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1.0 INTRODUCCION

En la ciudad de Concepcion, capital de la Regién del Biobio, se proyecta en un futuro
proximo construir un sistema de tren subterrdneo en el punto mas central de la ciudad. Por
lo que es fundamental calcular y disefiar bajo las normativas correspondientes. En el caso
de esta edificacion que se proyecta construir en el punto neurdlgico de la ciudad, la
ubicacién estratégica serd en interseccidbn de las avenidas Paicavi y Los Carrera,
orientacion noroeste, en la Figura 1-1 se muestra la ubicacion del punto neuralgico de
concepcion.

Fuente: Google Earth — Elaboracién Propia

Calcular y disefiar un sistema de redes para la provisién de agua, en caso de incendio
dentro de la estacién de tren subterraneo, es primordial que sea en conformidad a las
exigencias previstas en el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y de
Alcantarillado (RIDAA), aprobado por D.S. N°50 del Ministerio de Obras Publicas, ademas
de las normas NFPA 14, 20 y Nch 2095/4 que acotan los criterios minimos para el disefio
de lo que se denomina Red de Incendio (Red Himeda y Red Seca).
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2.0 OBJETIVOS
La presente Habilitacién Profesional tienes los siguientes objetivos.
21 OBJETIVO GENERAL

Calcular y disefiar una Red de Incendio para una futura estacion de Tren Subterraneo en la
ciudad de Concepcidn, en concordancia con las normas pertinentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar las redes de incendio Seca y Himeda, aplicando el software AFT Fathom.

Determinar la presibn minima de alimentacion del carro de bombas de bomberos, a la
entrada de la conexién exterior de la Red Seca, para entregar el caudal requerido en el
punto mas alejado de la estacion.

Determinar el punto de operacion de la bomba de alimentacion que atiende la Sala de
Bombas, de la Red Himeda.

3.0 UNIDADES DE MEDIDA

En el desarrollo de los calculos de la presente habilitacion profesional, se utilizaran los
siguientes sistemas de unidades y mediciones:

— Sistema Internacional (SI)
— Sistema Anglosajén (Sistema Ingles)

Se dara preferencia al sistema Sl y se utilizaran los sistemas de unidades de medicion

nativos de los documentos y normas referidas para facilitar la revision directa de los calculos
y referencias.

4.0 NORMAS

El requerimiento minimo a considerar en las etapas de disefio, fabricacion y construccién
corresponde a cualquier criterio definido en normas aplicables, estandares industriales u
otro documento de referencia. Criterios mas restrictivos o conservadores deberan aplicarse
cuando se considere necesario 0 en caso de discrepancia entre criterios.

Normas generales, sobre prevencion de incendio

NCh 933 Terminologia
NCh 934 Clasificacion de fuegos
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NCh 2095 Proteccion contra incendios — Sistemas de rociadores —
Parte 1: Terminologia, caracteristicas y clasificacion.

Normas de resistencia al fuego
NCh 935 Ensayos de resistencia al fuego
NCh 2209 Ensayo del comportamiento al fuego de elementos de

construccion vidriados.

Normas sobre sefializacion en edificios

NCh 2111 Sefales de seguridad
NCh 2189 Condiciones basicas
NFPA National Fire Protection Association

Especialmente las siguientes Normas:

NFPA 14 Standard for the Installation of Standpipe and Hose System.

NFPA 20 Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection.

NFPA 24 Standard for the Installation of Private Fire Services Mains.

ANSI American National Standard Institute.

ASTM American Society for Testing and Materials.

INN Instituto Nacional de Normalizacion.

DIN Instituto Aleméan de Normalizacion (Deutsches Institut fiir
Normung).

5.0 RED SECA

5.1 ANTECEDENTES

Los carros de bomberos de gran capacidad (CARROS DE RESCATE PESADO C12)
poseen bombas para la impulsién del agua en la red seca de las instalaciones. Estas
bombas de agua son capaces de trabajar en bajas presiones, entregando un punto nominal
de 3000L/m@10bar (50L/s@102m.c.a.) y a alta presién entregado un punto nominal de
300L/m@35bar (5L/s@357m.c.a.).

De acuerdo a la Norma Internacional NFPA 14 (National Fire Protection Association) en

Tabla 5-1 se indican los requerimientos minimos para la instalacion de sistemas de tuberias
verticales y de mangueras.
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Tabla 5-1: Requerimientos Minimos de Operacién NFPA 14

Requerimientos Minimos de Operacion NFPA 14

Clase
item Requerimiento Unidad de

q Media | I I
1 Estacion de Manguera (pulg) 2% 1% 1%a2%
2 Operador (**) - ° y (Y] [ y [T Y] [ y (Y]

T Fluj { :
3 asa de Flujo Segdn (L/min) 946 379 946
Requerimientos Hidraulicos
4 Presion Minima de Disefio (bar) 6,9 45 6,9
5 Presion Maxima de Disefio (bar) <12,1 <6,9 <12,1
5 Distancia entre E§t§0|on de m 61 40 )
Manguera Maxima
7 Conexiones a Proveer por i 5 1 2
Norma

(**) Nomenclatura con respecto al tipo de Operador:

* = Cuerpo de Bomberos.

*« = Personal entrenado en el manejo de chorros de incendios pesados.
««« = Personal entrenado en el manejo de chorros de incendios ligeros.

5.2 CRITERIO DE DISENO

Para el dimensionamiento de las redes de acuerdo a la normativa vigente, considerando
gue la estacion de tren subterraneo dispone de estas redes (hUmeda y seca) para extincion
de incendios, debe contar con certificacién de autoridades competentes, que hacen cumplir
los requerimientos de cddigos y normas para la aprobacion de equipos, materiales y/o
instalacion.

De acuerdo a las caracteristicas de edificio y el tipo de personal capaz de manipular las
redes de incendio, se considera en conformidad a las normas NCh. 2095, NFPA 14, que
las redes de incendio deberan ser Clase Il, debido a que el edificio clasifica como edificio
de baja altura y riesgo de fuego ligero.

Se considera que el personal que entraria a operar los gabinetes de mangueras frente a
una amenaza de fuego, primariamente seria personal entrenado o bomberos, por lo que se
determina que la Red Seca sera disefiada para un sistema Clase Il

Esta red sera de uso exclusivo para el cuerpo de bomberos, construida en acero
galvanizado ASTM A-53 con union roscada y tendra un didmetro minimo de 100 mm. Se
considera esta red de caferias como Clase Il, por lo que el caudal minimo de descarga en
la conexion mas remota debera ser de 379 L/min (100 gpm) a una presion de descarga de
46 mca (4,5 bar).
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La red deberd ir ubicada de tal manera que permita su inspeccion, y no podra situarse en
lugares comunes con conductores eléctricos. En la parte superior debera llevar una ventosa
para evacuar el aire del sistema. En su parte inferior se proyecta un drenaje para evacuar
el agua una vez usada la red.

La red seca de esta tuberia se prolongara hasta el interior de la estacién de tren
subterraneo, hasta el nivel andén y nivel puente, donde se iniciara en dos bocas de 3” (75
mm.) de diametro, ubicadas a un metro de altura sobre el nivel del piso y en un lugar de
facil acceso.

Las bocas se disefian provistas de valvulas de retencién en la vertical, o bifurcacion con
chapaleta de desviacion segun DIN 14.361, valvulas de retencion que remataran en unién
Storz DIN 14.322, cada una de ellas con su correspondiente tapa Storz, asegurada con
cadenilla, que la proteja de deterioro o del ingreso de cuerpos extrafios.

La red seca dispone de bocas de salida debidamente sefializadas en el nivel puente y nivel
andén, se ubicara en los espacios comunes y lugares de facil acceso. Debera cuidarse que
ningun punto quede a una distancia mayor de cuarenta metros de una boca de salida.

Estas bocas estan provistas de su correspondiente llave de globo anular de 45° o llave de
bola, que remataran en una union Storz de 2” que permita acoplar la union Storz DIN
14.322. Las salidas deberan estar protegidas por las correspondientes tapas Storz, que las
resguarden de deterioros o del ingreso de cuerpos extrafios.

5.3 CANERIAS
El trazado de cafierias dentro de estaciones, debe ser principalmente aéreo; las cafierias
en trincheras o canaletas, tlneles o enterradas, deberan ser consideradas como una opcién

secundaria en casos muy justificados.

Las instalaciones de cafierias de agua seran dimensionadas empleando un criterio de
velocidad entre 1,2 a 3,5 m/s.

Las pérdidas de carga por friccion podran ser calculadas por la férmula de Darcy- Weisbach
y ecuacion de Colebrook (o gréafico de Moody) o la férmula empirica de Hazen-Williams.

Excepto donde se diga lo contrario, el espesor de pared se calculara de acuerdo al Cédigo
ASME B31.3 en su Ultima version.

Todas las cafierias estdn distribuidas en forma ordenada y con su correspondiente
soportacion. Sus trazados seran directos y practicos.
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Se contempla al momento del disefio aspectos de mantenibilidad y constructibilidad del
sistema de cafierias, montaje, reparaciones y reemplazo de piezas y equipos, con el
proposito de facilitar la ejecucién de estas actividades durante su vida util.

Para cerrar extremos muertos de carfierias donde no se contempla ninguna extension futura,
se instalaran tapas gorro soldadas. Cuando una extension futura es prevista o un drenaje
es necesario, las caferias serdn cerradas con flanges ciegos y una valvula
respectivamente. Tapones o0 tapas gorros roscados y una valvula seran usados en un
extremo final roscado a cerrar.

En los puntos bajos del sistema de cafierias, se proyectan drenajes. Los puntos de drenajes
deberan ser incorporados en cada lugar donde se pueda acumular liquido durante la
operacion o limpieza aguas arriba de una valvula de control o de corte.

Los puntos altos de cada linea principal tienen un venteo automatico para eliminar el aire
atrapado. En zonas alejadas de los puntos de operacion, se recomienda emplear ventosas
automaticas, considerando un adecuado mantenimiento periodico.

Los tamafios minimos para venteos y drenajes estan de acuerdo a las Tabla 5-2 y
Tabla 5-3:

Tabla 5-2: Tamafo Minimo para Venteo

Tamafios Minimos para N
Canerias
Venteo
12 ¥ a12”
Yy 14" a 18”

Tabla 5-3: Tamafios Minimos para Drenajes
Tamafios Minimos para

B Caferias
A %at
1% 4"a 6
2" 8 a12
3" 14" a 16”
6.0 CRITERIO DE DISENO — RED HUMEDA

De acuerdo a las caracteristicas de edificio y el tipo de personal capaz de manipular las
redes de incendio, se considera en conformidad a las normas NCh. 2095, NFPA 20 y NFPA
14, que la red humeda de incendio debera cumplir los requerimientos hidraulicos de Clase
II, debido a que el edificio clasifica como edificio de baja altura y riesgo de fuego ligero.
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El sistema de proteccién contra incendio consiste principalmente en una red hidraulica
presurizada provista de un estanque de acumulacion, una estacién de bombeo, valvulas de
corte, presostato, valvulas de seguridad, depdsito hidroneumatico y gabinete con
manguera. Esta red serd utilizada para combatir los fuegos incipientes.

La presurizacion se disefia a modo de asegurar una presion minima de 46 m.c.a (4,5 bar)
y una presién maxima de 70 m.c.a (6,9 bar), entregando un caudal de 379 L/min a la salida
de la manguera, en el gabinete Clase Il mas alejado y/o mas elevado. Para tal efecto, deben
considerarse elementos reductores de presion en los sectores 0 puntos en que el nivel de
presion pueda sobrepasar la presion maxima permitida.

El disefio de la red de cafierias y estaciones de mangueras esta en concordancia con las
normas NFPA 14, y NFPA 24, normas que establecen consideraciones para el disefio de
instalacion de tuberias verticales y mangueras.

Se restringe realizar cualquier arranque desde la red de incendio que no sean para sistemas
de extincion, debiendo tomarse las medidas necesarias que impidan la extraccion de agua
para otros usos.

El sistema de red de agua para extincion de incendios, cuenta con un volumen de
almacenamiento exclusivo para extincion, equivalente como minimo a 15 minutos de
operacién al 150% de la capacidad maxima de la bomba, de acuerdo a la norma NFPA 20.

A fin de asegurar la permanente renovacion del agua, evitando asi el desarrollo de micro-
organismos, para lo cual la instalacién asegura que el estanque permanece siempre con su
capacidad maxima completa, opcién a evaluar en esta etapa de ingenieria.

Si el estanque es exclusivo para almacenar agua para la red de incendio, se contempla
revisar la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua cada tres meses, para asegurarse
la no formacién de algas o contaminacion de ésta.

La red estard constituida por cafierias de acero con uniones soldadas y valvulas
enflanchadas, no aceptandose otro material. Eventualmente podran emplearse uniones tipo
Victaulic en lineas aéreas, cuando se requiera tener facilidad de desarme y reconfiguracion
de un sector de la red.

Todas las valvulas deberan son abertura y cierre lento. Las valvulas de corte en puntos
intermedios de la red seran tipo mariposa o compuerta (de preferencia esta Gltima para
perder menos presion). Las vélvulas de operacion, en las estaciones de mangueras, se
proyectan del tipo globo o angulares. No se emplean véalvulas tipo bola.

En tabla 6.1, se muestra los requerimientos de caudal para el disefio del sistema de bombeo

y dimensionamiento de estanque red de incendio, de acuerdo a la clasificacion del riesgo.
En este disefio se trata de riesgo ligero.
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Para efecto del dimensionamiento del estanque almacenamiento de la red incendio
himeda, evalla los criterios descritos, que corresponden a los indicados por la norma
NFPA 20 y NCh 2095/4, se seleccionara el criterio que de mayor autonomia al sistema.

Tabla 6-1: Requerimiento de agua para mangueras y duracién suministro de agua

Combinacion total,
Clasificacion del Mangueras mangueras interiores y Duracion en
riesgo interiores, exteriores, minutos
L/min L/min
Ligero 379 379 30
Ordinario 379 946 60-90
Extra 379 1893 90-120

Fuente: NCh 2095/4, edicion 2001.
6.1 ESTACIONES DE MANGUERA

En cada piso del edificio se instalaran Estaciones de Manguera que permitan con sus
mangueras cubrir toda el area del piso si fuere necesario frente a un incendio. Estas
estaciones consistentes cada una en un arranque desde la red de agua contra incendio con
una valvula con conexion tipo abrazadera de 174" con mangueras de ataque rapido.

Para edificios, zonas reducidas, de riesgo bajo a moderado se utilizaran mangueras semi-
rigidas.

Cada Estacién de Manguera esta alojada en un gabinete metalico con puerta abatible en
180°. Estos gabinetes han de instalarse en lugares, previamente coordinados con
arquitectura, protegidos del trdnsito de materiales, pero visibles, bien iluminados y
sefalizados, cercanos a las instalaciones de alto riesgo, pero situados a una distancia
suficiente para evitar que un incendio pueda impedir su accesibilidad o ponga en riesgo al
operador de la estacion.

La implementacion minima de los gabinetes se hara en conformidad a la NFPA 14 para un
servicio Clase Il

e Carrete con manguera 1 %2”, para una presiéon maxima de 70 m.c.a, de 30 m. de
largo, con acoplamiento rapido tipo Storz y pitdbn de combinacion (cierre-neblina-
chorro). El disefio del gabinete debe permitir que el carrete sea extraible y con
posibilidad de giro de 180°. La manguera debe ser resistente al fuego y soportar
una temperatura de 80 °C.

La distancia entre gabinetes no excede 40 metros, instaldndose lo mas cerca posible de la

interseccion de galerias, situando gabinetes en puntos intermedios de las mismas para
cumplir con el requisito de superficie cubierta.
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6.2 BOMBA

Las bombas son del tipo centrifuga horizontal, dependiendo de las condiciones de superficie
que se disponen en el lugar, seran de una etapa y carcasa partida. La bomba y el motor
deberéan estar directamente conectados mediante un acoplamiento flexible con proteccion,
y el conjunto montado sobre una base estructural metélica.

El disefio de la bomba debe estar de acuerdo a la norma NFPA 20, especialmente en lo
indicado en item 4.1, requerimientos generales.

El sistema de bombas es una unidad completa aprobada, compuesta por una bomba
principal accionada por un motor eléctrico y otra bomba secundaria como stand — by,
accionada por un motor eléctrico. Para la presurizacion continua de la red se contempla
una Bomba eléctrica Jockey con su respectivo controlador.

La Bomba jockey se utiliza para mantener la presion de la red compensando pérdidas
eventuales causadas por pequefias fugas, evitando asi las partidas de la bomba principal.

La bomba jockey realiza la maniobra de arranque y paro mediante una sefial de presostato
regulado entre dos valores de minima y méaxima presion.

La bomba Jockey, cumple con las caracteristicas de Caudal (1 a 5% de la capacidad de
impulsion de la bomba principal) y Altura (10% de la adicional) de acuerdo a lo indicado en
el punto 4.25, de la norma NFPA 20.

Para efecto de determinar la capacidad de la bomba se utiliza bajo lo indicado por norma
NCh2095, para clasificaciéon de riesgo ligero, considerando un punto de descarga minimo,
es decir 379 I/min.

6.3 ESTANQUE

La capacidad minima del estanque es capaz de suministrar agua durante 15 minutos al
150% del caudal nominal de la bomba, segun la siguiente formula:

Vrg = 150%(Qb0mba) * 15[min]
Para efecto de disefio y dimensionamiento del estanque, se considera como edificio de baja
altura de acuerdo a lo indicado en la norma NFPA20, item N° 5.6 y segun definicion indicada
3.3.24, ademas de lo indicado por la norma NCh2095 (Tabla N° 5.1), se evaluaran estos

dos criterios y se seleccionara el mas conservador.

Debe permitirse que un tanque de agua esté divido en compartimentos, de modo que los
compartimentos funcionen como tanques individuales.
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El volumen total de los tanques es suficiente para satisfacer la demanda para proteccion
contra incendio en su fase inicial, durante un tiempo minimo de 30 min.

Cada tanque individual o compartimiento es de un tamafio tal que almacene al menos el 50
% de la demanda para proteccién contra incendio, cuando cualquiera de los
compartimientos esté fuera de servicio.

Se provee una valvula de recarga automética para cada uno de los tanques o
compartimientos.

Se provee una valvula de recarga manual para cada uno de los tanques o compartimientos.

La reposicion del agua para el estanque se realiza desde la red de agua potable, mediante
una valvula manual o automatica.

6.4 RESUMEN DE CAUDALES, VELOCIDADES Y PRESIONES

Generadas las consideraciones mas importantes para el disefio, se considera la siguiente
informacion para el dimensionamiento de las redes contra incendio:

e Red Seca:
o Velocidad: 1.2 a 3.5 m/s.
o Presion: 46 m.c.a (En el punto mas alejado).
o Caudal: 379 L/min (Segun indicado por NFPA 14).
o Conexiones minimas a proveer: 1 (Segun indicado por NFPA 14).

¢ Red Humeda:
o Velocidad:1.2 a 3.5 m/s
o Presion: 46 a 70 m.c.a. (A la salida de la manguera).
o Caudal: 379 I/min por descarga (De acuerdo lo indicado en la
norma NCh. 2095, NFPA 14 y NFPA 20).
o Conexiones minimas a proveer: 1 (Segun indicado por NFPA 14).

7.0 ESPECIFICACION TECNICA DE REDES

71 RED SECA

Consiste en un sistema de cafierias de acero pintadas, que parte desde una boca siamesa
exterior de 3” tipo storz, cada una de ellas con su respectiva tapa storz, asegurada con
cadena, situada frente al exterior del edificio, luego se distribuye por dentro de cada piso
para terminar en gabinetes de red seca para incendios.
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La red seca debera ser ubicada de tal manera que permita su inspeccion. No podra situarse
en lugares comunes con los conductores eléctricos.

En la parte superior de la tuberia llevara una ventosa automatica que permita evacuar el
aire del sistema cada vez que sea utilizado.

En la parte mas baja del sistema, se dispondra de un drenaje que permita desaguar
completamente la tuberia una vez utilizada.

La red seca tendra bocas de salida debidamente sefializadas que se ubicaran en espacios
comunes Yy lugares de facil acceso. Debera cuidarse que ningun punto de cada piso quede
a una distancia mayor de 40 metros de una boca de salida.

Las bocas estaran provistas de su correspondiente llave angular de 45° o una llave de bola
que remataran en una union storz de 2” de diametro, protegidas con las correspondientes
tapas storz y cadenas.

7.1.1 CANERIAS
Para el disefio de la red seca de incendio se proyecta las siguientes carierias:

+ Canerias de acero galvanizadas de @1 1/2”, @2” y @4” de material ASTM A-53 Gr.
B, y Schedule Std. con extremos roscados, hilo NPT segin Norma ANSI B1.20.1 y
coplas segun norma ASTM A-865. Dimensiones de canerias segun norma ANSI
B36.10.

Las cafierias a unir deberan contar con sus extremos roscados y se uniran mediante coplas
del mismo material.

7.1.2 FEITTING Y UNIONES

Para el disefio de la red seca de incendios se proyectan los siguientes fittings:

» Fitting como codos, tee, cap, coplas, de @2” y @4” seran de acero galvanizados de
fierro maleable ASTM A-197 Clase 150, extremos reforzados con hilo interior NPT.
Estos se ubican en el trazado de la linea principal. Los cap se utilizan para cerrar la
linea y se ubican en los extremos de la linea de desaglie de @2”.

» Paralas derivacion de @2” a @4”, esta proyectado con un collarin tipo Victaulic salida

E72 de material acero ASTM A-536 con junta de EPDM (mondmero de etileno
propileno dieno) de Grado E.
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Se proyectan uniones flexibles para una facil mantencion. Estas uniones flexibles
deberan ser del tipo acople Victaulic E75 de material ASTM A-536 con junta de
EPDM (mondmero de etileno propileno dieno) de Grado E.

Todos los fittings deberan ser de clase 150 o superior y para las canerias Schedule Std.

7.1.3

VALVULAS

Para el disefo de la red seca de incendio se proyectan las siguientes valvulas:

Valvula de retencion de @4” tipo chapaleta, clase 150, con hilo interior NPT, con
cuerpo, chapaleta y asiento en material bronce ASTM B62 Alloy 836. Esta valvula
se ubica después de la conexidon siamesa en la linea vertical de @4”.

Valvula de ventosa de @2” para presiéon PN16, con hilo interior NPT, con cuerpo
exterior en fundicion de hierro ASTM A48, cuerpo interior nylon reforzado y flotador
en polipropileno expandido. Esta valvula cumple el objetivo de vaciar el aire del
interior de la red seca de incendios y se ubica dentro de la camara de hormigén.

Valvulas de bola @2” para presion de 400 Lbs WOG, con hilo interior NPT, con
cuerpo, vastago y bola en material bronce cromado tipo OT 58, asiento material
PTFE. Estas valvulas se ubican en los drenaje de la linea principal de @4” y en la
entrada de la valvula de ventosa.

Valvula de globo @2” con vastago en 45°, clase 150, con hilo interior NPT, con
cuerpo en bronce ASTM B62, vastago en bronce ASTM B124, tapdn en bronce
ASTM B62 y asiento en acero inoxidable ASTM A276. Estas valvulas se ubican en
los gabinetes de mangueras de red seca, de cada piso. Estas valvulas terminan en
una union Storz de 2” que permita acoplar la unién Storz DIN 14.322. Las salidas
deberan estar protegidas por las correspondientes tapas Storz, que las resguarden
de deterioros o del ingreso de cuerpos extrafios.

Todos las valvulas deberan ser de clase 150 o superior. Cualquier cambio en las
especificaciones de estas valvulas, ya sea de materiales o tipo de valvulas a realizar por el
contratista, debera justificar los cambios y obtener el V° B°® de la ITO antes de comenzar
con los trabajos.

7.1.4

BOCAS DE INCENDIO EXTERIORES E INTERIORES

La boca exterior estara provista de valvulas de retencion o bifurcacion con chapaleta de
desviacion segun DIN 14.361, valvulas de retencién que remataran en unién Storz DIN
14.322, cada una de ellas con su correspondiente tapa Storz, asegurada con cadenilla.
Presion nominal se indica en Tabla 7-1.
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7.1.5 GABINETE DE RED SECA

Los gabinetes para la red seca de incendios, seran compartidos con gabinete de red
hameda. La ubicacion y cantidad esta definida para cada piso en los planos del sistema de
red seca de incendios, ver Anexos.

Los gabinetes de la red seca de incendios, deberan ser con tapa o puerta de vidrio doble,
con marco metalico y chapa magnética. Las dimensiones de los gabinetes proyectados se

indican en Figura 7-1.

7.1.6 DESAGUE DE LA RED

Se considera la instalacion de caferia de acero galvanizado de @2” ASTM A-53 Gr. B, con
llave de bola de @2” con hilo interior NPT, Esta conexion de @2” esta proyectada con un
collarin tipo Victaulic para derivacion de @4” a @2” (Collarin Victaulic salida E72 o similar).

El drenaje debera permitir el desagle de toda la red, la ubicacion de cada drenaje esta
definida en los planos de red seca de incendios del edificio, ver Anexo A 2.

7.2 RED HUMEDA

7.2.1 SISTEMA DE PRESION CONTRA INCENDIOS

El proveedor del sistema de bombeo debe proveer todos los equipos y componentes, como
una unidad compacta, de acuerdo normas, como se indica a continuacion.

El sistema de presién contra incendios es una unidad compacta completa aprobada por UL
/ FM, compuesta por una bomba principal accionada por un motor eléctrico y otra bomba
secundaria como stand - by. Para la presurizacion continua de la red se debera considerar
una Bomba Jockey con su respectivo controlador.

Las bombas (principal y secundaria) deberan ser listadas, es decir, aptas para trabajar a un
caudal de 150% del nominal y a una presién no menor de 65% del valor nominal de disefio.
La presion a valvula cerrada o de corte (Q = 0 m%h), no superara el 140% de la presién
nominal. La condicion de succion deberé ser inundada.

La bomba debera operar entre el 90% y el 140% de su capacidad nominal determinada.
El impulsor de las Bombas debera ser mas pequefio que el 90% del tamafio del impulsor
méximo y mas grande que el 110% del tamafio del impulsor menor disponible para la

enfundadura de la bomba propuesta.

Las Bombas deberan ser del tipo centrifuga horizontal. La bomba y el motor deberan estar
directamente conectados mediante un acoplamiento flexible con proteccion, y el conjunto
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montado sobre una base estructural metélica. Estas Bombas deberan cumplir los
requerimientos de la Norma ISO 5199: Especificaciones Técnicas para Bombas
Centrifugas.

La Bomba Jockey es la encargada de mantener presurizada la linea y debera entrar en
funcionamiento de forma automatica cuando existan pérdidas eventuales causadas por
pequenias fugas, evitando la partida de la bomba principal.

El suministro para las bombas debera incluir al menos los siguientes accesorios:
e Valvula de venteo.
e Valvula de Compuerta.
e Valvula Check.
e Vaculmetro para la succién y mandémetro para la descarga.
e Medidor de flujo.
e Switch de Presion

El controlador para las Bombas debera ser proporcionado con su gabinete metalico con
una indicacion clara de su funcion en el panel frontal y a la vez debera cumplir con los

requerimientos de la norma NFPA 20 y NFPA 70.

La partida de las bombas serda manual a excepcion de la bomba jockey que debera ser
automética.

El controlador debera activar alarmas visuales y aculsticas en caso de detenerse por alta
temperatura del agua, baja presion de aceite, ausencia de energia eléctrica primaria en el

Controlador.

El suministro deberéa considerar un tablero de fuerza y control dedicado a la bomba principal
y bomba jockey.

El proveedor debera considerar en su disefio que el sistema eléctrico disponible es de 380
V,50 Hz, 3F + N+ T.

7.2.2 ESTANQUE

El disefio del estanque debe estar de acuerdo a los requerimientos de la NFPA,
especialmente a la NFPA 20, NFPA 22 y todas las leyes, regulaciones y codigos aplicables.

La capacidad minima del estanque debe ser capaz de suministrar durante 15 minutos de
agua el 150% del caudal nominal de la bomba.

Pagina 19|60



Universidad del Bio Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

También se puede utilizar el criterio indicado por la Norma Chilena NCh 2095/4, esta norma
indica para riesgo ligero un suministro de agua con una autonomia que varia entre 30 y 60
minutos.

El estanque sera de hormigdén armado divido en 2 partes, con tapa y escotilla de ingreso
como se indica en plano, ver Anexo A3.

El estanque es exclusivo para almacenar agua para la red de incendio, se debera procurar
realizar, con cierta periodicidad, una inspeccion de verificacion de calidad del agua, para
asegurase la no formacion de algas o contaminacion de ésta.

Ambos estanques deben ser alimentados desde la matriz de agua potable que alimenta a
los estanques de agua potable del edificio, deberan contar con valvulas tipo flotador para

mantener los niveles de los estanques.

El estanque deberd incluir una placa anti vortice, segun las caracteristicas definidas en la
norma NFPA 20 y NFPA 22.

7.2.3 TRATAMIENTO Y REVESTIMIENTO EXTERIOR DE CANERIAS

Las cafierias y fittings de acero carbono ubicadas en Sala de Bombas, se les aplicara un
tratamiento superficial consistente en un arenado a metal blanco (SSPC-SP5.), seguido de
dos manos de anticorrosivo epoxico de distinto color, mas una mano de pintura epodxica de
terminacion color rojo.

Para las cafierias fuera de la Sala de Bombas se les aplicara un arenado comercial (SSPC-
SP6), seguido de dos manos de anticorrosivo epoéxico de distinto color, mas una mano de
pintura epoxica de terminacién color rojo.

Interiormente a estas caferias no se aplicara ningun tipo de tratamiento superficial, ni
pintura.

Si el contratista encuentra discrepancias entre las normas y lo descrito en la presente
especificacion técnica, referido a los revestimientos exteriores de pintura, el contratista
debera justificar los cambios a realizar en los procedimientos de pintura y obtener el V° B°
de la ITO antes de comenzar los trabajos.

7.2.4 CANERIAS

Para el disefio de la red humeda de incendio se proyecta las siguientes cafierias:

e Canerias de acero carbono de @6” de material ASTM A-53 Gr. B, Schedule Std, con
extremos biselados para soldar. Dimensiones de caferias segun norma ANSI
B36.10.
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e Cainerias de acero carbono de @2” y @4” de material ASTM A-53 Gr. B, Schedule
Std, con extremos biselados, sin hilo segin Norma ANSI B1.20.1 y coplas segun
norma ASTM A-865. Dimensiones de cafierias segun norma ANS| B36.10.

o Canerias de acero carbono de J2” y @4” de material ASTM A-53 Gr. B, Schedule
Std, con extremos ranurados tipo Victaulic o similar. Dimensiones de cafierias segun
norma ANSI B36.10.

e Cainerias de acero carbono de @1 1/2” de material ASTM A-53 Gr. B, Schedule Std,
con extremos roscados, hilo NPT segun Norma ANSI B1.20.1 y coplas segun norma
ASTM A-865. Dimensiones de caferias segun norma ANSI B36.10.

En los tramos de cafieria con extremos biselados, se soldaran por el método de arco
eléctrico, utilizando como material de aporte electrodo 6011 de revestimiento celulésico u

otro. Estos puntos de union deberan tratados robustamente con anticorrosivo epoxico.

7.2.5 EITTING Y UNIONES

Para el disefio de la red humeda de incendios se proyectan los siguientes fitting:

¢ Fittings como codos, tee, cap, coplas, en @2” y @4”, de acero con extremos
biselados para soldar, estos deben ser sch 40 de material ASTM A-234 WPB,
dimensiones segun Norma ANSI B16.9. Se pueden utilizar en tramos rectos o
tramos cortos con curvas.

e Paralas derivacion de @2” a @4”, esta proyectado con un collarin tipo Victaulic salida
E72 de material acero ASTM A-536 con junta de EPDM (mondémero de etileno
propileno dieno) de Grado E.

e Fitting como codos, tee, cap, coplas, de 1 2" serdn de acero carbono de fierro
maleable ASTM A-197 Clase 150, extremos reforzados con hilo interior NPT.
Ubicados en el trazado de la linea principal y en la camara prefabricada de
hormigdn. Los cap se utilizan para cerrar la linea y se ubican en los extremos de la
linea principal de @4”.

e Se proyectan uniones flexibles para una facil mantencién. Estas uniones flexibles
deberan ser del tipo acople Victaulic E75 de material ASTM A-536 con junta de

EPDM (mondmero de etileno propileno dieno) de Grado E.

Todos los fittings deberan ser de clase 150 o superior y para las cafierias Schedule 40.
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En los tramos de cafieria con extremos biselados, se soldaran por el método de arco
eléctrico, utilizando como material de aporte electrodo 6011 de revestimiento celulésico u
otro. Estos puntos de unién deberan tratados robustamente con anticorrosivo epéxico.

7.2.6 GABINETE DE MANGUERAS

Los sistemas de mangueras seran suministrados de acuerdo a la norma NFPA 14. Las
redes hUmedas seran instaladas para servicios con Gabinete de Manguera 1'%, segun las
caracteristicas definidas en la norma NFPA 14.

Las mangueras de las redes humedas seran de color rojo, de 38 mm (1'%”) de diametro
semi rigidas. Mangueras para una presién maxima de 100 psi (70 m.c.a.) y resistente a una
temperatura de 80 °C. Cada manguera sera dispuesta y conectada limpia y ordenadamente
en un gabinete claramente identificable junto con un pitén ajustable neblina/chorro,
conexion storz y valvula.

Los gabinetes deberan ser ubicados a una altura entre 0,9 a 1,5 m del nivel piso. Estaran
dispuestos de modo que la totalidad de las areas de cada nivel de la edificacién estén dentro
del radio de cobertura maxima de la manguera de 30 m.

Los Gabinetes de Mangueras seran de construccién metélica, con puertas y con provisiones
para adecuado drenaje. Puertas de vidrio deberan ser consideradas solamente en oficinas,
y areas con terminaciones arquitecténicas. Los gabinetes en la posicién abierta o cerrada
no deberan obstruir las vias de escape.

Los Gabinetes de Mangueras deberan estar clara y adecuadamente identificados y
sefalizados.

En Figura 7-1 se indican componentes de los gabinetes red de incendio.
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Figura 7-1: Dimensiones y Componentes Gabinetes Red de Incendio

7.2.7  SISTEMA EXTINCION INCENDIO

Todas las redes de agua seran proyectadas en cafierias ASME Schedule Std o equivalente.

El disefio sismico de soportes para las cafierias debe satisfacer la norma NFPA 14: Norma
para la Instalacién de Tomas de Agua y Sistemas de Mangueras.

El sistema de extincién por normativa chilena deberéa cubrir plenamente las areas de riesgo
por un periodo de a lo menos 30 minutos de operacion continua a su maxima capacidad.

El sistema de bombeo de la red debera constar con lineas de pruebas, independientes de
las lineas principales, que permitan operaciones de prueba periédicas sin contaminar las

instalaciones, garantizando su funcionamiento en forma permanente.

La instalacion del sistema contra incendio no debe obstruir el acceso para inspeccion y
mantenimiento de los equipos protegidos.

El caudal maximo por descarga 379 L/min a una presion menor a 6,9 bares, valor a obtener
en el gabinete de mangueras mas remoto.
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8.0 MEMORIA DE CALCULO REDES DE INCENDIO

8.1 METODOLOGIA DE CALCULO RED SECA Y RED HUMEDA

Para el célculo hidraulico de los Sistemas de Red Humeda y Seca de Incendios, en el
presente proyecto, se utiliza el Software AFT FATHOM, versién 8.0. AFT Fathom es un
software de simulacion dinamica de fluidos, que se utiliza para calcular pérdidas de carga
y distribucién de flujo para liquidos, ademas modela sistemas de ductos y tuberias para
gases de baja velocidad.

En el modelo generado en el Software AFT Fathom, a los elementos de las redes de
incendio, se asignan las siguientes caracteristicas:

e Canerias: diametros, schedule, material.
e Valvulas: tipo, clase, diametro.
¢ Fittings: didmetros, radio, espesor, material.

Para el célculo numérico de la simulacion es necesario ingresar estos parametros al
software para la obtencion de resultados. AFT Fathom como resultados entrega las
condiciones de operacién de los elementos para el escenario proyectado.

Como variable importante en el disefio de redes, se determina que las instalaciones de
caferias de agua seran dimensionadas empleando un criterio de velocidad entre 1,2 a 3,5
m/s.

Las pérdidas de carga por friccion podran ser calculadas por la férmula de Darcy- Weisbach
y ecuacion de Colebrook (o gréafico de Moody) o la férmula empirica de Hazen-Williams.

Excepto donde se diga lo contrario, el espesor de pared se calculara de acuerdo al Cédigo
ASME B31.3 en su Ultima version.

A continuacion se describe la metodologia utilizada en el software AFT Fathom para el
calculo de los Sistemas de Red de Incendios.
8.2 FLUJOS DE AGUA POR TUBERIAS EN PRESION

8.2.1. PERDIDAS DE CARGA POR LONGITUD

Las pérdidas de carga por longitud se calcularan de acuerdo a la férmula clasica de Darcy-
Weisbach para fluido puro, para escurrimiento en presion:

2

<

Ly
D. 2g¢g

A=
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Donde:
Longitud de la tuberia [m]

Didametro interior de la tuberia [m]

Velocidad del flujo [m/s]

Aceleracién de gravedad [m/s?]

Coeficiente de friccion de la tuberia. Se evalta por medio de
f . la relacién de Colebrook y White, para tuberias con flujo en
régimen turbulento:

-2

9,35

f=[114-2log| S+ 2> Re > 4000
Di Re [t
Donde:
£ . Rugosidad de la tuberia.
Re : Numero de Reynolds. Se calcula como: Re =VDi/ n
H . Viscosidad cinematica del fluido (m?%/s).

Para la determinacion del factor de friccion se considerara una rugosidad de 0,04572 [mm]
utilizada para cafierias de acero carbono ASTM A-53 Gr. B.

8.2.2. PERDIDA DE CARGA POR SINGULARIDADES

El calculo de las pérdidas de energia por singularidades (codos, tee, valvulas, etc.) se
realizara segun la siguiente expresion:

V 2
A =k—
29
Donde:
k . Coeficiente de pérdida de singularidades
V : Velocidad de flujo [m/s]

Para obtencién de valores de k (Coeficiente de pérdida de singularidades) ver Tabla 8-1.
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Tabla 8-1: Fitting Red Seca y Himeda

Fitting Factor K
Tee (flujo a 180°) 0,9
Tee (flujo a 90°) 1,3
Codo 90° roscado 0,5 (Fathom)
Valvula check 25
Valvula globo (modelo en Y) 1,3
Red. conc. @4”’xd2” 1,0 (Fathom)

8.3 RESISTENCIA DE CANERIAS

La siguiente formulacion estd en base a la norma ANSI B31.3 para cafierias de acero
carbono. El calculo estd enfocado en calcular la presion interna maxima a resistir por las
caferias a utilizar en la red seca de incendios. Estas cafierias ya estan definidas y
corresponden a cafierias de acero carbono de @2” y @4” de material ASTM A-53 Gr. B, Sch
40, STD.

8.3.1. PRESION INTERNA

La formula para determinar la presion interna que resiste la cafieria es la siguiente:
p_ 2-SE-(e, — A)

- D-2y-(e,-A)
Donde:
P . Presion interna de disefio [MPa].
SE : Tension admisible del material [MPa], segun Tabla 8-2.

Espesor minimo de pared [mm]. Reduccidn de espesor nhominal a espesor
e . minimo de 12,5% por tolerancia de fabricacion segin norma ASTM A53.

e, =e, -(100% —12,5%)

Espesor adicional a compensar el material removido por roscado,

A corrosion o erosion [mm], segun Tabla 8-3 (A=1,65 mm).
D . Diametro exterior de la cafieria [mm].
y . Coeficiente de reduccion (Y = 0,4), para materiales ductiles.

Tabla 8-2: Tensién Admisible del Material
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y Temperatura, SE, psi (MPa)

TABLA I. Tension Admisible en el Material por consideraciones de Presién Interna

Tipo Caneria | Especificacion | Grado Resistencia Valores de SE para diversas Temperaturas, °F *C
minima de < 650°F T00°F 150°F 800°F
Traccion psi (MPa) (343°C) (371°C) (399°C) (427°C)
Soldadura por ASTM Grado A 48000 (330) 10200 (70,3) 9900 (68,3) | 9100 (62.7) 7700 (53.1)
Resistencia AS3Y 135 Grado B 60000 (415) 12800 (88,2) | 112200 (84.1) | 11000 (75.8) 9200 (63.4)
eléctrica
Sin costura ASTM Grado A 48000 (330) 10200 (82,7) | 11700 (80.7) | 10700 (73.8) 9000 (62.1)
A53Y Al06 | Grado B 60000 (415) 115000 (10,3) | 14400 (99.3) | 13000 (89,6) | 10800 (74,5)

Considerando un ambiente de mediana corrosividad, con una tasa de desgaste por
corrosion de 0.05 micrones/afio y el espesor adicional por corrosion de 1.65 mm, la vida util

Tabla 8-3: Espesor adicional cafierias

TABLA Il. Espesor Adicional por
Roscado, Corrosion o Erosion A, in (mm)

Tipo de Canerias A
in (mm)
Roscada d<3/8" (9,53 mm) 0,05(1,27)
d=1/2"(12,7y)mm | Profundidad del Hilo
Extremos d<1" (254 mm) 0,05(1,27)
Planos d< 1" (254 mm) 0,065 (1,65)

del sistema se estima en 33 afios.

9.0 CALCULO TRADICIONAL QUE VERIFICA VERACIDAD DE SOFTWARE

Se realiza un calculo tradicional de un sistema sencillo (Impulsién y Descarga) para efecto
de comprobar que los resultados entregados por el software AFT Fathom son acertados o
estan cercanos al método de calculo analitico. La finalidad de este ejercicio es que ambos
métodos de andlisis, determinen la presion de entrada en el punto 1, para efecto de entregar
un caudal de 379 L/min, con una presién de descarga de 10 mca, considerando el mismo

trazado en ambos métodos.

El trazado a analizar y comprobar se muestra en la Figura 9-1.
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EL=5m

Valvula de Globo 45°

J©

X

Cafieria de Acero
ASTM AB3 - @1 1/2"

Caieria de Acero
ASTM A53 - @2"

©
C— X

Check
EL=0m

O

Figura 9-1: Trazado de Impulsién y Descarga

9.1 METODO ANALITICO

Considerando el trazado de Figura 9-1, en Tabla 9-1 se determina la presion de entrada.
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Tabla 9-1: Resultados Método Analitico

Tramo 1-2 Tramo 2-3

Caudal entrada m3/h 22,7 22,7

L/min 379 379
Caudal salida m3/h 22,7 22,74
Longitud m 6 2,5
Elevaciéon entrada m 0,0 5,0
Elevacion salida m 5,0 5,0
Diametro Nominal pulg 2 1,5
Espesor Schedule STD
Espesor cafieria mm 3,91 3,68
Espesor revest mm 0 0
Diametro Externo mm 60,3 48,3
Diametro Interno m 0,052 0,041
Velocidad de flujo m/s 2,92 4,80
Densidad t/m3 1,03 1,03
Viscosidad dinam Cp 1,10 1,10
Viscosidad dinam kg/(ms) 1,10E-03 1,10E-03
Viscosidad fluido m2/s 1,07E-06 1,07E-06
Reynolds 1,43E+05 1,84E+05
Régimen Turbulento Turbulento
Rugosidad mm 0,0457 0,0457
f 0,019 0,020
f inicial 7,23 7,03
f final 7,23 7,03
error 1,13E-16 6,75E-18
Pérdida de carga friccion (A) m 0,950 1,452
J % 15,83 58,07
N° v/v mariposa 0 0
N° v/v retencién 1 0
N° v/v cuchillo 0 0
N° v/v Ventosa 0 0
N v/v Globo 45° 0 1
N° reducciones 0 1
N° de codo 90° 2 0
N° de codo 45° 0 0
N° uniones 0 0
K mariposa 2 2
K retencién 2,5 2,5
K cuchillo 1,2 1,2
K ventosa 1,5 1,5
K Globo 45° 4,9 4,9
K reduccion 0,5 0,5
K codo 90° 0,75 0,75
K codo 45° 0,35 0,35
K union 0,04 0,04
K total 4,00 5,38
Pérdida de carga fitting (As) m 1,739 6,314
Factor de segurid % 0 0
Pérdida de carga total m 2,688 7,765
AH m 5 0
TDH mcf 7,69 7,77
Presiéon entrada mca 25,00 17,31
Presion salida mca 17,31 9,55
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Observando Tabla 9-1, se puede concluir que para descargar 379 L/min a una presion de
salida de 9,55 mca se requiere en el sistema una presion de entrada de 25 mca.

9.2 METODO AFT FATHOM

Se realiza el trazado de la Figura 9-1 en la pizarra del software de simulacion dindmica de
fluidos como se muestra en la Figura 9-2.

P3 5 P&

Fi
Po Out=18 m H20 std. s Po Out=17 m H2O std. 1 Po Out=10 m H2O std.

J3
| P_>_D L :XI—»—‘) J1

P2
Po Out=18 m H20 std.

J10 JB

@—»—M—r—ﬂ 2
P7

P4
PoOut=25mH20std.  pg Qut=24 m H20 std.

Figura 9-2: Tazado de Impulsién y Descarga — AFT Fathom
En Tabla 9-2 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 9-2: Resultados Obtenidos AFT Fathom - Caferias

Mame Vol Velocity P Static P Static Elevation | Elevation dP Stag dP Static dP dH P Static P Static P Stag. P Stag. i LD
Fipe Flow Rate Mazx Min Inlet Dutlet Total Total Gravity In Out In Qut +K
(m3hr) | (meters/sec) | (m H20 std) | (mH20 std) | (meters) | (meters) | (mH20 std) | (mH20 std) | (m H20 std) | (meters) | (m H20 std)  (m H20 std)) | (m H20 std) | (m H20 sid )
2 |Fipe 2274 2918 23230 17.710 0,000 5,000 55201 55201 49% 05245 23230 17.710 2366 18,14 11,2083 12083
3 |Pipe 2274 2918 17,465 17.290 5,000 5,000 01747 01747 0,000 01748 17,465 17.290 17,90 1772 04028 04028
4 |Pipe 2274 2918 23851 23476 0.000 0,000 01747 01747 0000 01748 23651 23.476 2408 2351 04028 04028
5 |Fipe 2274 4,809 16,330 15,354 5,000 5,000 05364 05364 0000 05372 16,330 15,384 17.51 1657 07947 07947
& |Fipe 2274 4,809 9643 9,019 5,000 5,000 06243 06243 0,000 06248 9643 3,018 1082 1020 05298 05298
7 |Pipe 22,74 2918 24910 24,735 0,000 0,000 0,1747 01747 0,000 01748 24910 24,735 2534 2517 04028 04028

Tabla 9-3: Resultados Obtenidos AFT Fathom — Fittings

MName P Static | P Static | P Stag. | P Stag. Wol. Flow Mass Flow Loss
Jet In Qut In Out | Rate ThruJct | Rate Thru Jet | Factor (K)
(bar) (bar) (bar) (bar) (m3ihr) (kg/sec)

2 |Bend 23021 22781 2345 23A 2274 6.312 0.5660
3 |Bend 17387 17127 1779 1785 2274 B.312 0.5660
5 |A&rea Change 16955 16014 1738 1717 22,74 B.312 0,4972
8 |Check Valve 24256 23193 2468 2362 22,74 6312 2.5000
9 |Valve 15085 09457 1625 1061 2274 6.312 48799
10 | Assigned Flow 24477 24477 2485 2485 2274 B.312 0,0000
11 | Assigned Pressure 08344 05844 1000 1,000 22,74 6312 0.0000
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Observando Tabla 9-2 y Figura 9-2, se puede concluir que para descargar 379 L/min o
22,74 m®/hr, a una presion de salida de 10 mca se requiere en el sistema una presion de
entrada de 25,17 mca, como indica la cafieria N°7.

Este andlisis respalda la veracidad de los resultados del software AFT Fathom.

10.0

101

RESULTADOS OBTENIDOS — RED SECA

DESCRPCION DEL SISTEMA

La Figura 10-1 muestra la disposicién de la red seca de incendios de la estacion de tren
subterraneo. La red comienza en la parte superior de la estacién, , con una conexion
siamesa de 3”, pasando a una caferia de 4”, la cual baja por el shaft de ventilacion de la
estacion, alimentando el nivel andén a través de dos matrices principales de 4”, de aqui se
derivan dos arranques de 2” hacia el nivel mesanina. Finalmente se ubican en cada nivel
conexiones storz de 2”, cada 40 m, de donde se alimentan los gabinetes de manguera
dispuestos en la estacion.
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Figura 10-1: Disposicién Red Seca
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10.2 MODELACION EN SOFTWARE AFT FATHOM

En Figura 10-2 se muestra el esquema de la red seca realizada en el software AFT
FATHOM, donde se aprecia las cafierias (P1@P203) y los fitting y valvulas (J1@J204). El
esquema posee la siguiente composicion:
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Figura 10-2: Esquema Red Seca en AFT Fathom.
10.3 PARAMETROS DE CALCULO

En Tabla 10-1, se muestran los principales parametros utilizados para los célculos de red
seca de incendio, los cuales fueron ingresados en el software de célculo Fathom.
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Tabla 10-1: Parametros Red Seca

Parametros de Célculo Valor Unidad
Caudal de descarga 379 L/min
Presién de descarga 46 mca
Viscosidad dinamica 1 cP
Densidad 1000 Kg/m?3
Desnivel geométrico -21,24 m

Cafieria de alimentacién

Diametro 4’ -

Desianacion material Acero Carbono ASTM A-53, i
9 Schedule STD

Rugosidad absoluta (Fathom) 0,04572 mm

Cafieria de descarga

Diametro 2’ -

Desianacién material Acero Carbono ASTM A-53, i
9 Schedule STD

Rugosidad absoluta (Fathom) 0,04572 mm

10.4 RESULTADOS

La Tabla 10-2, muestra los resultados de las presiones requeridas desde el punto de
alimentacion hasta el punto de descarga. En el anexo A 4, se muestran los resultados
totales entregados por el software Fathom.

Tabla 10-2: Resultados Red Seca

o Caudal Di Velocidad Presién
Artefacto Cafieria ]
(L/min) (mm) (m/s) (mca)
1A ” 37
Conexion J1 | @4” Sch STD 379 102,3 0,51 (Presion Alimentacion)
Descarga » 50,3
J204 22" Sch STD 379 52,5 2,92 (Presion Descarga)

El resultado establece que la presion necesaria que debe levantar el carro bomba para
alimentar todo el sistema es de 37 mca (3,63 bar) para un caudal de 379 L/min.

En Figura 10-3 se muestra el comportamiento de la presién del sistema a medida que
avanza el flujo por la tuberia.
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Figura 10-3: Presién de Sistema v/s Longitud de Flujo

10.5 VALIDACION ESPESOR DE CANERIAS

En Tabla 10-3 se muestra el valor de la presion maxima que resiste las caferias utilizadas
en el sistema de red seca de incendios: Se observa que la cafieria de 2" y 47, resisten 53 y
57,2 bares, respectivamente, cumpliendo las solicitaciones de presiones del sistema.

Tabla 10-3: Espesor de Caferia

item Valor Valor Unidad
Material ASTM A53 Gr B, | ASTM A53 Gr B, )
con costura con costura
DN 2" Sch STD 4" Sch STD -
De 60,3 114,3 mm
e 3,91 6,02 mm
em (-12,5%) 3,4213 5,2675 mm
SE 88,2 88,2 MPa
A 1,65 1,65 mm
Y 0,4 0,4 -
P 5,30 5,72 MPa
P 53 57,2 Bar

La tabla anterior esta calculada en base al capitulo 8.3 - Resistencia de Cafierias.
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11.0 RESULTADOS OBTENIDOS - RED HUMEDA

11.1 DESCRPCION DEL SISTEMA

La Figura 10-1 muestra la disposicién de la red seca de incendios de la estacion de tren
subterraneo, por lo que la red humeda tiene el mismo trazado, partiendo desde la sala de
bombas hasta llegar a los gabinetes de red de incendio.

11.2 PARAMETROS DE CALCULO

En Tabla 11-1, se muestran los principales parametros utilizados para los célculos de red
seca de incendio, los cuales fueron ingresados en el software de calculo Fathom.

Tabla 11-1: Pardmetros Red Himeda

Parametros de Célculo Valor Unidad
Caudal de descarga 379 L/min
Presion Minima de descarga 46 mca
Presion Maxima de descarga 70 mca
Viscosidad dinamica 1 cP
Densidad 1000 Kg/m?3
Desnivel geométrico -21,24 m
Cafieria de alimentacion
Didmetro 4” -
Designacién material Acero Carbono ASTM A-53, i

Schedule STD
Rugosidad absoluta (Fathom) 0,04572 mm
Cafieria de descarga
Didmetro 2 -
Designacién material Acero Carbono ASTM A-53, i
Schedule STD
Rugosidad absoluta (Fathom) 0,04572 mm
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11.3 MODELACION EN SOFTWARE AFT FATHOM

En Figura 11-1 se muestra el esquema de la red seca realizada en el software AFT FATHOM, donde se aprecia las cafierias

(P11@P216) y los fitting y valvulas (J10@J230). El esquema posee la siguiente composicion:
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Figura 11-1: Esquema Red Himeda en AFT Fathom.
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11.4 RESULTADOS

11.4.1. PRIMERA ETAPA

Para dar comienzo a la obtencién de resultados, y hacer correr el software, se verifica que
todas las cafierias, fittings y valvulas estén de acuerdo a los planos mecanicos de la
estacion de tren subterraneo, ver tabla de Anexos.

La bomba se designa como J208 y la descarga mas alejada como J232.

Para dar comienza a la primera etapa de resultados, al sistema se le exige que en la
descarga mas alejada (J232) se logre entregar el caudal requerido, 379 L/min, luego a la
bomba se le asigna una presion de descarga de 71 mca, y al reservorio (Estanque)
NPSHr de 1,24 m con una presion de superficie de 1 atm. Ver figura 11-2.
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Figura 11-2: Modelo Primera Etapa.

La Tabla 11-2, muestra los resultados del punto de operacion de la bomba y las presiones
requeridas desde el punto de alimentacion hasta el punto de descarga.

Tabla 11-2: Resultados Red Himeda

Cafieria Caudal Di Velocidad Presion
Artefacto ]
De Entrada | (L/min) | (mm) (m/s) (mca)
Bomba » 71
J208 | @4 SchSTD | 879 | 1023 | 077 (Presion de Salida)
Carieria Caudal Di Velocidad Presion
Artefacto : .
De Salida | (L/min) | (mm) (m/s) (mca)
Descarga » 59
J232 @2" Sch STD 379 52,5 2.9 (Presion de Salida)
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De acuerdo a los resultados de la Tabla 11-2 la presion de descarga en la descarga mas
alejada (J232) 59 mca, de acuerdo a la norma NFPA 20, esta dentro del rango. Ver
capitulo 6, Criterio de Disefio Red Himeda.

Se concluye que la bomba preliminarmente requiere un TDH de 71 mca para impulsar un
caudal de 379 L/min en la descarga mas alejada.

11.4.2 SEGUNDA ETAPA

En esta etapa se verifica el funcionamiento del sistema con la curva de descarga de una
bomba real. De acuerdo al punto de operacién preliminar se selecciona la siguiente
bomba centrifuga horizontal de 1 etapa.

Se selecciona una bomba centrifuga unicelular, de flujo radial y eje horizontal. La bomba
es marca VOGT, de Serie N, modelo 627 de 2900 rpm.

Las curvas de operacion de esta bomba se muestran en Figura 11-3.
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Figura 11-3: Curvas de Operacion Bomba Centrifuga Serie N 627.
Preliminarmente se selecciona una bomba que satisface el requerimiento del sistema, por
lo que para verificar el funcionamiento de la bomba con el sistema se ingresara la curva
de operacion de la bomba al software AFT Fathom, para un diametro de rodete de 230

mm, tal como se muestra en Figura 11-4.
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Figura 11-4: Curva Real de Operacién.

La Tabla 11-3, muestra los resultados del nuevo punto de operacion de la bomba y las
presiones requeridas desde el punto de alimentacién hasta el punto de descarga. En el
Anexo A 5, se muestran los resultados totales entregados por el software Fathom.

Se informa que el nuevo andlisis, incorpora VDF (Variador de Frecuencia), esto genera que
la bomba puede variar su rpm, para efecto de entregar el caudal requerido (379 L/min) a la
presion requerida (En este caso 60 mca).

Tabla 11-3: Resultados Red Himeda

Cafieria Caudal Di Velocidad Presion
Artefacto ]
De Entrada | (L/min) | (mm) (m/s) (mca)
Bomba » 72
J208 | @4 SchSTD | 879 | 1023 | 076 (Presion de Salida)
Cafieria Caudal Di Velocidad Presion
Artefacto ; .
De Salida | (L/min) | (mm) (m/s) (mca)
Descarga » 61
J230 @2" Sch STD 379 52,5 2.9 (Presion de Salida)

El resultado final establece que la presion necesaria que debe levantar la bomba para
alimentar todo el sistema es de 72 mca (7,06 bar) para entregar en el punto més alejado un
caudal de 379 L/min.

En figura 11-5 se cruzan la curva de la bomba con la curva del sistema.
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Figura 11-5: Curva de Bomba v/s Curva del Sistema

En Figura 11-6 se observa el comportamiento de la presion del sistema a medida que

avanza el flujo por la tuberia.
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Pressure Stagnation vs. Flow Length
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Figura 11-6: Presién v/s Longitud

En Figura 11-7 se muestra el incremento de velocidad, debido al cambio de didmetro de la
cafieria, a medida que avanza el flujo.

Velocity vs. Flow Length
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Figura 11-7: Velocidad v/s Longitud de Flujo
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12.0

Considerando que para la simulacion del modelo se ingresan las caracteristicas de los
elementos de las redes y el software no entrega un listado detallado de las cubicaciones
proyectadas, en los siguientes Listados de Cubicaciones se indican dimensiones y normas
de cafierias, vélvulas, accesorios y componentes proyectados en las redes de incendio

Universidad del Bio Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

CUBICACION DE MATERIALES DE PIPING - ESTACION DE TREN

SUBTERRANEO

(Himeda y Seca) de la estacién de tren subterraneo.

12.1 CUBICACIONES RED HUMEDA
Tabla 12-1: Listado de Cubicaciones de Cafierias Red Himeda
item CarErtT:?ad @ Descripcién
1 02 1" Carferia ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. 80
’ Extremos roscados ASME B1.20.1
5 86 1 1/2" Carfieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. 80
’ Extremos roscados ASME B1.20.1
3 26 o Carieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. 80
’ Extremos roscados ASME B1.20.1
4 04 3 Canieria Galvanizada ASTM A53 TIPO E GR. B ASME
’ B36.10M Sch. Std Extremos ranurados para acople E77
5 114.8 4 Carfieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. Std
' Extremos para soldar a tope
5 62 6" Carfieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. Std
’ Extremos para soldar a tope
7 02 1" Carfieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. 80
’ Extremos roscados ASME B1.20.1
Tabla 12-2: Listado de Cubicaciones Fittings Red Himeda
item Cantidad @ @ Descripciéon
(un)
1 1 1" Codo 90° ASTM A105 ASME B16.11 clase 3000
Extremos roscados ASME B1.20.1
5 19 1 1/2" Codo 90° ASTM A105 ASME B16.11 clase 3000
Extremos roscados ASME B1.20.1
3 3 o Codo 90° ASTM A105 ASME B16.11 clase 3000
Extremos roscados ASME B1.20.1
.\ Codo 90° Largo ASTM A234 Gr. WPB ASME B16.9
4 2 4 )
Extremos biselados
5 5 4 Codo 90° ASTM A536 Gr. 65-45-12 Radio 3D
Extremos ranurados para acople victaulic E77
5 5 6" Codo 90° ASTM A536 Gr. 65-45-12 Radio 3D

Extremos ranurados para acople victaulic E77

Pagina 43|60




Universidad del Bio Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Cantidad

item @ @» Descripcion
(un)
7 5 4 Tee ASTM A536 Gr. 65-45-12 Extremos ranurados
para acople vitaulic E77
5 4 6" Tee ASTM A234 Gr. WPB ASME B16.9 Extremos
biselados
; Flange slip on ASTM A105 RF ASME B16.5 Clase
9 1 2
150
N Flange slip on ASTM A105 RF ASME B16.5 Clase
10 6 3
150
N Flange slip on ASTM A105 RF ASME B16.5 Clase
11 14 4
150
N Flange slip on ASTM A105 RF ASME B16.5 Clase
12 8 6
150
13 1 on Empaquetadura plana Goma A.E. 70° Shore A,
e=3mm clase 150 FF ASME B16.21
14 6 3 Empaquetadura plana Goma A.E. 70° Shore A,
e=3mm clase 150 FF ASME B16.21
15 8 4 Empaquetadura plana Goma A.E. 70° Shore A,
e=3mm clase 150 FF ASME B16.21
16 6 6" Empaquetadura plana Goma A.E. 70° Shore A,
e=3mm clase 150 FF ASME B16.21
17 3 6" Flange ciego ASTM A105 ASME B16.5 clase 150
.\ Acople Victaulic E77 ASTM A536 Gr. 65-45-15 Emp.
18 27 4 o
Nitrilo T
" Acople Victaulic E77 ASTM A536 Gr. 65-45-15 Emp.
19 7 6 o
Nitrilo T
20 3 6" 17 | Thredolet ASTM A105 clase 3000
Reduccién concéntrica ASTM A536 Gr. 65-45-12
21 1 2" 1 1/2" | Extremos ranurados para acople vitaulic E77,
Galvanizado
Reduccion concéntrica ASTM A536 Gr. 65-45-12
22 3 4" 2" Extremos ranurados para acople vitaulic E77,
Galvanizado
23 17 1 1/2" Unidn Americana (Tuerca Union) ASTM A105 clase
3000
24 9 1 1/2" Copla ASTM A197 ASME B16.3 clase 3000
Extremos roscados HI ASME B1.20.1
25 8 4 1 Acople de Salida Victaulic Estilo 72 ASTM A536 Gr.

65-45-15 Emp. Nitrilo T
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Tabla 12-3:; Listado de Cubicaciones de Valvulas Red Himeda

item Cantidad @ Descripcion
(un)

Valvula de bola para presion de 400 Lbs WOG, con hilo

1 4 1 1/2" |interior NPT, con cuerpo, vastago y bola en material bronce
cromado tipo OT 58, asiento material PTFE.

2 2 1 1/2" | Valvula tipo flotador
Valvula de globo, clase 150, con hilo interior NPT, con cuerpo

3 9 1 1/2" en bronce ASTM B62, vastago en bronce ASTM B124, tapon
en bronce ASTM B62 y asiento en acero inoxidable ASTM
A276.

4 3 1 1/2" Véalvula Reductora de Presion, cuerpo de bronce, conexion
flange FF ASME B16,5

5 1 4 Valvula Reductora de Presién, cuerpo de bronce, conexion
flange FF ASME B16,5
Valvula de bola para presion de 400 Lbs WOG, con hilo

6 1 1" interior NPT, con cuerpo, vastago y bola en material bronce
cromado tipo OT 58, asiento material PTFE.
Valvula de bola para presion de 400 Lbs WOG, con hilo

7 2 2" interior NPT, con cuerpo, vastago y bola en material bronce
cromado tipo OT 58, asiento material PTFE.

8 5 on Vélvula de compuerta, OS&Y, cuerpo ASTM A216 WCB,
conexion flange FF ASME B16.5
Valvula retencion, tipo chapaleta, clase 150, con hilo interior

9 1 2" NPT, con cuerpo, chapaleta y asiento en material bronce
ASTM B62 Alloy 836.

10 1 on Valvula de. ventosa, cuerpo hierro fundido recubierto en
polyester, juntas Buna-N

11 5 3 Valvula mariposa, cuerpo acero carbono ASTM A216 WCB,
extremos wafer operacion volante.

12 5 4 Valvula mariposa, cuerpo acero carbono ASTM A216 WCB,
extremos wafer operacion volante.
Valvula retencion, tipo chapaleta, clase 150, con hilo interior

13 2 4" NPT, con cuerpo, chapaleta y asiento en material bronce
ASTM B62 Alloy 836.

14 4 6" Valvula mariposa, cuerpo acero carbono ASTM A216 WCB,

extremos wafer operacion volante.
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12.2 CUBICACIONES RED SECA

Tabla 12-4: Listado de Cubicaciones Caferias Red Seca

item Cantidad @ |Descripcion
[m]
1 7 o Cafieria ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch. 80 Extremos
roscados ASME B1.20.1 Galvanizado
5 20 4 Carieria Galvanizada ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch.
Std roscados ASME B1.20.1 Galvanizado
, | Caferia Galvanizada ASTM A53 TIPO E GR. B ASME B36.10M Sch.
3 126 4
Std Extremos ranurados para acople E77
Tabla 12-5: Listado de Cubicaciones Fittings Red Seca
item Cantidad @, | @, |Descripcion
(un)
1 1 4 3 Bifurcacién Gemelas HI/HE 94"x@3"x@3" NPT con Chapaleta y
Desviacion DIN 14,361
5 3 4 Tee Galvanizada ASTM A536 Gr. 65-45-12 Extremos ranurados
para acople victaulic E77
3 6 4 Codo 90° ASTM A536 Gr. 65-45-12 Radio 3D Extremos roscados
ASME B1.20.1 Galvanizado
4 4 4 Codo 90° ASTM A536 Gr. 65-45-12 Radio 3D Extremos ranurados
para acople victaulic E77
. . | Reduccion concéntrica ASTM A536 Gr. 65-45-12 Extremos
5 3 4 2 . . .
ranurados para acople victaulic E77, Galvanizado
N . |Acople de Salida Victaulic Estilo 72 ASTM A536 Gr. 65-45-15
6 4 4 2 o
Emp. Nitrilo T
7 26 4" Acople Victaulic E77 ASTM A536 Gr. 65-45-15 Emp. Nitrilo T
10 9 2" Unién Americana (Tuerca Unién) ASTM A105 clase 3000
11 9 on Copla ASTM A197 ASME B16.3 clase 3000 Extremos roscados
HI ASME B1.20.1 Galvanizado
12 1 4’ Tapa Gorro

Tabla 12-6: Listado de Cubicaciones de Valvulas Red Seca

item Cantidad @ |Descripcion
(un)
Valvula de globo, clase 150, con hilo interior NPT, con cuerpo en bronce ASTM
1 9 2 |B62, vastago en bronce ASTM B124, tapén en bronce ASTM B62 y asiento en
acero inoxidable ASTM A276.
2 2 1 |Valvula de ventosa, cuerpo hierro fundido recubierto en polyester, juntas Buna-N
3 1 4 | Valvula retencion, bronce, ranurada ambos extremos, conexion NPT HI
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13.0 CONCLUSIONES

La presente Habilitacion Profesional entrega las siguientes conclusiones:
RED SECA

e Enconsideracion al trazado del modelo y al criterio de disefio de no generar
velocidades mayores a 3,5 m/s en la conduccion del fluido, el piping de la
red seca de incendios esta compuesto por cafieria de acero Schedule STD,
de diametro 4” como linea principal y cafieria de acero Schedule STD, de
diametro 2” como lineas de descarga.

o De acuerdo a los requerimientos minimos que exige la norma NFPA 14 y
NCh 2095, para que en el punto mas desfavorable se obtenga una presién
de descarga de 46 mca, debe existir una presion de alimentacién desde la
bomba del carro de bomberos de 379 L/min de caudal y 37 m.c.a. de
presion.

e La pérdida de carga es menor a 2 bar (20,39 m.c.a.), es decir que de
acuerdo a que corresponde al tramo mas desfavorable o extenso no
pueden existir mayores pérdidas de carga. En consideracion con los
antecedentes en el subcapitulo 5.1, las pérdidas determinadas son
menores a la presion minima que puede impulsar la bomba del carro de
bombas, frente a esto es posible suplir los requerimientos que exige la
norma.

e La red seca posee conexiones roscadas, pero ademas se debera utilizar
acoples ranurados (acoples tipo Victaulic o similar) cada 12 metros o en
cambio de direccion para asi lograr un facil desmontaje e inspeccion de la
instalacion, si es requerido.

e La presion maxima en cualquier punto de la red seca, no supera los 10 bar
(100 mca), por ende se debera utilizar fitting y valvulas clase 150 (150
Ib/pulg?) o superior.

e Para el caso de las presiones resistentes de las cafierias utilizadas en el
sistema de red seca, se calculé que la caferia de acero de 2" Sch STD
resiste 53 bar y la cafieria de acero de 4” Sch STD resiste 57,2 bar de
presion, dando como resultado que ambas cafierias cumplen con las
solicitaciones de presiones del sistema.

En conformidad con los requerimientos estipulados en subcapitulo 5.1 y analisis de
resultados obtenidos en capitulo 13, la Red Seca de incendios cumple con lo exigido por
las normativas vigentes. Por lo tanto esta red es posible someterla a certificacion de
autoridades competentes y aprobar, bajo las normativas mas exigentes como la NFPA 14
y NCh 2095.
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RED HUMEDA

e Enconsideracion al trazado del modelo y al criterio de disefio de no generar
velocidades mayores a 3,5 m/s en la conduccion del fluido, el piping de la
red himeda de incendios estard compuesto por carfieria de acero Schedule
STD, de diametro 4” como linea principal y caferia de acero Schedule STD,
de diametro 2” como lineas de descarga.

e Para el sistema de impulsién, se seleccioné una bomba centrifuga
unicelular, de flujo radial y eje horizontal. La bomba es marca VOGT, de
Serie N, modelo 627 de 2900 rpm.

e De acuerdo a los requerimientos minimos que exige la norma NFPA 14y
NCh 2095, en gabinetes mangueras de clase I, el resultado final establece
gue la presion necesaria que debe levantar la bomba para alimentar todo
el sistema es de 72 mca (7,06 bar) para entregar en el punto mas alejado
un caudal de 379 L/min.

e Se incluye en el como equipamiento mecénico de Sala de Bombas 2
bombas horizontales marca VOGT, de Serie N, modelo 627, para efecto de
gue una bomba opere de manera normal y otra opere stand by,

e Se incluye como equipamiento mecanico una bomba Jockey, para efecto
de mantener presurizada la linea de tuberia.

e Se incluye como equipamiento mecanico un Variador de Frecuencia (VDF)
para efecto de variar las rpm de la bomba y poder regular la presion de
descarga y caudal entregado.

En conformidad con los requerimientos estipulados en subcapitulo 5.1, sistemas de tuberias
verticales clase Il y andlisis de resultados obtenidos en capitulo 13 (Red Himeda), la Red
de Incendios cumple con lo exigido por las normativas vigentes. Por lo tanto esta red es
posible someterla a certificacion de autoridades competentes y aprobar, bajo las normativas
mas restrictivas como la NFPA 14, NFPA 20 y NCh 2095.
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ANEXOS A
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Anexo A 1: Disefio Tipico Red de Incendio - Estaciéon de Tren Subterrdneo - Plano de Ingenieria y Detalles N°1
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Anexo A 2: Disefio Tipico Red de Incendio - Estacién de Tren Subterrdneo - Plano de Ingenieria y Detalles N°2
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Anexo A 3: Disefio Tipico Red de Incendio - Estacion de Tren Subterrdneo - Plano de Ingenieria y Detalles N°3
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Anexo A 4: Resultados de Cafierias, Fittings y Valvulas - Red Seca AFT Fathom

Fathom & {Qulput)
26-08-2016
Page 1 AFT Fathom Model Red Seca - Resultados
pura de Cafierias, Fitings v Vakhulas AFT
Fathom
Fipe  Jinch 3Te0 1,3244 36,91 36,90 1,0000 10000 05000 0,014063
Fipe  4inch a0 07681 36,73 36,73 1,0000 10000 05000 0,003763
Fipe  dinch 3700 0,7681 K| 36,71 1,0000 05000 05000 0003763
Fipe  4inch 3780 0,78 3\ 373 05000 -1.3000 18000 0013547
Fipe  4inch aTe0 0,7681 33,50 3381 -1,3000  -13000 11,5000 0,086550
Pipe  4inch irao 0,7651 38,80 3876 -1,3000 -13000 42000 0031810
Fipe  dinch 30 0,781 38,75 3870 -1,3000 -13000 86,2500 0,047038
Fipa  4inch 3790 0,781 58,38 3369 -1,3000 -212400 229400 0172649
Fipe  dinch aTen 07631 58,38 58,35 «21,2400 212400 34000 0,035589
Pipe  4inch irgo 0,7651 58.34 5820  -21,2400 -212400 18,5000 0139233
Fipe  dinch 30 0,781 58,10 5816  -21,2400 -212400  4,6000 0,034820
Fipa  4inch 3790 0,781 58,14 58,06 -21,2400 -212400 10,3000 0077519
Fipe  dinch aTen 0,7651 53,05 57,87 «21,2400 212400 10,0000 0075361
Pipe  4inch 0.0 0,0000 57.97 5707  -21,2400 -21,2400 10,5000  0,000000
Fipe  1-1{Zinch 0.0 0,0000 58,00 52088 -21,2400 -162000 50400 0,000000
Fipe  1-1/Zinch 00 0,0000 52.98 52,98 -16,2000 -162000 04000 0,000000
Fipe  1-102 inch 0,0 0,0000 52,98 52,88 16,2000 162000 12,9000  0,000000
Pipe  1-1/2 Inch 0.0 0,0000 52,08 51,06 -16,2000 -151700 14500  0,000000
Fipe  1-1{Zinch 0.0 0,0000 51,06 51,86 -151700 -151700 05000  0,000000
Fipe  1-1/Zinch 00 0,0000 57.97 57,97 -21.2400 -21.2400  5.8000 0,000000
Fipe 1102 inch 0,0 0,0000 57,87 56,52 -21,2400  -19,7900 24100 0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0.0 0,0000 56,52 56,52 -19,7900 -19.7900  0,5000 0,000000
Fipe  4inch a7e0 07681 57.81 57,89 -21,2400 -212400 15000 0,011289
Fipe  4inch oo 0,0000 57.92 57,82  -21,2400 -21.2400 20,7000  0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0,0 00,0000 57,02 5648 -21,2400 -197900 24100  0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0.0 0,0000 56,48 56,48 -19,7900 -19.7900  0,5000 0,000000
Fipe  4inch 0.0 0,0000 57,82 57,82 -21,2400 -212400 23,2000 0,000000
Fipe 1112 inch oo 0,0000 57.92 57,82 -21,2400 -212400  2.,5000 0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0,0 00,0000 57,02 57,02 -21,2400 -212400 08000 O0,000000
Pipe  1-1/Zinch 0.0 0,0000 57,02 5200 -21,2400 -162000  5,0400 0,000000
Fipe  1-1/Zinch o0 0,0000 52,80 5280 -16,2000 -162000  6,2000 O,000000
Fipe 1112 inch oo 0,0000 52,90 51,88 -16,2000 151700 14500  0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0,0 00,0000 51,88 51,88 -15,1700 151700 05000  0,000000
Fipe  4inch 0.0 0,0000 57,02 57,82 -21,2400 -212400 0,000 0,000000
Fipe  1-1{Zinch 00 0,0000 57,82 57,82  -21,2400 -212400 21,9000 0,000000
Pipe =112 inch oo 0,0000 57,92 5648 -21,2400 197900 24100 0,000000
Pipe  1-1/2 inch 0,0 00,0000 56,48 5648 -19,7900  -19,7900  0,5000  0,000000
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Continuacion Resultados de Cafierias, Fittings y Valvulas - Red Seca AFT Fathom

Fathom & (Output)
26-08-2016
Page 2
pvara

AFT Fathom Moded Red Secs - Resultados

de Canarias, Fittings y Vahulas AFT

Fathom

Pipe  4inch
Fipe  4inch
Pipe  4inch
Pipe  dinch
Pips  4inch
Pipe  dinch

Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-1/2 inch

Fipe  4inch
Fipe  2inch
Fipe  Z2inch
Fipe  2inch
Fipe  dinch
Fipe  d4inch
Fipe 1182 inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-1/% inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-112 inch
Fipe  1-1iZ inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe 1.1 inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe 112 inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-1/2 inch
Fipe  dinch

Fipe  1-1/2 inch
Fipe  1-1/2 inch

378,0
78,0
3780
78,0
78,0
78,0
0.0
0,0
78,0
378,0
375,0
378,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
378,0
0.0
0,0

0, 7681
0, 7651
0,7691
0, 7691
0, 7681
0, 7691
00,0000
0,0000
0, 7651
20178
29178
20178
0,000
0, 000
10,000
0, 0000
0,0000
10,0000
0, 0000
10,0000
0,0000
10,0000
0, 0000
10,0000
0, 00
10,0000
0, 0000
0, 7691
10,0000
0,0000

57,86
59,32
5921
59,482
57.69
57,66
57,54
56,09
5748
57,04
52,57

57,69
57.69
57,68
5769

57.69
57,69
57.69
52,87
52,67
51,64

Mo Salution
57,92
Mo Saolution
57,47
341
59,16

57,86
57,84
59,23
57,7
57,68
57,51
56,049
56,09
57,47
53,00
50,65
49,90
57,69
57,649
57,68
56,24
56,24
57,69
57,69
52,67
52,67
51,64
51,64
53,43
Nio Salution
57,92
No Salution
57,94
58,41
58,41

21,2400
=21, 2400
-2 400
22,7400
=21, 2400
-21,2400
-21 2400
19, 7000
-21 2400
21,2400
=21, 240
19, 7000
=21, 240
-21, 240
=21,2400
-21.2404
19,7000
=21 2400
21,2400
=21, 2400
16,2000
=16, 200
15,1700
21,2400
-21, 2404
-21,2400
-21.2404
=21, 2400
-21 2400
21,2400

-21,2400
22,7400
-2, 7400
-21,2400
-21,2400
-21,2400
-18,7800
-18, 7900
-21,2400
-21,2400
-18,7900
18,7900
21,2400
-21,2400
21,2400
-18,7900
-18,7900
-21,2400
-21,2400
-16,2000
16,2000
15,1700
15,1700
-21,2400
-21,2400
-21,2400
-21,2400
-21,2400
-21,2400
-2, 0000

1,0000
1,7000
10,0000
1,7000
1,5000
20,3000
24100
0,5000
02000
20,7000
24100
1,0000
12,0000
04000
10,0000
24100
05000
25000
08000
50400
1,9000
14500
05000
05000
01000
05000
01000
5,0000
70000
1,5000

007526
0012794
0075261
0.012794
0011239
0152780
O 00000
00000000
0001505
4055155
0472238
0,195943
0,000
O D000
0,0:0:0000
O D000
0,0:00000
0 00000
0000000
0000000
0,000
0,000
0000000
0,000
O 000
0, (000
OO0
0037631
O 00000
0,000

Chack Valve
Bend
Chack Valve

36,90
36,73
74
LR
38,81
38,76

36,73
36,M
713
38,90
38,80
38,75

36,99
36,76
724
3894
3E.34
38,79

36,76
36
376
3B03
3E.83
3878

8317
6,317
6317
6,317
6,317
6,317
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Fathom & {Output)
26-08-2016
Page 3 AFT Fathom Model Red Seca - Resultados
pwera de Caferlas, Fitings v Valvulas AFT
Fathom
38,70 3B.60 33,73 3872 6,317 6,262 0,5082
58,41 5E41 58.4 GE.41 0,000 0,000 0,0000
58,35 58,34 k] 58,37 &7 6,202 04,5002
58,20 GE18 581 GE22 6,317 G202 0,216
53,15 5E 14 58,19 5E17 6317 6,292 05092
58,06 SR.05 58,09 58,08 6317 6,202 0,5002
Tea or Wys 57.95 57,05 5797 57,87 [LEY M4 Ses Mult. Losses
Te or Wye 57,99 57,98 58,00 5E,00 [ M8 See Mull, Losses
5248 5208 5298 5208 0,000 0,000 00,0000
52,98 52,08 52,98 5208 0,000 0,000 0,0000
52,98 52,898 52,98 52 98 0,000 0,000 0,0000
51,9 51,86 51,96 51,96 0,000 0,000 00,0000
Area Change 57,497 5797 5797 57,97 0,000 0,000 0,0000
57.97 5797 57.97 5797 0,000 0,000 0,0000
56,52 56,52 56,52 56,52 0,000 0,000 00,0000
Tea or Wye 57.41 5701 57.92 5792 LY M Ses Mult. Losses
Tea or Wye 57,592 G782 57,92 5792 [ M See Mull, Losses
56,48 5648 56,48 56,48 0,000 0,000 0,0000
Tea or Wye 57,92 G702 57,92 5702 LN M8 See Mult. Losses
57,92 G7.e2 5792 5792 0,000 0,000 0,0000
57,92 57,82 57,92 57,92 0,000 0,000 00,0000
52,90 52,00 52,90 52,90 0,000 0,000 0,0000
52,90 52,80 52,90 52,90 0,000 0,000 0,000
51,88 51,88 51,88 51,88 0,000 0,000 00,0000
Area Change 57,82 5702 57,92 5702 0,000 0,000 0,0000
Te or Wye 57,92 57,82 5792 57,82 [ NS See Mull, Losses
56,48 5648 56,48 5648 0,000 0,000 00,0000
57,85 5784 57,89 57,87 6,117 6,262 0,5082
59,32 59,31 53,35 58,34 6317 6,292 0,5082
59,23 5022 59,26 50,25 6317 6,202 00,5002
5.1 5760 57,74 5772 6,317 G262 0,5082
Tea or Wye 57,67 5767 57,69 57,68 [ M8 See Mull, Losses
Tee of Wye 57,52 5752 57,54 5754 [ M See Mull. Losses
56,09 56,08 56,09 56,08 0,000 0,000 0,0000
Ares Change 57,47 5704 57,50 0747 6317 6,282 1,0000
Tee or Wye 53,24 53,24 53,43 53,43 LY MA See Mull. Losses
50,65 50,08 51.09 50,52 6,317 6,202 1,3000
Ten or Wye 57,69 57,68 57,69 57,68 A M8 See Mull, Losses
Area Changs 57,69 57,60 57,69 57,60 0,000 0,000 00,0000
57.69 57,68 57.69 57,68 0,000 0,000 0,0000
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Fathom & {Output)
26-08-2018
Page 4
peera

AFT Fathom Model Red Seca - Resultados

de Caheras, Fitings ¥ Vélalas AFT

Fathom

5267
51.64
5143

Mo Solution

5752

Mo Salulion

49,90
36,91
5830
58,16
51.68
5548
56 48
51.96
56,52
55,24

51,64

56,24
5769
57,69
5267
52,67
51,64
Ma Solution
Mo Solution
Mo Solution
Mo Solution
449,90
36,91
58,33
549,16
51,88
36,43
46,48
51,96
56,52
56,24
56,09
51,84

56,24
57,60
57,68
5267
5267
51,64
5343
Mo Solution
57,82
Mo Salution
50,33
3700
5E.41
50,16
51,88
0648
56,48
51,06
56,52
66,24
56,08
51,64

51,64

0,00
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0.000
0,000
6317
6317

M,
0000
0,00
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000y
0,00
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

M
0,000
0,00
QU000
0000
0,00
0000
0,00
0,000
0,000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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Anexo A 5: Resultados de Cafierias, Fittings y Valvulas - Red Himeda AFT Fathom

Fathom & {Dutput)

26-08-2018
Page 1 AFT Fathom Model - Resultados de
pera Caheriag, Fittings v Vahulas AFT Fathom

Pipe  4inch ara0 0,769 G9,03 &880 -21,24 -21.24 185000 0135233
Pipe  4inch a0 0,789 GE,88 68,85 -21,24 21,24 46000 0034620
Pipe  4inch ima0 0, 7691 B6E,83 &8, 76 -21,24 -31,24 0 10,3000 0077519
Pipe  4inch ara0 0,769 G874 G867 -21,24 -21,24 10,0000 0,075261
Pipe  4inch 0,0 0,000 GE, 55 68,66 -21,24 =21.24 10,5000 0000000
Pipe  2inch 0,0 0,0 65,70 3,68 21,24 SIE20 0 50400 0,000000
Pipe  2inch 0,0 10,0000 63,68 63,68 -16,20 -18,20 04000 0000000
Pipe  Zinch 0,0 10,3000 63,58 63,68 -16,20 <1620 12,9000  0,000000
Pipe  Zinch 00 0, 63,68 &2 BS -16,20 1817 14500 0,000000
Pipe  Zinch 0,0 0,000 67,25 &2 65 -15,17 -19.78 05000 0000000
Pipe  1-12inch 0,0 0,0000 GB,66 68,66 -21,24 2124 SEDDD 0.000000
Pipe  1-12inch 0,0 0,000 BE 66 67,21 =21,24 -1979 24100 0000000
Pipe  1-12inch 0,0 0,000 67,21 67,21 -18,79 -19.78 05000 0,000000
Pipe  4inch ara0 0,769 GB,60 68,58 -21,24 -21,24 1.5000 0,011285
Pipe  dinch o0 0,000 BB G2 68 G2 -21,24 =31.24  F0,7000 0000000
Pipe  1-172inch 0,0 0, 0000 68,62 67,17 -21,24 -19,78 24700 0,000000
Pipe  1-12inch 0,0 0,000 G717 67,17 -18,749 -189,79 05000 0000000
Pipe  dinch 0,0 0,000 GE,52 6862 21,24 21,24 Z3.2000 0000000
Pipe  1-172inch 0,0 0,000 G862 &R 62 -31,24 S3,24 0 25000 0,000000
Pipe  2inch 0,0 0,000 68,62 &8 62 -21,24 -21.24 OBDDD 0,000000
Fipe  Zinch 0,0 0,000 GE,G2 63,60 =21,24 -16.20 50400 0000000
Pipe  2Zinch 0,0 0,000 63,60 63,60 -16,20 =16,20 62000  0,000000
Pipe  2inch 0,0 0,000 63,60 62,57 -16,20 -1517 1A50D  0,000000
Fipe  Zinch 0,0 0,000 677 62,57 =1517 19,79 05000 0000000
Pipe  dinch 0,0 0,000 68,62 &R 62 -21,24 21240 01000 0,000000
Pipe  1-12inch 0,0 0,000 68,62 &8 G2 -21,24 21,24 21,0000 0000000
Pipe  2inch 0,0 0,000 GE,52 LiTA N -21,24 -1979 24100 0000000
Pipe  Zinch 0,0 0,0 67,17 B7I7 -19,78 -15,79 Q5000 0.000000
Pipe  dinch ama 0, 7691 G856 &8 55 -21,24 -21,24 1.0000 0007526
Pipe  4inch Ima0 0,789 J0,02 68,53 -21,24 -Z22.T4 17000 0,012754
Pipe  dinch 3Ts.0 0, 7691 70,00 59,93 2274 -2 74 10,0000 0075261
Pipe dinch 79,0 0,788 69,91 &840 2274 2,24 11,7000 0012704
Pipe  4inch 279,0 0,763 68,39 68,38 -21,24 -21,24 15000 0011289
Fipe  4inch 0,0 0,000 68,38 68,38 21,24 <21,24 20,3000 0,000000
Pipe  1-1/2inch 0,0 0,0000 68,38 65,04 -21,24 S19,78 24100 0,000000
Fipe  1-1/2inch 0,0 0,0000 66,94 65,04 -18,749 -15.78 05000 0,000000
Fipee  Zinch 0,0 0,000 GE,38 68,38 -21,24 -21,24 1.0000  0,000000
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Continuacion Resultados de Cafierias, Fittings y Valvulas - Red Himeda AFT

Fathom
Fathom & {Cutput)
26-0E-2016
Page 2 AFT Fathom Model - Resultados de
prera Caheriag, Fittings v Vahulas AFT Fathom
Bipe  Zinch 0,0 0, 0000 BE,38 &R, 38 -21,24 21,24 20,7000 0,000000
Fipe  2inch 00 i 68,38 6,04 -21,24 -19.78 24100 0000000
Pipee  1-12inch o0 0,000 66,54 56,94 -15,79 -19,789 1.0000  0,000000
Pipe  dinch 30 0,7691 68,35 &8,26 -21,24 -21,24 120000 0000513
Fipe  2inch 0,0 0, 0000 6E,29 8,249 -21,24 -21.24 04000 0,000000
Fipe  Zinch 00 00, D) BE,29 68,29 -21,24 21,24 10,0000 0,000000
Bipe  Zinch 0,0 0, 0000 fE,29 66,85 -21,24 19,79 24100 0,000000
Fipe  2inch 0,0 0, 000 66,85 66,85 -19,79 -19,78 05000 0000000
Pipe  Zinch ITa.0 29178 67,18 56,68 -21,24 -21.24 25000 04BDET4
Pipe  Zinch a0 29178 66,44 66,29 -21,24 -21.24  0.B00D 0156760
Fipe  2inch 370 29178 66,04 0,04 -21,24 -16,20 50400 00OBTSE6
Fipe  Zinch aTen 29178 58,79 5542 -18,20 -16.20  1.9000 0372304
Pipe  Zinch a0 29178 59,18 57,87 16,20 1517 14500 0284127
Pipe  Zinch 3780 29178 60,75 56,25 -15,17 -19,78 05000 0087071
Fipe  1-12inch o0 0, 00D GE,38 8,38 -21,24 -21.24 05000 Q000000
Pipez  1-12inch o0 00000 Mo Solution Mo Solution =21,24 =21.24 0000 0000000
PFipe  1-12inch 00 0, 000 68,62 &8,62 -21,24 -224 0 05000 0000000
Fipe  1-12inch 0,0 00000 Mo Solution  No Solution -21,24 -21. 24 0000 0,000000
Fipe  &inch re.0 07631 BE,G67 6l 63 21,24 2124 50000 00376
Pipe  dinch 310 0, 7691 11,53 10,30 -20,00 -31,24 10000 0007526
Fipe  dinch aATh.0 0,769 11,51 11,50 -21,24 -21,24 1.0000 0007526
Pipe  4inch T 0,7891 68,29 59,28 -21,24 =224 1.0000 0007526
Pipe  dinch i3m0 0, 7691 6,26 59,25 -21,24 -21,24 20000 0015052
Fipe  dinch 74,0 0,7691 68,23 871,77 -21,24 -18.79 10000 0007526
Fipe  dinch aTan 0,7851 68,19 68,04 -21,24 <2124 0000 01560522
Fipe  Zinch 00 0,00 71,50 67,80 -19,79 =23,50 11,0000 0.000000
Fipe  2inch 00 0, 000D 71,50 71,50 -23,50 -E350 05000 0000000
Pipe  2inch o0 0, 00D 71,50 71,50 -23,50 -23.50 05000 0000000
Fipee  dinch aman 0, 7691 68,21 67,77 -19,79 =1,24 10000 0,007526
Fipe  1-12inch 0,0 00,0000 72,00 71,50 -23,50 -24.00 Q5000 0000000
Fipe  Zinch &7a.0 29178 57.01 58,81 -1517 -1517 10000 0195950
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Page 3 AFT Fathom Model - Resultados de
pvera Canerias, Fitlings y WVahulas AFT Fathom

Tee or Wye 68,68 68,68 68,70 68, 70 MIA N See Mult, Losses
Bend 63,68 G168 63,68 63,68 0,0 0,000 00,0000
Bend 63,68 63,68 63,68 63,68 0,0 0,000 10,0000
Bend 63,58 61,68 63,68 63,58 0,0 0,000 0,0000
Valve 62,65 G2 65 62,65 62,65 oo 0,000 10,0000
Area Change 68,66 68,66 6B, 66 68,66 00 0,000 10,0000
Bend 638,66 68,66 GE 66 68,66 oo 0,000 0,0000
Valve 67,21 67.21 67,21 67,21 0,0 0,000 0,000
Tee or Wye 68,60 &8, 60 68,62 68,62 A M See Mult. Losses
Tee or Wye 68,62 &8 62 GB,62 68,62 BA N See Mult. Losses
Valve 67,17 6717 67,17 67,17 0,0 0,000 10,0000
Tee or Wye 68,62 68,62 GEB,G2 68,62 BA M8 See Mult, Losses
Band 38,62 68,62 GE G2 8,62 0o 0,000 0,0:000
Bend 63,62 6862 GE, G2 68,62 0o 0,000 0,000
Bend 63,60 G360 63,60 63,60 o0 0,000 00,0400
Bend 63,60 3,60 63,60 63,60 0,0 0,000 10,0000
Valve 62,57 G257 62,57 62,57 0,0 0,000 10,0000
Area Change 68,62 862 GB,62 68,62 0,0 0,000 10,0000
Tee or Wye 68,562 68,62 GE,G2 68,62 [T M Sea Mult, Losses
Valve G717 87,17 67,17 a7 A7 oo 0,000 10,0000
Bend G855 68,53 GE,58 68,55 araan 6,202 0,5092
Bend 002 To.00 005 70,03 300 6,202 0,5042
Bend 69,53 &9.01 69,96 69,94 3100 6,202 0, 5092
Bend 68,40 &B.30 GB,43 68,42 3700 5,202 10,5082
Tee or Wye 68,37 68,37 GE,38 68,38 [T M Sea Mult. Losses
Tee or Wye 58,38 68,38 GE38 G8,33 BA, WA Sea Mult, Losses
Wialve i, 54 56,54 66,594 G, 54 o0 0,000 0,000
Area Charge 68,38 & 38 fE,38 68,38 o0 0,000 01,0000
Tee or Wye 68,38 G838 68,38 68,38 RIS N See MUl Losses
Valve 66,04 66,04 66,94 66,94 0,0 0,000 10,0000
Tee or Wye 68,21 &8.21 GE,29 68,259 [T M See Mult, Losses
Area Change 68,25 68,28 GE,29 68,29 0,0 0,000 10,0000
Bend G825 68,28 GE,29 68,29 oo 0,000 10,0000
Valve 56,85 65,B5 66,85 66,85 0,0 0,000 0,000
Bend 66,69 =R 67,12 i 48 aran 6,292 0, 5560
Bend 66,25 66,04 66,72 66,48 KR 6,202 0, 5460
Bend 60,04 29,79 60,47 60,53 30 6,202 1, 54660
Bend 50,42 59,18 50,86 50,81 3700 5,202 10,5860
Valva 56,81 56,25 67,24 56,68 arhn G,282 1,3000
Valve 58,38 Mo Solution GE,38 Mo Solution 0,0 0,000 10,0000
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Page 4
peera

AFT Fathom Model - Resuliados de

Canerias, Fitings y Valvulas AFT Fathom

Mo Salution
GE,62
Mo Salution
10,33
11,50
11,53
68,28
60,25
68,21
67,17
G717
67,25
67,21
66,94
66,85
67,17
66,94
71,50
71,80
67,70
71,80
72,00
60,75
57,87

60,23
79,19
67,17
67,17
67,25
67,21
6,94
66,85
67,17
66,94
71,50
71,50
67,79
71,50
72,00
60,75
57,01

62,17
62,17
67,25
6721
66,54

67,17
65,04
.50
71,50
67,80
.50

61,18
57,44

0,0
o0
0,0
aran
37,0
37,0
are.n
aran
are.n
0,0
0,0
o0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
o0
B
o0
0,0
a0
37,0

0,000
0,000
0,000
6,252
6,262
6,202
6,202
6,202
6,252
0,000
0,000
0,000
0,000
Q000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

A
0,000
0,000
6,252
6,202

00,0000
00000
00,0000
0,000
00,0000
07628
05082
07638
05052
00,0000
0,000
00000
0,000
QL0000
00,0000
0,000
01,0000
00,0000
00000
00,0000
0,000
00,0000
0,000
2,0000

Pagina 60|60



	PORTADA
	AGRADECIMIENTOS Y DEDICATORIA
	CONTENIDOS
	INDICE DE ANEXOS
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE FIGURAS
	1.0 INTRODUCCIÓN
	2.0 OBJETIVOS
	2.1 OBJETIVO GENERAL
	2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
	3.0 UNIDADES DE MEDIDA
	4.0 NORMAS
	5.0 RED SECA
	5.1 ANTECEDENTES
	5.2 CRITERIO DE DISEÑO
	5.3 CAÑERÍAS
	6.0 CRITERIO DE DISEÑO – RED HÚMEDA
	6.1 ESTACIONES DE MANGUERA
	6.2 BOMBA
	6.3 ESTANQUE
	6.4 RESUMEN DE CAUDALES, VELOCIDADES Y PRESIONES
	7.0 ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DE REDES
	7.1 RED SECA
	7.2 RED HÚMEDA
	8.0 MEMORIA DE CÁLCULO REDES DE INCENDIO
	8.1 METODOLOGIA DE CÁLCULO RED SECA Y RED HÚMEDA
	8.2 FLUJOS DE AGUA POR TUBERÍAS EN PRESIÓN
	8.3 RESISTENCIA DE CAÑERÍAS
	9.0 CALCULO TRADICIONAL QUE VERIFICA VERACIDAD DE SOFTWARE
	9.1 MÉTODO ANALÍTICO
	9.2 MÉTODO AFT FATHOM
	10.0 RESULTADOS OBTENIDOS – RED SECA
	10.1 DESCRPCIÓN DEL SISTEMA
	10.2 MODELACIÓN EN SOFTWARE AFT FATHOM
	10.3 PARAMETROS DE CÁLCULO
	10.4 RESULTADOS
	10.5 VALIDACIÓN ESPESOR DE CAÑERÍAS
	11.0 RESULTADOS OBTENIDOS - RED HÚMEDA
	11.1 DESCRPCIÓN DEL SISTEMA
	11.2 PARAMETROS DE CÁLCULO
	11.3 MODELACIÓN EN SOFTWARE AFT FATHOM
	11.4 RESULTADOS
	11.4.1 PRIMERA ETAPA
	11.4.2 SEGUNDA ETAPA
	12.0 CUBICACIÓN DE MATERIALES DE PIPING - ESTACIÓN DE TREN SUBTERRANEO
	12.1 CUBICACIONES RED HÚMEDA
	12.2 CUBICACIONES RED SECA
	13.0 CONCLUSIONES
	Anexo A 1
	Anexo A 2
	Anexo A 3
	Anexo A 4
	Anexo A 5



