2" - 3603,05
PO LABVIS Varilla roscada 1/2" | 6010 !
Clevis 1/2" 6000
Tipo Clevis 3/8 Varilla roscada 3/8" 3250 2224,11
Clevis 3/8" 3240
Sujetador Beam
Clamp 1/2" 3603,05
Sujetador Beam 13340
Sismo - Resistente | Clamp Universal 3603,05
Soporte Sismico
Universal Para 8963
Tubo
Cable Metalico Guayay manlgl;uno 4093,713 4093,713
(guaya) oval 3/32

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la seleccion se basa en el cuadro 57, tomando como capacidad
neta la carga menor, asi salvaguardando la estructura de la tuberia y sus

componentes.
Cuadro 58. Sintesis seleccidon de soporteria
DlameEro Peso Distanciamiento Tipo de Capacidad
tuberia . Carga (N) . de carga
. total (Kg) maximo (m) soporteria
(in) (N)
Cable
metalico y
1% 236 4,57 2317,13 | Manguito | 4093,713
Oval
(Guaya)
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Cuadro 58. (continuacién)

Soporte
sismo 3603,05
Resistente
Cable
metalico y
2 287 4,57 28157 | Manguito | 4093,713
Oval
(Guaya)
Soporte
tipo Clevis

Soporte
sismo 3603,05
Resistente

Soporte
tipo Clevis

Soporte
adosado a
muro con 4446,22
abrazadera
tipo U
Soporte
adosado a
4 453,15 2,8 4445,46 muro con 4447,22
abrazadera
tipo U
Soporte
adosado a
6 441,3 1,4 4329,14 muro con 4448,22
abrazadera
tipo U

2224,11

3603,05

2% 346,3 4,3 3569,1

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Calculo estructural de soportes

Para completar el célculo de cargas de los soportes de la red contra incendios, es
necesario analizar las cargas transmitidas que generan estas sujeciones a las vigas
metalicas que componen la estructura general de las bodegas expresadas en el
Anexo C.8; con el fin de garantizar que los soportes de tuberia no afecten las
estructura ni deflecten las vigas de soporte.

En la grafica 7, se evidencia el diagrama de cuerpo libre del sistema (viga

estructural) en equilibrio estatico al cual se va a realizar el analisis, teniendo en
cuenta las cargas reales (fuerzas concentradas) generadas por los soportes de
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tuberias de 1 2", 27, 2 V2" El equilibrio estatico establece que la suma de todas las
fuerzas y la suma de todos los momentos que actian sobre un sistema en equilibrio
es cero.®® Es necesario para efectos de célculo tener en cuenta la fuerza cortante y
momento flexionante generados al realizar secciones dentro del diagrama de
cuerpo libre, de este modo determinar los esfuerzos generados en la viga. Teniendo
en cuenta los accesorios que hacen parte de la soporteria de la red contra incendios;
se determinan el componente de las fuerzas concentradas en el plano YX, como se
evidencia en la Imagen 32 para su analisis estéatico. Es probable que como resultado
se encuentre una flexién positiva.

Grafica 7. Diagrama de cuerpo libre

Y
16.2m
121m

x
9.1

Mh

m
(5]
o

E G
Fb* Fd* Fel FgL
Fc 4 Ff

23.5m

25.7m

36m:

Fuente: elaboracion propia.

Donde las fuerzas ejercidas por los soportes anti-sismicos y tipo Clevis
corresponden a las fuerzas Fc y Ff y las fuerzas ejercidas por los soportes de guaya
corresponden a las fuerzas Fb, Fd, Fe y Fg respectivamente. Por otro lado, como
se ve el Anexo C.8 las vigas se encuentran con apoyos empotrados a cada extremo.

Cuadro 59. Fuerzas ejercidas en la

viga
Fuerzas Magnitud (N)
By 1353,4
Cy 1603,8
Dy 1353,4
Ey 1353,4
Fy 1603,8
Gy 1353,4

Fuente: elaboracion propia.

38 SHIGLEY, Joseph Edward, et al. Disefio en ingenieria mecanica. McGraw-Hill
1990. Capitulo 3. Pg 68 ISBN-10: 970-10-6404-6
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Imagen 32. Viga a flexion positiva

M

24

Flexion positiva

Fuente: elaboracién propia en base a SHIGLEY, Joseph Edward, et
al. Disefio en ingenieria mecanica. 1990. Capitulo 3.

Se debe tener en cuenta los siguientes supuestos para el andlisis estatico de una
viga en flexion.

Cuadro 60. Suposiciones para analisis de viga en flexion
SUPUESTOS PARA ANALISIS DE VIGA EN FLEXION
1 | La viga se somete a flexion pura; esto significa que la fuerza
cortante es nula y que no hay cargas de torsion o axiales
presentes

2 | El material es isotrépico y homogéneo

3 | El material cumple con la ley de Hooke

4 | Inicialmente la viga es recta, con una seccién transversal
constante en toda su longitud

5 | La viga tiene un eje de simetria en el plano de la flexion

6 | Las proporciones de la viga son tales que fallaria ante la flexion,

en vez de fallar por

aplastamiento, corrugacion o pandeo lateral

7 | Las secciones transversales de la viga permanecen planas
durante la flexion

Fuente: elaboracion propia en base a SHIGLEY, Joseph Edward, et
al. Disefio en ingenieria mecanica. 1990. Capitulo 3.

Para concluir las fuerzas que reacciones en la viga se re parten de tres ecuaciones
primordiales para el calculo estatico.
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Ecuacién 11. Sumatoria de fuerzas

enyY
ZFy:U

Fuente: elaboracion propia en base a
SHIGLEY, Joseph Edward, et al.
Disefio en ingenieria mecéanica. 1990.
Capitulo 3.

Ecuacion 12. Sumatoria de
momentos

ZFm=ﬂ

Fuente: elaboracién propia en base a
SHIGLEY, Joseph Edward, et al.
Disefio en ingenieria mecéanica. 1990.

Capitulo 3.
Ecuacién 13. Ecuacion de la curva
elastica
e Y v
J—— X
dx

Fuente: elaboracion propia en base a
SHIGLEY, Joseph Edward, et al.
Disefio en ingenieria mecanica. 1990.
Capitulo 3.

Realizado el andlisis de las fuerzas y sus reacciones por los empotramientos, se
concluyen el siguiente sistema de ecuaciones.

e YFY =0
Ay—By—-Cy—-Dy—Ey—Fy—Gy+Hy =0 (1)
e YMa=0

—By *9.1m — Cy * 12.1m — Dy * 16.2m — Ey * 23.5m — Fy * 25.7m  (2)
—Gy *29m + Hy *36m + Mh =0
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Debido que nos encontramos con mas incognitas que ecuaciones, se procede
generando la ecuacion de la curva elastica, con el fin de integrar el momento en
funcién de la distancia, arrojando las ecuaciones (3), (4) y (5).

d’y
El E_ M(x)

—B(x—9.1) — C(x — 12.1) = D(x — 16.2) — E(x — 23.5)
—F(x—257)—-G(x—29)+Hx+Mh=0 3

El 2=y &
dx 2

B(x—9.1)2 (C(x—12.1)> D(x—16.2)> E(x—23.5)2
2 2 2 2

F(x —25.7)2 G(x—29)? H(x)?
B 2 B 2 2

— Mh(x) + C1 4)

3
« Ely=mE-

B(x—9.1)3 C(x—12.1)> D(x—16.2)% E(x—23.5)3
6 6 6 6
F(x—257)% G(x—29)% HX)?® M(x)?
_(x6 )_(x6 )® (;c)_ (2x)+Clx+CZ )

Posteriormente se determinan las condiciones de frontera que garantice el despeje
de las incognitas generadas por la integracién en las ecuaciones (4) y (5).

e Condicién de frontera, donde x=0 y =0; C1=0 C2=0
e Condicién de frontera, donde x=36 y=0 ( Para ecuacion (8) )

Con el fin de garantizar un sistema de 3 ecuaciones y 3 incognitas se simplifica la
ecuacion (5) y se despejan las variables incognitas de las ecuaciones (1) y (2).
Obteniendo el siguiente sistema de ecuaciones.

Ay = 86212 N — Hy (6)
Mh = 132270.96 N — 36Hy (7)
648Mh = 7776 Hy + 10600798.78 (8)
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Para finalizar, se deducen las fuerzas resultantes como los momentos que ejercen
los apoyos empotrados en cada extremo de la viga. Arrojando las siguientes
magnitudes en los apoyos, curvas de fuerza cortante y momento flector.

Cuadro 61. Fuerzas ejercidas en la

viga
Fuerzas Magnitud
Ay 6206,38 N
Hy 2414,82 N
Ma 45336,20 Nm
Mh 45336,20 Nm

Fuente: elaboracion propia.
Gréfica 8. Curva fuerzas cortantes

20638 N
852 93 N
3949 13 N
ra 189573 N E
o /I/—542_33 N
v K A F.I/ © a
D
© 9 1m 2106147 N|
121m
16.2m 2414 87 N—/
23.5m
25 Tm
29m
36m

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 9. Curva de momento flector

943971 Nm
98246 59 N
5976.85 Nm
84407.77T N 7”
71036.84 N
56478.05 N % //
M A B T D E G H
O 9.1m
12 1m
162m
23.5m
257m

29m

36m

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se realiza el célculo del esfuerzo maximo que se trasmite a la viga
por las cargas ejercidas a través de las siguientes ecuaciones. Por otro lado, se
realiza la comparacion del esfuerzo que soporta la viga con el trasmitido por las
cargas.

Ecuacién 14. Esfuerzo
flexionante méaximo

M+C
{

g max =

Fuente: elaboracion propia en base
a SHIGLEY, Joseph Edward, et al.
Disefio en ingenieria mecanica.
1990. Capitulo 3.

o: Esfuerzo maximo (N/ cm?)
M: Momento flector (N.cm)

C: Centroide de la figura (cm)
I: Momento de inercia (cm?)

Ecuaciéon 15. Esfuerzo flexionante con
respecto al médulo de seccién

s=1

amax c

gs =

Fuente: elaboraciéon propia en base a
SHIGLEY, Joseph Edward, et al. Disefio
en ingenieria mecanica. 1990. Capitulo 3.

o: Esfuerzo maximo (N/ cm?)
M: Momento flector (N.cm)

S: Modulo de seccién (cm3)
C: Centroide de la figura (cm)
I: Momento de inercia (cm?)

Con el fin de garantizar que la viga HEA 200 del catalogo de la empresa METAZA
(que se encuentra en la estructura fisica de la planta Solinoff Corp S.A.) no sufra
alguna deformacion provocada por las cargas trasmitidas del conjunto de soporteria
y red contra incendios, se realiza el comparativo del modulo de seccidn entre estas.
No obstante, es necesario aclarar que segun la distribucion de vigas en el plano
“tipo estructura bodegas Solinoff Corp S.A.” en el Anexo C.8, se repiten las mismas
configuraciones y los mismos esquemas de cargas para cada viga y para todas las
bodegas, por la simetria en la distribucion de la red contra incendios.
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Cuadro 62. Comparativo modulo se seccion
COMPARACION DE ESFUERZOS Y MODULO DE SECCION
ESFUERZO Y MODULO DE SECCION MODULO DE SECCION VIGA HEA 200

GENERADOS
MxC
0 max = 20601,01 N/cm?
M
M S = 389 cm?®
— . omax
S pr—— 288 cm

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, se puede observar que el médulo de seccion necesario para suplir
el esfuerzo que generan el conjunto de soporteria y tuberia es muy inferior al médulo
de seccién que provee la viga HEA 200, garantizando que no se genera alguna
deformacion por la aplicacién de las cargas.

3.7 DETECTORES Y SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO

Para determinar los componentes del sistema de deteccion y alarma convenientes
para el disefio de la red contra incendios para la empresa Solinoff Corp S.A., es
necesario tener en cuenta que, al ser un sistema con rociadores automaticos, no
requiere de detectores de humo para la activacion del sistema, sin embargo, se
evallan componentes eléctricos que permitan generar sefiales de alarma para
activar los protocolos ante un incendio. Este parametro se determin6 en el Cuadro
29 con el uso de pulsadores de activacion manual, ubicadas en puntos estratégicos
de la planta, en los cuales exista la mayor probabilidad de Riesgo Extra y Ordinario;
estos pulsadores estaran conectados a un sistema de control de alarmas que
activaran alarmas visuales y auditivas.

Imagen 33. Pulsador manual de alarma

Technical specification

Protection rating

Fuente: elaboracion propia, con base en
TPMCSTEEL,Fire Alarm System. Intelligent Fire
Alarm System. [Consultado el May 25,2020]
Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2019/04/Addressable-Manual-
Call-Point.pdf
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Las alarmas visuales y auditivas deben estar ubicadas a lo largo de la empresa en
los puntos de corredores, estos deben indicar a su vez el recorrido a las salidas de
emergencia. Estos componentes eléctricos son un complemento al sistema de
alarma existente en el cuarto de bombas.

Imagen 34. Alarma visual y auditiva

——
FARE ALARWM
L T £ 40
LN B |
L I |
‘
y ap
Bl
' fFr
' v e

Fuente: elaboraciéon propia, con base en
TPMCSTEEL,Fire Alarm System. Intelligent Fire
Alarm System. [Consultado el May 25,2020]
Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2019/04/Intelligent-Sounder-
Strobe.pdf

Adicional, se debe implementar un protocolo de corte de fluido eléctrico conjunto a
la activacion del sistema contra incendio, por parte de la empresa o el equipo de
Bomberos llamado en el conato; con el fin de asegurar el 6ptimo funcionamiento de
la red hUmeda y evitar dafios en componentes eléctricos de la planta.

3.8 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA

Para el sistema de tuberia humeda seleccionado, es de requerimiento la
implementacion de valvulas especificas y accesorios esenciales que hacen del
sistema el correcto funcionamiento.

3.8.1 Gabinete contra incendios es esencial la implementacion de gabinetes
contra incendios, segun el riesgo que se presente en el disefio de la red contra
incendios. Sin embargo, se remite a la empresa TPMCSTEEL, para la seleccion de
este. El detalle de la tuberia en el gabinete se presenta en el Anexo C.6.
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Imagen 35. Gabinete contraincendios

Fire hose rack cabinet

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL,

Fire Fighting Pipe.

Disponible

Cuadro 63. Seleccion gabinete contra incendios.

en:

[Consultado el

May 25,2020]

https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/11/Fire-hose-rack-cabinet.pdf

Available size

Capacity
1.5" % 30m
2.5" x 30m
1.5 x 30m+ landing valve

D
180
300
200

Dimension (mm)

W
700
900
700

H
&00
1100
&00

Class as NFPA 14

Class Il
Class Il

Class Il

Model

F45-40
F45-65
F45-40L

I 2.5 x 30m+ landing valve

300

800

1100

Class lll

F45-65L

Fuente: elaboraciéon propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en:

https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2018/12/Beam-clamp-and-Universal-structural-attachment.pdf

3.8.2 Vélvula de compuerta os&y bridada para controlar el flujo en la salida del
sistema es necesario la implementacion de una valvula de compuerta tipo OS&Y
bridada, salvaguardando asi el correcto control de la red en situaciones de

emergencia.
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Cuadro 64. Seleccion de valvula de compuerta tipo OS&Y bridada

Imagen 36. Vélvula de compuerta OS&Y

bridada

{ U-L \ <«

Fuente: elaboracién ‘propia, con base en
TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe. [Consultado el
25,2020]

May

Disponible
https://www.tpmcsteel.com/wp-

en:

content/uploads/2019/04/British-Flanged-OSY-

gate-valve.pdf

Available size

x 50

[ e | L[ W | oWes |0
178 348 400 165

60.3

Dimension (mm)

4 % 34

4 % 314"

Bolting
(n % @d)

W08-50E

2-402" 65 761 180 373 440 185 WO9-65E

3 80 88.9 203 408 480 200 4 % 304" W09-80E

4 100 1143 229 471 573 20 B w 304" V09-100E

5° 125 139.7 254 541 BBS 250 B x 718" \V09-125E

I 6" 150 168.3 267 601 755 285 B % 7/8" V09-150E
& 200 219.1 282 774 975 340 B 78" W09-200E

10" 250 273.0 330 939 1183 405 12x1 V08-250E

1z 300 3239 356 1065 1370 460 1Z2x 1" W09-300E

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 25,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-

content/uploads/2019/04/British-Flanged-OSY -gate-valve.pdf

3.8.3 Valvula de control pilotada posteriormente, para el funcionamiento de
presurizacion del sistema es necesario la existencia de una valvula tipo mariposa
de un cuarto de vuelta, donde sea abierta o cerrada completamente mediante un

sistema pilotado.
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Imagen 37. Valvula mariposa
pilotada

{O) <m>

Fuente: elaboracion propia, con base
en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 29,2020]
Disponible en:
https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2019/04/British-
Grooved-butterfly-valve.pdf

Cuadro 65. Seleccion valvula mariposa pilotada

Available size
Dimension (mm)

2 50 60.3 89 B5 123 202 81 VOB-50E

2-12" 65 76.1 102 ra 123 202 a7 VO8-B5E
3 80 889 108 a1 123 202 a7 VOE-BOE
4" 100 1143 128 a5 123 202 116 VO8-100E
5 125 139.7 141 111 123 202 148 V8-125E
B 150 168.3 153 133 123 215 148 VO8-150E I
B8 200 2191 184 164 123 274 153 V08-200E
10" 250 273.0 218 196 123 274 159 V08-250E
12" 300 3239 254 226 132 294 165 V08-300E

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.

[Consultado el May 29,2020]

content/uploads/2019/04/British-Grooved-butterfly-valve.pdf

3.8.4 Valvula de retencién con alarma

Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-

la seleccion de esta valvula es

indispensable para el funcionamiento del sistema de tuberia hUmeda, debido que
es la encargada de suministrar la perdida de presion en la red a los tableros de
control de las bombas, entrando asi en funcionamiento el sistema de bombeo y
generando la aspersion en los rociadores activados.
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Imagen 38. Valvula de retencidén con alarma

I
Fuente: elaboracion propia, con base en

TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe. [Consultado el
May 29,2020] Disponible en:
https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2019/04/Flanged-alarm-check-
valve.pdf

Imagen 39. Seleccién valvula de retencién con alarma

Available size

Dimension (mm) Bolting
- | (n x gd)

¥ 80 88.9 190 257 B x 3/4° VO1-80
4" 100 114.3 229 270 B x 34" W01-100

I i 150 168.3 279 346 B x 7i8 V01-150 I
8 200 219.1 340 432 Bx 7IB" WV01-200

Fuente: elaboracion propia, con base en TPMCSTEEL, Fire Fighting Pipe.
[Consultado el May 29,2020] Disponible en: https://www.tpmcsteel.com/wp-
content/uploads/2019/04/Flanged-alarm-check-valve.pdf
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4. MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los procedimientos de instalacion, operacién y mantenimiento de la red contra
incendios deben estar sujetas a la normativa NFPA, debe designarse personal
certificado que cuente con la capacidad de interpretar planos y definir las etapas del
montaje. Es necesario contar con la herramienta necesaria para trabajo de tuberia
y seguir protocolos de seguridad.

Se debe realizar pruebas para la aprobacién de la instalacién y funcionamiento, asi
como de materiales y presiones de la red, en caso de no ser cumplidas, se considera
como una mala ejecucion y el personal encargado de la instalacion debe realizar las
actividades correctivas. Almacenar el registro de la instalacion, pruebas de
aceptacion y fichas técnicas de los componentes.
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4.1 MANUAL DE INSTALACION

Manual de instalacién

Componente 1 : Cuarto de bombas

1. Esquema general

T TANQUE DE
y "ALMACENAMIENTO

R R A B I T R R R A R R R i P SRS AT AY |

TANQUE DE

/ "ALMACENAMIENTO

|

7

7

Partes

e Tanque de almacenamiento
e Tuberia de succion
e Bomba principal

Procedimiento

succion.

e Todos los componentes principales deben ser anclados al suelo.
e Tanque de succibn positiva a nivel de superficie.
e Se recomienda la instalacién de un filtro y valvula cheque en la tuberia de

e La tuberia de succion debe ser de diametro de 10” SCH40
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e Enlaetapa de succion se debe instalar conexiones bridadas y reducciones
Si son necesarias.

e Ladistancia de latuberia de succién, entre la salida de descarga del tanque
y la bomba debe ser minimo de 8 veces el diametro de la entrada de
succion de la misma.

e Etiquetar tuberias y equipos.

e Garantizar espacios despejados entre el tanque de almacenamiento y
cuarto de bombas.

3. Cuarto bombas

I IZZ

Motor diesel

Valvula compuerta OS&Y
Valvula mariposa servopiloteada
Valvula Risk & Check

Camara de retardo

Alarma hidromecanica
Presostato

Manometro

Partes

©NOoOOAWDNRE
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9. Soportes
10. Tanque de almacenamiento
11.Bomba principal horizontal de carcaza partida

Procedimiento

El cuarto debe tener una altura (A) no inferior a 2.5 m y una longitud (B) de
5m.

Todos los componentes principales deben ser anclados al suelo.

En las etapas de succion y descarga se deben instalar conexiones bridadas
y reducciones si son necesarias.

Se debe instalar soportes de tuberia que mantengan la alineacion de las
etapas de la bomba.

La base de la bomba debe estar ubicado minimo a 1.5 m de radial del
perimetro.

Se debe verificar la hermeticidad de los accesorios roscados dentro del
cuarto.

La salida de la tuberia principal debe alcanzar una altura de 8 m desde la
superficie inferior del cuarto de bombas y debe interconectar con la linea
principal de la red contra incendios.

Etiquetar tuberias y equipos.

Instalacion tanque de combustible para motor diésel.

Realizar conexiones eléctricas de tableros de control y anclaje de gabinete
a 1.5 m de altura.

Garantizar espacios despejados dentro del cuarto de bombas.

Realizar derivacion para escape de gases de combustion fuera del cuarto.
El cuarto de bombas debe contar con sifones de descarga.

Se sugiere que el cuarto de bombas tenga iluminacién natural y de
emergencia.

Para la conexién de los accesorios de activacion, remitirse al componente
namero 3 del manual de instalacion.
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Componente 2 : Tuberia, accesorios y uniones ranuradas

1. Uni6én tuberia - tuberia
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1. Tuberia SCH40 ranurada

Partes 2. Clamps para unién de tuberia ranurada

Procedimiento

e Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

e Usar tuberia (1) diametros de 1 2", 2", 2 74", 4’ y 6”.

e Verificar que la tuberia soporte una presion interna en las paredes de 300
psi (21 Bar).

e De acuerdo a la distribucion de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte y ranurado necesario en la tuberia (1).

e Previo a la instalacién de tuberia ranurada (1) es recomendable lubricar
las uniones para el desplazamiento y adherencia del elastbmero que hace
parte del Clamp para union (2).

e Usar instrumentos adecuados para realizar ranurado y cortes a 90° en la
tuberia (1).

e Garantizar el correcto ajuste en los Clamps para unién de tuberia ranurada
(2).

e Guiarse del esquema union tuberia — tuberia.

e Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacién.

e Etiguetar tuberias.
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Verificando la correcta alineaciéon y sujecion.

2. Unién tuberia- codo
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1. Tuberia SCH40 ranurada

Partes 2. Clamps para unioén de tuberia ranurada

3. Codo 90 ° ranurado

Procedimiento

Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

Usar tuberia (1) y accesorios (3) de diametros de 1 12", 2°, 2 2", 4” y 6”.
Verificar que la tuberia soporte una presion interna en las paredes de 300
psi (21 Bar).

De acuerdo a la distribucion de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte y ranurado necesario en la tuberia (1).

Previo a la instalacién de accesorios ranurado (3) y tuberia ranurada (1)
es recomendable lubricar las uniones para el desplazamiento y adherencia
del elastomero que hace parte del Clamp para union (2).

Usar instrumentos adecuados para realizar ranurado y cortes a 90° en la
tuberia (1).

Garantizar el correcto ajuste en los Clamps para union de tuberia vy
accesorios ranurado (2).

Guiarse del esquema union tuberia — codo.

Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacion.
Etiquetar tuberias.
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¢ Verificando la correcta alineaciéon y sujecion.

3. Unién tuberia- tee

Bl Jlel
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1. Tuberia SCH40 ranurada
Partes 2. Clamps para unién de tuberia ranurada
3. Tee ranurado

Procedimiento

e Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbén.

e Usar tuberia (1) y accesorios (3) de diametros de 1 %", 2", 2 /2", 4’ y 6”.

e Verificar que la tuberia soporte una presion interna en las paredes de 300
psi (21 Bar).

e De acuerdo a la distribucion de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte y ranurado necesario en la tuberia (1).

e Previo a la instalacion de accesorios ranurado (3) y tuberia ranurada (1)
es recomendable lubricar las uniones para el desplazamiento y adherencia
del elastomero que hace parte del Clamp para union (2).

e Usar instrumentos adecuados para realizar ranurado y cortes a 90° en la
tuberia (1).

e Garantizar el correcto ajuste en los Clamps para union de tuberia y
accesorio ranurado (2).

e Guiarse del esquema unién tuberia — codo.

e Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacion.

e Etiguetar tuberias.
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¢ Verificando la correcta alineaciéon y sujecion.

Componente 3: Accesorios del sistema

1. Accesorios de activacion
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Valvula mariposa servopiloteada
Valvula Risk & Check

Manometro

Camara de retardo

Presostato

Alarma hidromecanica

Clamps para union de tuberia ranurada
Reduccién

Copa reductora

10 Rociador Up Rigth

Partes

©oo~No Ok wdPE

Procedimiento

e Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

e Usar tuberia y accesorios de diametros de 1 %", 2”,2 /5", 4" y 6”.
e De acuerdo a la distribucién de la red contra incendios, determinar

longitud, realizar corte y ranurado necesario en la tuberia.

e Ubicar el sitio de instalacion de acuerdo al esquema cuarto de bombas,

remitirse al componente nimero 1 del manual de instalacion.

e Verificar que los componentes a instalar se encuentren en optimo estado.
e Instalar en el sentido de flujo, los componentes para el correcto
funcionamiento y organizarlos de la siguiente forma ascendente: Valvula
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mariposa servopiloteada (1), valvula Risk & Check (2), manometros (3),
camara de retardo (4), presostato (5) y alarma hidromecanica (6).

Se sugiere una ubicacion perpendicular con el fin de contribuir al
funcionamiento de la vélvula de Risk & Check.

Para la instalacion de uniones de tuberia y accesorios, remitirse al
componente nimero 2 del manual de instalacion.

Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro

de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacién.
e Etiquetar tuberias.

Verificando la correcta alineacion y sujecion.

2. Gabinete tipo Il

@/ .

Estructura gabinete tipo Il
Extintor

Valvula 2 72" (conexion bomberos)
Manguera

Valvula 1 72" (conexiéon manguera)
Valvula 1 72" de purga

Partes

o0k wbhPE

Procedimiento
[ ]

Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

e Usar tuberia y accesorios de diametros de 1 /2"y 2 V2".
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De acuerdo a la distribucion de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte y ranurado necesario en la tuberia.

Ubicar el sitio de instalacién segun los planos de la red contra incendios.
Se debe instalar de forma superficial en una pared plana, teniendo en
cuenta que la altura minima respecto al piso debe ser de 1.6 m.

Los gabinetes deben contar con sistemas de alarma cercanos.

Se debe instalar las vélvulas roscadas (3, 5 y 6), manguera (4) con boquilla
de chorro niebla-directo, extintor (2) y verificar que los componentes se
encuentren en optimo estado.

Para la instalacion de uniones de tuberia y accesorios, remitirse al
componente numero 2 del manual de instalacion.

Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacion.
Etiquetar tuberias.

Verificando la correcta alineacion y sujecion.

Componente 4 : Rociadores

1. Conexién codo-rociador

e
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N

Partes

1. Tuberia SCH40 ranurada y roscada
2. Clamps para unién de tuberia ranurada
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3. Codo 90 ° ranurado
4. Copa reductora roscada
5. Rociador Up Rigth

Procedimiento

Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

Usar tuberia (1) y accesorios (3 y 4) de diametros de 1 %", 2”7, 2 V%".
Verificar que la tuberia soporte una presion interna en las paredes de 300
psi (21 Bar).

De acuerdo a la distribucién de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte, ranurado y roscado necesario en la tuberia (1).
Previo a la instalacion de accesorios (3 y 4) y tuberia (1) es recomendable
lubricar las uniones para el desplazamiento y adherencia del elastbmero
gue hace parte del Clamp para union (2).

Usar instrumentos adecuados para realizar ranurado, roscado y corte a
90° en la tuberia (1).

Garantizar el correcto ajuste en los Clamps (2) para union de tuberia
ranurada y accesorios (3 y 4).

Aplicar de forma continua y uniforme pegamento adhesivo sellador de
fuerza alta en uniones roscadas (1, 4y 5).

La reduccién del accesorio roscado (4) que permite la conexion con el
rociador (6), debe ser de salida a '%".

Los accesorios roscados solo se deben utilizar donde se ubiquen
conexiones a rociadores.

Verificar que la presion en los rociadores no supere los 175 psi (12,1 Bar).
Verificar que los accesorios y la tuberia cuenten con roscas tipo NPT.
Verificar la limpieza en la parte interior de los accesorios roscados (libre
de virutas e impurezas).

El proceso de roscado de los accesorios se debe realizar utilizando llaves
de tubo. (Verificar ajuste)

No realizar ninguna prueba hasta que se cumpla el tiempo de secado
indicado por el fabricante del pegamento adhesivo sellador.

Los rociadores deben cumplir con las siguientes caracteristicas: Factor de
descarga K de 5.6, rosca NPT de %", temperatura de operacién promedio
57°C.

Los rociadores deben ser tipo “UP-RIGTH” automatico de bulbo térmico.
No instalar ningan rociador si el bulbo presenta ruptura o pierde liquido.
No forzar el ajuste de la rosca de los rociadores, puede producir dafos y
fugas.
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Verificar que los rociadores se encuentren ubicados en el mismo nivel en
una misma rama y respetar distanciamiento maximo de 3.7 m entre
rociadores.

Para la instalacion de uniones de tuberia y accesorios, remitirse al
componente namero 2 del manual de instalacion.

Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacion.
Etiquetar tuberias.

Verificando la correcta alineacién y sujecion.

2. Conexiobn tee-rociador
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Partes

1. Tuberia SCH40 ranurad y roscada

2. Clamps para unién de tuberia ranurada
3. Tee ranurada

4. Copa reductora roscada

5. Rociador Up Rigth

Procedimiento

Suministro e instalacion de tuberia SCH40 de acero al carbon.

Usar tuberia (1) y accesorios (3 y 4) de diametros de 1 %", 2", 2 /%".
Verificar que la tuberia soporte una presion interna en las paredes de 300
psi (21 Bar).

De acuerdo a la distribucion de la red contra incendios, determinar
longitud, realizar corte, ranurado y roscado necesario en la tuberia (1).
Previo a la instalacion de accesorios (3 y 4) y tuberia (1) es recomendable
lubricar las uniones para el desplazamiento y adherencia del elastbmero
que hace parte del Clamp para union (2).

Usar instrumentos adecuados para realizar ranurado, roscado y corte a
90° en la tuberia (1).

Garantizar el correcto ajuste en los Clamps (2) para unién de tuberia
ranurada y accesorios (3 y 4).

Aplicar de forma continua y uniforme pegamento adhesivo sellador de
fuerza alta en uniones roscadas (1, 4y 5).

La reduccién del accesorio roscado (4) que permite la conexién con el
rociador (6), debe ser de salida a '2".

Los accesorios roscados solo se deben utilizar donde se ubiquen
conexiones a rociadores.

Verificar que la presion en los rociadores no supere los 175 psi (12,1 Bar).
Verificar que los accesorios y la tuberia cuenten con roscas tipo NPT.
Verificar la limpieza en la parte interior de los accesorios roscados (libre
de virutas e impurezas).

El proceso de roscado de los accesorios se debe realizar utilizando llaves
de tubo. (Verificar ajuste)

No realizar ninguna prueba hasta que se cumpla el tiempo de secado
indicado por el fabricante del pegamento adhesivo sellador.

Los rociadores deben cumplir con las siguientes caracteristicas: Factor de
descarga K de 5.6, rosca NPT de %", temperatura de operacion promedio
57°C.

Los rociadores deben ser tipo “UP-RIGTH” automatico de bulbo térmico.
No instalar ningun rociador si el bulbo presenta ruptura o pierde liquido.
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¢ No forzar el ajuste de la rosca de los rociadores, puede producir dafios y
fugas.

¢ Verificar que los rociadores se encuentren ubicados en el mismo nivel en
una misma rama y respetar distanciamiento maximo de 3.7 m entre
rociadores.

e Para la instalacién de uniones de tuberia y accesorios, remitirse al
componente namero 2 del manual de instalacion.

e Para la instalacion de soporteria necesaria y pertinente segun el diametro
de la tuberia, remitirse al componente nimero 5 del manual de instalacién.

e Etiquetar tuberias.

¢ Verificando la correcta alineacion y sujecion.

Componente 5 : Soporteria

Tipos de soporte

Abrazadera

= ; / Y Sujetador

{ % %x B‘tazto : é tipo Clamp

= 3o a ; rotante I I/
Sujetador x 3 Manguito
tipo Clamp Soporte v v Oval

Tipo Clevis < 5 G
) uaya

Abrazadera

78
Soporte B/ f s @\
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Procedimiento

e Para la instalacion de tuberia de la red contra incendios se deben
determinar los elementos de fijacion y sujecibn que componen los
diferentes tipos de soportes.

e Todos los elementos que componen los soportes deben estar certificados.

e Todos los elementos que componen los soportes deben ser de materiales
ferrosos.

e Los soportes deben estar disefiados para soportar 5 veces el peso de la
tuberia llena de agua mas 250 Ibs.

e Los tramos a instalar deben corresponder con las distancias, altura y
alineacion segun el plano de disefio.

e El distanciamiento maximo que debe existir para todos los tipos de soporte
debe ser de 4.6 m.

e Para la tuberia principal de diametro 6” el distanciamiento maximo entre
soportes debe ser de 1.4 m. Para la tuberia principal de diametro 4” el
distanciamiento maximo entre soportes debe ser de 2.8 my para la tuberia
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principal de diametro 2” % el distanciamiento maximo entre soportes debe
ser de 4.3 m.

Todos los soportes colgantes deben tener anclaje de expansion interna.
Roscar hasta el tope todos los elementos de anclaje (varillas y chazos).
La tuberia principal de diametro 6”, 4” y 2” V2 que corresponda a la linea
principal de la red debe ser anclada a muros y vigas de concreto por medio
de un soporte adosado a muro y abrazadera en U, los elementos de anclaje
y varillas roscadas deben ser de diametro %" para tuberia de 6” y de
diametro 3/8” para tuberia de 4” y 2” 4. Usar para anclajes verticales y
horizontales.

La tuberia de 2" 2, 2° y 17 /2 que corresponden a las bifurcaciones
principales y ramas de la red contra incendios debe ser ancladas a las
vigas de acero estructural del techo por medio de soportes colgantes
conformados por los siguientes componentes: Beam Clamp, varilla
roscada, abrazaderas tipo Clevis o pera. Los elementos de anclaje y
varillas roscadas deben ser de diametro 2" para tuberia de 2” 2" y de
diametro 3/8” para tuberia de 2” y 1” 7%.

La tuberia de 2” 72 y 2” que corresponden a las bifurcaciones principales
de la red contra incendios debe ser ancladas a las vigas de acero
estructural del techo por medio de soportes colgantes sismo resistente
conformados por los siguientes componentes: Beam Clamp, sujetador
universal para Beam Clamp, tubo de alineacién y soporte sismico universal
para tubo. Los elementos de anclaje y varillas roscadas deben ser de
diametro 72" para tuberia de 2" 2" y 2. Este tipo de soporte solo se usara
donde sea requerido.

La tuberia de 1” Y2 que corresponden a las ramas de la red contra incendios
debe ser ancladas a las vigas de acero estructural del techo por medio de
soportes colgantes conformados por los siguientes componentes: Beam
Clamp (uso opcional), cable metalico (guaya) calibre 3/32” y manguito oval
para cable metalico de 3/32". Si se realiza uso de Beam Clamp los
elementos de anclaje y varillas roscadas deben ser de diametro 3/8”.

139




Componente 6: Accesorios de alarma y deteccion

1. Pulsador manual y alarma visual-auditiva

FIRE ALARM { )
j X

jj

1. Alarma visual-auditiva

Partes
2. Palanca o pulsador manual

Procedimiento

e Determinar los puntos de ubicacion de las palancas manuales de alarma
(2). Se recomienda en un lugar de facil acceso y visible.

e Lapalanca manual (2) debe ser instalada a una altura (A) de 1.5 m respecto
al piso.

e Ubicar las alarmas visuales y auditivas (1) en la parte superior de las
palancas manuales (2), respetando una distancia (B) de 1.5m respecto (A).

e Verificar que los accesorios de deteccion y alarma sean certificados.

e Verificar el funcionamiento de los accesorios antes de su instalacion.

e Verificar que la fuente de alimentacién eléctrica o baterias de los
accesorios de alarma y deteccidon cumplan con los datos técnicos del

fabricante.

e Realizar conexion eléctrica a través de tuberias especiales para cableado
EMT.

e Los sistemas de alarma deben estar cercanos a los lugares donde exista
un gabinete.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 MANUAL DE OPERACION

Manual de operacion

Descripcién sistema

Sistema fijo de proteccidn contra incendios; compuesto de rociadores automaticos
sensibles a la temperatura, gabinetes tipo Il (Mangueras y conexion a bomberos),
tanque de almacenamiento, sistema de bombeo y alarma. Es un conjunto donde
la red se encuentra presurizada, con agua alimentada desde una fuente confiable.

A continuacion, se presenta el paso a paso de activacion del sistema de red contra
incendio por medio de los accesorios teniendo en cuenta los siguientes 3
escenarios.

1. Sistema presurizado
2. Activacion del sistema
3. Descarga de bomba principal

Escenario 1 | Sistema presurizado

En este escenario se puede evidenciar que el sistema ha sido presurizado a
través de la bomba jockey para su puesta en marcha. No existen caidas de
presion por ningn componente de la red contra incendios (Rociadores con bulbo
térmico, mangueras o fugas).
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La ubicacion de los accesorios de activacion se encuentra en la tuberia de
descarga en el cuarto de bombas, conectados a su vez a los tableros de control.
Esto permite emitir la sefial a las bombas de descarga para su activacion.

La valvula principal de activacion Risk & Check es una valvula anti retorno que
permite mantener la presidbn generada anteriormente por la bomba jockey,
suministrando un sistema estatico disponible para la activacion de algun rociador
0 manguera.

Por otro lado, los sistemas de alarma se encuentran disponibles para su
activacion manual.

Escenario 2 | Activacion del sistema

En este escenario se puede evidenciar que existe una fuente de calor que activa
el funcionamiento del rociador, creando asi una pérdida de presion. Esta pérdida
también puede ser generada por la apertura de las véalvulas ubicadas en los
gabinetes.
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Si la caida de presion representa una magnitud considerable para vencer la
inercia de la valvula principal de activacion Risk & Check, se va a generar la
apertura de la clapeta en interior de esta, transmitiendo la caida de presion a los
demas accesorios de activacion. De manera simultanea, se transmite la sefial a
la alarma hidromecénica y a los tableros de control principal. Se debe notificar al
cuerpo de bomberos.

Los tableros de control, arrancan el funcionamiento de motor diésel para la
activacion de la bomba principal.

Por otro lado, los sistemas de alarma deben ser activados manualmente para
iniciar un protocolo de evacuacion del personal en las instalaciones y de
desactivacion de fluido eléctrico.

Escenario 3 | Descarga de bomba principal

(HHHH]

La bomba principal de descarga entra en funcionamiento, suministrando la
presion y caudal necesario para el funcionamiento de la red durante 90 minutos.
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En simultaneo, se presuriza la camara de retardo validando que la caida de
presion sea lo suficiente para un incendio real y no una falsa alarma, garantizando
que la red contra incendios sea activada de manera 6ptima.

Los rociadores y mangueras que fueron activadas distribuiran el fluido para mitigar
la propagacion del incendio.

La descarga en el sistema se prolongard hasta que se vacié el tanque de
almacenamiento o por desconexion manual de las bombas por parte de personal
certificado.

Los rociadores que entraron en funcionamiento durante la operacion de la red
contra incendios, deberan ser reemplazados.

PARAMETROS PARA LA OPERACION DE LA RED CONTRA INCENDIOS
e Presion de presurizacion: 100 psi
e Caudal de presurizacién: 15 gpm
e Presion de descarga: 139 psi
e Caudal de descarga: 1750 gpm
e Temperatura de operacion de rociadores: 57°C — 77°C
e Densidad de descarga rociador: 5,6 gpm/(psi)*?
e Caudal de descarga rociador: 30 gpm
e Caudal descarga gabinetes: 250 gpm
e Volumen de fluido en tanque: 596,2 m?
e Bomba principal: 1785 RPM 250 Hp
e Bomba Jockey: 3500 RPM 5 Hp

Fuente: elaboracion propia

4.3 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Las operaciones de mantenimiento para la red contra incendios deben estar sujetas
a la normativa NFPA 25 que indica las inspecciones, pruebas y mantenimiento para
los sistemas humedos. Se debe tener en cuenta las operaciones de mantenimiento
descritas por los fabricantes de los componentes y accesorios instalados. Por parte
de la empresa Solinoff Corp S.A. deberéa seguir las siguientes indicaciones.

- Implementar plan de mantenimiento preventivo

- Delegar personal certificado y autorizado para la realizacion de las inspecciones,
prueba y mantenimiento

- Registrar todas las actividades de inspeccion, prueba y mantenimiento
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- Almacenar registros y mantenerlos disponibles en caso de ser requeridos por las
autoridades competentes

- Conservar planos de instalacion, calculos hidraulicos, registros de pruebas y
fichas técnicas de fabricantes

- Aplicar reglamentos de seguridad industrial

- Implementar protocolo de desactivacion de un sistema de red contra incendio

Donde se detecte alguna anomalia, debe efectuarse una accion correctiva para
reestablecer las condiciones iniciales y optimas de los accesorios; los equipos que
no aprueben los requisitos de inspeccion y prueba deben ser reparados y probados,
de persistir el problema se deben reemplazar. A continuacion, se presenta la tabla
de las tareas de mantenimiento para la red contra incendios (ver anexo F).

Cuadro 66. Tareas de mantenimiento segun norma NFPA 25
Manual de mantenimiento

Componente 1 | Cuarto bombas
Prueba de bomba accionada por motor diésel (sin flujo) Semanal
Prueba modulo de control Anual
5 afos /
Reemplazo de acoplamientos de transmision de potencia Recomendacion
fabricante
Componente 2 | Tanque de almacenamiento

Tanques de acero deben ser inspeccionados en su interior

o ) " 3 Anos/ 5 anos
cada 3 anos, de otros materiales cada 5 afos

Prueba de indicadores de nivel y drenaje 5 Afos
Componente 3 \ Tuberia y uniones ranuradas
Se debe realizar inspeccién visual a nivel del piso
Se debe realizar muestras internas para analizar materiales Anual
extrafios organicos / inorganicos en las tuberias
Verificacidn e inspeccion tuberia que se encuentre en Paradas
ubicaciones de dificil acceso programadas
Prueba hidrostéatica Anual
Evaluacion de condicion interna de tuberias 5 Afios
Realizar examen interno de valvula del sistema, montantes, 5 Afios
tuberia principal y ramales

5 Afos/ Si se

evidencian

Lavado previo de tuberias :
obstrucciones

en el sistema

Componente 4 | Accesorios del sistema
Se debe realizar inspeccidn visual a los gabinetes,
mangueras, conexiones de manguera, valvulas e
instrumentos de medicion del sistema de accionamiento

Anual / Después
de cada uso
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Se debe realizar pruebas de flujo para verificar la presion en

instalacién y luego a partir de los 10 afios

la salida de las mangueras hidraulicamente mas remota 5 Anos
Prueba de drenaje principal a la entrada del suministro de

agua del sistema para determinar si ha existido algun cambio Anual

en la condicién del suministro

Componente 5 | Rociadores

Se debe realizar inspeccién visual a nivel del piso Anual
Las pruebas de mantenimiento en rociadores de respuesta 20 Afios / 10
rapida (temperatura) se realizan a los 20 afios después de su AROS

Si el rociador presenta alguna falla debe ser reemplazado
inmediatamente.

Se debe mantener un stock de rociadores certificados para
mantenimiento de minimo 12 unidades

Anual/ Retirados
por algin motivo

Los rociadores de stock deben tener las mismas
caracteristicas de los instalados

N/A

Componente 6 | Soporteria

Se debe realizar inspeccion visual a nivel del piso

Anual

Verificacion e inspeccion soporteria que se encuentre en
ubicaciones de dificil acceso

Paradas
programadas

Los soportes colgantes que presenten alguna falla deben ser
reemplazados si es necesario, en su defecto se pueden
reajustar

No deben existir cargas externas, solamente deben soportar
tuberia que haga parte de la red contra incendios

Verificar la totalidad de los soportes colgantes teniendo en
cuenta el desplazamiento maximo

Anual

Componente 7 |

Accesorios de alarma y deteccion

Prueba de aceptacion de sistema

Anual

Prueba de reaceptacion de sistema

Cada vez que se
realice alguna
modificacion

Limpieza general

Anual

Fuente: elaboracién propia, con base en NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION. Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-
Based Fire Protection Systems. NFPA 25. Quincy, MA, E.E.U.U.: La entidad, 2019.

218 p. Disponible en:
standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=25
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5. EVALUACION FINANCIERA Y AMBIENTAL

Este capitulo aborda la valoracion numérica para la inversion y el impacto ambiental
gue genera el proyecto de la Red Contra Incendios para la empresa Solinoff Corp
S.A.; asi mismo, los beneficios de esta implementacion.

Se tiene en cuenta esta evaluacién financiera con las etapas de disefio, instalacion
y mantenimiento, con el fin de contextualizar los costos y beneficios de la
implementacién del proyecto para la empresa Solinoff Corp S.A.; para futuros
criterios de evaluacion. Sin embargo, este proyecto solo cuenta con la etapa de
disefio.

5.1 EVALUACION FINANCIERA

Para el desarrollo de la evaluacion financiera, se determiné el costo preliminar de
los materiales, instalacién y disefio. Por otro lado, se toma como punto de partida
los precios manejados en el mercado de accesorios de redes contra incendio y la
tasa representativa del mercado (TRM) de para el mes de Mayo del 2020.

El andlisis financiero se basé en el costo anual equivalente que representa la
implementacion del proyecto en un periodo de 10 afios, donde se necesita una re-
inversion para el mantenimiento de la red contra incendios. Por otro lado, se
determinan los beneficios de la implementacion del proyecto.

5.1.1 Costos materiales para determinar el costo de los materiales a utilizar, se
realiza el siguiente cuadro sintesis de los componentes, cantidades y valores.

Cuadro 67. Listado materiales

COSTO DE PARTES
DESCRIPCCION @ (in) | CANT | UND | PRECIO u/n TOTAL
Rociadores Up Rigth K= 5,6 N.A 791 und |$12.000 $9.492.000
Gabinete Tipo llI N.A 6 und |$938.000 $5.628.000
6 30 mts | $154.600 $4.638.000
4 165 mts |$101.800 $16.797.000
Tuberia A.C ASTM A-53 SCH40 21/2 328 mts | $55.900 $18.335.200
2 443 mts | $34.300 $15.194.900
11/2 940 mts | $25.300 $23.782.000
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Cuadro 67. (continuacién)

caratula 2 1/2

6 5 und | $48.316 $241.580
4 6 und | $25.158 $150.948
A.C ASTM A- H4
Codo ranurado A.C ASTM A-53 SCHA40 21/2 5 |und|$10.842 |$54.210
2 2 und | $9.158 $18.316
11/2 485 und | $5.474 $2.654.890
4 14 und | $42.842 $599.788
21/2 48 und | $20.421 $980.208
Tee ranurada A.C ASTM A-53 SCH40
2 21 und | $15.190 $318.990
11/2 306 |und |$11.010 $3.369.060
4 1 und | $84.184 $84.184
Cruceta ra”“rgg";‘_'ﬁbc ASTM A-53 2 1/2 40 |und |$31.474 |$1.258.960
2 157 |und | $18.000 $2.826.000
6 x4 1 und | $53.000 $53.000
. 4x21/2 16 und | $19.539 $312.624
Reduccion ranusrgﬂaoA'C ASTM A-53 21/2x2 22 |und |$8.500 |$187.000
21/2x11/2| 118 |und|%$8.500 $1.003.000
2x11/2 340 |und |$6.900 $2.346.000
Copa Reductora Rosc. Interna A.C ASTM
A-53 SCH 40 11/2x1/2 791 |und |$4.710 $3.725.610
6 42 mts | $25.158 $1.056.636
3 ) 4 56 | mts |$13.579 |$760.424
Union tuberia rag‘ga‘i%A'C ASTM A-53 21/2 110 |mts [$10.421 |$1.146.310
2 148 | mts | $8.211 $1.215.228
11/2 313 | mts |$7.263 $2.273.319
Bomba Jockey ( accesorios ) N.A 1 und ?5'926'79 $5.926.797
Bomba Split case ( accesorios ) N.A 1 und ?ié4'044' $314.044.746
Vélvula OS&Y 6 3 |und §5'200'00 $15.600.000
Valvula Risk & Check 6 1 und §4'000'00 $4.000.000
6 1 und | $790.200 |$790.200
Valvula mariposa 21/2 6 und | $401.316 |$2.407.896
11/2 6 und | $70.812 $424.872
Mandémetro de presién 0 -200 Psi NA 10 und | $40.263 $402.630
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Cuadro 67. (continuacién)

_ ) 21/2 22 |und|$38.800 |$853.600
Soportes colgantes tipo Clevis

2 77 |und |$37.488 |$2.886.576

. ) 2 20 | und |$5.900 $118.000

Soportes cable metélico y manguito oval
11/2 791 |und | $5.900 $4.666.900
i ) 21/2 89 |und|$79.859 |$7.107.451
Soporte colgante sismo-resistente

2 122 |und |$78.988 |$9.636.536

6 12 |und|$15.235 |$182.820

Soporte adosado a muro
4 53 |und |$14.585 |$773.005
TOTAL $490.325.414

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2 Costos ingenieria para determinar los costos de ingenieria se basé en las
horas trabajadas por los proyectistas y los materiales utilizados.

Cuadro 68. Costos de ingenieria

COSTOS INGENIERIA

VALOR / VALOR TOTAL
ITEM CANTIDAD | HORAS (HrS) (COP)

Proyectistas 2 480 $14.630 $14.044.848
Resma papel 1 -- -- $10.000
Toner tinta 1 -- - $50.000
Costos 2 480 $3.000 $2.880.000
computacionales

TOTAL (COP) $16.984.848

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3 Costos instalacion para la determinacion de los costos se tuvo en cuenta el
personal a desarrollar las tareas propias de instalacion, equipos y servicios
requeridos para la adecuacion de la red.

Cuadro 69. Costos de instalacién

COSTOS DE INSTALACION

VALOR TOTAL
ITEM CANTIDAD | HORAS | VALOR / (hrs) | (COP)
Ingeniero de obra 1 480 $ 14.630 $ 7.022.400
Instaladores 4 480 $ 3.657 $ 7.021.440
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Cuadro 69. (continuacion)

Equipos 1 400 $ 120.000 $ 48.000.000
Corte de tuberia 1 120 $ 30.000 $ 3.600.000
Ranurada de tuberia 1 100 $ 30.000 $ 3.000.000
Roscado de tuberia 1 100 $ 35.000 $ 3.500.000
Adhesion de roscas 20 - $ 360.000

TOTAL (COP) $ 72.503.840

Fuente: elaboracién propia.

5.1.4 Andlisis financiero para desarrollar el analisis financiero, se determiné
primero el costo total que representa la implementacion del proyecto en el cuadro
70. Posteriormente, se realiz6 la viabilidad financiera al momento de llevar a cabo
el proyecto y los beneficios a largo plazo que provee la red contra incendios.

Cuadro 70. Costo total de proyecto

INVERSION TOTAL

CATEGORIA  |VALOR (COP)
Costos partes $490.325.414
Costos ingenieria $16.984.848
Costos Instalacion | $ 72.503.840

TOTAL (COP)

$ 579.814.102

Fuente: elaboracion propia.

Para el analisis financiero se tomoé la inflacion anual de 3.62% a la fecha del
proyecto; también el depdésito a término fijo (DTF) de 4.36%, suministrada por la
Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) para la semana #20 del afio 2020.
Todo eso con el fin de determina el valor presente neto del costo de proyecto
evaluado a 10 afos

Cuadro 71. Flujo de costos

ANOS
COSTOS 0 1
PROYECTO

Materiales | $490.325.414 $0 $0
Instalacién $72.503.840 $0 $0
Ingenieria $18.389.333 $0 $0
Mantenimiento $0| $1.755.360| $1.860.682
F.C.N ) )
-$581.218.587 | $1.755.360 | $1.860.682
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total

Cuadro 71. (continuacién)

ANOS
COSTOS
PROYECTO 3 4 > 6
Materiales $0 $0 $0 $0
Instalacién $0 $0 $0 $0
Ingenieria $0 $0 $0 $0
Mantenimiento | $1.972.322| $2.090.662| $2.216.102| $2.349.068
F.C.N -$1.972.322| -$2.090.662 | -$2.216.102| -$2.349.068
Continuacién Cuadro 71.
ANOS
COSTOS
PROYECTO ! 8 9 10
Materiales $0 $0 $0 $0
Instalacion $0 $0 $0 $0
Ingenieria $0 $0 $0 $0
Mantenimiento | $2.490.012| $2.639.412| $2.797.777| $12.742.404
F.C.N -$2.490.012 | -$2.639.412 | -$2.797.777| -$12.742.404

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 72. Calculo de VPN y CAUE

| VPN |-$597.644.772,81] |CAUE -$101.395.845,16 |
TIO 11% | |Deuda (p) | $597.644.772,81

Inflacion 3,62% | |Interés (i) 11%

DTF 4,36% | | Periodo (n) 10

Tasa deseada 3,00%

Fuente: elaboracion propia.

para la implementacion del
uniformemente equivalente (CAUE) de $ 101.395.845,16.

5.2 BENEFICIOS DE LA INVERSION
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Arrojando un valor presente neto de (VPN) de $597.644.722,81, siendo la inversion
proyecto y generando un costo anual

Finalmente se logra evaluar la viabilidad del proyecto a realizar el analisis financiero
de la implementacion de la red contra incendios para la empresa Solinoff Corp S.A,
donde se habla de una alta inversién que no genera ninguna utilidad monetaria para
la compafiia, pero que si acarrea consigo una seria de beneficios.




El contar con estos sistemas de proteccion, hace que se mitigue en un rango
considerable la reinversion que sea necesaria frente a un posible conato de
incendio; salvaguardando asi la mayor cantidad de bienes y capitales de la
empresa. Por otro lado, la empresa esta dentro de las capacidades de certificarse
en un programa de sistemas integrado de gestion ligado a la salud y seguridad
ocupacional (SySO), escalonandose en un perfil competitivo internacionalmente.

5.3 EVALUACION AMBIENTAL

Se determina el impacto ambiental de la instalacion, operacion y mantenimiento del
proyecto, a través de la matriz EPM que evalla las acciones, los efectos e impactos
que conlleva la implementacion de la red contra incendios, con una ponderacion
cuantitativa, segun los siguientes parametros de la siguiente imagen.

Imagen 40. Listado de criterios de evaluacion

matriz EPM
CRITERIO RANGO VALOR
CLASE Positivo (+) +1
Negativo (-) -1
Cierta 1.0
Muy probable 0.7
PRESENCIA |Probable 0.3
Poco probable 0.1
No Probable 0.0
Muy larga o permanente (D>10 afios) (1.0
Larga (7<D<10 afios) (0.7-1.0)
DURACION  [Media (4<D<7 afios) (0.4-0.7)
Corta (1<D<4 afos) (0.1-0.4)
Muy corta (D<1 afio) (0.0-0.1)
Muy rapida (E<1 mes) (0.8-1.0)
Rapida (1<E<12 meses) (0.6-0.8)
EVOLUCION [Media (12<E<18 meses) (0.4-0.6)
Lenta (18<E<24 afios) (0.2-0.4)
Muy lenta (E>24 meses afio) (0.0-0.2)
Muy alta (Mr>80%) (0.8-1.0)
Alta (60%<Mr<80%) (0.6-0.8)
MAGNITUD |Media (40%<Mr<60%) (0.4-0.6)
Baja (20<Mr<40%) (0.2-04)
Muy baja (Mr<20%) (0.0-0.2)

Fuente: elaboracién propia, con base en EPM and INGETEC,S.
A. PROYECTO NUEVA ESPERANZA. [Consultado el Jun
9,2020] Disponible en: www.epm.com.co/site/Portals/0O
/documentos/Nueva%20Esperanza/CAP_5.pdf
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A continuacién, se presenta la tabla de evaluacién de resultados de acuerdo a la
matriz EPM.

Imagen 41. Listado de criterios de evaluacion

Intervalo de Valores Posicidn en la escala

B0 = Cl = 10,0 Muy significatiwo

6.0 = Cl 8,0 =i Ficati
Calificacién de =5 rgnificative
importancia (CI) j

4.0 = Ol =60 Mediamnamente significativo

20=Cl =40 Ligeraments significativo

0.0=Cl =20 Poco significativa

Fuente: elaboracién propia, con base en EPM and INGETEC,S. A. PROYECTO NUEVA
ESPERANZA. [Consultado el Jun 19,2020] Disponible en:
www.epm.com.co/site/Portals/0/documentos/Nueva%20Esperanza/CAP_5.pdf

A continuacion, se presenta la matriz EPM con los criterios ambientales mas
relevantes incluidos en relacién al proyecto. Se determiné como etapas los procesos
de instalacion, operacion y mantenimiento; a partir de estas etapas, se determinaron
las acciones que generan un impacto ambiental al momento de su realizacion.

Cuadro 73.Matriz EPM

CALIFICACION

ETAPA IMPACTO C| P E | M D AMBIENTAL

Fabricacion de tuberia y
accesorios en acero al N|03/02|04| 05 -3,57
carbono para RCI

Proceso de corte,
roscado y ranurado en N|03/02|04| 0,1 -0,77
instalacion de RCI

pd

8 Fabricacion de

< elastbmeros para uniones | N | 0,3 |{0,2 /0,6 | 0,7 -5,01
< |ranuradas

c'?) Captacion de agua lluvias

= para abastecer tanquede | N | 0,3 |0,20,4| 0,1 -0,77

almacenamiento
Afectacion de suelo por

. N|[021|02|0,7| 0,5 -3,58
construccion
Contaminacion visual N 1 /0,2(/0,7| 1 -7,21
Aplicacion de pintura en 030404 03 2,24

tuberias
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Cuadro 73. (continuacién)

Residuos de construccion | N | 0,1 | 0,6 | 0,3 | 0,12 -0,89
Aplicacion de pegamento
adhesivo sellador N 03/06|0,2| 0,1 -0,81
(anaerdbico)
Emisién de gases
contaminantes pormotor | N | 0,1 10,804 | 1 -7,10
diésel
- Aprovechamiento de
‘O  |recurso ambientales P|07(06|02| 1 7,25
::) (Agua)
% Usodeco.mbustlblesa N 03 06l04] 02 1,62
% base de hidrocarburos
Su,mlr_nstrodeflwdo N 1 1102 03 2,70
eléctrico
Emisiones de CO2 por Nlo1lo2l 1] 1 7.06
incendio
Suministro de agua N|O03/08|05| 0,6 -4,56
Agua residual N 0708|0504 -3,64
E contaminada
E Pintura de tuberia N|[03/04/04]| 0,3 -2,24
S Cambio de tuberias,
> accesorios en acero al N|03(02|04]| 05 -3,57
'-,'_J carbono
Z .
< ReS|duosp_or'eIementos Nl03|0s|02] 04 2,94
> de mantenimiento
Aceites quemados N|03|05(|02]| 0,4 -2,89
Filtros degradados N|03/|06|02| 04 -2,91

Fuente: elaboracion propia

Para finalizar el analisis de impacto ambiental se presenta el siguiente cuadro de
sintesis de resultados de los impactos ambientales segun la etapa del proyecto.
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Cuadro 74. Sintesis de resultados de impacto ambiental

CALIFICACION
ETAPA IMPACTO AMBIENTAL
Fabricacion de
elastomeros para -5,01
3 uniones ranuradas
INSTALACION
C_ontamlnauon 721
visual
Emision de gases
contaminantes por -7,10
motor diésel
) Aprovechamiento
OPERACION de recurso

: 7,25
ambientales
(Agua)
Eml_s.lones_de CO2 7,06
por incendio
Suministro de agua -4,56
Agua re_S|duaI 3,64
contaminada

MANTENIMIENTO | cambio de

tuberlas_, 357
accesorios en
acero al carbono

Fuente: elaboracién propia

En conclusion, se puede determinar que existe una serie de actividades en las
etapas del proyecto que oscilan entre los criterios “ligeramente significativo” y
“significativo” de la imagen 41. En la etapa de operacién se ubica el Unico impacto
positivo “significativo” en el aprovechamiento del recurso hidrico a través de la
captacion de aguas lluvias para su operacion; debido que cumple con uno de los
propositos del proyecto.

Adicional se encuentra que en la etapa de instalacion se maneja un impacto
negativo “significativo” que es la contaminacion visual en la implementacion de la
red contra incendios. Por otro lado, en la etapa de operacién se encuentra un
impacto negativo “significativo” por la emision de gases de efecto invernadero.
Finalmente, en la etapa de mantenimiento se encuentra un impacto negativo “ligera
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y medianamente significativo”, debido cambio de tuberias, accesorios y residuos
generados por las mismas tareas.

156



6. CONCLUSIONES

En el desarrollo de la clasificacion de la empresa, se evidencio un riesgo latente
en la produccion y acumulacion de materias primas para la fabricacion de
mobiliario, a través de la matriz grafica del tipo de fuego segun la distribucion de
areas (Anexo C.1), estableciendo que la empresa se encontraba en un riesgo
Extra-grupo 1 segun la norma NFPA 13. Por otro lado, se evidencio que el agua
era el fluido méas eficaz para la extincion del tipo de fuego que podria generar la
compafia en un posible conato y su facilidad de recoleccion a través de la
precipitacion en Funza-Cundinamarca, aprovechando la infraestructura de la
planta y un recurso hidrico importante.

A través del modo funcional de la red contra incendios y sus sistemas de
operacion, se definen todas las alternativas de solucién que se componen en 3
segmentos como lo son: tipo de configuracion de red, tipo de distribucién de la
red y el método de calculo seleccionado. Concluyendo a través de las matrices
QFD que la red a implementar debe ser de tipo de tuberia humeda con una
distribucion ramificada y que deberia ser calculada por el método de las curvas
de Densidad/Area (segin norma NFPA 13) y también confrontada por el método
de célculo hidraulico por caidas de presion.

Se realizé en el célculo detallado y conformacion de la red contra incendios, se
llevé acabo el disefio hidraulico que partié de la distribucion definitiva de los
rociadores automaticos y seleccion de area de mayor grado de incendiabilidad,
para el calculo hidraulico y la confrontacion con las curvas de Densidad/Area. Se
realizaron los calculos hidraulicos determinando los diametros de tuberias
principales y las condiciones de operacion del sistema de red contra incendios.

Se determind en el disefio detallado el tamafio del tanque de almacenamiento
que supliera el tiempo estimado y caudal necesario que exige la red contra
incendios, ademas de la informacibn necesaria para seleccionar
adecuadamente los equipos de propulsion (Presiéon y caudal minimos de 139 Psi
y 1750 gpm), los accesorios pertinentes para la operacion y sujecion estructural
de la misma teniendo en cuenta su modo de sujecion y cargas a soporta por los
diametros de tuberia presurizados.

En la evaluacién de ambiental se evidencio que la implementacion del proyecto
no genera un grado significativo de impacto ambiental; sin embargo, se hace la

aclaracion que genera desechos inevitables en el proceso de operacion, que al
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momento de realizar una disposicion final adecuada se mitigara. Por otro lado,
se evidencia un impacto positivo en la recoleccién de aguas lluvias debido al
aprovechamiento de un recurso natural.

Finalmente, en el andlisis financiero se evidencia que la implementacion del
proyecto genera un costo anual uniformemente equivalente, que no genera un
retorno monetario sino un desglose de beneficios, que son punto de partida para
criterios de decision.
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7. RECOMENDACION

Para una futura implementacién de la red contra incendios por parte de la
empresa Solinoff Corp S.A. , se recomienda tener claridad de los parametros
generales que determinaron el disefio propuesto en este proyecto, asegurando
gue no hayan tenido variaciones significativas y que impliquen la necesidad de
una nueva etapa de disefio y calculo para validar su optima operacion acorde a
la propuesta aqui expuesta.

Se debe implementar un sistema de captacién de aguas lluvias en los techos de
la planta, para garantizar el abastecimiento del tanque de almacenamiento; asi
mismo se debe tener en cuenta los periodos 6ptimos de recoleccién para la
puesta en marcha de la red contra incendios.

Se deben implementar los métodos complementarios de extincion del fuego en
las zonas estipuladas y capacitaciones de operacion al personal de la empresa.

Se realizo la seleccidon de los componentes que hacen parte del sistema de la
red contra incendios teniendo como criterio de seleccion los requerimientos
calculados en la etapa de disefio detallado y la propuesta planteada es una
recomendacion, sin embargo, se hace mencidon que en caso de realizarse la
implementacion de la red por parte de la empresa, la adquisicion de dichos
elementos se puede realizar a través del proveedor de su eleccidon siempre y
cuando se asegure el cumplimiento de las variables de seleccion y las
respectivas certificaciones indicadas en el capitulo 3.

El andlisis financiero se realiz6 teniendo en cuenta el valor cotizado de los
componentes en el mercado colombiano para el afio 2020; es de mencionar que,
en caso de realizarse el estudio de implementacion de este proyecto en una
fecha diferente, se hace necesario replantear las cotizaciones y ajustar la
evaluacion financiera con los costos actualizados.
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ANEXO A .GRAFICO PRECIPITACION EN FUNZA-CUNDIMARCA DIARIO
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PRECIPITACION PARA EL ANO 2018
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ANEXO B.FLUGOGRAMA RED CONTRA INCENDIOS
[ 1. DETECCION ]

v

[ 2. ACTIVAR LA SENAL]
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A 4
[10. SOLICITAR APOYO]
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11. EVALUACION Y
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ANEXO C. PLANOS DE LA RED CONTRA INCENDIOS PARA LAS
INSTLACIONES DE LA EMPRESA SOLINOFF CORP S.A

Remitirse a los planos.
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ANEXO D. CALCULOS RED CONTRA INCENDIOS

Escenario cuarto mayor demandante

Nodo - Diam Q(gpm) . .
# Factor K Elevacié [Descarga| Presion Nom (psifft) Long Tub{PF (psi)
Inicio n (Ft) (gpm) [ Residual | Diam Int Vel Acc LE acc (ft) PE (psi)
Fin (Psi) Valor C fps gpo Long Totg PV (psi)
1 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
1--2 2 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
2 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
2--A A 0 26,24 0[ 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101 0,147108
4 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
4--3 3 5,6 26,24 | 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409[/CODO 4
120 8,101| 0,147108
3 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
3--A 4 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101 0,147108
2-A - 3-A 0 26,24 0| 29,1018 2 120| 0,131653 0f 1,316529
A--A A 0 26,24 0f 30,41833 2,067| 11,47341|TEE 10
120 10| 0,885891
A 0 26,24 0[ 30,41833 2 120| 0,131653| 11,4829 1,511757
A--B B 0 26,24 0[ 31,93009 2,067( 11,47341
120 11,4829| 0,885891
5 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
5--6 6 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409[/CODO 4
120 8,101| 0,147108
6 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
6--B B 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101 0,147108
8 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
8--7 7 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
7 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
7--B B 0 26,24 0f 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
6-B - 7B 0 26,24 0| 31,93009 2 120| 0,131653 0| 2,633057
B--B B 0 26,24 0| 34,56315 2,067| 11,47341|2 TEE 20
120 20| 0,885891
B 0 26,24 0| 34,56315 2 240( 0,474609| 11,4829| 5,449886
B--C C 0 26,24 0| 40,01303 2,067| 22,94681
120 11,4829| 3,543564
9 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
9--10 10 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
10 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
10--C C 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
12 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
12--11 11 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619| 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
11 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
11--C C 0 26,24 0[ 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101 0,147108
10C-11C 0 26,24 0| 40,01303 2 120| 0,131653 0| 2,633057
C--C C 0 26,24 0| 42,64609 2,067| 11,47341|2 TEE 20
120 20| 0,885891
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continuacién

Nodo . - Diam Q(gpm) - ;
# Factor K Elevacié |Descarga| Presion Nom (psi/ft) Long Tub{PF (psi)
Inicio n (Ft) (gpm) [ Residual | Diam Int Vel Acc LE acc (ft) PE (psi)
Fin (Psi) Valor C fps gpo Long Totgd PV (psi)
C 0 26,24 0| 42,64609 2 360( 1,004858( 11,4829| 11,53868
C--D D 0 26,24 0| 54,18477 2,067| 34,42022
120 11,4829 7,97302
13 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101 0,269671
13--14 14 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
14 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101 0,402825
14--D D 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
16 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
16--15 15 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
15 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
15--D D 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
14D-15D 0 26,24 0| 54,18477 2 120| 0,131653 0| 2,633057
D--D D 0 26,24 0| 56,81783 2,067| 11,47341|2 TEE 20
120 20| 0,885891
D--E D 0 26,24 0| 56,81783 2 480| 1,710966 4,9212| 16,97483
Gasto E 0 26,24 0| 73,79266 2,067| 45,89362|CODO 5
acumulado 120 9,9212| 14,17426
E 0 26,24 0| 73,79266 2,5 480( 0,720065 4,265| 3,071077
E--F F 0 26,24 0| 76,86374 2,469| 32,16556
120 4,265| 6,962703
18 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
18--17 17 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
17 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
17--F F 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
17-F 0 26,24 0| 76,86374 2 60| 0,036519 0| 0,365195
(F--F) F 0 26,24 0| 77,22893 2,067| 5,736703|TEE 10
120 10( 0,221473
F 0 26,24 0| 77,22893 2,5 540( 0,895373 6,5616| 5,875078
F--G G 0 26,24 0| 83,10401 2,469| 36,18626
120 6,5616| 8,812171
20 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
20--19 19 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
19 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
19--G G 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
19-G 0 26,24 0| 83,10401 2 60| 0,036519 0| 0,365195
(G--G) G 0 26,24 0| 83,46921 2,067| 5,736703|TEE 10
120 10( 0,221473
G--H G 0 26,24 0| 83,46921 2,5 600( 1,088066 9,8425| 10,70929
Gasto H 0 26,24 0| 94,1785 2,469| 40,20695
acumulado 120 9,8425| 10,87922
22 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
22--21 21 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
11 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
21--H H 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
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continuacién

Nodo - - Diam Q(gpm) . ;
# Eactor K Elevaci6é |Descarga| Presidon Nom (psi/ft) Long Tub{PF (psi)
Inicio n (Ft) (gpm) Residual | Diam Int Vel Acc LE acc (ft) PE (psi)
Fin (Psi) Valor C fps gpo Long Totg PV (psi)
35 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
35--36 36 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
36 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
36--L L 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
38 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101 0,269671
38--37 37 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
37 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101 0,402825
37--L L 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
36L-37L 0 26,24 0| 29,1018 2 120| 0,131653 0| 1,316529
L--L L 0 26,24 0| 30,41833 2,067| 11,47341|TEE 10
120 10| 0,885891
L 0 26,24 0| 30,41833 2 120| 0,131653| 11,4829| 1,511757
L--K K 0 26,24 0| 31,93009 2,067| 11,47341
120 11,4829( 0,885891
31 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
31--32 32 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
32 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101 0,402825
32--K K 0 26,24 0| 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
34 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
34--33 33 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
33 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
33--K K 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
32K-33K 0 26,24 0| 31,93009 2 120| 0,131653 0| 2,633057
K--K K 0 26,24 0| 34,56315 2,067| 11,47341|2 TEE 20
120 20| 0,885891
K 0 26,24 0| 34,56315 2 240| 0,474609| 11,4829| 5,449886
K--J J 0 26,24 0| 40,01303 2,067| 22,94681
120 11,4829| 3,543564
27 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101{ 0,269671
27--28 28 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619 4,675409(CODO 4
120 8,101| 0,147108
28 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
28--J J 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
30 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,269671
30--29 29 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619( 4,675409({CODO 4
120 8,101| 0,147108
29 5,6 26,24 30| 28,69898 1,5 30| 0,033289 4,101| 0,402825
29--J J 0 26,24 0| 29,1018 1,619 4,675409|TEE 8
120 12,101| 0,147108
28J-29J 0 26,24 0] 40,01303 2 120| 0,131653 0] 2,633057
J--J J 0 26,24 0| 42,64609 2,067| 11,47341|2 TEE 20
120 20| 0,885891
J 0 26,24 0| 42,64609 2,5 360| 0,422897( 16,4041| 6,937252
J--H H 0 26,24 0| 49,58334 2,469| 24,12417
120 16,4041 3,91652
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continuacién

Nodo - Diam Q(gpm) : .
# Factor K Elevaci6 [Descarga| Presion Nom (psifft) Long Tub{PF (psi)
Inicio n (Ft) (@pm) | Residual [ Diam Int Vel Acc LE acc (ft)|PE (psi)
Fin (Psi) Valor C fps gpo Long TotqPV (psi)
11H 0 26,24 0| 78,68515 2,5 420| 0,562453 0| 13,49888
H--H JH 0 26,24 0| 92,18403 2,469| 28,14487|2 TEE 24
120 24| 5,330819
Gasto A-H 1020
acumulado L-H 93,18126
en H desde
H 0 26,24 0[ 93,18126 2,5 1020| 2,903927 8,202 23,81801
H--1 | 0 26,24 0[ 116,9993 2,469| 68,35182
120 8,202| 31,44096
24 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101) 0,269671
24--23 23 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619 4,675409|CODO 4
120 8,101| 0,147108
23 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
23— | 0 26,24 0[ 29,1018 1,619 4,675409(TEE 8
120 12,101| 0,147108
26 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,269671
26--25 25 5,6 26,24| 30,14062| 28,96865 1,619 4,675409{CODO 4
120 8,101| 0,147108
25 5,6 26,24 30| 28,69898 15 30| 0,033289 4,101| 0,402825
25--| | 0 26,24 0[ 29,1018 1,619| 4,675409|TEE 8
120 12,101 0,147108
12-1 0 26,24 0[ 116,9993 2,5 120| 0,055407 0| 1,329756
-1 (E-E) 13- 0 26,24 0| 118,329 2,469| 8,04139|2 TEE 24
120 24| 0,435169
E-E () 0 26,24 0| 118,329 4 210| 0,014422 29,52| 0,714174
E--M M 0 26,24 0[ 119,0432 4,026| 5,292536| TEE 20
120 49,52| 0,188505
| 0 26,24 0] 119,0432 6 1140| 0,044827 29,52| 1,950877
M--Q M 0 26,24 0[ 120,9941 6,065| 12,66005|CODO 14
120 43,52| 1,078614
M 0 26,24 0] 120,9941 6 1140| 0,044827| 78,7401| 4,157274
Q-P O 0 26,24 0f 125,1514 6,065( 12,66005|CODO 14
120 92,7401| 1,078614
Q 0 26,24 0f 125,1514 6 1140| 0,044827 26,24| 2,521079
P--BOMBA | BOMBA 0 0 0| 139,0422 6,065( 12,66005|C+VC+VP 30| 11,36979
120 56,24| 1,078614
GASTO 1140
ACUMULADO 1390422
FINAL
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-------------------------------- Escenario punto mas alejad0---------------------m-m-mmmmmmee-

Nodo c Ao 10w Ciigpm) . .
" Factor K Elevacion|Descarga| Presion Nom [psilft) Long Tub{PF (psi)
Inicio (Ft) (gpm) | Residual | Diam Int Vel Acc LE acc (ft){ PE (psi)
Fin [P=i) Valor C fps gpo Long Totg PV [psi)
1 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0324277
1-2 2 56 2524 30185901 2502326 1,515| 4675405|C0OD0O 4
120 9.7414] 0,147108)
2 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0457432
2—-A A 0 2524 0] 2915541 1,515| 4 575405|TEE 8
120 13,7414( 0147108
2-A 0 2524 0] 2915541 2 50| 0,035519 0| 0385185
A A 0 26,24 0] 2552181 2067| 5 738703|TEE 10
120 10{ 0221473
A 0 2524 0] 2952181 2 50| 0,035519 98425 0542041
A-—B B 0 2624 0] 30068385 2,0687| 5735703|CODO 5
120 14 28425( 0221473
3 5,6 25,24 30| 28655858 1,5 30| 0,0332859 5,7414| 0324277
-2 4 56 2524 30185901 2502326 1,515| 4675405|C0OD0O 4
120 9,7414] 0,147108)
4 56 2524 30| 286595855 15 30| 0,033289 5,7414| 0457432
4-B i 2624 0| 2515541 1,515 4 575405|TEE 8
120 13,7414[ 0147108
4-B 0 2524 0| 3008385 2 120] 0131853 0| 1,318525
B-B B 0 2524 0] 3138018 2,087 1147341 |TEE 10
120 10{ 0885891
B 0 2524 0] 3138018 2 1200 0131653 9,8425| 1954058
B-C C 0 2624 0] 3333423 2,087 11,47341|CODO 5
120 14 8425| 0, 885891
5 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0324277
55 6 56 2524 30185901 2502326 1,515| 4675405|C0OD0O 4
120 9,7414] 0,147108)
G 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0457432
5-C C 0 2524 0] 2915541 1,515| 4 575405|TEE 8
120 13,7414( 0147108
6L 0 2524 0] 3333423 2 180 027874 0| 2787359
c-C C 0 26,24 0| 36121683 2067| 1721011 |TEE 10
120 10{ 1,9583255
C 0 2524 0] 36,12183 2 180 027874 98425 4137157
C-Ov D 0 2624 0] 4025883 2,087 1721011 |CODO 5
120 14 8425( 1,9583255
7 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0324277
7—a 8 56 2524 30185901 2502326 1,515| 4675405|C0OD0O 4
120 9,7414] 0,147108)
8 5.6 2524 30| 28659858 15 30| 0,033289 5,7414| 0457432
3D D 0 26,24 0] 2915541 1,519| 4575409 |TEE 2
120 13,7414( 0147108
al 0 2524 0] 4025883 2 240| 0474509 0| 4745083
O-Dv D 0 2624 0] 4500452 2087| 22545881 (|TEE 10
120 10{ 3543554
0 25,24 0] 4500452 2 240] 0,474500| 75,45593| 3818885
O-E E 0 2624 0] 83,19181 2,0687| 22,594881|C0ODO 5
120 80,4593 3543564
E 0 2524 0] 83,19181 25 240) 0195741 135811 2572355
E-F F 0 2624 0] 1125152 2489 15 08273|TEE 12
120 148811[ 1, 740678
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Continuaciéon

Diam

& Nodo Factor K Elevacion|Descarga| Presion Nom Qlgpm) (psiift) |Long Tub{PF (psi)
Inicio (Ft) (gpm) | Residual | Diam Int Vel Acc LE acc (ft)| PE (psi)
Fin [P=i) Valor C fps gpo Long Totg PV (psi)
F 0 2524 0] 1128152 4 240( 0,018453| 14 5373| 0545589
F-G G 0 26,24 0] 1135512 4 026| 6 048512|TEE 20
120 34 5878[ 0,245211
G 0 2524 0] 1135512 4 240( 0,018453 5,2453| 0456185
G-H H 0 2624 0] 1140274 4 026| 6 048512|2 CODO 20
120 252453 0245211
H 0 25,24 0] 1140274 4 240( 0,018453| 1601049 2 55504
H-1 | 0 2624 0] 1165334 4 028| 6,043812
120 150,1045] 0,245211
| 0 2524 0] 1165334 4 240( 0,018453 5,2453| 0456185
- J 0 26 24 0| 117 4496 4 026| 6 048612|2 CODO 20
120 252453 0245211
J 0 25,24 0] 117 4456 4 240( 0,018453| 178 8057 3301338
J-K K 0 2624 0] 120,751 4 028| 6,043812
120 178,8057] 0245211
K 0 2524 0] 120,751 4 240( 0,018453 35,37| 1,096154
K-L L 0 2624 0] 121,8471 4 026| 6 048512|TEE 20
120 59,37] 0,245211
L 0 2524 0] 121,8471 6 240( 000251 892388 0254259
L-K M 0 26,24 0| 1221414 §,0685| 2685273 2 28
120 117,2388] 0,047806
4] 0 25,24 0] 1221414 6 240( 000251 2524 0141157
0—-BOMBA) BOMBA 0 0 0] 1336523 6,065 2 665273|C+VCH/P 30( 11,35979
120 5524 0,047806
GASTO 240
ACUMUL
o 133,6523
FINAL
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ANEXO E. SISTEMA DE BOMBEO

Bomba Red Contra Incendios

Job/Project: Disefio de una red contra incendios Representative: Solinoff Corp 5.4

ESP-Systemwize: 16D63C Created On: 2020-07-15 Phone:

Location, Tag: Email:

Engineer: Luis Mahecha - Santiago Quinters Submitted By: Date:

Contractor: Approved By: Date:
140% Head of Rated Head 156P 51 luxaxzoF_s

140

130

Haad - psi
i

B0

B8O

il it |

USgpm
Pump Selection Summary
Pump Capacity 2000 US gpm RFM 17as
Pump Head 140 psi Impeller Diameter 18974 in
Duty point Power 210 bhp Motor HE
Fluid Type Water Fluid Temperature as“F
Max BHP 24T hp
xylem
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Commercial Water
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Performance Curve 92SV 3500 RPM
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ANEXO F . TABLA DE MANTENMIENTO RED CONTRA INCENDIOS

FALLAS

TAREA DE

SISTEMA COMPONENTE FUNCIONALES MODO DE FALLA MANTENIMIENTO FRECUENCIA
Vélvula de abastecimiento Verificar apertura de
Bajo nivel cerrada valvula de paso 8 dias
No hay suministro de fluido Suministrar fluido A falla
Limpiar sedimentos 30 dias
Aplicar agentes de
Podredumbre Agua contaminada limpieza de agua 30 dias
Tanque qle Revisar filtro de tuberia
almacenamiento de abastecimiento 15 dias
. . Verificar y remover
Corrosiones juntas roscadas . . .
corrosion existente 90 dias
. Agrietamiento de paredes de Verificar estado de las
Fugas (Exterior) .
tanque paredes 90 dias
Ruptura tuberia de descarga Verlflgar el estado de la .
SISTEMA tuberia 90 dias
. . Limpieza de filtro etapa
HIDRAULICO _ Filtro etapa succion taponado succion 30 dias
No succiona agua Desmonte, limpieza
Valvula de pie obstruida : ,Imp y
ajuste A falla
Sedimentos en Taponamiento de filtro de . : .
tanque de . . Revisar filtro y realizar
. combustible motor diésel o .
combustible limpieza 30 dias
Cuarto de ] Verificar el estado de la
bombas Ruptura tuberia tuberia 90 dias
Dafio carcaza bomba Verificar el estad(_) de la ]
= carcaza y sus uniones 90 dias
ugas .
~ : . Verificar el estado de
Dafio en juntas de union : - .
las juntas de unién 90 dias
. Realizar inspeccion del
Ruptura tanque de combustible tanque 30 dias
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Desagues obstruidos

Limpiar sifones y tuberia

L, desagule 90 dias
Inundacién cuarto - - :
Filtraciones por paredes del Inspeccionar paredes y
cuarto techos 365 dias
Recalentamiento Aceite y filtro de motor en mal Cambiar filtro y aceite
estado A falla
. Inspeccién y cambiar
Ruptura tuberia tuberia A falla
Tuberia Fugas . Inspeccionar juntas de
u LYy Dafo en juntas de unién - .
accesorios union 365 dias
Corrosion interna | Obstrucciones de accesorios R eallza( purgas e .
Inspeccionar 15 dias
Valvulas de compuerta cerrada | Verificar apertura de 30 dias
No hay paso de Valvula mariposa cerrada valvulas 30 dias
fluido , . ~ ifi
Vélvula Risk & Check dafiada Verificar estado de la .
clapeta 15 dias
. . Revisar estado y
activacion 9uj camara de retardo 90 dias
La alarma
hidromecénica no |Dafio en impeler de alarma Cambiar alarma
funciona hidromecanica A falla
Manometro no Dafio en manémetro
marca Cambiar manémetro A falla
Obstruccion en orificio de Realizar drenaje del
Rociadores No genera descarga fluido e inspeccionar 90 dias
descarga Obstruccion tuberia previa componentes 15 dias
Bulbo térmico sin liquido Cambiar rociador A falla
. No genera Vélvula de paso cerrada Re.allzar. drenajg del 90 dias
Gabinetes descaraa Tuberia obstruid fluido e inspeccionar
9 uberia obstruida componentes 90 dias
SISTEMA Tanque de ~ : . Verificar el estado de
MECANICO almacenamiento Fugas Dafio en juntas de union las juntas de unién 30 dias
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No se genera sello
en las escotillas

Dafio en bisagras o
empaquetadura

Verificar estado de los
componentes de la

escotilla 30 dias
- . Nivel de fluido en el
No hay suministro de fluido tanque y cebar bomba 30 dias
_ Realizar tareas de
Recalentamiento | Falla en motor diésel mantenimiento motor
diésel 15 dias
Desbalanceo Cambiar rodamientos
A falla
Desaaste imoeler Cambio del regulador
Cuarto de 9 b de caudal A falla
bombas Vibracién y ruido | peggaste en soportes Observar posibles
antivibratiorios fisuras en el cauch,o del ]
sellado en la tuberia 15 dias
Obstruccion dentro de la Revisar y extraer
carcaza de la bomba cuerpos extrafios A falla
Sistema de transmision motor-
bomba dafiado Revisar acople de ejes 90 dias
Bomba no funciona Realizar tareas de
Motor no prende mantenimiento motor
diésel 15 dias
Tuberiay ~ : Revisar juntas de unién
: Fugas Dafo en uniones roscadas .
accesorios roscada 90 dias
]Ic\llq hay paso de Valvula Risk & Check dafiada Verificar estado de la ]
uido clapeta 15 dias
. No activa la alarma | Camara de retardo con Rew_sar es_tado y
Accesorios de hi L . funcionamiento de
L idromecanica agujeros . .
activacion camara de retardo 30 dias
La alarma
hidromecanica no |Dafio en impeler de alarma Cambiar alarma
funciona hidromecénica A falla
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Dafio en junta roscada A falla
Ruptura de bulbo térmico A falla
Rociadores Fugas Dafio en deflector Cambiar rociador A falla
Dario en el cuerpo del rociador
P A falla
~ . . Revisar el estado de las
Fugas Dafo en juntas de unién . i .
: juntas de unién 90 dias
Gabinetes .
No se genera sello ~ - Inspeccionar sellos
> Dario en sellos mecanicos - .
en las juntas mecanicos 30 dias
Soporteria Desajuste Uniones roscadas sueltas Ajustar uniones .
roscadas 90 dias
Revisar conexion de
Tanque de flotador en tablero de
que ¢ Bajo nivel Dafo en sensor de flotador control 30 dias
almacenamiento . —
Revisar y verificar el
estado del flotador 8 dias
Nivel de bateria Revisar y nivelar bateria 30 dias
Tablero de control Revisar conexion
Cuarto de No prende desconectado g;lé):/?srg;bczr;bi — 30 dias
SISTEMA bombas Corto en conexiones eléctricas |. P ]
internos del tablero 30 dias
ELECTRICO :
S . Revisar estado de
Poca iluminacion Lamparas no prenden . )
lamparas y cambiar A falla
Accesorios de | No enciende la Presostato no emite sefial a los | Revisar funcionamiento .
o Y 30 dias
activacion bomba principal tableros de control de Presostato
No activa Realizar limpieza e
. iluminacion ., L ~ inspeccion de baterias 90 dias
Sistema de Mala conexion eléctrica, dafio Realizar impieza e
alarma No activa alarma en baterias o mugre . Fimp
inspeccion de
sonora : L .
conexiones eléctricas 90 dias
SISTEMA Tanque de i6 512?252;35’ (rzifrt]?)i’s?glee * Realizar limpieza 15 dias
ESTRUCTURAL | almacenamiento | OPstruccion de b

area circundante

alrededor del tanque
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~ - Fendémenos naturales A falla
Dafio en cimientos ~ -
y estructura Dafnos por agentes externos Verlflcgr estado fallay A falla
- Agrietamiento de paredes de corregir
porte
tanque A falla
Degraq,amon y Humedad al exterior del tanque |Realizar limpieza A falla
corrosion
Dafio en escaleras |Dafio en juntas de uniony - .
. : Verificar y corregir A falla
y escotillas piezas faltantes
Daro en base de Revisar y nivelar
Cuarto de bomba-motor . Y 90 dias
~ Desnivel o ruptura de soporte | estructura general de
bombas Dafo en base soporte
tableros de control 90 dias
Dafio en soporte Revisar estado de
b soporteria 90 dias
. . Revisar altura de
. Desnivel de tuberia .
Tuberiay Fugas y rupturas soporte colgante 90 dias
accesorios Quitar cargas que no
Cargas externas hagan parte de la red
contra incendios 15 dias
Dafo en etiquetas | Desgaste de etiquetas Reemplazar etiquetas A falla
Dafio en junta roscada A falla
. R r I Srmi : .
Rociadores Fugas “E’t“ a de bulbo termico Cambiar rociador A falla
Dafio en deflector A falla
Dario en el cuerpo del rociador A falla
: Dafio en bisagras o Revisar estado de los .
La puerta no cierra 90 dias
. empaquetadura componentes
Gabinetes Revi iste de |
Gabinete suelto Anclaje desajustado evisar ajuste de 1os A falla
elementos de anclaje
Dario fisico Verificar estado de los A falla
Soporteria Soporte suelto Desprendimiento elementos de fijacion A falla
Desajuste del soporte A falla
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Componentes

Verificar estado de los

: Desprendimiento elementos de fijacion
Sistema de sueltos
del componente A falla
alarma . .
N Realizar cambio de
Componentes rotos | Dafio fisico
componente A falla
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