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PROLOGO

La finalidad del presente Informe de Suficiencia, se basa en el criterio que se tiene
en toda obra civil, edificacion e instalaciones en general, la cual consiste en tomar
las medidas preventivas de seguridad en casos de fenédmenos fortuitos (incendios),
ante esto, surge la necesidad de realizar un sistema de proteccion de agua contra

incendios la cual asegure la proteccion de la vida y de la propiedad.

Para su desarrollo se ha dividido en cinco capitulos, los cuales se detallan a

continuacion:

e ENn el primer capitulo, que es la introduccion, se describen el
antecedente, objetivo, justificacidon, sus alcances, sus limitaciones y el
planteamiento del problema al proyecto.

e En el segundo capitulo, se describe las generalidades sobre sistemas
contra incendios, donde se indican conceptos previos, tales como el
fuego, el incendio, equipos para combatir los incendios y las normas
norteamericanas NFPA aplicadas durante la ejecuciéon del Centro
Comercial.

e En el tercer capitulo, que viene a ser el desarrollo del sistema contra
incendios, se detalla la descripcion del sistema, criterios de disefo y de
calculos, componentes y accesorios del sistema de agua contra
incendios y por ultimo se menciona la lista de materiales y equipos

utilizados durante el desarrollo del proyecto.



En el cuarto capitulo, se describe la inspeccién y pruebas al sistema de
agua contra incendios, donde se explica los tipos de pruebas e
inspecciones necesarias que se realizaron en la ejecucion del proyecto
para asi garantizar la confiabilidad y su correcta operatividad.

En el quinto capitulo, se detalla la estructura del presupuesto, en la cual
se han descrito los componentes y cantidades del presupuesto en
general.

Asimismo, se presentan las respectivas conclusiones,
recomendaciones, bibliografia, anexos y planos adjuntos referidos al

proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Considerando que toda edificacion, obra civil e instalaciones en general, tienen
que reunir las condiciones minimas de seguridad, comodidad, higiene y
bienestar, en especial las dedicadas a sitios de reunién publica como por
ejemplo centros comerciales debe adoptar medidas preventivas para su
evacuacion y mitigacion en casos de fendmenos fortuitos (incendios), ante ello
surge la necesidad de la implementacion de un sistema contra incendios. La
funcién principal de los sistemas de proteccion contra incendios es salvaguardar
la seguridad de las personas, las instalaciones y mantener la continuidad de las

actividades ante cualquier incidente o emergencia.
1.1. Antecedente

El Centro Comercial se construyé sobre un terreno, con una extension de
30643.97 m? que cuando se realizé el estudio de suelos se estaban
terminando de demoler las edificaciones que ocupaban el terreno,
observandose en algunos sectores la presencia de cistema enterradas. El
programa del estudio del suelo comprendié realizar 29 calicatas excavadas
en forma manual hasta profundidades comprendidas entre 10 y 15 m con

respecto a la superficie actual del terreno, mas 3 calicatas de 1.5 m de



profundidad ubicadas en areas que seran pavimentadas al mismo nivel de la

superficie actual del terreno.

Mediante las calicatas se realizé la inspeccién directa del suelo y por lo tanto
viene a ser el método de exploracion que entrega la informacién mas

confiable y completa sobre el reconocimiento geotécnico del terreno.
1.2. Objetivo

El objetivo del presente informe es dar a conocer los criterios necesarios
para la ejecucidon de un sistema de proteccidon por agua contra incendios
para un centro comercial, asimismo detallar los métodos a seguir ante un
siniestro de incendio para la proteccion de la vida y de la propiedad privada
mediante dicho sistema, basandose en normas de reconocido prestigio y
confiabilidad como son las normas intemacionales NFPA (National Fire

Protection Association).

1.3. Justificacion
En base al Reglamento Nacional de Edificaciones, capitulo VIII de la norma
A.130, establece que para un centro comercial es obligatorio utilizar un
sistema de protecciéon contra incendio de gabinetes y rociadores, siempre y
cuando el area sea mayor a los 1500 m? por piso, motivo por el cual se ha
instalado un sistema de proteccién contra incendio basandose en las
normas NFPA.
El diserio del presente proyecto esta referido a los siguientes codigos y
estandares:
o NFPA 11: Low Expansion foam Extinguishing Systems.

e NFPA 11A: Medium and High Expansion foam Extinguishing Systems.



1.4.

e NFPA 13: Standard for Installation of Sprinkler Systems — 2007 Edition.

e NFPA 14: Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems
— 2007 Edition.

e NFPA 16: Foam — water sprinkler and spray Systems.

e NFPA 16A: Closed Head foam — water sprinkler System.

e NFPA 20: Standard for the Installation of centrifugal Fire Pumps — 2007
Edition.

e FM 2-8: Factory Mutual- Earthquake Protection for Water Based
Protection Systems.

Alcances

Se resume a continuacion los alcances del presente informe:

a) Sistema de agua contra incendios y sistema de bombeo automatico de
5677 Lpm (1500 gpm).

b) Red publica de hidrantes alrededor del Centro Comercial.

c) Montantes para gabinetes contra incendios en el Centro Comercial y
estacionamientos.

d) Sistema de rociadores en areas comunes del Centro Comercial y en el
patio de comidas.

e) Futuro sistema de rociadores en locatarios y cines.

f) Montante para manifold de Saga Falabella.

g) Montante para manifold de Tottus.

h) Montante para manifold de Sodimac y Patio Constructor.

i) Montante para alimentar futuros posibles rociadores en los
estacionamientos.

j) Extinguidores portatiles en todo el Centro Comercial.



1.5.

1.6.

Limitaciones

El Centro Comercial cuenta con un sistema y un panel de deteccién de
alarmas de incendio con capacidad suficiente de recoger la informacién de
todos los dispositivos inteligentes ubicados en las areas técnicas de las
areas comunes, en caso ocurriese un siniestro, sin embargo, para la
realizacion del presente informe no se indica el uso de los sistemas de
deteccién (los cuales vienen a ser un complemento en caso ocurriese un
incendio), por lo cual nos estamos enfocando solamente en el disefo
mecanico del sistema de proteccién de agua contra incendios mas no en el
sistema de alarma y deteccién contra incendios. Asimismo, no se hace
mencidn de los sistemas de senalizacion ni de evacuacién, los cuales

también forman parte de la seguridad en el Centro Comercial.

Planteamiento del problema

El problema surge al no contar con un establecimiento donde se pueda
encontrar en un solo lugar las necesidades diarias de consumo doméstico,
asi mismo un lugar de recreacion familiar. Por ello, con el estudio de la pre

factibilidad se dio el lugar mas propicio para satisfacer estas necesidades.



CAPITULO 2

2. GENERALIDADES SOBRE SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Este capitulo menciona conceptos necesarios para comprender el desarrollo del

presente infforme y como nos beneficiara para prevenir eventos criticos, asi

mismo como combatirlos.

2.1. El fuego

2.1.1. Definicion de fuego

El fuego se define como un proceso de combustiéon caracterizado por
una reaccion quimica de oxidacion (desde el punto de vista del
combustible) de suficiente intensidad para emitir luz, calor y en
muchos casos, llamas. En la mayoria de los fuegos, la reaccion de
combustién se basa en el oxigeno del aire, al reaccionar este con un
material inflamable, tal como la madera, la ropa, el papel, el petroleo,
o los solventes, los cuales entran en la clasificacion quimica general
de compuestos organicos por ejemplo, los compuestos de carbono.
A temperaturas elevadas aumenta rapidamente la velocidad de
oxidacién, produciendo cantidades cada vez mayores de calor por
unidad de tiempo, hasta alcanzar el nivel en que se sostiene a si

misma en el medio de reaccién, por el calor que produce.



2.1.2.

La mayoria de las personas que mueren a causa del fuego, es por
consecuencia del efecto téxico del humo y de los gases calientes y
no como consecuencia directa de las quemaduras.

Triangulo de fuego

El fuego puede ser representado por un triangulo equilatero llamado
TRIANGULO DE FUEGO, en el que se simbolizan en cada uno de
sus lados los factores esenciales para que el mismo exista. Si el
triangulo esta incompleto no podra producirse "fuego”. La base sobre
lo que se apoya la prevencion del fuego y la lucha contra el mismo

consiste en romper el triangulo del fuego.

En general la reaccién de combustion, reside en el oxigeno del aire
para que este apoye la combustion, pero esta no es la unica fuente
de oxigeno en su estructura para quemarse sin que el aire ayude,
solamente requiere calor. Como ejemplos comunes de tales
materiales estan, los explosivos denominados nitroglicerina y
nitrocelulosa, la cordita y el nitrato de amoniaco; el cloro, constituye

un ejemplo de otro gas que puede contribuir a la combustién.

2.1.2.1. Combustible.- Podemos decir que un combustible es toda

sustancia que bajo ciertas condiciones, resulta capaz de
arder. En virtud de lo global de esta definicién, es necesario
lograr un mejor estudio de los mismos, a través de la

siguiente subdivision:

Combustibles sodlidos: Ilos materiales solidos mas

combustibles, son de naturaleza celulésica. Cuando el



2.1.2.2.

2.1.2.3.

material se halla subdividido, el peligro de iniciacién y/o

propagacion de un incendio es mucho mas grande.

Combustibles liquidos: los liquidos inflamables son muy
usados en distintas actividades, y su empleo negligente o
inadecuado provoca muchos incendios. Los liquidos no arden,
los que lo hacen son los vapores que se desprenden de ellos.
Tales vapores, son por lo general, mas pesados que el aire y
pueden entrar en ignicion a considerable distancia de la

fuente de emision.

Combustibles gaseosos: los gases inflamables arden en
una atmosfera de aire o de oxigeno. Sin embargo, un gas no
inflamable como el cloro puede entrar en ignicibn en un

ambiente de hidrégeno.

Oxigeno.- El aire que respiramos esta compuesto de 21% de
oxigeno. El fuego requiere una atmdésfera de por lo menos
15% de oxigeno hasta casos extremos de un minimo de 5%
para que se produzca la combustién. El oxigeno es un
carburante, es decir, activa la combustion.

Calor.- Es la energia requerida para elevar la temperatura del
combustible hasta el punto en que se despiden suficientes

vapores que permiten que ocurra la ignicién.

Contrariamente a lo que habitualmente se piensa, el mayor riesgo

para la vida humana debido a un incendio no lo constituye ni las

llamas ni el calor, sino la inhalacibn de humos, gases calientes y
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toxicos, asi como la falta de oxigeno que se produce durante el

desarrollo de un incendio.

Figura 2.1. Triangulo de fuego

2.1.3. Clasificacién del fuego
2.1.3.1. Tipos de fuego
Se catalogan los tipos de fuegos segun los materiales que
intervengan en la combustién, asignandoles letras a
diferentes grupos para establecer qué agentes extintores
seran los indicados para combatirlo.
Estas categorias estaran destacadas en los extinguidores, los
que deberan cubrir la cantidad y la calidad de los materiales
que puedan formar parte del siniestro.
2.1.3.1.1. Clase “A”: Son los fuegos que involucran a los
materiales organicos soélidos, en los que pueden formarse
brasas, por ejemplo, la madera, el papel, la goma, los
plasticos y los tejidos. Se queman en la superficie y en
profundidades dejando residuos.
2.1.3.1.2. Clase “B”: Son los fuegos que involucran a liquidos

inflamables y solidos facilimente fundibles, por ejemplo:
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gasolina, alcohol, pinturas, bamices, disolventes, el etano,
metano, parafina, etc. se queman solamente en la superficie,
no dejan residuos. También se incluyen los gases
inflamables como el propano y butano. Los fuego clase B no
incluyen fuegos que involucren grasa ni aceite de cocinar.

2.1.3.1.3. Clase “C”: Son los fuegos que involucran a los
equipos eléctricos energizados, tales como motores
eléctricos, transformadores, los interruptores, cajas de
fusibles y herramientas eléctricas.

2.1.3.1.4. Clase “D”: Llamados también fuegos metalicos.
Involucran a ciertos metales combustibles, tales como el
magnesio, el titanio y el sodio. Estos metales arden a altas
temperaturas y exhalan suficiente oxigeno como para
mantener la combustidon, pueden reaccionar violentamente
con el agua u otros quimicos, y deben ser manejados con

cautela, solo pueden combatirse con liquidos especiales.

DESCRIPCION ]
\ Son los fuegos que se desarrallan

. los combustibles solidas. Son | F
de ello las maderas,

- papel, ptastco. tela. efc.

Son aquelios fupgas que se prod
en los liquidos inflamables, tBamixén
orsidern en esta clase a los 4
Son ejemgplos Wdos los liq -
aftsmables, las grasas, putheEas,
asfafio, aceftes, efc.

Son los feemgas que se dan
makriales, instalacones o equi
somefidas a la accidn de la comen
electhi tales ©como mobkmres
transformadaes, cables,

Son fuegas ornignados en
combusObles, Namados

Son ejarglas el magnesio, ibnio.l'
potasio, sodio, ZICorso, wanio, efc. |

Figura 2.2. Tipos de fuego

CLASES DE FUEGO




12

2.2. El incendio

2.2.1.

2.2.2.

Definicion de incendio

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede
abrasar algo que no esta destinado a quemarse. Puede afectar a
estructuras y a seres vivos. La exposicion a un incendio puede
producir heridas muy graves como la muerte, generalmente por
inhalacién de humo o por desvanecimiento producido por la
intoxicacién y posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie
un fuego es necesario que se den conjuntamente estos tres factores:
combustible, oxigeno y calor o energia de activacién.

Principales causas y prevencion del incendio

Para eliminar las causas de los incendios y asi evitar las pérdidas
lamentables, es importante saber cémo y donde estos empiezan. En
un estudio, efectuado durante diez afos, donde se analizaron 25000
incendios industriales ocurridos en los Estados Unidos, se llegd a

determinar las siguientes causas:

Foésforos y cigarrillos.- Son una de las causas mas comunes de
incendios y ocurren por los exclusivos malos habitos y descuidos de
las personas. Se debe advertir al personal de los lugares peligrosos

para fumar indicandoles lugares que no ofrezcan este riesgo.

Equipos e instalaciones eléctricas defectuosas.- Los incendios
originados a causa de la electricidad se deben al sobrecalentamiento
de instalaciones y equipos, a cortocircuitos, etc. Por lo tanto, es
necesario revisar y efectuar una mantencién peridédica de las

instalaciones y equipos eléctricos.
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Sobrecalentamiento de equipos y artefactos.- Estos equipos cerca
del combustible de facil combustion, son peligrosos. Eliminar este

riesgo implica mantener alejados los combustibles inflamables.

Chispas mecanicas.- Estas chipas se producen al golpear
materiales ferrosos con otros elementos. Son particulas que por
efecto del impacto y friccidbn se calientan lo necesario para generar
fuego. Se deben aislar suficientemente o proteger las maquinarias,
ademas de retirar materiales de los alrededores que pueden entrar

en combustion con facilidad.

Friccidn.- En las partes mdviles de las maquinarias si no se lubrican
constantemente, el roce que se produce por el mismo movimiento
genera altas temperaturas, dispersando chispas que pueden ser
causa de incendios. Deben inspeccionarse para evitar la friccion a

través de una manutencién apropiada.

Igniciéon espontanea.- Este fenomeno se presenta en ambientes
que reunen ciertas condiciones, una de las cuales es que al
producirse la oxidacion esta sea mas rapido que su disipacion, por lo
tanto esta acumulacién de calor ser@ capaz de llegar a la
temperatura de inflamacién. Entre algunos de los materiales usados
comunmente, que pueden llegar a calentarse a temperaturas
normales, estan: los aceites vegetales, aceites animales, sdélidos

como el carbén, fibras vegetales y animales, etc.

Superficies calientes.- El calor que irradian los tubos de vapor y

agua a alta temperatura, tubos de humos, basuras, calderas, etc.,
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son causas comunes de incendios industriales. En estos sitios no se
deben pemitir el almacenamiento o el trabajo con materiales cuya
temperatura de inflamacién sea mas baja que la temperatura que

alcanza el equipo en operacion.

Llamas abiertas.- Son una fuente constante de inflamacién. Esta
causa de incendios se produce por equipos industriales que generan
calor y los quemadores portatiles, estos ultimos son los mas

peligrosos por llevarse de un lugar a otro.

Orden y aseo.- A esto se suma la distribucién y almacenamiento de
los diferentes tipos de combustible. Muchos de los incendios se
deben exclusivamente a la falta de orden y aseo. Una preocupacion
constante, en este sentido, ademas de evitar incendios, hace mas
expedito los trabajos, puesto que la pérdida de tiempo por el

desorden es considerable.

Estufas.- En la época de inviemo son muy comunes los incendios
por esta causa; se produce al debido recalentamiento de la estufa y
la radiacién resultante que encienden los materiales combustibles
cercanos, falta de aislamiento entre las estufas y los pisos y otras
bases combustibles. Las estufas en sala y ambientes cerrados sin
ventilacion deberian descargar los productos de la combustion hacia
fuera por medio de una campana o de un conducto, a fin de eliminar

los componentes tdéxicos y el gas sin quemar.

Se podrian agregar muchas otras causas de incendios; solo se han

destacado algunas de las mas frecuentes, para demostrar que se



2.2.3.

15

pueden evitar, lo que dependera de las medidas de prevencién que

se tomen y la cooperacion de todos.

Etapas del incendio

Durante el desarrollo de un incendio pueden distinguirse, con
intervalos de tiempo mas o menos largos, segun las condiciones
ambientales y naturaleza del combustible las siguientes cuatro

etapas:

Etapa 1. Estado latente.- En ella no se produce ninguna situacion
visible al 0jo humano, aunque si se produce el ascenso de particulas
invisibles ionizadas (que han perdido o ganado electrones) y
aerosoles. Esta etapa puede durar de minutos hasta horas; en ella, el
fuego no tiene peligro y al detectarse puede ser extinguido con gran

facilidad.

Etapa 2. Humos visibles.- Las particulas de la combustion se
acumulan de tal forma que se hacen visibles al ojo humano y
ascienden con gran rapidez. Esta etapa puede duran también horas
o minutos sin que se produzca llamas ni calor apreciable y en ella el

fuego comienza a ser peligroso.

Etapa 3. Llamas.- En condiciones favorables de oxigeno, se
desarrollan llamas con gran rapidez (en minutos o segundos), con el

correspondiente de rayos infrarrojos, ultravioleta y luz.

Etapa 4. Calor.- A las llamas le sigue la producciéon de calor, con

humos y gases toxicos y es la etapa en que el incendio ha tomado
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verdaderamente cuerpo. Su desarrollo se produce en segundos,

ascendiendo el calor a las partes altas.

2.3. Equipos para combatir el incendio

2.3.1. Hidrantes

Los hidrantes son aparatos conectados a un abastecimiento de agua
destinados a suministrar agua en caso de un incendio. Al atacar un
incendio no se emplea una sola tactica, mas bien es un proceso que
requiera la aplicacion de una serie de tacticas, pues asi como en el
buen funcionamiento de un reloj, no se puede determinar cual es la
pieza mas importante; asi en el combate de incendios todas las
tacticas empleadas son igualmente importantes para su eficaz

realizacion.

2.31.1. Clasificacion de hidrantes
Los hidrantes pueden ser de columna o enterrados y a la vez
estos estos pueden ser hidrantes humedos o secos.
1) Hidrantes de columna.- Estos hidrantes pueden ser de:

a. Columna seca, son utilizados en zonas donde las
bajas temperaturas pueden provocar la congelacion
del agua, tienen la valvula a mayor profundidad,
situada en el punto de conexién con la tuberia de
abastecimiento. El agua esta retenida por debajo del
nivel de suelo, de manera que la columna, que se
encuentra a la intemperie, esta seca. Este tipo de
hidrante tiene iniciada una linea de rotura para la

columna que sobresale del suelo, de modo que en
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caso de accidente y/o rotura, esta se rompa por la
linea mas deébil y no se produce salida de agua al
exterior. Estos hidrantes se instalan en lugares donde

se prevean temperaturas inferiores a +5 °C.

Figura 2.3. Hidrante de columna seca

b. Columna humeda, tienen el cuerpo lleno de agua y la
valvula esta situada en la parte superior del hidrante.
Se instalan en aquellos lugares donde se prevean

temperaturas superiores a +5 °C.

Figura 2.4. Hidrante de columna humeda

2) Hidrantes enterrados bajo nivel de tierra.- Los hidrantes de

arqueta o enterrado también puede fabricarse en las
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modalidades humeda o seca, aunque por lo general son
humedos debido a que la disposicion enterrada ya protege
bastante de las heladas.

La arqueta debe tener dimensiones suficientes para un acceso
y accionamiento facil. Son disehados para cuando se tiene
problemas de espacio. El accionamiento se realiza mediante

una llave de cuadradillo o de manivela.

Figura 2.5. Arqueta para proteger hidrante bajo nivel de tierra

1)

Figura 2.6. Hidrante instalado bajo nivel de tierra

Principales usos y avances con hidrantes

Boquillas de niebla.- Su uso se detalla a continuacion:

Apagar fuegos de la clase "A" con menos agua y menor dano.
Combatir incendios de la clase "B", usando abanico de niebla.
Empujar hacia atras las llamas mientras se hace alguna
maniobra, como cerrar una valvula, hacer una conexion, o

poner algun tapon, etc.
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Barrer las llamas hacia una zona determinada, donde se
cause el menor dafilo o mientras se consume el combustible
que arde.

Para dispersar concentraciones de gas combustible y asi
evitar que se formen mezclas expansivas.

Proteger al personal contra el calor radiante durante el
incendio.

Enfriar el material expuesto al calor de un incendio, para que

no arda.

2) Avance con mangueras.- El avance con hidrantes

(mangueras) y chiflones de niebla para combatir un incendio,
tienen sus ventajas y riesgos, por ello conviene hablar un
poco sobre el asunto. Antes de atacar un incendio, la persona
que lo va a realizar, debe haber practicado suficientemente el

avance con hidrantes, para no exponerse a un riesgo grave.

Lo primero que se debe hacer es asegurarse de que pisa
firme, pues con frecuencia esta expuesto a resbalones,
tropezones, clavos, etc., segun el lugar donde se trabaje,
principalmente cuando el agua cubre el sueloy no se ve
donde se pisa.

La posicidn mas adecuada, es poner el cuerpo de canto para
exponerse menos al calor del incendio y agachandose lo mas
posible, protegiéndose detras del abanico de agua; sin
embargo, al avanzar el paso debe ser siempre firme, lento y

calculado.
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Antes de iniciar el avance conviene probar el funcionamiento
de la boquilla, asi como la presién con que se cuenta en la
manguera, esto se hace abriendo y cerrando unas dos veces
la boquilla, para observar los cambios en el flujo de agua,
también debe observarse el desarrollo del fuego para
determinar el punto de ataque y lo que se espera lograr con
esa maniobra, igualmente se debe mirar la ruta que se va a
recorrer y tomar en cuenta los obstaculos y riesgos que
representa.

El paso que se lleve al avanzar debe ser ritmico y medido, de
aproximadamente 40 cm.

En maniobras de mas de una persona, todos sin excepcion,
deben obedecer la voz de mando de una sola persona, para
evitar equivocaciones y desgracias.

En caso de algun acontecimiento imprevisto o estallido de
alguna valvula de seguridad, un flamazo, la caida de un
companero, etc., no se soltara la manguera, ni se volvera la
espalda al fuego. Siempre en estos casos nuestra unica
defensa contra el fuego es el agua que se desprende o sale
del hidrante, ya que forma una barrera entre el fuego y

nosotros, si la perdemos, también nos perdemos nosotros.

La pisada.- Para el avance y el retroceso sobre pisos
inseguros, la pisada de lado fue sugerida para evitar un
resbalén o un tropiezo. Esto es muy importante al manejar las

mangueras o hidrantes muy pesadas, de 22" de grosor, por
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la fuerte reaccion hacia atras, especialmente cuando se
trabaja con chorro sélido. Si una persona resbala o cae y
pierde el control de la manguera, la reaccién puede arrebatar
la manguera de las manos del otro acompanante y lesionarlos
seriamente, dandoles latigazos.

La formacién en "V".- A veces nos preguntamos si es
necesario tener a todos los hombres por dentro de las
mangueras, en la formacién en "V", se usan dos mangueras
de 2%, de grosor. Los hombres estan acostumbrados a
colocarse a los lados altemos al usar solo una linea de este
diametro.

El cuidado de las boquillas.- El funcionamiento de cualquier
boquilla es importante en toda emergencia, pues al estar
cerca del fuego no se tiene tiempo de batallar con ella. Es por
esto que al hacer planes para un ataque al fuego, el
encargado de la boquilla o el capitan, la prueba y la ajusta a
todo lo que dé, para estar seguro que funciona bien en

cualquier posicion.

Por regla, después de haber usado una manguera, haga un
circulo adecuado con la misma y coloque la boquilla encima
de la misma manguera, por si es necesario usarla
nuevamente, la siguiente persona que tenga que usarla la

encontrara lista.
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2.3.2. Extinguidores

Los extinguidores son aparatos disenados especialmente para que
permita la descarga de una determinada cantidad de agente
extinguidor, almacenado en su interior de acuerdo con las
necesidades de su operador. Los extinguidores de incendios, son los
equipos de primeros auxilios contra incendios, estan destinados a ser

usados contra fuegos pequenos e incipientes.

Manémetro
Manguera Valvula
Nitrégeno
Tubo Sifén - -+
Cilindro
Agente Extintor
Boquilla

Figura 2.7. Partes de un extinguidor

2.3.2.1. Clasificacion de extinguidores

° Para fuego clase “A”

Con los que podemos apagar todo fuego de combustible
comun, enfriando el material por debajo de su temperatura de
ignicion y remojando las fibras para evitar la reignicion. Use
agua presurizada, espuma o extinguidores de quimico seco
de uso multiple. No tilice: Dioxido de Carbono o
extinguidores comunes de quimicos secos con los fuegos de

clase "A".
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Para fuego clase “B”

Con los que podemos apagar todo fuego de liquidos
inflamables, grasas o gases, removiendo el oxigeno, evitando
que los vapores alcancen la fuente de igniciéon o impidiendo la
reaccion quimica en cadena. La espuma, el Diéxido de
Carbono, el quimico seco comun y los extinguidores de uso
multiple de quimico seco y de haloén, se pueden utilizar para

combatir fuegos clase "B".

Para fuego clase “C”

Con los que podemos apagar todo fuego relacionado con
equipos eléctricos energizados, utilizando un agente
extinguidor que no conduzca la corriente eléctrica. El Diéxido
de Carbono, los extinguidores de fuego de halén y de quimico
seco de uso multiple, pueden ser utilizados para combatir
fuegos clase "C". NO UTILIZAR, los extinguidores de agua

para combatir fuegos en los equipos energizados.

Para fuego clase “D”

Con los que podemos apagar todo tipo de fuego con metales,
como el Magnesio, el Titanio, el Potasio y el Sodio, con
agentes extinguidores de polvo seco, especialmente
disenados para estos materiales. En la mayoria de los casos,
estos absorben el calor del material enfriandolo por debajo de
su temperatura de ignicién. Los extinguidores quimicos de

uso multiple, dejan un residuo que puede ser danino para los
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equipos delicados, tales como las computadoras u otros
equipos electronicos. Los extinguidores de Diéxido de
Carbono de halén, se prefieren en estos casos, pues dejan

una menor cantidad de residuo.

° Para fuego clase “K”
Se proveeran en areas donde puedan ocurrir incendios que
envuelvan grasas de cocinar del tipo animal o vegetal. La
distancia de recorrido desde el riesgo al extintor no debe

exceder a 30 pies.

agente extinguider que
_ requiere
JI-B(MHQS cembusibles A16UA POLVO
ylldas comuna: pepd, QUIMICO | =eee= -
madero, textles, caucho seco
y glastdcos
termeestobl es.
POLVO
seena— QUIMICO co2
sECO
fuego on  presencia - T |FOLVD -
d2 equpos e e nind QUIMICO co2
1nsta actones etecmcas SECO
~erg zados.
fuego de metales POLVO
feactivos tles como: | e=ee= - Qummico cseanem
i ~——| magaasio, sedio, SECO
i 1 potasio, circonio y |
ttanio. |
Tuogo ae aceites “
vegatales y grasas N
K animal es; manteca,
marganna. |

Figura 2.8. Tipos de extinguidores

2.3.3. Rociadores

Los rociadores automaticos o sprinkles (en inglés) es uno de los
principales elementos automaticos de extinciéon. El dispositivo de
salida del agua estd normalmente cerrado y el elemento
termosensible o ampolla, que forma parte del conjunto, detecta el
fuego a una temperatura fija provocando a la vez la apertura del

obturador. Es por esta razén que se le llama automaticos. En caso de



25

incendio solamente actuan los rociadores que se encuentran cerca al

fuego, es decir los que se calientan suficientes para su apertura.

Los rociadores tipo bulbo presentan colores caracteristicos para

diferenciar el grado de temperatura de trabajo.

Tabla 2.1. Color de bulbo del rociador segun
su temperatura de activacion.

COLOR DE BULBO | TEMPERATURA (°C)

Naranja 57
Rojo 68
Amarillo 79
Verde 93
Azul 141
Malva 182

Negro 204/260

En condiciones normales y en climas moderados es correcta una
temperatura de funcionamiento de 26 °C a 74 °C, debiéndose utilizar
rociadores con una temperatura de funcionamiento ligeramente
superior a 30 °C por encima de la temperatura ambiente mas alta

prevista en el recinto.

2.4. Normas y Reglamentos

2.4.1. Normas NFPA.- Para diserio, dimensionamiento e instalacion de los
diferentes sistemas de protecciéon contra incendios, se consideran las
exigencias y recomendaciones que se indican en las normas NFPA

(National Fire Protection Association):
e (Cédigo— Es una norma que es una compilacion extensa de
clausulas que cubren una amplia gama de temas y que son
plausibles de ser adoptadas y transformadas en leyes

independientemente de otros Codigos y Normas.
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e Norma - Es un documento cuyo texto principal contiene sélo
clausulas obligatorias que utilizan las palabras “se debera” para
indicar requisitos y cuyo formato generalmente es apropiado para
que otra norma u otro cédigo haga referencia a él o lo adopte como
ley.

Las principales normas y codigos especificos que se utilizaron en el

presente proyecto son las que se indican a continuacion:

NFPA 11: Low Expansion foam Extinguishing Systems.
e NFPA 11A: Medium and High Expansion foam Extinguishing
Systems.
e NFPA 13: Standard for Installation of Sprinkler Systems — 2007
Edition.
e NFPA 14: Standard for the Installation of Standpipe and Hose
Systems — 2007 Edition.
e NFPA 16: Foam — water sprinkler and spray Systems
e NFPA 16A: Closed Head foam — water sprinkler System
e NFPA 20: Standard for the Installation of centrifugal Fire Pumps —
2007 Edition.
e FM 2-8: Factory Mutual- Earthquake Protection for Water Based
Protection Systems.
2.4.2. Reglamento Nacional de Edificaciones.- Se ha basado con

respecto a la Norma A.130, del titulo Ill (Requisitos de Seguridad).
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CAPITULO 3

3. DESARROLLO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

3.1. Situacion actual

Antes de dar inicio a los trabajos de construccién estaba operando la fabrica
de alfombras Gabaldoni S.A.C., dedicadas a la fabricacién de tapices vy

alfombras, ademas habia una feria de ferreterias.

Actualmente sobre este terreno de 30643.97 m? se ha levantado el Centro
Comercial con un area total construida de 122413.14 m?, comprendiendo: un
sotano (cuartos técnicos, andenes y oficinas administrativas), tres niveles de
tiendas (3 tiendas anclas, 121 locales comerciales, cines y un patio de

comidas), 1190 estacionamientos y un edificio de oficinas con cinco niveles.

<=0
Figura 3.1. Proceso de construccion del Centro Comercial
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3.2. Descripcion del sistema

La proteccion de agua contra incendios del Centro Comercial, consiste en
dos redes de agua independientes y de funcionamiento en paralelo, primero
una red exterior de hidrantes (red publica) y la segunda una red de
montantes (red privada).

3.2.1. Red Publica de Hidrantes

La red publica de hidrantes tiene como objetivo el de servir para que
las unidades de bomberos cuenten con un caudal adicional de agua
que podra ser ingresado a la red privada a través de las siamesas de
inyeccion.

Consiste en un sistema de tuberias de PVC clase 10 con un diametro
de @160 mm que se conectaran a la red publica de agua de SEDAPAL.
La red publica formara un semianillo hidraulico alrededor del Centro
Comercial, abasteciendo con una tuberia de PVC clase 10 de @110
mm a los hidrantes, estos equipos contaran con dos salidas de @65
mm (2 ¥2”) y una salida de @115 mm (4 2”) con una capacidad de 2839
Lpm (750 gpm) por cada hidrante, hasta 7570 Lpm (2000 gpm) en la

red como conjunto, sumando los caudales de tres hidrantes.

3.2.2. Red Privada de Agua Contra Incendios

Otra proteccion, es la red independiente del Centro Comercial, la que
esta conformada por montantes de gabinetes y rociadores ubicadas en
las areas comunes, areas de locatarios, cine y patio de comidas.

Ademas tendra suficiente capacidad para abastecer sistemas contra

incendios de futuros posibles rociadores en los estacionamientos.
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La red privada de agua contra incendios consta de los siguientes

componentes: Manifold de distribucidon, reserva de agua contra

incendios y bomba de agua contra incendios.

3.2.21.

Manifold Nro 1: Areas comunes-Locatarios-Estacionamientos

Los sistemas de rociadores se abastecen por medio de
manifold cada uno a través de una valvula de sectorizaciéon y
contara con una valvula check de alarma o detector de flujo,
un manémetro y una valvula de prueba para el inspector
ubicada en el ramal mas lejano.

Este manifold se encuentra ubicado en el sétano, fuera del
cuarto de bombas del sistema contra incendios, (entre los
ejes 9-10’ / K-I, plano ACI-01); se conecta directamente a la
descarga de la bomba contra incendios mediante una tuberia
de acero al carbono cédula 30 de @200 mm y abastecera los

siguientes sistemas de proteccién contra incendios:

3.221.1. Montante 1: Gabinetes del C.C. y Estacionamientos

Todo el Mall del Centro Comercial, incluyendo
estacionamientos tiene como maximo una clasificacién
Riesgo Ordinario Grupo 1, lo que implica un caudal de
mangueras tanto interiores como exteriores de 250
gpm, y un tiempo de aplicacién de 60 minutos, el cual
requerira una de reserva de agua exclusiva para

contra incendio de 56.78 m>.

3.2.2.1.2. Montante 2: Rociadores, Locatarios y Cine del C.C.
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El tipo de riesgo en las diferentes tiendas de los
locatarios de Centro Comercial es de clasificacion
Riesgo Ordinario Grupo 1, con una densidad de
aplicacién de agua de 6.11 Lpm/m? (0.15 gpm/ft®) un
area de aplicacion de 139.5 m? (1500 ft) dando y un
tiempo de aplicacién de 60 minutos, el cual requerira
una reserva de agua exclusiva para contra incendio de

51.10 m3.

Montante 3: Rociadores, Areas comunes del C.C.
Area técnica, Pisos 1,2y 3

Las areas técnicas del sé6tano, los corredores de
evacuacioéon del primer piso, el patio de comidas y las
galerias del Centro Comercial tiene como maximo una
clasificaciéon de Riesgo Ordinario Grupo 1, con una
densidad de aplicacién de agua de 6.11 Lpm/m? (0.15
gpm/ft®) un area de aplicacién de 139.5 m? (1500 ft?) y
un tiempo de aplicacion de 60 minutos, el cual
requerira una de reserva de agua exclusiva para

contra incendio de 51.10 m®.

Montante 4: Rociadores y gabinetes del Edificio
Administrativo

El edificio de oficinas administrativas ubicado a un lado
inferior del Centro Comercial, sin considerar
estacionamientos, tiene clasificacion Riesgo Ordinario

Grupo 1, con una densidad de aplicacién de agua de
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6.11 Lpm/m2 (0.15 gpm/ft®) un area de aplicacion de
139.5 m? (1500 ft?) y un tiempo de aplicacién de 60
minutos, el cual requerirA una de reserva de agua

exclusiva para contra incendio de 51.10 m*

Montante 5: Para Tienda ancla Saga Falabella

De acuerdo al articulo 5.3.2 del estandar NFPA 13 las
ocupancias de esta tienda (area de ventas) se clasifica
como Riesgo Ordinario 2 (OH-2), considerando una
densidad de aplicacion de agua es de 8.15 Lpm/m?
(0.20 gpm/ft?), para un area de calculo de 139.35 m?
(1500 ft?) lo que significa un caudal de aplicacion de
agua por rociadores de 1135.47 Lpm (300 gpm), y
adicionando un caudal para mangueras de 946.25
Lpm (250 gpm) se obtiene una demanda maxima del
sistema de 550 gpm, con un tiempo de aplicacién de
90 minutos, por lo que el volumen de la cisterna para
el sistema de proteccién contra incendio requerira de

187.36 m>.

Montante 6: Para Tienda ancla Hipermercados Tottus

De acuerdo al articulo 5.4.1 del estandar NFPA 13 las
ocupancias del hipermercado (area de ventas) se
clasifica como de Riesgo Extra 1 (EX 1)4,
considerando una densidad de aplicacion de agua es
de 12.2 Lpm/m? (0.30 gpm/ft?), para un area de calculo

de 232.37 m? (2500 ft?) lo que significa un caudal de
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aplicacion de agua por rociadores de 2838.75 Lpm
(750 gpm), y adicionando un caudal para mangueras
de 1892.5 Lpm (250 gpm) se obtiene una demanda
maxima del sistema de 1000 gpm, con un tiempo de
aplicacion de 90 minutos, por lo que el volumen de la
cisterna para el sistema de proteccién contra incendio

requerira de 340.65 m>.

Montante 7: Para Tienda ancla Sodimac

Esta tienda es la mas exigente en lo referente a
consumo de agua, ya que la tienda tiene un
clasificacion de Riesgo de almacenamiento especial,
por tanto de acuerdo al articulo 20.3.6 del NFPA 13, se
considera una densidad de aplicacion equivalente de
0.49 gpm/ft? en el techo, lo que significa un caudal total
de aplicacién de 3709.3 Lpm (980 gpm), adicionando
un suministro de 908,40 Lpm (240 gpm) para
rociadores en Racks, con un tiempo de aplicacién de
90 minutos, el cual requerira un caudal total de
4617.70 Lpm (1220 gpm) y una de reserva de agua

exclusiva para contra incendio de 415.59 m>.

Montante 8: Para futuros rociadores de
estacionamientos

Los estacionamientos como se sustenta en el analisis
de riesgo y criterios de diseno, no requieren sistemas

de rociadores. Sin embargo, si a futuros algunos de los
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requisitos en los cuales se sustenta esta omision no se
cumpliera, se ha considerado una montante de @200
mm en el cuarto de bombas PCI, la cual quedara con
su valvula de control para ser utilizada en caso se
requiera. Si se diera el caso, considerar para
estacionamientos clasificaciéon Riesgo Ordinario Grupo
2, con una densidad de aplicacion de agua de 8.15
Lpm/m? (0.20 gpm/ft?) un area de aplicaciéon de 139.5
m? (1500 ft?) mas el suministro de 946.35 Lpm (250
gpm) aplicados por mangueras, con un tiempo de
aplicacion de 60 minutos, el cual requerira un caudal
total de 2081.75 Lpm (550 gpm) y una de reserva de

agua exclusiva para contra incendio de 124.91 m>.
Manifold Nro. 2: Tienda ancla — Saga Falabella

La Montante 5, la cual alimenta al manifold de Saga Falabella,
con una tuberia de @200 mm y tapén en el andén de Saga
(sétano — 8 / H, ver plano ACI-01). Los sistemas de
rociadores se abastecen del manifold cada uno a través de
una valvula de sectorizacién y contara con una valvula check
alarma o detector de flujo, un manémetro y una valvula de

prueba para el inspector ubicada en el ramal mas lejano.

Manifold Nro. 3: Tienda ancla — Tottus

Los sistemas de rociadores se abastecen del manifold cada

uno a través de una valvula de sectorizacion y contara con
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una valvula check alarma o detector de flujo, un manémetro y
una valvula de prueba para el inspector ubicada en el ramal
mas lejano. La Montante 6 alimentara al futuro manifold de la
Tienda ancla Tottus, para esto recorre una tuberia de 200
mm que llega al andén de Tottus y Sodimac (17°-18’ / K-J, ver
plano ACI-03).

Manifold Nro. 4: Tienda ancla — Sodimac

Los sistemas de rociadores se abastecen del manifold cada
uno a través de una valvula de sectorizacion y contara con
una valvula check alarma o detector de flujo, un manémetro y
una valvula de prueba para el inspector ubicada en el ramal
mas lejano. La Montante 7 alimentara al futuro manifold de
Sodimac y el Patio Constructor, esta montante dejara una
tuberia de 3200 mm con tapon en el Patio de Maniobra del
Centro Comercial, Tottus y Sodimac (ejes 18’ / Q, ver plano

ACI-03).

Figura 3.2. Instalacion del manifold Nro. 1
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Figura 3.3. Manifold Nro. 1 de areas comunes,
locatarios y estacionamientos

3.2.3. Sistema de Bombeo

El sistema de bombeo se encuentra ubicado en el cuarto de bomba
contra incendios, localizado al lado de la cisterna de agua contra
incendios. El sistema de bombeo consta de una motobomba horizontal,
con una capacidad nominal igual a 5677 Lpm @ 10.35 bar (1500 gpm
@ 150 psi) y una electrobomba jockey de 37.85 Lpm (10.0 gpm)
aproximadamente. La bomba y el motor diesel vienen armados vy las
demas partes vienen separadas para ser ensambladas en el sitio.

Este sistema de bombeo es completamente automatico y mantiene
presurizada la montante, gabinetes y sistema de rociadores, lo que
significa que estos sistemas podran actuar de inmediato cuando haya
un requerimiento de agua, como por ejemplo, la apertura de rociadores
o0 de un gabinete.

La bomba es listada de tipo horizontal con un caudal de 5677 Lpm
(1500 gpm), impulsada por un motor listado de 201 BHP

aproximadamente.
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Mediante la bomba jockey, el sistema mantiene una presién minima en
la red compensando pequefos decrementos de presion y evitando
arranques innecesarios de la moto bomba principal. La bomba arranca
automaticamente cuando la presién en la linea baja a 9.31 bar (135
psi), presuriza la linea y se detiene automaticamente cuando llega a
11.03 bar (160 psi).

Ante una emergencia, la demanda de agua solicitada por cualquier
dispositivo contra incendio producira una caida de presion en la linea
que dara lugar a que el tablero controlador de la moto bomba arranque
el motor cuando la presion llegue hasta 8.62 bar (125 psi).

El correcto funcionamiento del sistema de bombeo y los eventos de
alarmas seran supervisados desde el panel remoto del sistema.

El trabajo incluye el suministro e instalacién de los equipos y materiales
necesarios para la instalacién del sistema de bombeo de agua contra
incendios, incluyendo lo siguiente:

a) Instalacion completa de la bomba contra incendios con motor diesel
y la electro bomba jockey, paneles controladores (de las dos bombas),
tanque de diesel, tubo de escape y silenciador del motor de la bomba
contra incendios, valvulas de alivio, baterias, cargador de baterias,
medidor de caudal, soportes, tuberias, valvulas y todos los dispositivos
necesarios para un sistema completo de abastecimiento de agua.

b) ElI Centro Comercial realizara la construccion del tanque de
almacenamiento de agua y de la sala de bombas, inmediatamente
adyacente a la cistema de agua, con la iluminaciéon y drenajes

requeridos para una instalacién completa.
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Figura 3.4. Motobomba diesel contra incendios marca Patterson

3.2.4. Sistema de Rociadores

Un sistema humedo de rociadores es una red de tuberias con
rociadores, valvulas y accesorios que se disefNa para aplicar una
determinada cantidad de agua sobre un area. La aplicacién del agua
se hace por medio de los rociadores, que son unas boquillas por las
que se descarga el agua cuando el rociador se activa. Los rociadores
se activan cuando la temperatura del medio ambiente es la suficiente
como para fundir o romper un fusible que libera el tapén del rociador.
En el presente proyecto se han considerado sistemas de rociadores,
los cuales nacen de los multiples de distribucion (manifold) descritos
anteriormente, y abastecen al Centro Comercial en el sétano, primer
nivel, segundo nivel, tercer nivel y al edificio de oficinas. Cada uno de
estos sistemas cuenta con valvula de sectorizacién y valvulas de
alarma o detector de flujo conectados con el panel del sistema de
deteccion y alarma de incendios del Centro Comercial.

Los rociadores deben instalarse respetando la disposicion indicada en

los planos, siguiendo las indicaciones del fabricante y segun las
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restricciones impuestas por la certificacion de UL. Un tema importante
es aquel de las obstrucciones a la descarga de los rociadores
producidas por muros altos, vigas, columnas, letreros, ductos,
luminarias y otros equipos.

De producirse otras obstrucciones no consideradas en el proyecto, el
instalador debe solucionarlas empleando las reglas y criterios

establecidos en la NFPA 13.

3.2.5. Gabinetes Contra Incendios

Los gabinetes se encuentran distribuidos en todas las areas del Centro
Comercial, con un alcance de manguera de 25 m de longitud, constan
del armario, valvula de control, manguera y piton.
Los gabinetes son abastecidos desde una montante independiente del
sistema de rociadores.
Criterios para la instalaciéon de los G.C.I.: El disefio arquitecténico es
la base de donde nace el sistema de protecciéon contra incendios, se
deben tomar las medidas necesarias basadas en las normas y codigos
contra incendios para mejorar la seguridad de los ocupantes de la
edificacion. Hay que tomar en cuenta los siguientes aspectos:

» Ubicacion y accesibilidad.
Materiales de construccion.
Contenido térmico y contenido humano.
Condiciones de uso.

Vias de evacuacion senalizacion.

vV V V V V

Pasadizos, escaleras, circulacion horizontal, circulacion vertical,

salida a la via publica.
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» Dimension del proyecto.

» Tiempo de evacuacion.

Figura 3.5. Gabinete contra incendios

3.2.6. Conexidén de Inyeccién de Agua

Consiste en 6 tomas de J65 mm unidas a una tuberia de J200 mm
(8”), que permite a las unidades del cuerpo de bomberos suministrar
agua directamente a la red de agua contra incendios. Las conexiones

estan en el exterior del Centro Comercial para su facil acceso.

3.3. Memoria de calculo

3.3.1. Criterios de diseno de los rociadores

Los sistemas de rociadores han sido calculados segun estandar
NFPA 13. En este sentido, el mayor riesgo del Centro Comercial son
los estacionamientos, sin embargo estos poseen aberturas laterales
considerables que dan hacia la calle, en casi todo el perimetro del

Centro Comercial.

La NFPA 88A define este tipo de estacionamientos como “open

structure”, el cual no considera necesario la proteccidén con
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rociadores automaticos. Ahora el mayor riesgo del Centro Comercial
corresponde al area técnica ubicada en el sb6tano, con una
clasificacion de Riesgo Ordinario Grupo 1, con una densidad de

aplicacién 0.15 gpm/ft? lo que genera una capacidad de bombeo de:

e Rociadores = 852 Lpm (225 gpm).

e Mangueras 1 = 947 Lpm (250 gpm) intemo y extemo.

e Total= 1798 Lpm (475 gpm).
Generando una bomba de 1893 Lpm (500gpm) a 10.34 bar (150 psi).
Sin embargo, como es comun en centros comerciales, los tipos de
riesgos se modifican en funcién de los locatarios o tiendas ancla que
puedan alquilar locales a futuro, por Io que no se puede establecer
un parametro de proteccion que al final resulte insuficiente para la
protecciéon de tiendas que por su giro de negocio (como por ejemplo:
ventas de pinturas, liquidos inflamables, equipos para mantenimiento
de hogar e industria como el caso de Sodimac), el riesgo es mayor

tanto por la carga térmica, como por la altura de almacenamiento.

Seleccion del sistema de bombeo

La bomba contra incendio es listada bajo Underwriter’s Laboratorios
Inc. (UL) y aprobadas por Factory Mutual (FM) bajo norma NFPA 20.
Para la selecciébn de la bomba del sistema contra incendios se ha
basado en siguientes criterios:
Caudales:

» Han sido estimados de acuerdo a UL 448.

» Caudal de los rociadores.

» Caudal de gabinetes contra incendios.
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> Al ser un sistema combinado viene a ser la suma de los
caudales de los diferentes sistemas.
Presion de descarga:
> Desnivel entre el equipo de bombeo y el hidrante mas alejado.
» Pérdidas por friccibn, comprende la longitud de la tuberia
instalada y el hidrante mas lejano, multiplicado por un
porcentaje de 5%.
> Pérdidas de presidn por friccion de los 25 m de manguera en el
hidrante.

> Presion residual de 70 mca.

3.3.3. Calculo de la reserva de almacenamiento de agua

La red de sistema contra incendios de los establecimientos establece
que en el caso que coexistan varios sistemas, como una red de
rociadores y una red de gabinetes, el calculo de la reserva de agua
debe ser hecha considerando la simultaneidad de operacién minima.
Para el calculo del volumen de la reserva de la cistema se ha
considerado el resumen del capitulo 3.2.2 y el capitulo 3.3.1.

Tabla 3.1. Cuadro de cargas para volumen de la cistema.

DESCRIPCION c(‘(‘;:,DM‘;L AUT(?n"i'SM'A VO%':Q;‘EN
Montante Nro. 1 250 60 56.78
Montante Nro. 2 225 60 51.10
Montante Nro. 3 475 60 107.87
Montante Nro. 4 225 60 51.10
Montante Nro. 5 550 90 187.36
Montante Nro. 6 1000 90 340.65
Montante Nro. 7 1220 90 415.59
Montante Nro. 8 550 60 124.91
Montante Nro. 9 250 60 56.78

TOTAL 1392.14
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La reserva de agua contra incendios es suministrada por una cisterna
ubicada en el sétano del Centro Comercial. Esta cisterna exclusiva
para el sistema contra incendios posee un volumen de 882.56 m?
mientras que el caudal de la bomba es de 1,500 gpm, por lo que el
tiempo de autonomia de la cistema es mas de 150 minutos.

Estando el Centro Comercial en una etapa de crecimiento y
proyectando la demanda de volumen total de 1,392.14 m? (tabla 3.1),
es que se ha interconectado las tres cistemas, haciendo una reserva
total de 1,433.15 m>. Con estas consideraciones la capacidad de la
cistema sera suficiente para abastecer de agua al sistema mas

demandante en lo que consumo de agua se requiere.

3.3.4. Calculo de redes de tuberias

El calculo de las tuberias se hara mediante el software de simulacion
de redes hidraulicas “Epanet 2.0” con el cual se determinaran:

e Dimensiones de las tuberias.

e Caudal y altura de la bomba.

e Determinacion del area hidraulicamente mas desfavorable.
EPANET es un programa de calculo destinado a analizar el
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de
distribucion de agua a presion. Ha sido desarrollado por el Laboratorio
Nacional de Investigacion para la Prevencion de Riesgos (NRMRL) de
la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de EEUU (USEPA).

3.4. Componentes del sistema de proteccién contra incendios
Todos los componentes utilizados en el sistema de proteccion contra

incendios, se encuentran especificamente certificados por Underwriter
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Laboratories Inc. (UL) y aprobados por Factory Mutual (FM) para ser

usados en sistemas contra incendios.

Las cantidades en las listas de materiales se han obtenido por conteo, de lo

que se aprecia en el plano y los detalles. Estas cantidades no consideran

desperdicio de materiales, materiales consumibles, modificaciones por

cambios de arquitectura, solucion de obstrucciones ni desplazamiento de

tuberias o accesorios. Los materiales y componentes de los soportes y

colgadores no se despiezan ni se listan, solo se cuenta la cantidad de ellos.

3.4.1. Tuberias

Este proyecto especifica tuberias de acero cédula 40, sin embargo

también puede utilizarse cualquiera de las siguientes alternativas

indicada en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Tipos de tuberias cédula 40 estandarizada a usar

incendios.

DESCRIPCION ESTANDAR
Tuberia de acero soldado o sin costura, negro o galvanizado
por inmersion en baio caliente, para uso en sistemas contra ASTM A795

Tuberia de acero soldado o sin costura

ANSI/ ASTM AS53

Tuberia de acero forjado (wrought steel pipe) ANSI B36.10M
Tuberia de acero electro soldada ASTM A135
Tuberia de cobre sin costura ASTM B75
Tuberia de cobre sin costura para agua ASTM B88
Zglt))re(:ia de cobre forjado sin costura y tuberia de aleacion de ASTM B251
Fundentes para soldadura de tuberia de cobre y de aleacién ASTM B813
de cobre

Material de aporte para soldadura de cobre AWS AS5.8

También se ha aceptado cualquier otra tuberia metdlica que se

encuentre certificada por UL para uso en sistemas contra incendios,

como por ejemplo tuberia de pared delgada con sus respectivos

accesorios. Ademas de todas las consideraciones pertinentes a una

correcta instalacion, se ha cuidado el aspecto estético, el cual se
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lograra con una buena alineacion de la tuberia, correcta instalacion

de

los accesorios, uniformidad en los soportes

limpieza, pintura, entre otros.

y colgadores,

Se ha cuidado de no forzar los diversos componentes del sistema en

el proceso de montaje, como por ejemplo, alinear tuberias o soportes

ajustando los pernos para corregir desalineaciones.

Figura 3.6. Red de tuberias de contra incendio en sétano

3.4.2. Accesorios

Estar de acuerdo o exceder a las especificaciones de la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Material de accesorios estandarizados

MATERIAL ACCESORIOS ESTANDAR
T el Accesorios roscados clase 125y 250. ASME B16.4
(ASTM A126) Bridas y accesorios bridados. ASME B16.1

Hierro maleable .
 (ASTM A197) _Accesonf)s_r_o_sciados clase 150 y 300. ASME B16.3 ;
Accesorios soldables a tope de acero forjado en fabrica| ASME B16.9 |
Accesorios soldables de extremos para tubos, valvulas, ASME B16.25 |
bridas y accesorios. T
Acero (ASTM | Accesorios forjados de acero al carbono y aleaciones ASTM A234 |
A234) | para temperaturas medias y altas. _ ]
Bridas de acero y accesorios bridados. ASME B16.5
Accesorios de acero forjado, salidas soldables y ASME B16.11
roscadas. )
Accesorios de cobre forjado de embone a presion y ASME B16.22
Bronce y cobre | estanados. ’
Accesorios de bronce fundido y estainados. ASME B16.18
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3.4.3. Union de Tuberias y Accesorios

Estas cumplen con los siguientes requisitos como minimo:

3.4.3.1.

3.4.3.2.

Roscas

Las roscas de las tuberias y accesorios se encuentran
fabricadas segun el estandar ASME B.1.20.1 Pipe Threads,
General Purpose (Inch) [Rosca para tuberias de uso comun
(pulgadas)]. Con excepcion de las tuberias y accesorios
especialmente certificados por UL que se han unido por
rosca, los siguientes casos no pueden unirse mediante rosca:
Tuberia de @200 mm (8”) o mayor de cédula menor que 30.
Tuberia menor a @200 mm (8”) de cédula menor que 40.
Unidén de tubos mayores a @50 mm (2”) con uniones
roscadas o uniones universales.

Todo cambio de diametro se ha logrado usando accesorios
reductores o con un adaptador (bushing) cuando no exista un
accesorio reductor. No estd permitido el uso sucesivo de
reducciones y/o adaptadores para un cambio de diametro.
Para hermetizar la unién, sélo se ha permitido el uso de cinta
tefldn o un compuesto especialmente indicado para este fin.
Se ha comprobado que el tubo no penetre demasiado dentro
del accesorio ni que la cinta o compuesto rebalse demasiado
de lo contrario constituiran una obstruccién al flujo del agua.
Soldadura

Se ha realizado segun los requisitos aplicables del estandar
AWS B2.1 Specification for Qualification of Welding

Procedures and Welders for Piping and Tubing (Calificacion
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de soldadores y procesos de soldadura para tuberia). Los
soldadores deben tener una calificacion vigente para soldar
tuberia y un procedimiento autorizado por la supervision de la
obra antes de realizar cualquier soldadura. Este certificado
debe entregarse a la Supervision antes de que los soldadores
empiecen a soldar.

Toda union por soldadura debe hacerse usando accesorios
soldables comerciales, especialmente fabricados para este
fin y soldados en el taller. No se permite fabricar accesorios a
partir de pedazos de tuberia y toda soldadura que
necesariamente se deba hacer en el sitio, debera tener el
permiso para trabajo en caliente del propietario de la obra. El
soldador debera cuidar que todo agujero que se haga en una
tuberia para soldar una salida de menor diametro sea del
diametro interior de la salida a soldar, los bordes de los
agujeros sean limpiados de toda escoria y rebabas y, que el
accesorio que se soldara no penetre dentro del tubo al cual
sera soldado. Los discos de los agujeros hechos a las
tuberias deben ser amarrados con alambre cerca de su
respectivo agujero hasta que el inspector autorice su
desecho.

Las tuberias de 50 mm (2°) y menores no deben ser unidas
por soldadura excepto por las salidas soldables.

No se permite tapar el extremo de un tubo o accesorio con
una plancha soldada. Excepto los accesorios soldables, nada

debe soldarse a la tuberia como tuercas, colgadores, perfiles
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metalicos u otros sujetadores. Sélo se pemmite soldar
pequenas planchas metdlicas a las tuberias horizontales
principales para asir los soportes longitudinales.

Si se emplea tuberia de cobre, todas las uniones deben ser
soldadas usando el material de aporte especificado
anteriormente.

Todos los cordones de raiz de las tuberias se han
inspeccionado mediante tintes penetrantes antes de ser
instalado dichas tuberias, ademas de llevarse un registro
detallado de los resultados — aceptables e inaceptables —
fecha y nombre del soldador.

Brida

Las bridas de acero se instalaron mediante soldadura y las
bridas de hierro fundido mediante rosca. Las empaquetaduras
serdn 1/8” de espesor como minimo y de un material
adecuado para agua fria como caucho o neoprene.

Los pemos son de cabeza hexagonal y las tuercas con una
cara plana hexagonal, ambos segun ANSI B18.2 y protegidas
contra la corrosion por medio de un bano de zinc cadmio.
Uniones por ranura

Cuando se usen uniones por ranura mecanica, todos los
componentes como empaquetaduras, tallados o corte de
ranuras, espesor de la pared del tubo, acoples y accesorios
deben ser compatibles entre ellos, certificados por UL o

aprobados por FM.



48

Tecnologia de extremos ranurados. Fuente: Victaulic G-103

Figura 3.7. Accesorio para union de tuberia. Union Victaulic

Figura 3.8. Maquinado a la ranura para la
instalacion de unién Victaulic

3.4.4. Valvulas

Las valvulas se han identificado mediante una tarjeta metalica
(pudiendo ser también de material plastico) que indique su posicion
normal de funcionamiento (normalmente abierta o cerrada) y la
instalacién debe hacerla accesible y facil de operar. También debe

estar supervisada por el panel de deteccion y alarma de incendios.
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Se requiere en resumen:
e Valvula de compuerta.
e Valvula mariposa.

e Valvula angular.

e Valvulas check.

e Valvula de alarma del sistema rociadores.

Figura 3.9. Valvulas de compuerta OS&Y en manifold

3.4.5. Gabinetes.
Para este proyecto se han considerado tres tipos de gabinetes, el
que ha sido codificado como TIPO A, B y C, sus caracteristicas
individuales se indican en los planos:
Los gabinetes han sido fabricados e instalados segun las siguientes

especificaciones:

a) Las dimensiones (alto x ancho): contaron con la aprobacion de
arquitectura.
b) Instalacién: adosados y empotrados.

c) Material: plancha metalica de 0,9 mm de espesor como minimo.



50

d) Puerta de vidrio de seguridad, de espesor simple con marco
metalico tubular de seccién rectangular, soldado en las esquinas y
esmerilado al ras.
e) Con bisagra de acero continua y pin de bronce que permita abrir la
puerta 180°.
f) Color exterior a definir por arquitectura y color blanco interior,
pintado con soplete y secado al homo.
g) Con llave y pestillo que mantenga la puerta cerrada esté con o sin
llave.
h) Senalizados con la inscripcion: "Manguera Contra Incendios —
Para Uso Exclusivo de Personal Entrenado”.
3.451. Gabinete Tipo A
Gabinete Clase lll, alimentado por una tuberia de @80 mm
con salidas de @40 mm y de @65 mm, con puerta frontal y las
siguientes caracteristicas:
a) Salida principal 1: valvula de @40 mm segun ET CI-553.
b) Salida Principal 2: valvula de @65 mm segun ET CI-552.
¢) Manguera: enrollada en forma de donut, de @40 mm x 25
m segun ET CI-539.
d) Piton: de policarbonato de @40 mm segun ET CI-537.
e) No se requiere rack porta manguera.
3.45.2. Gabinete Tipo B
Gabinete Clase I, alimentado por una tuberia de @50 mm con
salida de @40 mm con puerta frontal y las siguientes

caracteristicas:

a) Salida principal 1: valvula de @40 mm segun ET CI-553.
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b) Manguera: enrollada en forma de donut, de @40 mm x 25
m segun ET CI 539.
c) Pitén: de policarbonato de @40 mm segun ET CI-537.
d) No se requiere rack porta manguera.
3.4.5.3. Gabinete Tipo C
Gabinete Clase |l, alimentado por una tuberia de @50 mm con
salida de @40 mm, puerta lateral y las siguientes
caracteristicas:
a) Salida principal 1: valvula de @40 mm segun ET CI-553.
b) Manguera: enrollada en forma de donut, de @40 mm x 25
m segun ET CI-539.
c¢) Pitén: de policarbonato de @40 mm segun ET CI-537.
d) No se requiere rack porta manguera.
Notas:
1. Las dimensiones de los gabinetes Potter Roemer varian
ligeramente de las dimensiones que figuran en los planos. El uso de
los gabinetes Potter Roemer garantizan un acabado estético,
ademas se puede elegir varios tipos de acabados finales de las
puertas, como puertas en acabado de aluminio, bronce satinado,
bronce pulido tipo espejo, puertas de acero de colores, etc. Estos
acabados pueden ser elegidos previa aprobacion del arquitecto.
2. Las dimensiones que se especifican en los planos deben utilizarse
para gabinetes que sean fabricados por el instalador.
3. De las especificaciones anteriores, el propietario junto con el

arquitecto debe dar su aprobacion al acabado exterior del gabinete
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(especialmente aquellos que sean fabricados por el instalador), para

lo cual se podra solicitar una muestra al instalador.

Figura 3.10. Gabinete contra incendios

3.4.6. Rociadores
Los sistemas de rociadores (sprinkler) automaticos tienen como
objeto la proteccion de vidas y bienes. Para que cumplan su funcién
hay que asegurarse de que se realizan las labores de supervision y
mantenimiento necesarias con objeto de que, en caso de incendio,
esté garantizado su correcto funcionamiento.
Todos los rociadores deben estar listados por UL para el nesgo que
protegeran.
Los rociadores se han instalado respetando la disposicion indicada
en los planos, siguiendo las indicaciones del fabricante y segun las
restricciones impuestas por la certificacion de UL. Un tema
importante es aquel de las obstrucciones a la descarga de los
rociadores producidas por muros altos, vigas, columnas, letreros,

ductos, luminarias y otros equipos.
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De producirse otras obstrucciones durante la remodelacién del

edificio, el instalador debe solucionarlas empleando las reglas y

criterios establecidos en la NFPA 13.

La secuencia de funcionamiento de los rociadores es:

e Se activa en presencia del calor: es un detector de incendio.

e Descarga agua sobre el fuego tan pronto se activa: el rociador es
un extintor de incendios.

e Si el fuego es intenso y no es controlado por el primer rociador,
se abre el segundo y un tercero si es necesario.

e Rara vez se activa mas de 5 rociadores ya que el fuego es
controlado antes que ocurra esto.

Se deben dejar 6 rociadores de repuesto de cada tipo — modelo,

factor K y temperatura — en una caja metdlica y con las llaves

adecuadas para instalarlos.

Conexion de Inyeccién por Agua (siamesa)

Las conexiones de Inyeccion tiene 6 ingresos de @65 mm cada una y

tienen la siguiente inscripcion: STANDPIPE 140 PSI MAX. EI

acabado de ellas es de cromo opaco, sin pulir.

Las caracteristicas de la conexién son:

e Cuerpo de bronce y acabado en bronce natural.

e |nstalacién de postes.

e Numero de conexiones: 6 de @ 65 mm - 7.5 NH rosca macho,
con tapas y cadenas.

e Conexion a la red: 200 mm, rosca npt.

La conexién de inyeccién por agua tiene la siguiente inscripcion: 140

psi max.
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3.4.8. Colgadores, Soportes & Proteccion Contra Sismos
Un colgador es un elemento cuya funcién es soportar el peso de la
tuberia llena de agua, sin restricciones contra movimientos laterales,
por lo tanto la tuberia colgada puede oscilar. Un soporte es un
elemento que restringe los movimientos horizontales de la tuberia
colgada y transmite las fuerzas generadas a elementos estructurales
del Centro Comercial capaz de resistirlas. Un soporte de ramal es un
elemento menos exigente que un soporte y cuya finalidad es
restringir los movimientos laterales de los ramales.
Todos los colgadores, soportes y formas de instalacién estan
especificados con bastante detalle en el Capitulo 9 del estandar
NFPA 13. Todos los colgadores y soportes empleados deben estar
certificados por UL y deben instalarse segun las restricciones de
dicha certificacion.
Se permite fabricar colgadores y soportes de acero siempre y cuando
estos colgadores y soportes cuenten con la certificacion de un
profesional colegiado, soporten 5 veces el peso de la tuberia llena de
agua mas 114 Kg estén instalados en puntos de la estructura que
puedan soportar esta carga, no se exceda la maxima distancia
permitida entre colgadores especificada en el NFPA 13, que sean
metalicos y, con una capa de pintura anticorrosiva de 3 mils
correctamente aplicada.
La proteccion contra sismos estd dada por la combinacion de
soportes en 2 y 4 sentidos con acoplamientos flexibles, permitiendo
que en un sismo la tuberia siga el desplazamiento del edificio sin

forzarse.



55

Figura 3.11. Soportes, colgadores y combinacion de soportes

Figura 3.12. Unidén antisismica en junta antisismica

3.4.9. Proteccién Contra la Corrosiéon
Todos los accesorios, colgadores, soportes, pemos, etc. comerciales
son protegidos contra la corrosion mediante el galvanizado en
caliente segun ASTM A53 Standard Specification for Zinc Coating
(Hot Dip) on Iron and Steel Hardware u otra proteccién superior.
Todo lo que sea preparado en el taller, excepto las valvulas,
accesorios de bronce y tuberia enterrada, son protegidos contra la

corrosion con pintura. Los hilos expuestos de las roscas de las
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tuberias y pemos también deben ser protegidos. La seleccion (tipo
de anticorrosivo, esmalte, etc.), preparaciéon (tiempo de curado,
proporciones), aplicacién de la pintura (espesor de capas, método de
aplicacion, tiempo de secado) y preparacién de la superficie a pintar
(ljado, desengrasado, arenado) deben hacerse segun las
recomendaciones del fabricante.

Como minimo, todo elemento metalico aéreo se pinta segun la
siguiente especificacion:

1. Preparacion de la superficie por arenado: arenado comercial
segun SSPC-SP6 (Steel Structures Painting Council) que estara libre
de todo tipo de aceites visibles, de grasas, de suciedad, de polvo, de
pintura, de 6xidos y de otro material extrafiio para un acero nuevo.

2. Una capa de pintura anticorrosiva de 3 mil de espesor seco;
ejemplo: imprimante Dimetcote 9 o Dimetcote 9 FT marca Ameron
CPPQ.

3. Una capa de pintura de acabado epéxico color rojo de 5-8 mils de
espesor seco; amerlock 400 marca Ameron CPPQ.

El color debe ser el preferido por el propietario, se recomienda rojo
Itintec S-1 para la montante aérea.

Antes de aplicar la pintura a las tuberias, las pruebas hidrostaticas
deben haberse realizado a completa satisfaccion.

En general, los soportes son instalados con una separacion no
superior a los 4 m en distribuciéon horizontal y 2 m en vertical.

La distancia entre un rociador terminal no debe ser inferior a 0.15 m
ni superior a 0.9 m (para tuberias de 25 mm) 6 1.2 m (para tuberias

de diametro superior a 25 mm).
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3.4.10.Cuarto de Bomba Contra Incendios
Dentro del cuarto de bombas se instal6é el sistema de bombeo contra
incendios, esta ubicado en el nivel inferior y al lado de la cistema.
Es util mencionar algunos aspectos a considerar en el proyecto de
construccién del cuarto de bombas. Entre ellos estan los siguientes:
a) El cuarto de bombas tiene espacio necesario para el ingreso de
los equipos y debe garantizar la integridad de los mismos.
b) El desague del cuarto de bombas es por gravedad y tendra una
buena pendiente del 5%. Asimismo, debe tener una canaleta con
rejilla para evacuar 189,3 Lpm (50 gpm) hacia el pozo sumidero con
bomba sumidero de arranque automatico.
d) Tener iluminacion eléctrica (200 lux como minimo) y luz de
emergencia. Ambas estan protegidas contra golpes.
e) Es recomendable mantener un circuito eléctrico independiente en
el tablero eléctrico principal para el sistema de agua contra incendios.
Dentro del cuarto se tiene una caja de distribucion eléctrica con los

siguientes circuitos indicados en la tabla 3.3.

Tabla 3.4. Circuitos del tablero del cuarto de bombas

NUMERO DESCRIPCION | uso
1 Llave termomagnética general. -
2 Llave termomagnética monofasica de 20 Calentador
amperios. del motor
3 Llave termomagnética monofasica de 20 Tablero de la
amperios. motobomba
- oo . Bomba
4 Llave termomagnética trifasica. jockey 10 HP
- . lluminacién
5 I;I:‘vz rtitte)rsmomagnetlca monofasica de 20 e
penos. bombas
6y7 Llave t_ermomagnetlca monofasica de 20 Reservas
amperios.
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f) Todos los ductos por los que corren los cables eléctricos son
empotrados y protegidos contra el fuego y del ingreso de agua.

g) Las tuberias eléctricas adosadas son con conduit metalicos
rigidos, y las que van a los equipos son con conduit metalicos
flexibles y herméticos.

h) El sistema de bombeo cuenta con un tablero de control para la
motobomba y un tablero de control para la bomba jockey.

i) Todos los equipos son conectados a un pozo de tierra.

j) Se ha considerado un tanque de combustible diesel de 250 galones
para el consumo de la motobomba.

k) Se ha considerado en el proyecto la instalacion de un sistema de
inyeccion y extraccidon de aire, para mantener ventilado dicho
ambiente.

) No se admite ningun otro uso del cuarto de bombas, como por
ejemplo para almacén o pequeno taller. El cuarto de bombas debe
ser una area restringida y debe mantenerse lo mas limpia y ventilada

posible.

Figura 3.13. Tableros de control: de la motobomba (lado
derecho) y bomba jockey (lado izquierdo)
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Figura 3.14. Tanque de combustible diesel de 250 galones

3.4.11.Extinguidores

El proyecto cuenta con extinguidores portatiles, de distintos tipos y
clases, aceptandose unica y exclusivamente, unidades cuyos ratios
de extincibn se encuentra listado UL y de acuerdo con las
especificaciones adjuntas.

La instalacién de los extinguidores por parte del instalador es
colgandolos, utilizando piezas originales de fabrica y la ubicacion
final de cada uno de ellos, deberan ser corroboradas en obra por un
funcionario de Engineering Services S.A.C. y contar con la
aprobacion del arquitecto responsable.

Cada una de las ubicaciones de extinguidores es senalizada, de
acuerdo con la NFPT 350.043-2, Norma Técnica Peruana, que ha
sido utilizada para la selecciéon y distribucion de extinguidores
portatiles, estas se muestran en los planos e indican la capacidad y
clase de extinguidores. Cada extinguidor cuenta finalmente con una
especificacién técnica con la cual sera comparada en obra y se

rechazaran todas las unidades que no cumplan con lo solicitado.



60

3.5. Listado de materiales y equipos

Tabla 3.5. Relacién de matenales y equipos en el cuarto de bombas

TITULO NUMERO
CUARTO DE BOMBAS CONTRA INCENDIO - SUBTERRANEO
ACI-01
.20
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 08/06/09
TEM | DESCRIPCION oBs MEDIDA (mm.) UNION MARCA | MODELO (?mi d)
1 plato vortex 1200x1200x6 1
2 brida slip-on; clase 150 200 brida 6
3 |codo soldable 200 soldadura 1
cédula 30; ASTM
4 tubo AS53 Gr B; ANSI 200 24 m.
B36.10
- . F-607-
) valwla OS&Y; 175 Ib. wwp 200 brida NIBCO oTs 2
6 acople flexible 200 ranura |VICTAULIC | Estilo 77 12
7 bomba diesel 200(S)-150(D) 1
8 brida ranurada 150 ranura | VICTAULIC |Estilo 741 1
9 reduccioén concéntrica 200x150 ranura |VICTAULIC| N°S0 1
10 |tee reductora 2500250x150 ranura |VICTAULIC| No.25 1
11 |brida ranurada 150 ranura |VICTAULIC |Estilo 741 1
de alivio; con
12 |valwla piloto; clase 300; 150 brida CLA-VAL Gulis 1
40KG-1
angular
13 |cono de descarga 150250 brida 1
14 |brida ranurada 250 ranura | VICTAULIC |Estilo 741 1
15 |reduccién concéntrica 250200 ranura |VICTAULIC| N°S50 1
16 |codo 200 ranura |VICTAULIC N°10 10
17 |acople rigido 200 ranura |VICTAULIC | Estilo 07 22
18 |valwla check; 250 Ib. wwp 200 ranura NIBCO G-917-W 1
19 |tee 200 ranura |VICTAULIC| No.20 1
mariposa; presiéon g
20 |[valwla de trabajo 175 PSI 200 ranura | CENTRAL | BFV-N 2
21 |medidor para prueba; 200 ranura |VICTAULIC |Estilo 735 1
modelo "L"
22 |salida soldable 200:32 soldadura 1
23 |codo 32 npt 4
24 |valwla OS&Y; 175 Ib. wwp 32 npt NIBCO T-104-0 2
cédula 40; ASTM :
25 |tubo AS53 Gr B; ANSI 32 18 m.
B36.10
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26 acople flexible 32 ranura | VICTAULIC Estilo 77 2
27 brida slip-on; clase 150 32 brida 2
28 bomba jockey 32(S)-32(D) 1
29 tee reductora 3232x25 npt 1
30 valwla de alivio 25 npt 1
31 tee reductora 32>32x15 npt )
32 bushing 156 npt S5
33 valwla fres vias; 400 Ib. 6 npt NIBCO KT-291- 5
wwp w3
0-300; precision POTTER
34 manémetro 204 6 npt ROEMER 6240 S
35 valwla check; 200 |b. wwp 32 npt NIBCO KT-403-W 1
KT-585-
36 valwla bola 15 npt NIBCO 70-UL 8
37 tubo cobre; tipo K 1S 60 m
38 valwla check; 200 Ib. wwp 15 npt NIBCO KT-403-W S
39 brida slip-on; clase 150 125 brida 2
cédula 40; ASTM
40 tubo AS3 Gr B; ANSI 125 6m.
B36.10
41 codo soldable 125 1
42 silenciador 125 1
43 reduccién 150x125 brida 1
cédula 40; ASTM
44 tubo A53 Gr B; ANSI 150 78 m
B36.10
45 baterias 2
46 tanque diesel 1
47 tablero jockey 1
48 tablero motobomba 1
49 soporte tipo SP1 3
50 soporte tipo SP2 2
51 soporte tipo SP3 6
52 soporte tipo SP4 3
53 soporte tipo SP5 4
54 soporte tipo SP6 6
55 soporte tipo SP7 )
56 soporte tipo SP8 2
57 soporte tipo SP9 1
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TITULO NUMERO
RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROQADORES CONTRA INCBNDIO - SUBTERRANED
ACI-01
6.20
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
ITEM | DESCRIPCION oBS MEDIDA UNION MARCA MmobDeL.o (ﬁ:::‘:;
cédula 40 ; ASTM
1 |wbo AS53; ANSI B36.10 25 690 m.
cédula 40 ; ASTM
2 tubo AS53: ANSI B36.10 32 60 m.
cédula 40 ; ASTM
3 [be A53; ANSI B36.10 40 108 m.
cédula 40 ; ASTM
4 tubo AS53: ANSI B36.10 50 288 m.
cédula 40 ; ASTM
5 tubo A53; ANSI B36.10 65 126 m.
cédula 40 ; ASTM
6 tubo A53: ANSI B36.10 80 60 m.
cédula 40 ; ASTM
7 tubo A53: ANSI B36.10 100 12 m.
cédula 40 ; ASTM
8 tubo AS53: ANSI B36.10 150 120 m.
cédula 40 ; ASTM
9 tubo AS3: ANSI B36.10 200 216 m.
10 |valwla OS&Y, 175 Ib. wwp 150 brida NIBCO Fg.?g_ 4
. . F-607-
11 valwila OSA&Y,; 175 Ib. wwp 200 brida NIBCO oTS 3
de alarma wertical;
12 valwla DN150; drenaje 150 ridaxranury CENTRAL | AV-1-300 3
cerrado
13  ensamble para vdlwla de CENTRAL 3
alarma
14 camara de retardo CENTRAL RC-1 3
. POTTER
15 detector de flujo 150 ROEMER 6206 1
de tres vias, 400 Ib. KT-291-
16 valwla WA 6 npt NIBCO W3 3
0-300 psi; POTTER
17 manémetro precision 2% 6 npt ROEMER 6240 3
18 valwla de alivio 20 npt CLAVAL 55L 8
19 valwia bola; 300 Ib. wwp 50 npt niBco | K980 1
20 valwla bola; 300 Ib. wwp 15 npt NIBCO K;diff' 2
. . . POTTER PCMS
21 sistema anticorrosién 200 ROEMER 6040 1
de alarma;
22 campana impulsada por 1
anua
23 filtto Y. de canastilla 20 npt 3
check; con orificio
24 valwla de 3/32"enla 20 npt 3
paleta
25 valwla check, presién de 200 ranura NIBCO | G-917-w 1
trabajo 250 PSI
26 acople flexable 50 ranura 12
27 acople fiexible 150 ranura

10




28
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acople filexable 200 ranura 10
mariposa; presién
29 Vdlwla de trabajo 175 PSI 100 ranura CENTRAL BFV-N 1
. POTTER
30 detector de fi
e flujo 100 ROEMER 6205 1
31 valwlia bola; 300 Ib. wwp 32 npt NIBCO K7T(;538' 1
. contra incendios;
32 gabinete TIPO B 4
angular; segun ET-
33 wdlwla 553 40 4
34 manguera segun ET C+540 40 4
35 pitén segun ET CI537 40 4
. hacia arriba, K=80.6 LPM/bar
36 rociador respuesta s npt CENTRAL TY-B 290
" . . T=79°C
actAndar
. hacia arriba; K=80.6 LPMbar
37 rociador respuesta "2 r-g3eC npt CENTRAL TY-B 14
estandar T
38 colgador 25 255
39 colgador 32 20
40 colgador 40 30
41 colgador 50 55
42 colgador 65 30
43 colgador 80 15
44 colgador 150 30
45 colgador 200 50
46 soporte para ramal 180
47 soporte transwersal 40 3
48 soporte transwersal 50 9
49 soporte transwersal 65 4
50 soporte transwversal 80 2
51 soporte transwersal 100 1
52 soporte transwersal 200 7
transwversal y
53 soporte longitudinal 40 6
transwversal y
54 soporte longitudinal 50 8
transwversaly
55 soporte longitudinal 65 7
transwersaly
56 soporte longitudinal 150 8
57 soporte trans'verv'sal Y 200 15
longitudinal
58 |soporte tipo SP1, SP2 10
59 |exintor agua presurizada 2.5 galones 4
60 |exintor pgs ABC 20 b 3
61 |exintor pas ABC, cartucho 301b 1
externo
62 |unién antislsmica 200 2
63 |unién antisismica 65 1
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Tabla 3.7. Relacion de materiales y equipos en el nivel +0.00

TITULO NUMERO
RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCBENDIO - PRIMERA PLANTA
ACI-02
NIVEL +0.00
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
g G CANT
TEM | DESCRIPCION OBS MEDIDA UNION MARCA | MODELO (unid.)
cédula 40 ; ASTM
1 [tube AS3; ANSI B36.10 25 24m.
cédula 40 ; ASTM
2 tubo AS3:; ANSIB36.10 32 12 m.
cédula 40 ; ASTM
3 |tubo AS3; ANSI B36.10 40 30 m.
cédula 40 ; ASTM
4 |tubo AS3; ANSI B36.10 S0 12m.
cédula 40 ; ASTM
S |tube AS3; ANSI B36.10 65 12m.
cédula 40 ; ASTM
6 |tube AS3; ANSI B36.10 80 18 m.
cédula 40 ; ASTM
7 |tubo AS3: ANSI B36.10 150 18 m.
cédula 40 ; ASTM
8 |tubo AS3: ANSI B36.10 200 18 m.
9 acople flexible 50 ranura 16
10 |acople flexible 150 ranura 12
11 |acople flexible 200 ranura 6
hacia arriba;
: K=80.6 LPMb
12 |rociador respuesta rapida; "» ] npt CENTRAL | TY-FRB 12
. T=68°C
cobertura
hacia abajo;
. K=80.6 LPM/bar
13 |rociador respuesta rapida; » npt CENTRAL | TY-FRB 6
, T=68°C
cobertura
14 |estuche para rociadores en 15 npt | CENTRAL | Estilo 10 6
falso cielo
. contra incendios;
foianinets TIPO B; tipo canto 7
. angular; segun ET-
7
16 |valwla 553 40
17 |manguera segun ET CiI-540 40 7
18 |piton segun ET CI-537 40 7
angular; segun ET-
6
19 |valwla 552 65
20 |vaivuia de bola; 50 npt nieco  |KT905W 5
prealambrada 8
21 |conexién e bofnbeéosi e e npt 1
_pared.de 5yE65x65 P
ingresos
-
22 |tapa ycadena 65 6
23 |colgador 25 7
24 |colgador 32 3
25 |colgador 40 6
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26 |colgador 50
27 |colgador 65
28 |colgador 80
29 |soporte para ramal

30 |soporte transwversal 40
31 |soporte transwversal 50
32 |soporte transversal 80
33 |soporte :r:nn;:;isnaal Iy 40
34 [soporte :':nng?:drisnaally 50
I sl :)anngsi::naally =
S el :I:n';i:;?naally 80
37 |extintor agua presurizada 25galones
38 |unién antisismica 50




Tabla 3.8. Relacién de materiales y equipos en el nivel +3.25
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TITULO NUMERO
RED DE AGLIA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - ALTILLO PRIMERA ACI03
PLANTA - NIVEL +3.25
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
A 2 CANT
ITEM | DESCRIPCION oBS MEDIDA UNION MARCA | MODELO (unid))
cédula 40 ; ASTM
1 tubo A53; ANSI B36.10 25 384 m.
cédula 40 ; ASTM
2 tubo A53: ANSI B36.10 32 132 m.
cédula 40 ; ASTM
3 |tubo AS53; ANSI B36.10 40 120 m.
lcédula 40 ; ASTM
4 |tubo AS3: ANS| B36.10 50 300 m.
cédula 40 ; ASTM
5 |tubo A53; ANSI B36.10 65 426 m.
cédula 40 ; ASTM
6 |tubo AS3: ANSI B36.10 80 288 m.
cédula 40 ; ASTM
7 |tubo A53; ANSI B36.10 100 24 m.
cédula 40 ; ASTM
8 |[tubo A53: ANSI B36.10 150 150 m.
cédula 40 ; ASTM
9 |tubo A53; ANSI B36.10 200 132 m.
10 |acople flexible 150 ranura 8
11 |acople flexible 200 ranura
hacia amba,
: K=80.6 LPMD
12 |rociador respuesta rapida; " ar npt CENTRAL | TY-FRB 20
; T=68°C
cobertura
hacia abajo;
j K=80.6 LPMD
13 |rociador respuesta rapida; 2. T_ggoC ar npt CENTRAL | TY-FRB 214
cobertura !
14 |estuche L LT 15 npt | CENTRAL | Estio10| 214
falso cielo
. angular; segun ET-
15 |vaiwla 552 65 6
16 |valwila Je bola; 50 npt nieco | KTV o4
prealambrada 8
17 |valwuia bola; 300 Ib. wwp 32 npt NIBCO ’(725_33 2
. X KT-585-
18 |valwla bola; 300 ib. wwp 15 npt NIBCO 70-UL 2
de tres vias, 400 Ib. KT-291-
! 3
19 |valwila Y 6 npt NIBCO W3
. 0-300 psi; POTTER [
' 6240 3
20| gmancmetro precision 2% . net ROEMER Z
. mariposa; presion "
21 |valwla de trabajo 175 PS| 65 ranura | CENTRAL BFV-N 3
mariposa; presion
22 |valwla de trabajo 175 PS| 100 ranura | CENTRAL | BFVW-N 2
23 |colgador 25 190
24 |colgador 32 30
25 |colgador 40 30
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26 |colgador 50 70
27 |colgador 65 90
28 |colgador 80 50
29 |colgador 100 4
30 |colgador 150 32
31 |colgador 200 30
32 |soporte para ramal 160
33 |soporte transwversal 25 2
34 |soporte transwversal 40 4
35 |[soporte transwversal 50 13
36 |soporte transwversal 65 20
37 |soporte transwversal 80 8
38 |soporte transwversal 150 4
39 |soporte transwversal 200 7
e :l:nngsiuvfd?na;ly 40 3
41 |soporte :::;SI: d?naal|y 50 20
42 |soporte :)an';si:;isnaa"y 65 22
43 |soporte r:n';s': drisnaal|y 80 10
44 |soporte :':n';si:‘ij?n:y 100 2
e cPors ?:n';sit:ad?naa'Iy LY 12
46 |soporte :Lan';si: dr?naa||y 200 8
47 |unién antisismica S0 1
48 |unién antisismica 65 6
49 |unién antisismica 80 4
S0 |unién antisismica 200 2
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Tabla 3.9. Relaciéon de materiales y equipos en el nivel +6.50

TITULO NUMERO
RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - SEGUNDO PLANTA
ACI-04
NIVEL +6.50
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
CANT
ITEM | DESCRIPCION oBSs MEDIDA UNION MARCA | MODALO (unid.)
cédula 40 ; ASTM
1 [tube AS3; ANSI B36.10 2 s
cédula 40 ; ASTM
2 |tubo AS3: ANS| B36.10 32 12m.
cédula 40 ; ASTM
3 |tube AS3; ANSI B36.10 40 18m.
cédula 40 ; ASTM
4 |tube AS3; ANSI B36.10 50 Ca s
cédula 40 ; ASTM
S |tubo AS3: ANSI B36.10 100 318 m.
cédula 40 ; ASTM
6 |tubo AS3; ANSI B36.10 150 Sl
7 acople flexible 150 ranura 12
hacia abajo;
. ' K=80.6 LPMDb:
8 |rociador respuesta rapida; s 2" npt | CENTRAL | TY-FRB 20
, T=68°C
cobertura
9 |estuche | SRR IO 15 npt CENTRAL | Estilo 10 20
|falso cielo
. contra incendios;
WO L TIPO B: tipo canto .
contra incendios;
11 |gabinete TIPO B; tipo 12
adosado
angular; segun ET-
12 |valwla 553 40 18
13 |manguera segun ET CI-540 40 18
14 |pitd6n segun ET CI-537 40 18
angular; segun ET-
15 |valwla 552 65 8
16 |colgador 25 18
17 |colgador 32 S
18 |colgador 40 S
19 |colgador 50 45
20 |[colgador 100 70
21 |soporte para ramal 12
22 |soporte transwversal 50 10
23 |soporte transwversal 100 15
transwversal y
GO EL L) longitudinal ) &
transwversal y
25 |sopoite fongitudinal 100 12
26 |unién antisismica 50 1
27 |unién antisismica 100 3
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Tabla 3.10. Relacién de materiales y equipos en el nivel +9.75

TITULO NUMERO

RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - ALTILLO SEGUNDA

PLANTA - TERCERNIVEL +9.75 Actl-0s
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
5 CANT
ITEM | DESCRIPCION oBs MEDIDA UNION MARCA | MODE&.O (unid.)

cédula 40 ; ASTM
1 tubo AS3: ANSI B36.10 25 288 m.

cédula 40 ; ASTM
2 tubo AS3: ANSI B36.10 32 72 m.

cédula 40 ; ASTM
3 |tubo AS3: ANSI B36.10 40 66 m.

cédula 40 ; ASTM
4 tubo AS3: ANSI B36.10 50 414 m.

cédula 40 ; ASTM
S |tubo AS3: ANSI B36.10 65 462 m.

cédula 40 ; ASTM
6 |[tubo AS3: ANSI B36.10 80 228 m.

cédula 40 ; ASTM
7 tubo AS3; ANSI B36.10 100 540 m.

cédula 40 ; ASTM
8 |tubo AS3: ANSI B36.10 150 18 m.

9 acople flexible 150 ranura 12
hacia arriba;
: K=80.6 LPM/bar
10 |rociador respuesta rapida; w npt CENTRAL | TY-FRB 30
. T=68°C
cobertura
hacia abajo;
. K=80.6 LPMb
11 |rociador respuesta rapida; w af npt CENTRAL | TY-FRB 168
» T=68°C
cobertura
12 |estuche para fociadores en 15 npt | CENTRAL | Estlo10| 168
falso cielo
. angular; segun ET-
8
13 |valwla 552 65
" KT-505-W
14 |vaiwia de bola; 50 npt nieco  |KT908 13
prealambrada 8
KT-580-
15 |valwla bola; 300 Ib. wwp 32 npt NIBCO 7T0‘—SUL 2
KT-585-
16 |valwla bola; 300 Ib. wwp 15 npt NIBCO 70-UL 2
. POTTER
17 |detector de flujo 100 ROEMER 6204 2
de tres vias, 400 Ib KT-291-
. . i 4
18 |valwla , 6 npt NiBCO WG
. 0-300 psi; POTTER
! 6240 4
19" [jnandmewo precision 2% . nPt | ROEMER
. mariposa; presion
1
20 |valwla de trabajo 175 PSI 80 ranura | CENTRAL BFWN
. mariposa; presion
BFV-N 2
21 |valwla de trabajo 175 PSI 100 ranura | CENTRAL
contra incendios;
22 |gabinete TIPO B; tipo 14
adosado
23 Ivaiwla angular; segun ET- 40 14
553
24 |manguera segun ET CI-540 40 ' 14

25 |piton segun ET CI-537 40 14
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26 colgador 25 135
27 colgador 32 22
28 colgador 40 20
29 colgador 50 95
30 colgador 65 90
31 colgador 80 75
32 colgador 100 120
33 soporte para ramal 110
34 soporte transversal 25 2
35 soporte transwersal 40

36 soporte transwversal 50 20
37 soporte transwversal 65 18
38 soporte transwversal 80 16
39 soporte transwersal 100 23
40  soporte ::)an';si:dr?naally 40 2
41 soporte :Lan';:;?ni: Iy 50 12
42 soporte ::::;ﬁ: dr?naally 65 16
43 soporte :L:';ﬁ:f dr?na;ly 80 10
44 soporte :(') ?";: d’?:a'ly 100 20
45 unién antisismica 65 5
46 union antisismica 80 4
47  unién antisismica 100 4
48 extintor agua presurizada 25gqal 18
49 extintor pas 201b 18
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Tabla 3.11. Relacion de materiales y equipos en el nivel +13.00

TITULO NUMERO
RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - TERCERA PLANTA ACI-06
NIVEL +13.00 )
PROYECTO REV. FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
TEM | DESCRIPCION OBS MEDIDA UNION MARCA MobDa .o (?‘::‘1;
cédula 40 ; ASTM
1 Jubo AS53; ANSI B36.10 25 72 m.
cédula 40 ; ASTM
2 tubo A53: ANSI B36.10 32 24 m.
cédula 40 ; ASTM
3 tubo A53: ANSI B36.10 40 18 m.
cédula 40 ; ASTM
4 tubo A53: ANSI B36.10 50 12 m.
cédula 40 ; ASTM
S el A53; ANSI B36.10 £ 72m.
cédula 40 ; ASTM
6 tubo A53: ANS| B36.10 100 186 m.
cédula 40 ; ASTM
7 tubo A53: ANSI B36.10 150 18 m.
8 acople flexable 150 ranura 12
hacia abajo; =
9 |rociador respuesta rapida; | '© ?,2'?}6' sl.c“ba' npt | CENTRAL | TY-FRB 38
cobertura oL
10 |estuche para rociadores en 15 npt CENTRAL | Estilo 10 38
falso cielo
. contra incendios;
1 gabinete TIPO B; tipo canto 7
contra incendios;
12 |gabinete TIPO B; tipo 10
adosado
angular,segun ET-
13 |valwla 553 40 17
14 |manguera segun ET CI-540 40 17
15 |pit6n segun ET CI-537 40 17
angular;segin ET- 4
16 |valwla 552 65
17 |colgador 25 40
18 |colgador 32 5
19 |colgador 40 5
20 |colgador 50 15
21 |colgador 65 15
22 |colgador 80 15
23 |colgador 100 40
24 |soporte para ramal 40
25 |soporte transwersal 50 6
26 |soporte transwersal 65 2
27 |soporte transwversal 80 4
28 |soporte transwversal 100 10
transwersal y
3
290 |popotte longitudinal &
transwversal y 5
S plzedid longitudinal e
transwversal y
3
SN Sl longitudinal G
transwversaly 7
S i longitudinal Uy
33 |unién antisismica 100 2
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Tabla 3.12. Relacién de materiales y equipos en el nivel +16.25

TITULO NUMERO

RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - ALTILLO TERCERA

PLANTA - NIVEL +16.25 Aco7
PROYECTO REV.  FECHA
CENTRO COMERCIAL 0 03/08/09
) CANT
MEM DESCRIPCION oBs MEDIDA UNION  MARCA MoDELO T

cédula 40 ; ASTM
1 tubo AS3: ANS| B36.10 25 576 m.

cédula 40 ; ASTM

2 tubo o3, ANS! B3 10 32 156 m.
3 tubo ;’;‘;‘:’fN“; B‘;z:% 40 132 m.
4 tubo z‘;‘;’fN“so' Bg:?:) 50 294 m.
5 tubo z‘;‘z‘g éeém 65 276 m
6 tubo cédula 40 ASTM 80 612 m.

A53; ANSI B36.10

cédula 40 ; ASTM
7 tubo AS3: ANS| B36.10 100 558 m.

cédula 40 ; ASTM
8 tubo AS3: ANS| B36.10 150 162 m.

9 acople flexible 150 ranura 18
hacia arriba;
! K=80.6 LPMb
10  rociador respuesta rapida; g 3" npt CENTRAL TY-FRB 26
, T=68°C
cobertura
hacia abajo;
' K=80.6 LPMb
11 rociador respuesta rapida; 1 " npt  CENTRAL TY-FRB 330
, T=68°C
cobertura
12 estuche para rociadores en 15 npt  CENTRAL Estilo10 330
falso cielo
angular; segun ET-
13 vdlwla 552 65 4
14 valwla de bola; 50 npt niBco  KT0SW 5
prealambrada 8
15 valwla bola; 300 Ib. wwp 32 npt NIBCO K7T053f_’ 2
16 vdlwla bola; 300 Ib. wwp 15 npt NIBCO K;(fgf- 2
. POTTER
17 detector de flujo 100 ROEMER 6204 2
18 valwla de fres vias, 400 |b. 6 npt NIBCO KT‘;\2‘391- 4
. 0-300 psi; POTTER
19 manémetro precision 2% 6 npt ROEMER 6240 4
mariposa; presiéon
20 valwla de trabajo 175 PSI 80 ranura CENTRAL BFV-N 14
mariposa; presiéon
21  vdlwla de trabajo 175 PSI 100 ranura CENTRAL BFV-N 2
contra incendios ;
22 gabinete TIPO B; tipo 15
adosado
angular; segun ET-
23 valwla 553 40 15
24 manguera segun ET CI-540 40 15
25 pitén segun ET CI-537 40 15

26 colgador 25 245
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27 |colgador 32 36
28 |colgador 40 30
29 |colgador 50 65
30 |colgador 65 60
31 |colgador 80 125
32 |colgador 100 125
33 |colgador 150 35
34 |soporte para ramal 200
35 |soporte transwersal 40 3
36 |soporte transwersal 50 12
37 |soporte transwersal 65 16
38 |[soporte transversal 80 26
39 |soporte transwersal 100 32
40 |soporte transwersal 150 10
41 (soporte :)anngsi:;isnaal |y 25 1
42 |soporte :;ant;si:‘;:‘aal'y 40 3
43 |soporte :)anngsitv:;?naal'y S0 11
44 |soporte :)anngsi::;?:a"y 65 8
45 |soporte :::;: ;?:;y 80 25
46 |soporte ::)anngsi::;?:a"y 100 30
T R ey :
48 |unién antisismica 40 1
49 |unién antisismica 65 2
S0 |unién antisismica 80 S
51 |unién antisismica 100 7
52 |unién antisismica 150 3
53 |exintor agua presurizada 2.5 gal 1
54 |exintor pas 201b 1
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Tabla 3.13. Relacion de materiales y equipos en el nivel +19.50

TITULO NUMERO
RED DE AGUA Y SISTEMA DE ROCIADORES CONTRA INCENDIO - CUARTA PLANTA ACI08
NIVEL +19.50
PROYECTO REV. FECHA
CBNTRO COMERCIAL 0 03/08/09
A CANT
ITEM | DESCRIPCION oBs MEDDA UNION MARCA | MODALO (unid.)
céduia 40 ; ASTM
1 tubo AS3: ANSI B36.10 25 24 m.
cédula 40 ; ASTM
2 |tubo AS3: ANSI B36.10 32 12 m.
cédula 40 ; ASTM
3 [tubo AS3; ANSI B36.10 40 6m.
cédula 40 ; ASTM
4 |tubo AS3: ANSI B36.10 S0 60 m.
_ hacia abajo, K=80.6 LPMbar
S rociador respuesta rapida; . npt CENTRAL | TY-FRB 8
, T=68°C
cobertur,a
6 |estuche para rociadores en 15 npt | CENTRAL | Estilo 10 8
falso cielo
. angular; segun ET-
7 |valwla 552 65 2
contra incendios;;
8 |gabinete TIPO B; tipo 1
adosado
. angular; segun ET-
11
9 |valwla 553 40
10 |manguera segun ET CI-540 40 1
11 |piton segun ET CI-537 40 11
12 |colgador 25 6
13 |colgador 32 2
14 |soporte para ramal 7
15 |soporte transwversal 40 1
16 |extintor agua presurizada 25 gal 9
17 |exintor pas 201b 9
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CAPITULO 4

INSPECCION Y PRUEBAS AL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Dentro de las buenas practicas de ingenieria, normalmente se estipula el
efectuar protocolos de recepciéon de los sistemas, de forma tal que aseguren a
los usuarios y empresas aseguradoras que los equipos y sistemas instalados,
procedimiento de instalacién y montaje, asi como prueba final, cumplen con la
normatividad y han sido sometidos a pruebas que establecen las distintas
normas.

Con este criterio todos los sistemas de protecciéon contra incendios instalados
en el Centro Comercial son probados de acuerdo a los protocolos
caracteristicos de cada uno de ellos.

Es responsabilidad del Contratista mediante su encargado del aseguramiento
de la calidad, examinar todos los procedimientos a utilizar para la ejecucién de
los trabajos, con la finalidad de identificar los controles y pruebas requeridos por
las especificaciones y/o normas técnicas exigidas por la Gerencia del Proyecto.
El Contratista remitird a la Gerencia del Proyecto adjunto con su plan de
Calidad, los respectivos controles y pruebas ejecutables para el proyecto asi
como la matriz de calidad referente a los entregables del proyecto, para su

revision y aprobacion.
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Todos los equipos e instalaciones pasan por un riguroso control de calidad y un
control de procedimiento de instalacién segun los planos del proyecto y las
normas técnicas a los cuales se refiere dicha especialidad, cada etapa de
instalacién cuenta con las pruebas de protocolos y entregas respectivas

recomendadas por la especialidad del proyecto.

4.1. Prueba de arenado y pintado de las tuberias cédula 40
El arenado es un proceso de limpieza profundo realizado sobre cualquier
tipo de superficie a tratar, dejando las mismas en su estado natural,
liberandola de cualquier tipo de impureza, ya sea por la corrosiéon del
tiempo y el uso, o de aparicion de hongos. Este proceso puede ser utilizado
también para cambiar de aspecto, ya sea por color o antiguedad, dejando

una textura lista para su pintura.

Figura 4.1. Arenado a tuberia cédula 40

A continuacion se describe el procedimiento para el arenado y pintado de las
tuberias cédula 40 ASTM 53, realizada en el TALLER DE ARENADO-

PLANTA ZAPALLAL:
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a) Preparacion de la superficie

Las normas SSPC (Steel Structures Painting Council-Consejo de Pintura
de Estructura de Acero), son las normas de mayor utilizacion a nivel de
América Latina con aplicacion a limpieza de superficies.

Grado SSPC SP 10 Arenado-Granallado cercano a metal blanco, la
superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, Oxido, capa de
laminacion, restos de pintura y otros materiales extranos. Se admite
hasta un 5% de restos que pueden aparecer solo como distinta
coloracién en cada pulgada cuadrada de la superficie. Es la
especificacion mas comunmente utilizada. Reune las caracteristicas de

buena preparacion y rapidez en el trabajo. Se lo utiliza para condiciones

regulares a severas.

Tabla 4.1. Descripcion de |la preparacion de la superficie

Superficie Norma Grado |Descripcion

Tuberias SCH 40 ASTM 53
de@1” 1% 1%, 2", 2% | SSPC | SP10 '2‘;22";‘;00
3”, 47 y 8” de diametro

Figura 4.2. Arenado de las tuberias cédula 40
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b) Sistema de pintura recomendado
El DIMETCOTE 9FT es un imprimante de secado rapido que reduce los
tiempos de manipuleo o de pintado de acabado, como imprimante de un
sistema asegura una prolongada proteccion a bajos costos de
mantenimiento, se recomienda utilizar: Dimetcote 9, Dimetcote 9FT,
Amercoat 68HS, Amercoat 71.
Para pintado de acabados se pueden utilizar los siguientes productos:

Amerlock 400, Amershield, Amercoat 450HS.

Tabla 4.2. Proceso de pintado de las tuberias

Nro. capas Pintura EPS (mils)
Primera DIMETCOTE 9FT 4.0
Segunda AMERLOCK 400 GFK 50

EPS Total (mils) é.O

Figura 4.3. Pintado de las tuberias cédula 40
c) Equipos de inspeccion y normas técnicas aplicables

e Equipo de aplicacion utilizado en la prueba: Sagola.
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e Maedidor de pelicula himeda.
e Termoémetro de superficie magnético, rango de 0 °C a 120 °C.
e Maedidor digital de pelicula seca marca Elcometer 456 F1.
e Psicrometro tipo Bacharach mecanico.
Para el control, evaluacion de calidad y aplicacién del recubrimiento de la

estructura metalica, se emplearon las siguientes normas:

Tabla 4.3. Normas utilizadas para el pintado de las tuberias cédula 40

Designacion Descripcion

ASTM E 337 Medicion de condiciones ambientales

ASTM D 4414 Medicién de espesor de pelicula humeda

SSPC PA 2 Medicion de espesor de pelicula seca

SSPC SP 10 Arenado Casi blanco

d) Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales durante la aplicacibn de la primera y

segunda capa fueron las que se indican (de 12:00 a 16:00 horas).

Tabla 4.4. Condiciones ambientales para el pintado de tuberias

Condiciones Ambientales Inicio Para 2da Capa
Temperatura ambiental (°C) 26 24
Punto de Rocio (°C) 17 18
Temperatura de la superficie (°C) 30 28
Humedad relativa (%) 58 69

e) Preparacioén y aplicaciéon de la pintura
e La dilucion para el DIMETCOTE 9FT se controlé en un 12% como

mezcla por galéon de mezcla.
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e El espesor de la pelicula humeda aplicada fue de 6.0 mils para las 2
capas.
e EIl espesor de la pintura seca aplicada fue de 4.0 mils para cada de

pintura.

4.2. Prueba espesor de pintura a las tuberias cédula 40

Segun indicaciones del fabricante el imprimante anticorrosivo Dimetcote FT
debe aplicarse una capa de 2.5 mils, mientras que el proyecto indica una
capa de 3 mils. Asi mismo para la pintura de acabado con Amerlock 400 el
fabricante indica que la aplicacion con cada no es menor de 5 mils, mientras

que el proyecto pide una capa de 5-8 mils.

En las pruebas realizadas se han tomado tuberias instaladas y las que aun

no han sido instaladas al azar, arrojando valores en promedio de 9 mils.

Con esta prueba se demostrd lo requerido por el proyecto, se comprobo
también los valores indicados en la tabla 4.2, al momento de su pintado en

el taller.

Figura 4.4. Prueba para medir el espesor de la pintura



81

Figura 4.5. Medida del espesor de pintura mayor del minimo pedido

4.3. Prueba a la soldadura en las tuberias
El método aplicado para las pruebas a las soldaduras es de los liquidos
penetrantes.
Se aplicod los liquidos a los cordones de raiz de la soldadura a fin de
presencias si existian grietas de soldadura.
Antes de dar inicio con los trabajos de soldadura, se ha recopilado la
certificacion vigente de los soldadores. Toda prueba fue registrada y
anotada quien y cuando se realiz6.

4.4. Pruebas hidrostaticas a la red de gabinetes y red de rociadores

Todo el sistema de agua contra incendios ha sido sometido a una prueba
hidrostatica igual a la maxima presion de servicio mas 3.4 bar (50 psi) y con
un minimo de 13.8 bar (200 psi), manteniendo dicha presion de prueba
durante 2 horas y no habiendo ninguna fuga en ningun punto de la
instalacién (segun NFPA 25, capitulo 6.3.2). EI mandémetro utilizado es de

medida de 0 — 20 bar (0O - 300 psi) y 2% de precision, dial de J88 mm
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(93%2"), graduacion minima de 0.14 bar (2 psi), con su respectiva valvula y

accesorios instalados en un punto de menor elevacion posible.

Para la realizacion de las pruebas hidrostaticas se ha acordado en
realizarlas con una presién de 215 psi, durante un tiempo no menor de 2

horas manteniendo dicho valor inalterable durante este lapso de tiempo.

Figura 4.6. Prueba hidrostatica al sistema de tuberias

Para la prueba se los gabinetes contra incendios se ha realizado dos

pruebas con el mismo pitdn de manguera, estas pruebas son:

Piton de manguera.- Este piton utilizado en las mangueras de los gabinetes

contra incendios, segun sus caracteristicas es liviano, resistente a la

corrosion, duradero y fabricado en policarbonato (plastico).

De acuerdo a las posiciones de los chorros, se tiene los siguientes efectos:

e Prueba de chorro directo. Este efecto es bueno para ataques

ofensivos ya que aporta un excelente caudal, posee un chorro de
gran alcance que permite la evaporacién del agua lejos del que lo

maniobra.
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e Prueba de neblina. Estda compuesto por gotitas de agua muy finas,
estas gotas finas permiten adsorber mayor cantidad de calor al tener

mayor area expuesta, enfriando asi el fuego.

Chorro
directo

Chorro
nebulizador

Figura 4.7. Tipos de chorro utilizados en la prueba con el piton

Figura 4.8. Prueba de chorro directo del gabinete contra incendios

A continuacién se muestra el modelo de protocolo utilizado en el proyecto,
asi mismo se muestra el protocolo de las tuberias HDPE (tuberias polietileno

de alta densidad):
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Tabla 4.5. Protocolo a la red de gabinetes y rociadores de las galerias 1y 2.

Arayecto:
G E OBRA CENTRO COMERCIAL
SSTBM DE AGUA CONTRA NCENDD

INGE & CON S.A.C.

Rev:0
REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DEL SISTEMA ACI

Descripcién Ineas:  RED DEGABINETES . LOCATARIOS Y ROGADORES GALERIAS 1y 2 Material: T sch40 ASTMS3 @ 4%, 3%, 21/2°, 2° 112", 1
SUBCONTRATISTA INGE& CON SAC. DISCPLINA SISTEMA AGUA CONTRA INCENDIO
FACLITY SISTEMA HUMEDO DE ROCIADORESAINEA GCI
AREA NIVEL - +0.00 yNIVEL + 325 TAGDEL EOUPO NA
REALZADOPOR Oficina Teécnica de Gbra UBICACION On Stte X Off Site
FECHA DEENSAYO 15 MAYODEL 2010 DURACION ESTMADA 04,00 horas -
HORA 10.00 am. CERTFICACIONES ACCESORIO RANURADO GRINNELL UL-FM
Ranc(s) de refesrencia: PLANO PRIMER NIVEL C1-07-08-09-10 Pec: GALERA1y2
Aana(s) PAD. FLANOS ALTILLO CH11/CH 2/ CH13/CH14 Tt Rango
Rresidn de trabajo: 200 psi Sopartes Conpletos [SF ] Tensiones afviadas =] AGF  35W1Q050- 300 PSI
Fresidn de prueba s psi Radiogafias/BND (| Banbs:
Medb de prueba: AGUA l hicio prueba 11.00am Fnprueba 1500 pm
DATOS DE LA PRUEBA
Lihea(s) Oim tatalpparc. | Resion TCanb. Hora Ro. hicio Ro. fn Ubic fugas (ratio)
| MONTANTE DE LINEA 215PSI [21°C | 11.00 am
NO
PRESION INGAL - | soPsi 1000 pm NO
PRESION ANAL 215 PSI 15,00 pm NO

Observacones B FROCESD DE PRUEBAS SEGUN NFPA 13, SE ENTREGA RALANOS BN FORMATO A1, DE RED QUE PASO PRUEBA HIDROSTATICA.

STATUS : CONFORME ok[ ]
CONTRATISTA: INGE& CONSA.C. [ CONSQRCIO JUC- HVY [ PROYECTA INGBEROS QIVILES SA.C. D
15 15 15
Funcion: M 5 Funcion: M 5 Funcion: M 5
NGEERO RESTENTE JEFE DE AROOLCOON |smswso~ rQ J
Frma. A 10 Frma: A 10lFma: A 10
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Tabla 4.6. Protocolo a la red de gabinetes y rociadores de la galeria 3

I NGE rovee OBRA CENTRD CDMERCIAL Regisro N* I
O

2
SISTBMA OE AGLIA OONTRA NCBNDD Tag 1:

INGE & CON S.A.C.
Rev:0 Pqt. Nro.

REGSTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DEL SISTEMA ACI

DEscpotn neas:  RED DE GABINETES . LOCATARIOS Y ROOADORES- GALERIAS 3 Material  Tsch40 ASTMS3 g 47, 3%, 2172, 2. 1172, 1
SUBCONTRATISTA INGE & CON SAC. DISCPLINA SISTEMA AGUA CONTRA NCENDIO
FACLITY SISTEMA HUM EDO DE ROCIADORES/LINEA GC!
AREA NIVEL - +6.50 yNIVEL + 9.75 TAGDEL EOUPO NA
REALIZADO POR Oficina Técnica de Obra UBICACION On Site x Off Site
FECHA DE ENSAYO 23 JUNIO DEL 2010 DURACION ESTMADA 18,30 horas T
HORA 16.30am. CERTFICACIONES ACCESORIO RANURADO GRINNELL UL-FM
Rano(s) de referenca: PLANO PRIMER NIVEL C1-1S/CHE/CH1T7/1 18 Spec : GALERA 3
Rano(s) AAD PLANDS ALTILLO CH-19/ C1-20/ C1-21/ C+-22 e Rango
Fresién de trabajo: 200 psi Sopanes (ompletos [S1) Tersiones alviadas =] AGF  35W1QD50- 300 PSI
Presién de prueba o0 Psi RasyaaseNd || | omm
Medo de prusba: AGUA [ wicopruea 16.30am fnpucba  1830pm
DATOS DE LA PRUEBA
Linea(s) m wotalparc. Aesian | TCanb. Hora Po. ico Ao An Ubic fugas (rato)

MONTANTE CE LINEA 215PSI|21°C [ 16.30am

ARESION NCAL S0 PSi 17.10pm NO

ARESION ANAL 215PSI 18,30 pm NO

oservacares B. FROCESD OE FRUEBAS SHAN NFPA 13 SE ENTREGA RANDS BN FORMATO A1, OE RED QUE PASO PRUEBA HORQSTATICA

STATUS QONRORMVE oKk[]
CONTRATISTA: INGE& CONSAC. [} CONSTRDO LIC- WY [} PROVELCTA INGENERQS CIVILES SAC. D
15 15 _15
Funcién: "M 5 RNGGN: M 5 RNGG: m 5
NGENERD RESENTE J5E OE FRODLOOON SUPERVISON RO
Fma: A 10 FAma A 10 Ama A 10
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Tabla 4.7. Protocolo a la tuberia enterrada HDPE

NGE "

INGE & CON S.A.C.

OBRA CENTRO COMERCAL

SISTBMA DE AGUA CONTRA INCBNDIO

Rev:0 Ag. Nro.
REGSTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DEL SISTEMA ACI
Descripcion lineas: TUBERIA ENTERRADA HDFE - SIAMESA MARSAND Material:.  TUBERIA HDPFESDR 9 ¢ 8~
SUBCONTRATISTA INGE&CON SAC. DISCPLNA SISTEMA AGUA CONTRA NCENDIO
FACLITY SISTEMA HUM EDODE SIAMESAS
AREA NIVEL - +0.00 - EJESA-CyEJES 13-14 TAG DEL EQAPO NA
REALIZADO POR Oficina Técnica de Obra UBICACION On Site X Off Ste
FECHA DE ENSAYO 26 JULIODEL 2010 DURACION ESTMADA 15,00 horas
HORA 11.00am. CERTFICACONES ACCESORIO INYECTADO TUBERIA HDPE
Rano(s) de referencia: PLANO PRIMER NIVEL. EJES K-MyEJES 13 Spec:  LINEAS SAMESAS
Rano(s) D e Y=o Rango
Fresién de trabajo: 200 psi Sopates Qorpletos E] Tensiones aiviadas @ AGF 35W1C006 0 - 300 PSi
Presion de pruebra "00 PSi Radsagrafias/END 3 Barba: T
Medio de prueba: AGUA | mcoprueba 10.30am Fnpueba 1530 pm
DATOS DE LA PRUEBA
Linea(s) Oam tatalgmrc. | Aresion TCanmb. Hora Ro. hnicio Ro Fn Ubic fugas (ratio)

MONTANTE DE LINEA 200PSI[21°C [ 11.00am

PRESION NCAL _ ____|sopsi 11.45 pm NO

PRESION FINAL 200 PSI 15,00 pm

Observaciones - B FROGESD [E ARUEBAS SEGUN NFPA 13 | SE BNTREGA RLANOS EN FORMATO A1, DE RED QUE PASO FRUEBA HIOROSTATICA

STATUS CONFORME ok[ ]
CONTRATISTA: INGE& CONSAC. D CONSOROO0 JIC- WV D PROYECTA INGENEROS CIVILESSA.C. D
15 15
Funcion: M 5 Funcién: M 5| Funcion: M
INGENIBRO RESIOENTE JEFE DE RROOUOON SUFERVISION RO
Frrma: A: 10 Ferma: A 10|Fema: A
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4.5. Inspeccién visual

El sistema ha sido inspeccionado visualmente y contrastados con los

planos del proyecto. Estas inspecciones fueron:

e Se verific6 especiaimente la ubicacibn de los rociadores, los
colgadores, los soportes, acoples flexibles y acoples rigidos.

e Se verifico la ubicacién de los gabinetes y accesorios de |los mismos.

e En el momento de las pruebas hidrostaticas se verifico si existia alguna
fuga en todo el recorrido de las tuberias que abarco la prueba.

e Todos los equipos y elementos instalados ademas de los planos han
sido de acuerdo a lo indicado en las especificaciones técnicas, memoria

descriptiva y acuerdos en reuniones de obra.

4.6. Inspeccion del analisis de agua (medidores de corrosion)
Con el fin de evitar las obstrucciones en la boquilla de los rociadores por
causa de corrosion intema de la tuberia de acero, se ha instalado equipos
de analisis de agua para evaluar el grado de corrosion y dureza del agua. Se
encuentra instalado en el manifold Nro. 1 del sistema de rociadores,

permitiendo un facil acceso para la toma de muestras. Figura 4.9.

Figura 4.9. Estacion de monitoreo de la corrosion
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4.7. Purga de aire
La presencia de aire dentro de la tuberia es una de las causantes de la
putrefaccion de la misma, causando una posible contaminacién bacteriana
dentro de las tuberias, por lo cual se recomienda instalar equipos que
aseguren la purga total de aire dentro de una red humeda de agua,
especialmente en sistema de rociadores.

Ver referencia adjunta Potter Automatic Air Release PAAR.

Figura 4.10. Liberador automatico de aire Potter (PAAR)

4.8. Prueba al funcionamiento de la motobomba

En las pruebas del sistema de bombeo se hacen funcionar todos los
dispositivos y alarmas de la instalacion. Las alarmas se prueban siguiendo
los procedimientos de prueba establecidos en los manuales de los equipos y
simulando la operacién de los sensores.

Revisando la especificaciéon técnica del sistema de bombeo, se deben
verificar que todos los equipos posean las caracteristicas alli indicadas.
Finalmente se hacen cumplir con los requisitos minimos que establece el

protocolo estipulado en la NFPA 20 y 25.
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4.9. Lavado interior de las tuberias
Las tuberias aéreas horizontales principales fueron lavadas interiormente
por un caudal de agua que arrastre y expulse cualquier objeto o escoria que

haya quedado dentro.

Tabla 4.8. Caudal de arrastre para lavado intemo de las tuberias
DIAMETRO mm. (pulgadas) CAUDAL MINIMO Lpm (gpm)
100 (4) 1476 (390)
150 (6) 3331 (880)
200 (8) 5900 (1560)
250 (10) 9235 (2440)

Cuando el suministro disponible no pueda alcanzar dichos caudales, se
debe emplear el maximo posible, previa autorizacion del inspector que
recibe la obra.

Es responsabilidad del instalador de realizar la prueba del lavado de las

tuberias en general.

4.10. Certificado de materiales e instalacion

Durante las pruebas se fue llenando un certificado el cual resume vy verifica
punto por punto las caracteristicas mas importantes de cada sistema
instalado. Es responsabilidad del instalador proporcionar lo siguiente:

e Numero de rociadores instalados y sus caracteristicas: marca, nimero
de identificaciéon, ano de fabricacion, modelo, diametro, factor K,
temperatura, respuesta.

e Planos como esta construido (As Built).

e Manuales y catalogos de los equipos instalados.

e Piezas de repuesto de las valvulas.
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e Tipo de tuberia instalado: material, estandar.

e Tipo de accesorios instalados: material, clase, estandar, tipo de unién.

e Caracteristicas de la valvula de control instalada: marca, tipo, clase,
tamarno, tipo de unién.

e Certificado de la prueba de lavado, después de realizarla.

e Certificado de la prueba hidrostatica, después de realizarla.

e Registro detallado de las pruebas a los cordones de soldadura mediante
tintes penetrantes.

Este certificado es el acta de recepcion al cual se debe adjuntar cualquier

otra prueba o certificado pertinente; una vez firmado por todas las partes,

constituye la prueba de que el sistema ha sido completo y correctamente

instalado y es recibido por el propietario.

4.11. Penalidades

A consideracion del cliente las penalidades se aplicaran al instalador por
incumplimiento de alguno de los requerimientos de la aceptacién de las
pruebas, tales como:

e Soporte documentario incompleto.

e Fechas de entrega postergadas.

e Protocolos adicionales.
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CAPITULO 5

5. ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

El presupuesto del sistema de proteccion contra incendios ha sido desglosado

en dos partes: La primera que viene a ser para la instalacion de todo el Centro

Comercial y el segundo presupuesto que es referido solo a la sala de bombas.

5.1. Presupuesto de la instalacion del sistema de PCI

ESTRUCTURA DE PRESUPUESTQO DE PCI

Rev. 2
Proyecto: Cestvo Comercial
Estructura de Costas - Edificacion und Cant P.U.(S/) Parcial (S/.) Total (S/.)
DO0O: Servicios|
D40: P |DAO10 Sprinklers 527.989.83
D401001 Sprinklers
040100101 Rociador earlysupression fast response K=17, und 0.00 |
D40100102 Rociador cobertura extendida und 0.00 |
D40100103 Rociador "recessed” K=5.6 respuesta rapida und 248.00 52.81| 13,096.88
DA401002 Tuberias
040100201 Tuberia de acero SCH40 ASTM AS53 de 1° und 331.00 213.52| 70,675.12
040100202 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 11/4" und 72.00 23549 16.955.28
040100203 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 11/2" und 81.00 296.47 24,014 07
040100204 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 2" und 238.00 309.83 73,739.54
D40100205 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 2 1/2" und 198.00 397.88 78,780.24
D40100206 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 3" und 192.00 483.81 92,891.52
040100207 Tuberia de acero SCH40 ASTM A53 de 4" und 246.00 616.67 151,700.82
D401003 Elementos de fijacion vy soportes
040100301 Colgador tipo gota de 17 und 785.00 144 1,130 40
D40100302 Colgador tipo gota de 11/4" und 133.00 1.44| 191,52
D40100303 Colgador tipo gota de 11/2" und 167.00 1.55 25885
D40100304 Colgador tipo gota de 27 und 421.00 1.64 690.44
040100305 Colgador tipo gota de 21/2" und 372.00 2.67 993.24
040100306 Colgador tipo gota de 3" und 307.00 3.37 1.034.59
040100307 Colgadortipo gota de 4™ und 502.00 3.66 1,837.32
D40100308 Soparte SP 1 und 0.00
D40100309 Soporte SP 2 und 0.00
D40100310 Soparte SP 3 und 0.00
040100311 Soporte SP 4 und 0.00
040100312 Soparte SP S und 0.00
D40100313 Soporte SP 6 und 0.00
D40100314 Soporte SP 7 und 0.00
040100315 Soporte SP 8 und 0.00
040100316 Soporte SP 9 und 0.00




Dan20
0402001

D40200101
04020010101
D4020010102

D402001010201
0402001010202
D402001010203
D402001010204

D40200102

04020010201
0402001020101
D402001020102
0402001020103
D402001020104

D4020010202
0402001020201
0402001020202
0402001020203
0402001020204

DaG20010208

D402001020301
04020010204

D402001020401
D420010215

D402001020501
D4020010206
0402001020601
04020010207

D402001020701

22171017

D40200201

D40200202

D40200203

D4a3001
D40300101
D40300102
D40300103
D40300104

0404001
D40400101
D40400102
D40400103
D40400104
D40400105
D40400106

D40400107

D405001

D405002

D40500201

D40500202

D40500203

D40500204
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Sisterna de Mntartes y Manguivas
quifamiento de Y tub

Manifold y vithvidas
Manifold y Fabricacion (inc. Valvulas)

Valwulas
Valwulas de @ 100 mm
Valwulas de @ 80 mm
Valwlasde @ 65mm
Valwlas de @ SO mm

Mantantes

M-01 Gabinetes ded CC. y Estadonamientns
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 6"
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 3"
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 2 1/2'|
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 2"

M-02 Raciadores Locatarios y Gne del C.C.

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 6"

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 3"

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 2 1/271

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 2"
M-03 Raciad Areas ¢ de C.C.
Area témica, Fisas 1,2y 3

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 6"
M-04 Raciadares y gabinetes del Edificio Adm.

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 6"
M-05 Tienda Saga

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 8"
M-06 Tienda Tothus

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 8"
M-07 Tienda Sodimac

Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 8"

Gabinetes cantra incendio
Gabinete Clase 111, alimentado por una
tuberia de de @ 80 mm, con salidas de @ 40
mm yde @ 65 mm, con puerta frontal
Gabinete Clase Il, alimentado por una
tuberia de de @ SO mm, con salida de @ 40
mm,con puerta frontal
Gabinete Clase 11, alimentado por una
tuberia de de @ SO mm, con salida de @ 40
mm,puerta {ateral

Sistrrn de Extrives

Extimores

Extintor Portatil de Agua Presurizada 2.5 galon

Extintor Portatil de Agua Des mineralizada

Extintor de PQS ABC de 10 1lbs

Extintor de PQS ABC de 20 Ibs

| Cammuricacidn y Seguridad

Sistema de alarma contraixendio
Detector de humo inteligente en techo
Detector de humo inteligente en falso techJ
Corneta de alarma con luz estroboscopica h4
Campana de alarma con luz estroboscépica
Estacion manual de alarma h=1.10m

Conduit rigido no metalico empotrado en teq

Panel de control y alarma de incendios
Bamins arntra incwdo

Bomba contra incendios y accesorios
Equipamiento del sistema de bombas contra
incendio (valvulas y soportes)

Lineas P/ Bomba Principal
Lineas P/ Bomba lockey

Ltineas P/ Motobomba

Linea de escape de motobomba

glb

und

und

und

ml
und
und
und

mi
und
und
und

ml

mi

ml

und

und

und

und

pto
pto
pto
pto

und

und

und

und

1.00

1.00
26.00
3.00
84.00

50.00
4.00
4.00

56.00

17.00
4.00
4.00

56.00

39.00

33.00

13.00

12.00

13.00

0.00

72.00

0.00

61.00
18.00

0.00
61.00

109.00
307.00
195.00
80.00
60.00

252.00
No es parte
propuesta

No es parte
propuesta
Noes parte
propuesta
No es parte
propuesta
No es parte
propuesta
No es parte
propuesta
No es parte
propuesta

11,393.14

1,281.85
1,228.22
1,228.22
1,141.78

257.58
145.60
128.09

79.96

257.58
128.09
128.09

79.96
257.58
257.58
326.70

29513

326.70

1,335.98

446.91
1,314.86

483.23

35.53
3553
44.36
58.36
41.69

5.81

11,393.14

1,281.85
31,933.72
3,684.66
95,909.52

12,879.00
582.40
512.36

4,477.76

4,378.86

512.36

512.36

4,477.76

10,045.62

8,500.14

4,247.10

3,541.56

4,247.10

96,190.56)

27,261.51
23,667.48

29,477.03

3,872.77
10,907.71
8,650.20
4,668.80
2,501.40
1,464.12

299,307.83

80,406.02

22,065.00|
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D&BGD .. Partidas coanplesnentarias 562,140.90
D406001 Spriniders
Rociador cobertura estandar 1/2°, K=5.6
D40600101 respuesta rapida Upright 932 C und 12.00 52.81 633.72
Rociador cobertura estandar 1/2",K=5.6
D40600102 respuesta rapida Pendent 682 C und 747.00 87.23 65,160.81
D406002 Tuberias
D40600201 Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 6™ ml 543.00 190.03 103,186.29
D40600202 Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 8" ml 294.00 295.13] 86,768.22
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 4"
D40600203 (montante) ml 92.00 167.04 15,367.68
Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 1 1/2"
D40600204 (montante) ml 12.00 75.92 911.04
D40600205 Tuberia de acero SCH40 ASTM AS3 de 1 1/4" ml 4.00 69.12 276.48
D406003 Elementns de fijadén y saportes
Soportes antisilsmicos en 2y 4 direcciones
D40600301 (fig.1000,fig.907,fig.4A) glb 1.00| 72,774.70 72,774.70
Accesonos roscados (codos,tees,reducciones
D40600302 campana,bushing,uniones,outlets,ubolt,etc) glb 1.00| 17,978.55| 17,978.55
Juntas de Expansion (Arreglos de codos v
D40600303 acoples flxibles 8",6%,4%,3",21/27,2" ) glb 1.00 77,376.95 77,376.95
040600301 Manifold y vilvulas 0.00|
D4060030101 Valwula angular de 21/2" und 35.00 630.38 22,063.30
Valwula siamesa tipo poste de 6" con 06
D4060030102 salidas de 21/2" und 1.00| 13,073.97 13,073.97
D4060030103 Valwla check ranurada de 6” und 1.00/ 1,598.79 1,598.79
D4060030104 Sensor de flujo de 6" und 1.00 1,011.24 1,011.24
D4060030105 Valvula OS&Y de 8" p/montante und s.00| 435677 21,783.85
D4060030106 Valwula OS&Y de 6" p/montante und 400 2727.72 10,910.88
D4060030107 Valwula check alarma de 6" para montante und 3.00 6,491.22 19,473.66
D4060030108 Sistema de monitoreo de corrosién und 1.00 5,402.01 5,402.01
D4060030109 Sistema de purga de aire marca Potter und 1.00 4,938.24 4,938.24
DA406ON4 PRUEBA HIDRAULICA
D40600401 PRUEBA HIDRAULICA P/ SISTEMA AGUA CONTRA glb 1.00| 14,103.96 14,103.96
D406005 VARIOS
D40600501 Pases en vigas ylosas glb 1.00 12,346.56 12,346.56
DAO70 Camuiccifny Seguridad 31,056.75
D407001 Sistemna de alarma cartraincendio
D40700101 Salida para estacion fija de telefono de bomb pto 11.00 58.69 645.59
D40700102 Salida para conexién de telefono de bombero; pto 50.00 30.84 1,542.00
D40700103 Mébdulo de flujo und 19.00} 30.03 570.57
D40700104 Médulo de valvula und 11.00 30.03 330.33
D40700105 Dispositivo de supervisién de apertura de val und 11.00 30.03 330.33
Fuente remota de energia - Conectara
D40700106 suministro de energia de 220 V. und 14.00 32.25 451.50
040700107 Caja de pase para locatarios und 104.00 30.74 3,196.96
D40700108 Caja de pase FoGo 150 x 150 x 100 mm und 31.00 45.32 1,404.92
D40700109 Caja de pase FoGo 200 x 200 x 150 mm und 127.00 59.15 7,512.05
D40700110 Caja de pase FoGo 300 x 300 x 150 mm und 17.00 82.04 1,394.68
D40700111 Tuberia PVC- P @ 25 mm ml 265.00 6.13 1,624.45
D40700112 Tuberia PVC- P @ 40 mm mi 937.00 8.10 7,589.70
040700113 Tuberia conduit RGS @ 25 mm ml 57.00 78.31 4,463.67
COSTO DIRECTO S/. 1,532,966.33
IGV (19%) s/ 292,213.60
COSTO TOTAL S/. 1,830,179.93
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5.2. Presupuesto de la sala de bombas

SUMINISTRD E INSTALACION SALA DE BOMBAS CONTRA INCENOIO

FECHA  20/11/2009

Proyecto: Sistema de Bomba Contra Incendio para Centro Comercial

[T P. Total
Cant. Und. CESCRFCION Cert. Marca Modelo Proc.
(USS) (USS)
SUMINISTRO DE BOMBAS Y ACCESORIO SEN O8RA |
1
g’ MOTOBOMBA CONTRA INCBNIO - LISTADA Wwm PATTBRSON USA 51,000 00 51,000 00
W/FM QARKE [
QARKEDESA. MODA. JUSH-UFRB0 MER 1 DESH. |
BENGINEARRANGED FOR DUAL BATTERIES
AUTOMATIC OFBRATION RATED FOR 240 HP @
2100 RAMI WITH HOT START INOOMNG VOLTAGE |
230V [
IHQETWL MOOR.-1100-JL12N-N31 LL-FM WFM FIRETROL
APFROVED AUTOMATIC BENGINE CONTROLLER
FOR 12 VOLT,
JOOKEY PUMP GRUNDFOS CrR3 -17033646-T GRNOFQS
JOOKEY PUMP RATED FOR 15 GPM 176 PSL, 3500
RAM WITH 3.00 HP, 3 PHASE, 60 CYQLE, 380
VOLT TH-C BN OSURE
UL APRROVED JOCKEY RUMP CONTROLLER == ARl
FIRETROL 500T-AFD3B NBMA 2 FOR 3 PHASE, 60
CYQLE, 230 VOLT 3 0 HPOFERATION
ACCESORIOS PARA MONTAJE BOMBA CONTRA INCBNDIO
200| Und |Valula Commpuerta OS&Y de 8", 250 Ib brnidada WM NBOO 808SY USA 879 00 1,758 00
100 Und |Valula checkde 8" ranurada WM Reliable 80SY USA 750 00 750 00
200| uUnd |Vahulk Marnposa de 8" UL/FM ranurada WFM NBCO 8BG USA 563 00 1,126 00
300 uUnd |Codo de acero soldable de 90° x 8" CHINA 3771 11313
200/ und |Reduccion Concentrica ranurada de 8" x 6" UL/FMLL LEE XGQT07 CHNA 75 00| 150 00
400 Und |Tee Ranura de 8" W/FWUL LEE XGQT03 CHNA 100 00| 400 00
|
300/ Und |Tapon Ranuro de 8" WFAWWUL LEDE XGQT06 GHNA 37 66| 112 98
1000{ Und |Codo Ranurado de 90'x8" W/FAWUL LEDE XGQT11 CHNA | 53 00 530 00
3000 uUnd |Acople rigdo de 8" WUW/FWULL LEDE XGQT2 CHNA | 24 00| 720 00
400 uUnd |Acopleflexble de 8" W/FWUWUL LEE xXGQT2 CHNA | 24 00 96 00
200/ Und |Acople rgido de 6" - LEE XGQT2 CHNA 1970 39 40
6.00| Und. |Brda de acero soidable SLIP ONde 8" 4000 24000
200/ Und ;BrmdeacerosokiableSLPCNdeG" 2850 57 00
700| Und |Colgador tpo gota de 8" LLJFM W/FM AHOBEAD BH USA 500 3500
Tuberia de acero sn costura sch40 ASTM AS3 de
3000( nmts |8" ISO NODNESIA 36 00 1,080 00
Tuberia de acero sm costura sch 40 ASTM AS3 de
1200| mts |1"(Linea desel) 1SO NDONEBIA | 450 54 00
Tuberta de acero sin costura sch 40 ASTMAS3 de
800| rts |1 (soportes antisismco) 1SO ANDOAESIA 450 36 00
Soporte abrazadera para trante fig 1000 Istado de
200/ und |8"porlL (1"/DN25 WFM TOLOO T10081 USA 16 53 3306
Accesoro para soporte basculante fig 910 de 1"
400| Und |listado por UL WFM TOL.OO 19101 USA 7 90 3160
IDoble abrazadera para soporte bascularte fig 907
200| Und |de 1" stado por UL WFM TOLOO T90711 USA 980 19 60
VALVUWAS Y ACCESORIQS PARA LA BOMBA JOCKEY
200/ und |Vahula compuerta OS&Y de 1 1/4", undn Roscada WFM NBQOO 20SY USA 190 00 380 00
100| Und |Valula checkroscada de1 1/4" 200 b Unibn NPT WwFM Reliable 2VCH USA 66 00 66 00
400| Und |[Acopie flexible de 1 1/4™ W/FWUL LEDE xXGQT2 CHINA 6 00 24 00
800/ Und |Codo de FeNe roscada de 901 1/4" Union NPT UL/FWLLL MECH B90 50 CHINA 420 33 60
Tee Reductora de FeNe roscada de 1 1/4" Linibn
200| Und NPT W/FWLL MECH B13050 CHNA 500 10 00
Tuber@a de acero sin costura sch40 ASTM AS53 de
2400| Und |1 1/4" ISO NODNESIA 465 111 60




3.00
1.00
2.00
1.00
200

4.00

4.00
4.00
4.00
14.00
18.00

2.00

4.00
8.00
6.00
10.00]
8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Und.
Und
Und
Und.
Und

Und.

Und.

Und.
Und.
Und.
Und.
Und.

Gb

Gb

Gb

Gb

Gb

Gb

Gb

Reduccién Canpana de 2" x 1/2" Unién NPT
Reduccién Cammpana de 2" x 3/4" Union NPT
Reduccién Campana de 172 x 1/4" Unibn NPT
Vélvula de Alivio roscado de 34" Unibn NPT
Vahula esfésica de 1/2", para agua

VALVUWLAS Y ACCESORIOS PARA LA LINEA DE PETROLED

Vavul bola roscada de 172 Unibn NPT
Valvul check de 1/2*, unibn roscada 200 b Unibn
NPT

Unidn universal FeNe de 1/2*
Tee de FeNe de 1/2" Unibn NPT
Codo de FelNe de 90°%1/2* Unibn NPT

Tuberta de Cobre Tpo K de 172
Contrabrida de acero soldable para silenciador de
6"

VALVUWAS Y ACCESORIOS VARIOS

Vahula check de 1/2*, clorfficio de 3/32" QLASE
250

Vahvula de 3 vias de 1/4" 400 b Union NPT
Salida soidahle de 6" x 172"

Vahul Esferica de 1/2"

Manémetro de 0-300 psi, 3-1/2" dia

INSTALACKOIN Y MONTAJE DE MOTQEDAMBA LISTADA EN OBRA

Instalacidn y Mano de Obra de Motobomba Contra
Incendio UW/RV

Motobomba: 1500 gpm@ 150 PSI

Jockey: 15gpm@ 176 PSI1380V
Manibra, instalacibn y montaje de conjunto
bombs-motor de corbustion

Maniobra, instalacibn y montaje de bomrba jockey
Manobra, instalacibn y montaje de tableros de
control de borrbas

Preparacion e instalacion de tubertas SGH 40 y de
cobre de 8", 6", 2", 1/2".

Arenado y Pntado con Epoxico a 8 mis

Instalacién de valvulas y accesonos irportados
Sumnistro e instalacidn de matemales eléctricos:
tubenas de PVC-SAPrigdo y flexible, tuberia
flexible c/forro LIQUID TIGHT, conectores y capas
de pase henreticas, conectores rectos henméticos
LIQUID TIGHT, etc.

Suministro e instalacibn de tuberas y accesonos
de cobre tipo K, para la linea sensora de presién
(no incluye vaivulas)

Instalacion de tuberias y accesorios de la linea de
alimentacidn y retomo de petréieo, (No incluye
accesorios, tuberfa, tanque ni valvulas de paso)
Suministro e Instalacibn de soportes con &ngulo,
platina, varika de acero, plancha, pernos, tuercas,
tacos de expansidn, ubok. anclae: de equipos,
tuterias y tableros eéctrcos

Materales consumbies: soldaduras, disco
desbaste, disco de corte, trapo industral, hog de
seerra, cinta teflon, teflon iquido, cinta aisiantes, i@
de fierro, thinner, pintura epaxica 8 mils, careta,
implermentos del sokdador,

copa de seerra, escobidla crcular metalica, etc.

Alquiler de Furma para Maniobras de las Bormbas y
Tablero de control hacia la sala de borrbas

Pato Vortex 1.20 mx 1.20 mx 0.3 cm cincado con
inmession al caliente
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B240 50X 15
B240 50X 20
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U130 15
B130 15
B%0 15

25TWN

1011

TALIA

ITALIA

INGE & CON

INGE & CON
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INGE & CON

165
1.80
0.70
20.00
36.00

18.50

19.38
1.45
0.45
0.29
410

47 30

35.00
12.00

510
27.00
21.00

4,800.00

600.00

475.00

125.00

600.00

1.000.00

35000

495
1.80
1.40
20.00
7200

74.00

7752
580
1.80
406

7380

94 60

140.00
96.00
30.60

270.00

168.00

4,800.00

600.00

475.00

125.00

600.00
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100] GIb |cpnexidn de puesta a berra del tanque INGE& CON 50.00 50.00
1.00] GIb [Lavado de Tuberias antes de ensambiar @ borba INGE & CON 150.00 150.00
con la tuberia de succién.
1.00[ GIb |pryeba Hdrostatica NFPA 20 INGE & CON 400.00 400.00
1.00|] Gib [Sefialzar 8 posicion normal de funcionamento de INGE & OON 150.00 150.00
todas las vavulas (con tarjetas plasticas o
metalicas) y el sentido de todos bos flups (con
flechas).
100 GIb |Panos As Build alterminar i instalacion de la INGE & CON 300.00 300.00
motoborrba.
SUMINISTRO DE LA TUHBRIA DE ESCAPE EN OBRA
1000 Und CHNA 219 221.90
Brida de acero soldable SLIP ON de 6" CLASE 150
5.00] Und |Codo de acero soldable de 90° x 6 CHNA 2094 104.70
400, Und CbUador tpo gota de 6" UWWAM WA PHOEROD 1H USA 275 11.00
2.00| Und |Soporte abrazadera para tirante fig. 1000 listado de USA 1410 28 20
6" por UL ( 1"/ DN 25) WM TOLCO T100061
400 Und |Accesoro para soporte basculante fig. 910 de 1* USA 849 3396
listado por L WM TOLCO T9101
200] Und |Doble abrazadera para sopoite basculante fig. 907 USA 988 19.76
de 1* Istado por UL WM TOLCO T90711
7200| Ms. |Tuberia de acero sin costura sch 40 ASTMAS3 de ANDONESIA 31.00 2,232.00
6 iso
12.00| Ms. |Tuberia de acero sin costura sch 40 ASTMAS3 de ANDONESIA 36.00 43200
8 IS0
INSTALCION DE LA TUBERIA DE ESCAPE EN OBRA
12.00] ML |Instalacion de Tuberia de acero sin costura sch40 INGE & CON 20.00 240.00
ASTMAS3 de 8"
6.00] ML |Instalacion de Tuberia de acero sin costura sch40 INGE & CON 480 28.80
ASTMA53 de 1", (soportes)
100 Gib |Mano de obra por la nstalacién de accesorios y INGE & CON 82.00 82.00
sopoitera
1.00] Gib |Materialde fierro para soportes: angulos, pernos, INGE & CON 14000 140.00
tacos de expansidn, varilka roscada, platina,
tuercas, arandelas, broca de concreto, ubolt, etc.
100/ Gib |Material menudo: hoja de siesra, thinner, trapo INGE& CON 25000 250 00
industrialbrocha, disco de corte, careta, mandil,
sokdadura, pntura esmalte, etc.
1.00] Gib |Maniobrae nstalacion de las tuberias desde la sala INGE & CON 160.00 16000
de borrbas hasta el prier nivel
1.00f Glb Neoprene para empaquetadura (bridas) INGE & CON 55.00 55.00
7200 ML |Aislamento Termico con lana mneral de 2” en INGE & CON 2329 1.676.88
tuberias, codos e nstalacion de cajas para bridas y
cobertura con lumnio kso de 0.5 mmde espesor,
desde el cuarto de borrbas hasta el ingreso al
ducto de descarga.
1.00| Glb |Pnturade alta termperatura: Zinc Clad 60 BR & INGE & CON 200.00 200.00
Sumaterm 3917
1.00] Gib |[Traslados, movimentos, herramentas, refrigerante INGE& CON 800.00 800 00
1/4GIn, etc
COSTO TOTAL (USS) 76,609.50
DESCUENTO COMERCIAL (USS) 5,109.50
TOTAL SISTEMA DEBOMBA CONTRA INCENDIOS (USS) 71,500.00
IGV (19%) (USS) 13,585.00
TOTAL (Us$)| 85,085.00
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CONCLUSIONES

Al tener por finalizado el presente informe se han obtenido las siguientes

conclusiones:

1.

El presente informe contiene las pautas necesarias con las cuales se ejecutaron
las instalaciones del sistema de agua contra incendios, respaldadas
mayormente por las normas norteamericanas NFPA y el Reglamento Nacional
de Edificaciones — Norma A.130.

Antes de dar inicio con algun tipo de instalacion el instalador debe presentar los

certificados de garantia de los materiales que se emplearan.

A continuacion se indican las conclusiones referentes al cuarto de bombas:

La bomba jockey sélo trabaja para compensar las pérdidas de presidon que
hubiera en el sistema, contrariamente a la motobomba que trabaja cuando
existe una baja de presidn considerable, por ejemplo la activacién de un
rociador o un gabinete contra incendio.

La tuberia de los gases de escape de la motobomba, se reubico, a un lugar a la
intemperie fuera del s6tano, lo cual no lo indicaba el proyecto.

La prueba de caudal de la motobomba se realizé6 en condiciones minimas (0
GPM) y maximas (2250 GPM), con la cual se obtuvo valores graficando la curva
de la motobomba similar a la curva del fabricante.

El Centro Comercial cuenta con 3 cisternas de agua y estas son:
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e Cisterna Nro. 1 — agua de consumo doméstico — 240.80 m>.

e Cistemna Nro. 2 — agua de consumo doméstico — 309.79 m>,

e Cisterna Nro. 3 — agua contra incendios — 882.56 m>.
El volumen de consumo total para el Centro Comercial se ha calculado en
1392.14 m?, sin embargo, el proyecto contempla por seguridad la unién de las
tres cisternas haciendo un volumen total de 1433.15 m?3, garantizando con eso
el suministro de agua en caso de incendio.
Después de impermeabilizar las cisterna se realizé la prueba de estanqueidad,
para ello se llen6é de agua hasta la altura segun indicaba el plano. Después de
un dia de llenado se observé que existia filtracién por una grieta de la placa, por

lo que tuvo vaciarse la cisterna para repararse y volver a repetir la prueba.

Se mencionan las siguientes conclusiones para la red de tuberias:

9.

10.

11.

12.

Con respecto al pintado de las tuberias, después de aplicada la primera capa
(luego del arenado) se tiene un tiempo de secado al tacto de 2 horas y el
repintado, 2 horas mas. Al presentar un buen brillo y nivelaciéon de la pintura
aplicada, se demuestra con ello el rapido secado.

Todos los soportes de esparragos que fueron cortados, tuvieron que pintarlo (en
el corte) con la finalidad de evitar la corrosién por esos cortes.

Toda tuberia que cruza una junta antisismica, se ha instalado una unién
antisismica a base de un juego de codos tipo Victaulic, sin embargo, también
puede ser con unién antisismica Metraflex.

Concluida las instalaciones se volvié a dar una pintada a las tuberias, ya que

siempre corre el riesgo de maltratarse.

Para el sistema de hidrantes se tienen las siguientes conclusiones:
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13. La red de hidrantes esta considerado como una red publica, por lo tanto no son
abastecidos desde la cisterna contra incendio, es decir no han sido considerado
en los calculos de abastecimiento de la cisterma.

14. Para realizar las pruebas de presion y caudal a los gabinetes, se ha elegido el
punto mas desfavorable, es decir el mas lejano y este fue en el edificio de
oficinas.

15. El tiempo minimo para realizar las pruebas hidrostaticas no debe ser menor de
dos horas durante una presién minima de 200 psi.

16. A cada locatario se le ha considerado una salida para la instalacién de sus
equipos de rociadores, el diametro de la tuberia se encuentra en los planos.

17. El manifold cuenta con montantes bien definidas para el edificio de oficinas,
para areas comunes, para locatarios, para los gabinetes y para las tiendas

anclas.

Se tiene las siguientes conclusiones para el sistema de rociadores:

18. En el proyecto solo se han utilizado tres tipos de rociadores dependiendo del
color de su bulbo, estos son:
e Rociador de bulbo color verde (93 °C), instalado sélo en el cuarto de
bomba contra incendios.
e Rociador de color amairillo (79 °C), instalado en todo el s6tano del nivel
-6.20, a excepcién del cuarto de bomba contra incendio.
e Rociador de color rojo (68 °C), instalado en el resto de las areas del
Centro Comercial.
19. Por seguridad no se instalan rociadores en los cuartos de tableros eléctricos, ni
en los cuartos de las subestaciones eléctricas, en todos los otros casos si se

deben instalar siempre y cuando sean ambientes cerrados.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a las recomendaciones para la motobomba, se mencionan:

El tanque de combustible debe tener las 2/3 partes llena, es decir debe tener
por lo menos 167 galones de combustible.

La bateria debe encontrarse siempre con la carga normal, esto se visualiza en
el tablero de control de la motobomba.

El nivel de aceite de la motobomba y el nivel de agua se encuentren en
condiciones adecuadas para un inesperado funcionamiento.

Semanalmente debe realizarse una prueba a la motobomba, pero sin flujo de
agua, arrancando la motobomba en forma automatica y manteniendo su
funcionamiento por unos 30 minutos, para su funcionamiento automatico se
puede descargar agua por una valvula de alivio.

En caso de encenderse la motobomba en forma automatica, esta no debe
quedarse sola funcionando, debe haber un personal de mantenimiento
capacitado para su inmediato pagado en caso de requerirse.

No tocar el silenciador o la tuberia de gases de escape cuando la motobomba
esté funcionando ni después de apagado, esto debido a la alta temperatura que
conserva los gases calientes aun después de apagado la motobomba.

Debe realizarse la inspeccion visual del sistema de bombeo para verificar que

se encuentra en buenas condiciones de operacion y libre de danos fisicos.
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Con respecto a las tuberias contra incendios se indican las siguientes

recomendaciones:

10.

1.

12.

13.

14.

Para el pintado de las tuberias se recomienda que se realice fuera de la obra,
es decir en lugares especializados para esta operacion.

En lo posible las uniones entre tuberias debe ser con uniones mecanicas (en
lugar de soldadura), con ello se logra una mayor rapidez en la instalacién y un
mejor acabado.

Las pruebas hidrostaticas a la red de tuberias, se recomienda realizarla durante
el trascurso de la luz del dia, para una mejor inspeccién de alguna posible fuga.

Para mantener la operatividad del sistema de agua contra incendios debe
realizarse el mantenimiento e inspecciones periédicos a toda la red, con el fin
de identificar los elementos que pudieran afectar la eficaz respuesta ante un
siniestro.

Las tuberias expuestas deben inspeccionarse anualmente para verificar
posibles fugas, corrosién evidente o danos mecanicos.

Por lo menos cada cinco anos deben realizarse la prueba de flujo a las tuberias
expuestas y enterradas para determinar que suministran el flujo de agua
esperado para la proteccién del maximo riesgo de incendio en cada una de las
areas. La finalidad de la prueba de flujo es comparar las pérdidas de friccién en
las tuberias con respecto a las pruebas de inicio del proyecto, para determinar
posibles deterioros u obstrucciones.

Los manémetros deben ser recalibrados o reemplazados cada cinco anos, una

desviacién del 3% implica una recalibracion o cambio del manémetro.

Con respecto a los gabinetes contra incendios podemos indicar las siguientes

recomendaciones:
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16.

17.

18.
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Se recomienda que los gabinetes contra incendios, ademas de tener el sticker
indicando su correcto uso, tenga también su sticker de seguridad.
Semanalmente se debe inspeccionar las valvulas de control para verificar que
se encuentran en su posicidon correcta de cerrado o abierto y anualmente debe
realizase el mantenimiento general, operandolas en su rango completo para que
la grasa lubricante se distribuya adecuadamente.

Trimestralmente deben inspeccionarse los gabinetes contra incendios revisando
que se encuentren libres de corrosion, asi mismo revisar las valvulas
reguladoras de presidn y conexiones de las mangueras de dicho gabinete.
Después de cada uso de las mangueras de los gabinetes y antes de colocarse
en su sitio, estas deben drenarse, limpiarse y secarse, pero las mangueras no

deben ser secadas sobre el pavimento ni directamente sobre el Sol.

Para la red de rociadores se mencionan las siguientes recomendaciones:

19.

20.

21.

El area destinada para los 2 tanques de GLP de 500 galones, cada uno a pesar
que no es alcance del proyecto, se recomienda que estos estén protegidos por
un sistema fijo de rociadores para su enfriamiento (segun Norma NFPA 15), por
ejemplo, rociador abierto direccional tipo D3 de %", la cual inyecta agua
pulverizada sobre toda la superficie protegida.

Debe mantenerse un stock de repuesto de al menos seis rociadores, esto debe
ser proporcional y debe ser de dos rociadores por cada tipo.

Los rociadores deben ser inspeccionados anualmente desde el piso, los
rociadores deben estar libre de corrosién, de suciedad de danos fisicos y de

pintura.
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ANEXOS
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0.30m max,

7\ Rociador hacia Arda
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Figura A-4. Detalle de instalacién de los rociadores
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Figura A-5. Patron de distribucién tipico de un rociador deflector normal

Cedula 10 Cedula 30 Cedula 40
Diametro
nominal del Diametro Diametro Espesor de la Diametro Espesor de la Diametro E«pesor de la
tubo extemo Intermo Pared utermo Pated mtemo Pared
Pulg. Pulg. (nun) pulg. (nun) Pulg (nun) Pulg. (mm) pule. (nun) pulg. (nun) pulg. (num)
1.2 0.840 (21.3) 0674 a7 0083 2.1 0622 (15.8) 0.109 (R3]
3 1.050 (26.7) 0.884 229 0.083 Q.1 0.824 1.0 0.113 2.9
1 1.318 339 1.097 (27.9) 0.109 (2.8) —_ - -_ — 1.049 (26.6) 0.133 34
119 1.660 (42.2) 1.442 (36.6) 0.109 2.8) o s - - 1.380 [RRRT] 0.140 (3.6)
112 1.900 (48.3) 1.682 2.7 0.109 2.8) — — = -— 1610 (H0.9) 0.145 G0
o4 2378 (60.3) 2187 (54.8) 0.109 (2.8) — —_ -_ —— 2.067 (52.%) 0.154 (3.
212 2878 C3.0) 2,638 (66.9) 0.120 (3.0) — — — — 2469 (62.7) 0.203 (R}
3 3.500 (88.9) 3.260 (82.8) 0.120 (3.0) = — —_ — 3.068 [} 0.216 (55)
312 4000 (101.6) 3.760 (95.5) 0.120 (3.0) — —_ — - 2S48 (90.1) 0.226 57
4 4.500 (114.3) 4260 (108.2) 0.120 (3.0) — — = = 4026 (102.3) 0237 6.0)
s S$.563 (141.3)  S295 (1345 0.134 34) - — — — S04~ (1282) 0258 (6.6)
6 6625  (168.3) 6.357 (161.5) 0134 (KX} — — - — 6.065 (154.1) 0280 ".h
8 $.625  (219.1) 8249 (209.5) o0.18§° 4.8 $.071 (2050) 0277 0) -— — — =
10 10.7S  (273.1) 1037 (263.4) O0.18§° (4.8) 10.14  (257.6) 0307 S) = — — =

Para unidades SI: 1 pulgadd = 25.4 uan

Figura A-6. Dimensiones de Tuberias de Acero
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Figura A-10. Curva caracteristica de la motobomba contra incendio marca Patterson
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PLANOS

ACI-01_Nivel -6.20
ACI-02_Nivel +0.00
ACI-03_Nivel +3.25
ACI-04_Nivel +6.50
ACI-05_Nivel +9.75
ACI-06_Nivel +13.00
ACI-07_Nivel +16.25
ACI-08_Nivel +19.50

ACI-09_0Oficinas +23.00, +26.50, +30.00, +33.50
































