UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

(Practica Dirigida de Graduacion)

DISENO DEL SISTEMA FIJO CONTRA INCENDIOS
PARA UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE
LIQUIDOS INFLAMABLES

Trabajo Final de Graduacion sometido a la consideracion de la

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Como parte de los requisitos
para aspirar al titulo y grado de

LICENCIATURA EN INGENIERI'A MECANICA CON ENFASIS EN
PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Alexander Eduardo Chavarria Zufiiga

Sede Interuniversitaria de Alajuela
Octubre, 2022



Hoja del tribunal

Esta practica dirigida de graduacion fue aceptada por la Comision de Trabajos Finales de
Graduacion de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Costa Rica, como

requisito parcial para optar por el grado y titulo de Licenciatura en Ingenieria Mecanica con

Enfasis en Proteccion Contra Incendios.

7 K/f)’ . ‘,Z\/(f [/ . Representante de la Unidad Académica
Még./Jhy}hé/ Rojas {é/squ&

Escuela de Ingenieria Mecanica

4 Asesor director

Lic. Daniel Bolafios Burbano de Lara
Escuela de Ingenieria Mecanica

W 6«’ é‘ 0 Asesor interno

~Tng. Manuel Corella Vargas
Escuela de Ingenieria Mecéanica

&J ' Asesor externo

M Sc. Marcela Safiha Quirds
Salvavidas de Centroamérica S.A.

Docente curso proyecto I1

Escuela de Ingenieria Mecénica

=

Ponente

Alexander Eduardo Chavarria Zuiiiga.
Carné: B31865

ii



Derechos de propiedad intelectual

La informacion incluida en este Trabajo Final de Graduacion, en la modalidad de Practica
Dirigida de Graduacion (PDG), raiz del estudio de la normativa vigente aplicable para el
disefio del sistema de proteccion contra incendios de una planta de almacenamiento de
liquidos inflamables, realizado por el ponente, estudiante de la carrera de Ingenieria
Mecanica, con énfasis en sistemas de proteccion contra incendios, conserva en su totalidad
los derechos de propiedad intelectual y se prohibe la utilizacion de esta informacion para

fines distintos a los académicos.



Agradecimientos

Quiero externar un agradecimiento a mi familia y a las personas que me alentaron a seguir
adelante, que potenciaron mi motivacion y perseverancia. Agradezco a la empresa Salvavidas
de Centroamérica S.A, principalmente a la ingeniera Marcela Sauma Q., que me dio la
oportunidad de realizar mi PDG en su departamento, me asesord y acompafio en este arduo
proceso. Agradezco a mis profesores asesores, que dedicaron su valioso tiempo para
apoyarme y guiarme a obtener mi titulo universitario. Por Gltimo, agradezco a la Universidad
de Costa Rica y a la escuela de Ingenieria Mecanica, por brindarme la formacion académica

y a los profesores de la carrera, por la confianza.



Indice general

HOJA DEL TRIBUNALL ..ottt ettt e e et et e e e et et e e et e e s e teeeeeereeaee b nrrreeeeenes 1
DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL. ...ttt 1]
AGRADECIMIENTOS ...t r e e s e e e s e e e e e e e eaeeees v
INDICE GENERAL. ...ttt ettt ettt e et et et et et et et et et et et et e e e et et et e ete e et et eeeeeeeeneeeaens Vv
[T 08 = Y = = (10 =3 N S VI
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et ettt et ettt et et et ettt et et et et et et es et et et eeese e eeeeeeenens X
(R 10 11 1 | S Xl
PN SIS Y I R X 3 X1
(071 =] 1t U 10 TR 1
1. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt et et ee ettt et ettt ettt e et et ee e en s enns 1
1.1. DESCRIPCION GENERAL «..etvvvuueeeeeresruieeeesessuneeesssssneeessssssneeessssssneessssssntesssssssreeessssssomeessssssmesesssssoneeens 1
1.2. L 13 =5 11 LS 3
1.2.1 (0] o T3 Vo X 1= 111 o | U UUUU RNt 3

1.2.2  ODbjJetiVOS @SPECIfICOS ..ccooneeeeeeeeiieeeee ettt ettt e e e st e e et e e e 3

1.3. AN T E CEDENTES ettt ttutetueetnettneeteeteeteeteetnettnestnesansennestnessnssunesnnssnnesnessnssnnssneesnessneesneesnessneesneesneesneennns 4
1.4. JUSTIFICACION euiieeitiee ettt e e e ettt tee e e e e et be e e e s e aab e e e e s e s ba s ee e s et beeessaasaa e eesssaaanseeesesbannsessssssanesessssnnnns 5
1.5. MECANISMOS DE EVALUACION PERIODICA .vvvuuneeerrrruuneeerrestaeeesssssnseeesssssnnsessssssnresessssssnieessssssonsesssssnsneeess 6
151 ENTREGABLES ...t r e eeeeee s 6
1.5.2 MECANISMOS DE EVALUACION .......oot oottt eees e 6
1.6. o 00 T 11T 7
1.7. APORTACIONES Y PRODUCTOS .. evvuunerrunnersnneessuneessunesssnnssssnessssneesssnssssnneessnsesssnsesssnsessssessnneessnneessnnesssnnes 8
1.8. Y13 o] 00 Ko NNt 9
(07X =1 It 1] 10 T 10
2. MARCO TEMATICO DE REFERENCIA ......cooteeeeeeee oottt 10
2.1. VOCABULARIO TECNICO BASICO DE LAS NORMAS NFPA ... .ottt eeeevten e e eerrae e e e eeesraeeeeeeaees 10
2.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA...uuveeiiiiueeeeeeierineeeeerenneeeeseennneeeees 11
2.3. DIAGRAMA DE NORMAS ....vvveiueeernrereiseeeeseeseseesssesssseessesessessessesssssssnsesssssessssessss sessessnssesssssssnsesessessnsessssessssennns 12



CAPTTULOD .. cetttieeeettiieeeeetetieeeeeettieeeeettannesseesssnnseeesssnnsseessssnsssessssnssssssssnnnssssans 13

3. DESARROLLO ..ot 13
3.1. TIPO DE RIESGO Y OCUPACION DE LA PLANTA. c...cutrvurereinerereseseressessetessesesssesessenesssessesesesesesnesesssessenesenens 14
3.2 TUBERIA PRINCIPAL DE ALIMENTACION Y EQUIPO DE BOMBEO CONTRA INCENDIO.....uvvieirireinrineiieeeieee v 16

3.21 EQUIPO DE BOMBEO ..ot 17

3.2.2 TUBERIA PRINCIPAL DE ALIMENTACION.......ccoeiiiveiieeieeee e 23

3.23 TANQUE DE RESERVA DE AGUA CONTRA INCENDIOS. .........cccooviivennn 26

3.24 TUBERIA SUBTERRANEA ........oooieieteeeeeeee et 27
3.3. DISENO DE LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIOS ..uvviieurieitiieiteeeiteeesireeesireesntreesneeesiresesaresesabesstaeesraeenns 31

.3 L HIDRANTES ...ttt sr e s bt n e b e e r e b enneenr e 31

3.3.2 GABINETES DE MANGUERA ... ..o e 33

3.3.3 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS ......ccooiviinieiieieieese s 37

3.3 4 SISTEMA DE ESPUMA ...t 49

335 EXTINTORES ... .ot nr e re e 53
3.4. PRESUPUESTO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS ....cuvuvereiaersererestsessereetesseresestsessesesesessssesesesessenssssessssenss 54

CAPITULD itttttttuiieeeeeeeeeteesnaneeseeeeeeetessssnssssssessessssssssssssesssesssssssssnsssssssssssnnne 58

4., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccooo it 58
4.1. CONCLUSIONES ...eettieeiitte ittt stte ettt ettt e e eab s e tb e e ba e et s e s ab e s e bb e s e be e e s be e e sabeeesabeeenbeeesanee s 58
4.2. RECOMENDACIONES. ......covtriarereteaereseseiesessesesseesessenesesess s s esesesresesesesaesesest e sseses et saenesesesessenesesesesnenes 59

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooiiieieicsie et 60

ANEXOS. e R R e r e r e re e 61

ANEXO A. DOCUMENTOS PDG. ....c.oiiiiiiitieitieit ettt nne e 61

ANEXO A.1. CARTA DE ACUERDO BILATERAL ..ot 61

ANEXO A.2. CARTA ASESOR DIRECTOR .....ccoiiiiiiiiii e 64

ANEXO A.3. CARTA ASESOR INTERNO .....ccciiiiiiiiiee e 65

ANEXO A.4. CARTA ASESOR EXTERNO ......oooiiiiiiieeeee e 66

ANEXO A.5. CARTA OCUPACION LABORAL .......oevierieeeeeeeteee e, 67

Vi



ANEXO A.6. CARTA ACUERDO DE PRIVACIDAD........ccocviiiiiiii e 68

ANEXO B.1. CALCULOS HIDRAULICOS HIDRANTES ......c.ccoovveriereeeereeseeee e 69
ANEXO B.2. CALCULOS HIDRAULICOS GABINETES DE MANGUERA..........c.ccccovven.... 78
ANEXO B.3. CALCULOS HIDRAULICOS BODEGA #5........covvveeeeereriseeseseseses s 86
ANEXO C. PRESUPUESTO........couoieieieeeeesesseseesessessssesses s sttt 99
ANEXO C.1. CARTA DE OFERTA DEL PRESUPUESTO........ccoovviieieeeeieseeiee s 99
ANEXO D. MEMORIA DESCRIPTIVA .....o.ooieieieeieeieeeeteesee s seses s 112
ANEXO D.1. MEMORIA DESCRIPTIVA ......oooiiiieeeeie et seeeesee e 112

vii



Indice de figuras

FIGURA 3.1. PLANO ARQUITECTONICO CONJUNTO. (EMPRESA CLIENTE, 2020)...13

FIGURA 3.2. VISTAEN 3D DE LA PLANTA. (AUTOR, 2022)......ccccceieiiiiiieieienieeeeiee 14
FIGURA 3.3. VISTAEN 3D DE LA PLANTA. (GOOGLE MAPS, 2021)......ccccovvrvririnrennenn. 16
FIGURA 3.4. DETALLE CONJUNTO BOMBA-MOTOR. (AUTOR, 2022) ........cccecvvvvrvrrnanns 19
FIGURA 3.5. DETALLE DE INSTALACION, BOMBA JOCKEY. (AUTOR, 2022)............. 20
FIGURA 3.6. DETALLE DE INSTALACION, MEDIDOR DE FLUJO. (AUTOR, 2022)......21
FIGURA 3.7. TANQUE DE COMBUSTIBLE. (AUTOR, 2022).......cccceiiiiiiiieieninieieieiee 22
FIGURA 3.8. VISTA 3D DEL CUARTO DE BOMBAS. (AUTOR, 2022)......c.ccccevueivnininnanns 23

FIGURA 3.9. DISTRIBUCION DE LA TUBERIA EXTERIOR PRINCIPAL DE
ALIMENTACION. (AUTOR, 2022)......cocuiieieeieieieeieiessiesiess st isses st sssses s saseesos 24

FIGURA 3.10. UBICACION CASA DE MAQUINAS Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA. (AUTOR, 2022).........ovveoeeeeeereeeeeeeeseseeeseeseseeeeseeseeeesesesesseseeseeseseeeasesseeeseeseeesssssenns 25

FIGURA 3.11. DETALLE DE TOMA SIAMESA. (GUARDIAN®, 2010)............oooveccreerrrrreerrns 26
FIGURA 3.12.DETALLE DE LOS CAMBIOS DE DIRECCION, CODOS.
(AUTOR, 2022) ... eeeeeeeeeeeeeeee e ssee e s e e 28

FIGURA 3.13. DETALLE DE LOS CAMBIOS DE DIRECCION, TES Y TAPONES.

(AUTOR, 2022) .ovoooooeeeeeeeeeeeeseeeeee e seee e ssees e s s eee s sees e seeeee e see e ees s 29
FIGURA 3.14. TRINCHERA DE LA TUBERIA SUBTERRANEA. (AUTOR, 2022)............. 31
FIGURA 3.15. UBICACION DE LOS HIDRANTES. (AUTOR, 2022)..........coemmmrerecreerrrrreennns 32
FIGURA 3.16. DETALLE DE INSTALACION DE LOS HIDRANTES. (AUTOR, 2022)......33

FIGURA 3.17. COBERTURA DE LOS GABINETES DE MANGUERA BODEGA #1, #2 Y
B3, (AUTOR, 2022).....eovvveeeeereeseeeeseseesseessssesssseesseseessessssssessseesssssssssseseeeesssssssssesssesessssssssseesss 34

FIGURA 3.18. COBERTURA DE LOS GABINETES DE MANGUERA BODEGA #4 Y #6.
(AUTOR, 2022) w.oveooeeveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseseseesesseseeesses e s s eseeessee s s e eesess e eeese e s e s 35

viii



FIGURA 3.19. DETALLE DE INSTALACION DEL GABINETE DE MANGUERA.

(GUARDIAN®, 2010) ....vevevveieieieieieieisieie et ss et sssesesesesesesasasesesesesesesesasesesesesasesesesesesasans 36
FIGURA 3.20. AREAS DE INFLUENCIA SISMICA. (AUTOR, 2022).......cc.ccccevererererrrnnnnnn, 43
FIGURA 3.21. VISTA LATERAL, BODEGA #5. (AUTOR, 2022) .......ccceoviiiieiiiiiinieene 44
FIGURA 3.22. VISTA DE PLANTA, BODEGA #5. (AUTOR, 2022).......ccceocviiiiiniiiiieieniene 45
FIGURA 3.23. VISTA EN 3D, BODEGA #5. (AUTOR, 2022) .......cccctniriiiiiiieieieiseseeas 46
FIGURA 3.24. AREA DE DISENO. (AUTOR, 2022).........ccocevrmrrrrrmrnrsieesessessessssessessesses s, 47

FIGURA 3.25. CURVA DEL CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
ROCIADORES. (AUTOR, 2022)........ovveeeeeeeeeeseeeeeeeseseeeeseeseeesseseessseseeseeseseeesseseeeesseseeessssneons 48

FIGURA 3.26. PROPORCIONADOR DE CONCENTRADO DE ESPUMA.
(ANSUL®, 2020) .....coovveeooeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeeseseseesesseseessseseeesseseessses e eseseesesseeeeeseeeeeeseeseseeseeeee 50

FIGURA 3.27. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CONCENTRADO DE ESPUMA.
(ANSUL®, 2020) ......cooorereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesseeeeseeeseeeseseeeesee e sesee e esee e e s eeesee s 52

FIGURA 3.28. DIAGRAMA DE INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA-ESPUMA.
(ANSUL®, 2020) ......coooreeveeeroeeeeeeeeeeeeeeseeesseeseesseeseessesseeeeseesesesseeessssesseeesesseeeeeeesseeeees s s 53

FIGURA 3.29. EXTINTOR DE CARRETILLA TIPO ABC. (GUARDIAN®, 2010)................ 54



Indice de tablas

TABLA 3.1. RESUMEN DE INFORMACION SOBRE BOMBAS CONTRA INCENDIO
CENTRIFUGAS. (NFPA 20, 2019).....uveeuveeeun vereeesreroeessesosssseseesssesseessssesessssesssessesssssssenoee 17

TABLA 3.2. CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.
(SALVAVIDAS DE CENTROAMERICA S.A., 2021)cceuuuueiiiiiiiieieieieieiesssessesessssse s 27

TABLA 3.3. DIMENSIONES Y CANTIDAD DE VARILLAS DE ANCLAJE. (FM 3-10,

TABLA 3.4. AREA DE CONTACTO PARA BLOQUES DE INERCIA. (FM 3-10, 2000) .....30
TABLA 3.5. LISTA DE LIQUIDOS ALMACENADOS EN BODEGA #5. (AUTOR, 2022)...38
TABLA 3.6. DATOS DE LA BODEGA #5. (NFPA 30, 2018) .........vvveorreeeeeseeeeeeeeseesssnreer 39
TABLA 3.7. DATOS DEL ROCIADOR. (TYCO®, 2018).........o.ccmriereereerreeeeeeeereeseeeeseeesseeeeseen 40
TABLA 3.8. DATOS PARA EL CALCULO DE CONCENTRADO DE ESPUMA.

(ANSUL®, 2021).0.veeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeee e s s s s se e se e eees e 51

TABLA 3.9. PRESUPUESTO DEL SISTEMA DISENADO. (AUTOR, 2022).........ccccccvernnee. 55



Resumen

La practica dirigida de graduacion (PDG) se realizd en la empresa Salvavidas de
Centroamérica S.A., en donde se llevé a cabo el disefio del sistema fijo contra incendios para
una planta de almacenamiento de liquidos inflamables, comprendiendo desde la definicién
de los criterios de disefio hasta la distribucion de todos los equipos necesarios para reducir
los riesgos de incendio en las bodegas y las areas exteriores de la planta, segun lo establece
la normativa vigente. Para la elaboracion del disefio mencionado se utiliz6 la Norma para la
Instalacion de Sistemas de Rociadores (NFPA 13), Instalacion de Bombas Estacionarias de
Proteccion Contra Incendios (NFPA 20), el Manual de Disefio y Aplicaciones de Sistemas
de Espuma y el Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles (NFPA 30), Norma para la
Instalacion de Sistemas de Rociadores de Agua-Espuma y de Pulverizacion de Agua-Espuma
(NFPA 16), entre otros.

Se generaron las laminas de disefio que especifican todas las caracteristicas de los
dispositivos seleccionados, la distribucidn, sistemas de rociadores, gabinetes de manguera
clase 111, hidrantes fabricados en sitio y la distribucion de extintores en carretilla. Ademas,
se dimensiond y selecciond el motor, la bomba y el tanque apernado de almacenamiento de

agua contra incendios.

Se realizd un presupuesto general que contiene todos los dispositivos, tuberia, rociadores
y equipos del sistema disefiado y muestra una vision real del costo que puede tener este
proyecto. Se incluye la informacién general del disefio como marcas de los equipos,
descripcién de los alcances, condiciones generales, tabla de costos o resumen general de
estos, mano de obra, periodos aproximados de finalizacion de las etapas del proyecto,

aspectos no incluidos y aspectos importantes por considerar para el inicio del proyecto.

Por ultimo, se elabora una memoria descriptiva que amplia los detalles del disefio para su
mejor entendimiento, entre estos se incluyen aspectos técnicos de las tuberias, equipos de

espuma, rociadores, motor y bomba contra incendio, entre otros.

Citese este trabajo como:

Xi



A.E. Chavarria-Zudiga. [Disefio del sistema fijo contra incendios para una planta de
almacenamiento de liquidos inflamables] Trabajo final de graduacion de Licenciatura.
Escuela de Ingenieria Mecénica. Universidad de Costa Rica. Alajuela, COSTA RICA, 2022.
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Abstract

The graduate internship took place in the company Salvavidas de Centroamérica S.A.,
where the Fixed Firefighting Systems design was elaborated for a flammable liquid
warehouse facility, which comprised from the design criteria definition to the distribution of
all the equipment necessary to reduce fire risks on the warehouse and external areas of the
plant, as stipulated by the regulations in force. The design mentioned before was elaborated
according with the Standard for the Installation of Sprinkler Systems (NFPA 13), Standard
for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection (NFPA 20), Flammable and
Combustible Liquids Code (NFPA 30), Standard for the Installation of Foam-Water
Sprinkler and Foam-Water Spray Systems (NFPA 16), amongst others.

Design sheets were generated with the selected devices characteristics, distribution,
sprinkler systems, hose cabinet class I11, fire hydrants manufactured on site, and wheelbarrow
fire extinguisher distribution. Furthermore, the motor, pump and water storage bolted tank to

fight fire were sized and selected.

A general budget was elaborated with all the devices, pipelines, sprinklers and equipment
for the designed system, which shows a real estimation of the costs for a project of such
magnitude. It includes general information about design such as brands, scope descriptions,
general conditions, cost tables or general summary of costs, workforce, estimated periods to
accomplish each phase of the project, not included aspects and important aspects to take into

consideration at the beginning of the project.

Finally, the descriptive memory was elaborated to provide more details that should be
analyzed by the reader with special attention to have a better understanding, among them are
included technical pipelines aspects, foam equipment, sprinklers, motors, fight fire pumps,

etc.
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CAPITULO

1. Introduccidén

En el siguiente capitulo se presenta la descripcién general de la PDG, también se indican
tanto el objetivo general como los objetivos especificos que se seguiran para el desarrollo de
la misma. Ademas, se sefiala la justificacion, mecanismos de evaluacion y otros temas que

conforman la base de este trabajo.
1.1. Descripcion general

Actualmente, laboro en la empresa Salvavidas de Centroamérica S.A, en donde divido mi
tiempo laboral entre el departamento de ventas como presupuestista y el departamento de
ingenieria realizando disefios de sistemas contra incendio (ver Anexo A.5). Para finalizar el
grado de licenciatura en Ingenieria Mecénica con Enfasis en Proteccion Contra Incendios,
con mi trabajo final de graduacion con la modalidad de PDG, en la cual con ayuda de la
Master en proteccion contra incendios Marcela Sauma Quirds, se contemplaron las opciones
dentro de la empresa, por lo que se realizd un proyecto junto con el departamento de
ingenieria, el cual consiste en la elaboracion del disefio del sistema fijo contra incendios de
una planta de almacenamiento de liquidos inflamables, desde el sistema de bombeo hasta la
distribucion de rociadores y tuberia principal del sistema.

Este es un proyecto integral debido a que distintos departamentos forman parte en
aspectos relacionados al sistema de alarma y deteccidn, de mi parte, me corresponde realizar
el disefio del sistema fijo contra incendios y serd lo presentado como PDG, este abarca el
equipo de bombeo y la casa de maquinas, la red de tuberias principal de alimentacién y
subterranea, el sistema de espuma de los tanques de almacenamiento vertical y horizontal,

gabinetes de manguera, hidrantes, monitores, rociadores automaticos, etc.

El disefio se realizo para una planta almacenadora de liquidos inflamables, dicha planta
esta ubicada en la Ciudad de Amatitlan, Guatemala. Esta cuenta con un &rea de carga y cinco

bodegas en las cuales se almacenan liquidos inflamables y liquidos corrosivos en estafiones



metéalicos y galones. Los liquidos inflamables se almacenan en la Bodega #5 y en el resto de
las bodegas se almacenan los liquidos corrosivos. También tiene un area dedicada al
almacenamiento con 14 tanques de liquidos inflamables distribuidos en tanques verticales y
horizontales de gran magnitud, por lo que es necesario proteger tanto las bodegas como los

tanques de almacenamiento.

Se realizaron los estudios tomando en cuenta los planos arquitecténicos de la planta,
documentos técnicos de los liquidos almacenados y los requerimientos de la normativa
vigente (NFPA 30, NFPA 15, NFPA 16, NFPA 20, NFPA 13, NFPA 14, entre otras) para
aplicar los criterios de disefio en las areas correspondientes. Seleccionando los criterios
adecuados, se comenzo a realizar la distribucion de tuberia de alimentacion de los sistemas
de gabinetes, rociadores automaticos y de los sistemas de espuma. Con esto se generd un
modelo tridimensional en donde se ve a detalle todo el sistema fijo contra incendios,
distribucion de los sistemas mencionados, soportes y el equipo de bombeo contra incendio.
Se realiz6 una memoria descriptiva que incluye todas las especificaciones de los materiales
y equipos por utilizar y se incluye un documento en donde se muestre el presupuesto

considerando el disefio, suministro y la instalacion del sistema fijo contra incendios.

Debido a que es un proyecto otorgado a Salvavidas de Centroamérica S.A. se consideran
las demandas y requerimientos del cliente, siempre y cuando no violen lo estipulado en la
normativa. Cabe destacar que la normativa utilizada y acogida internacionalmente sera la

NFPA, por lo que todo el disefio se realiz6 tomando en cuenta los criterios de esta.



1.2. Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y los especificos, los cuales corresponden

a las actividades realizadas en la PDG.

1.2.1 Objetivo general

Disenfar el sistema fijo contra incendios para una planta de almacenamiento de liquidos
inflamables, cumpliendo con lo establecido en la normativa NFPA, para salvaguardar la vida

humana y los bienes materiales dentro del edificio.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el tipo de riesgo de la planta, segln lo establecido en las normas NFPA,
planos de distribucién arquitectonica, etc., para contar con la documentacion necesaria

para disefiar el sistema de proteccion contra incendios adecuado.

2. Definir la ruta de la tuberia principal de alimentacién, la ubicacion del equipo de bombeo
contra incendios y el tanque de almacenamiento de agua, etc., aplicando los criterios de
disefio que establece la normativa NFPA para determinar la capacidad del equipo de

bombeo (caudal y presidn).

3. Generar el disefio en donde se muestre el sistema de rociadores automaticos, red exterior,
casa de maquinas con el equipo de bombeo, sistemas de espuma, detalles de soportes,
etc., mediante un software de disefio para elaborar el conjunto de laminas que el cliente

requiere.

4. Elaborar un documento que considere el presupuesto de los materiales, equipos y la
instalacion del sistema fijo contra incendios, mediante formatos establecidos por
Salvavidas de Centroamérica S.A., para ofrecerle al cliente una estimacion general de lo

que costara el proyecto.



1.3. Antecedentes

Actualmente, la empresa cliente cuenta con un sistema fijo de supresion contra incendios
en distintas areas de la planta, pero este no cumple con los criterios de la NFPA segun la
evaluacion realizada por Salvavidas de Centroamérica S.A., esto representa riesgos para los
trabajadores y los bienes materiales de la planta ya que el sistema actual contra incendios no

podra suprimir un posible incendio.

Por otra parte, la planta almacena liquidos inflamables en la modalidad de tanques
verticales y horizontales de hasta 3,9 m de altura 'y 7,4 m de longitud, respectivamente, por
lo que, en el caso de un eventual incendio en uno de los tanques, este podria hacer que los
tanques adyacentes se incendien a tal manera de no poder controlarlo ocasionando un gran

impacto ambiental, econémico Yy social.

De acuerdo con lo anterior, el cliente solicita a la empresa Salvavidas de Centroamérica
S.A. el servicio de disefio del sistema fijo contra incendios, el cual se realizd por medio de
esta PDG.



1.4. Justificacion

La planta de almacenamiento de liquidos inflamables cuenta con un sistema fijo contra
incendios que no esta de acuerdo con la normativa vigente, por lo que el sistema actual debe
ser demolido y reemplazado. El nuevo disefio pretende cumplir con los requerimientos para
que, en un eventual incendio, el sistema sea capaz de suprimir el fuego evitando pérdidas

humanas y materiales.

Debido a que la planta almacena liquidos inflamables dentro de sus bodegas y areas de
almacenamiento de tanques verticales y horizontales de gran magnitud, hay riesgo de
derrames o algun otro factor que genere un incendio que no pueda ser controlado. De acuerdo
con lo anterior, se plantean escenarios de incendio que pueden ocurrir, un ejemplo de esto es

lo siguiente:

Se considera el hecho que se desarrolla un incendio en el tanque de mayor capacidad de
almacenamiento, durante el conato y debido a la direccion y fuerza del viento de la zona, se
da la posibilidad de que la llama de fuego producida experimente una inclinacion hacia un
tanque cercano y en este se produzca un incendio. También se considera la posibilidad de
que el sistema de espuma actual de este mismo tanque de mayor didmetro no funcione

correctamente, por lo que el incendio se torne incontrolable.

Por otra parte, cabe destacar que la planta esta ubicada junto a una autopista y cerca de
otras empresas, por lo que hay posibilidades de que el incendio se extienda. Todos estos
aspectos de posibles riesgos hacen imperativo la implementacion de un nuevo disefio del
sistema fijo contra incendios que cumpla con lo establecido en las normas NFPA. Por esto,
se realiz6 el disefio de este sistema que incluye todos los equipos y materiales necesarios para
el correcto funcionamiento del sistema de supresion de incendios y se esta presentando como

mi Practica Dirigida de Graduacion.



1.5. Mecanismos de evaluacion periddica

En este apartado se muestra la lista de tareas elaborada en comun acuerdo con la empresa
Salvavidas de Centroamérica S.A. Se establecen cuales son los documentos por entregar y
las evaluaciones correspondientes para determinar el grado de avance de la PDG.

1.5.1 Entregables

En la siguiente lista se detallan los documentos entregables de la PDG:

¢ Plano conjunto donde muestre la ruta de la tuberia establecida.

e Calculo hidraulico del sistema para determinar la capacidad del equipo de bombeo
contra incendios.

e Calculo antisismico de la tuberia del sistema.

e Compendio de los planos del sistema fijo contra incendios en formato
bidimensional y tridimensional segun lo amerite ver con mas detalle el sistema.

e Memoria descriptiva del disefio.

¢ Presupuesto tanto de materiales como de la instalacion del sistema disefiado.
1.5.2 Mecanismos de evaluacion

En la siguiente lista se presenta el mecanismo de evaluacion que se va a utilizar para la
PDG:

e Célculo hidraulico 10%
e Planos en formato bidimensional 35%
e Célculo antisismico 5%
¢ Planos en formato tridimensional (isométricos) 25%
e Memoria descriptiva 15%
e Presupuesto 10%



1.6. Patrocinio

Esta practica dirigida de graduacion fue patrocinada por la empresa Salvavidas de
Centroamérica S.A, cédula juridica 3-101-118017, en su sede central ubicada en La Asuncion
de Belén, Heredia, Costa Rica, nimero de contacto (506) 2293-1248 Ext. 112. Esta es una
empresa privada dedicada al disefio, suministro, instalacion y mantenimiento de los sistemas
de proteccidn contra incendios. Este trabajo estuvo bajo la supervision de la M Sc. Marcela
Sauma Quirds y el departamento de ingenieria, ademas, se firmé un acuerdo bilateral que
indica que lo realizado por mi persona (entregables, planos, etcétera) es propiedad de
Salvavidas de Centroamérica S.A., por lo que asumen la responsabilidad de que las
actividades establecidas en el apartado de mecanismos de evaluacion se cumplan de manera
legitima y correcta, al igual que mi persona acepta la responsabilidad de cumplir con dichas

actividades en el tiempo establecido por la empresa. (Ver Anexo A.1)

Finalmente, cuento con la ayuda académica del ingeniero Daniel Bolafios Burbano de
Lara como asesor director y el ingeniero Manuel Corella VVargas como asesor interno, para

guiarme en el &mbito académico y poder llevar a cabo mi proyecto de graduacion.



1.7. Aportaciones y productos

Para esta PDG se presenta un disefio eficaz del sistema fijo contra incendios que cumpla
con la normativa vigente, con el objetivo de que funcione eficientemente ante cualquier
eventualidad de incendio. Por lo que se hace el estudio correspondiente y la revision de las

normas NFPA aplicables.

Tal como se establecio en los mecanismos de evaluacion periddica, para llevar a cabo esta
PDG se necesitaron realizar distintas actividades que a grosso modo son los aportes que se
plantearon para que el resultado final sea el disefio adecuado y acorde a la normativa, estas

actividades son las siguientes:

1. Caélculo hidraulico del sistema para determinar la capacidad del equipo de bombeo
contra incendios.

2. Compendio de los planos del sistema fijo contra incendios en formato
bidimensional.

3. Calculo antisismico de los soportes de la tuberia del sistema.

4. Compendio de planos del disefio del sistema de rociadores contra incendios en
formato tridimensional de donde se requiera ver con mas detalle.

5. Memoria descriptiva del disefio.

6. Presupuesto tanto de materiales como de la instalacién del sistema disefiado.

Nota: Dentro de los documentos entregables mencionados en el apartado de Mecanismos

de Evaluacion, no se incluye lo siguiente: (ver Anexo A.6)

1) El nombre de la empresa se considera como ““Planta de liquidos inflamables™.

2) Los precios unitarios de todos los equipos, tuberia y accesorios necesarios para el
sistema no se incluyen en el presupuesto, solo se muestran montos globales.

3) Las MSDS (Material Safety Data Sheet) o fichas técnicas de los liquidos que se
almacenan no se publicaran debido a que son brindados por el cliente, pero si se
muestran las caracteristicas de los liquidos o datos relevantes en caso de ser

necesarios para el disefio.



1.8. Metodologia

En este apartado se muestran los pasos por seguir para llevar a cabo la PDG de acuerdo

con los objetivos establecidos anteriormente.

A. Analisis de los planos suministrados para determinar el tipo de riesgo del
edificio.

B. Estudio de las normas NFPA para obtener la informacion necesaria para
disefiar segun el tipo de riesgo del edificio.

C. Elaboracion del calculo hidraulico.

D. Estudio de la NFPA 20 para establecer a configuracién adecuada del sistema
de bombeo contra incendios del edificio.

E. Analizar a profundidad los planos suministrados para establecer las rutas de
las tuberias principales, los ramales y la distribucién de los rociadores.

F. Modelo tridimensional del sistema y el equipo de bombeo contra incendios
utilizando un software de disefio.

G. Elaboracion del calculo antisismico de la tuberia del sistema.

H. Generar los planos del sistema en formato bidimensional o tridimensional
(isométrico) segun lo requiera.

I. Generar las laminas con los detalles de valvulas, tuberia vertical, equipo de
bombeo, red exterior, etcétera.

J. Elaboracion del documento de la memoria descriptiva con todos los detalles
del sistema de rociadores.

K. Confeccion del presupuesto del sistema, tanto materiales y accesorios como la

instalacion del mismo.



CAPITULO

2. Marco tematico de referencia

Para el entendimiento de este trabajo es necesario aclarar ciertos conceptos de gran
importancia que ayudan a comprender mejor los temas tratados, tales como la definicion de

aprobado, listado y vocabulario técnico basico de las normas utilizadas, entre otros.
2.1. Vocabulario técnico basico de las normas NFPA

Las normas NFPA utilizan vocabulario técnico para determinar la condicion de aspectos
relacionados al disefio de sistemas contra incendios, a continuacién, se muestran los
conceptos aplicables a esta PDG tomados de la NFPA 101, la cual corresponde al Codigo de
Seguridad Humana, version 2021 en espafiol. Esta norma define una variedad de conceptos
relevantes al tema de la seguridad y otros aspectos importantes por considerar para poder
comprender lo que se plantea, estos apartados se encuentran en el capitulo 3 de la misma.
Los aspectos aplicables al caso de la investigacion en cuestion son los siguientes:

e Apartado 3.2.1 Aprobado. Aceptable para la autoridad competente.

e Apartado 3.2.2 Autoridad Competente (AC). Una organizacion, oficina o individuo
responsable de hacer cumplir los requerimientos de un cédigo o norma, o de

aprobar equipos, materiales, una instalacion o un procedimiento.

Segun la norma, la autoridad competente debe determinar si se cumplen los requisitos de
este codigo e indica en el apartado 4.6.1.2 que cualquier requisito que sea esencial para la
seguridad de los ocupantes del edificio y que no esta contemplado especificamente en este
cddigo, debe ser determinado por la autoridad competente, seguido del apartado 4.6.1.3 que
establece que donde es evidente que se provee un grado razonable de seguridad, debe
permitirse que cualquier requisito sea modificado si, a juicio de la autoridad competente, su

aplicacion puede ser peligrosa en condiciones normales de ocupacion.
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e Apartado 3.2.5 Listado. Equipos, materiales o servicios incluidos en una lista
publicada por una organizacidn que es aceptable para la autoridad competente y
que esta relacionada con la evaluacion de productos o servicios, que mantiene
inspecciones periddicas de la produccién de los equipos o materiales listados, o
evaluaciones periddicas de los servicios, y que por medio del listado establece que
los equipos, materiales o servicios cumplen con normas designadas apropiadas o
que han sido ensayados y considerados aptos para un propo6sito determinado.

e Apartado 3.2.6 Debe. Indica un requisito obligatorio.

e Apartado 3.2.7 Deberia. Indica una recomendacion o aquello que es aconsejable

pero no requerido.
2.2. Calculo de la capacidad del tanque de almacenamiento de agua

Para el célculo de la capacidad del tanque de almacenamiento de agua se toma como
referencia la NFPA 16, version 2019 en espafiol, en donde se indican los requisitos para el

calculo de la capacidad del tanque de reserva de agua contra incendios.

La formula corresponde a la siguiente:

Capacidad del tanque de agua = G x D. (2.1)

En donde G corresponde al caudal total en I/min de la bomba y D corresponde a la
duracién en minutos de acuerdo con la NFPA 16.

2.3. Diagrama de normas

A continuacion, se presenta un diagrama en donde se indican las normas utilizadas para

llevar a cabo el disefio del sistema contra incendios mencionado.
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CAPITULO

3. Desarrollo

Este capitulo incluye el disefio propuesto tomando en cuenta los criterios de las normas
NFPA aplicables para el desarrollo de los sistemas tales como el sistema de gabinetes de
mangueras, el sistema de hidrantes y red exterior de alimentacion, el de bombeo, el disefio
del tanque de almacenamiento de agua, los sistemas de espuma de la planta de

almacenamiento de liquidos inflamables, entre otros.

En la Figura 3.1 se observa la distribucion arquitectonica que tiene la planta actualmente,
la cual cuenta con seis bodegas en las cuales se almacenan liquidos corrosivos y liquidos

inflamables, también cuenta con tanques de almacenamiento horizontal y vertical.

A

—_——__ PORTON INGRESO
/ - \v
PE; .‘ 1 \ ORTON [ gaf
/ f .
| | !

| I
f ~
f

Figura 3.1. Plano arquitecténico conjunto.

Fuente: (Empresa cliente, 2020).

Cabe destacar que la Bodega #5 es la que se utiliza para almacenar liquidos inflamables,

en las demas bodegas se almacenan liquidos corrosivos por lo que el disefio es de un sistema
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de rociadores para la bodega #5 y para las demas bodegas se utilizan gabinetes de manguera
clase Ill. También se contempla dentro del disefio la distribucion de hidrantes y extintores

alrededor de las instalaciones de la planta.

En la Figura 3.2 se muestra una vista preliminar en tercera dimensién de lo que
corresponde al disefio del sistema fijo contra incendios, en el que se muestra la distribucion
de gabinetes de manguera clase 111, hidrantes, la red exterior de alimentacion y la nave de la

Bodega #5 la cual esta protegida por rociadores automaticos.

Figura 3.2. Vistaen 3D de laplanta.
Fuente: (Autor, 2022).

3.1. Tipo de riesgo y ocupacion de la planta

Para el analisis de los riesgos que presenta se tomaron como referencia las hojas de
seguridad de los liquidos almacenados y los planos arquitectonicos otorgados por la
administracion de la planta de almacenamiento de liquidos inflamables. Para esto se realiza

el estudio de cada uno de los liquidos que esta empresa almacena considerando el punto de
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inflamabilidad y el punto de ebullicion (en °C), para de esta manera clasificar los liquidos

que se almacenan y asi obtener un criterio de acuerdo con las normas NFPA.

Se obtiene por medio de la NFPA 30, la cual corresponde al Codigo de Liquidos
Inflamables y Combustibles, en su version 2018, que la planta se clasifica como ocupacion
de Almacenamiento, ya que se almacenan cantidades considerables de liquidos inflamables
0 combustibles en tambores y otros contenedores con capacidad individual no mayor de 450
| (119 gal) y en tanques portatiles con capacidad individual no mayor a 2 500 | (660 gal),

debido a esto, los criterios obtenidos de las normas serén dirigidos a este tipo de ocupacion.

La planta estd ubicada cerca de zona residencial y de una carretera principal en donde
transitan vehiculos de particulares, siendo esto un punto focal importante por abarcar en esta
clasificacion, ya que, en caso de incendio, tanto las llamas como el humo o gases toxicos
durante un eventual conato o explosion, pueden llegar a causar dafios materiales, ambientales,

problemas de salud o incluso la muerte a las personas de las zonas residenciales cercanas.

La Figura 3.3 corresponde a una vista satelital de la planta en estudio (marcada en el
recuadro color amarillo). Se puede observar que a la derecha de la misma se encuentra la
carretera principal en donde transitan vehiculos de particulares con regularidad. Por otro lado,
se pueden visualizar varias zonas residenciales y empresariales, de las cuales se desconoce

su ocupacion.
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PLANTA EN ESTUDIO

Figura 3.3. Vista satelital de la planta.
Fuente: (Google Maps, 2021).

Este andlisis se tomo6 en cuenta para el disefio del sistema contra incendios, siendo
fundamental para el célculo de la capacidad del equipo de bombeo y de la reserva de agua

contra incendios que debe tener el tanque.

3.2. Tuberia principal de alimentacién y equipo de bombeo contra

incendio

A continuacion, se muestra el procedimiento para dimensionar las tuberias exteriores que
brindardn agua a los demas sistemas, también se determina la capacidad del sistema de
bombeo que se utiliza con ayuda de la normativa vigente y tomando en cuenta los calculos

hidraulicos realizados.
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3.2.1 Equipo de bombeo

Para el disefio de la casa de maquinas, la distribucion y el dimensionamiento de la tuberia
principal de alimentacion se tom6 como referencia la NFPA 20 que corresponde a la norma
para la instalacion de bombas estacionarias para proteccion contra incendios, en la cual se
indican las caracteristicas que debe de tener la bomba de acuerdo con su capacidad, tal como

se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Resumen de informacion sobre bombas contra incendio centrifugas.

Tamanos minimos de tuberias (Nominal)
(mm)

Certificacion Descarga  Dispositivo Canfidad y tamatio de Suministro

de la bomba Valvula de vilvula de de Valvulas Conexiones cabezal de

(L/min) Succion®™* Descarga® alivio alivio medicion manguera sin rosca manguera
95 25 25 19 25 32 1 —38 1 —65 25
189 38 32 32 38 50 1 —38 1 —65 38
379 50 50 38 50 65H 1 — 65 1 — 65 65
568 bh (5} 50 6h ] 1 — b5 1 — 65 65
757 75 75 50 65 75 1 — 656 1 —65 65
946 85 (5] 50 65 85 1 —65 1 —65 75
1,136 100 100 65 85 85 1 — 65 1 —65 75
1.514 100 100 75 125 100 2 —65 1— 125 100
1,703 125 125 75 125 100 2 — 65 1—125 100
1,892 125 125 75 125 125 2 — 65 1—125 100
2839 150 150 100 150 125 3 —65 1— 125 150
3,785 200 150 100 200 150 4 —65H 1—125 150
4,731 200 200 150 200 150 6— 065 1— 125 200
5,677 200 200 150 200 200 6 — 65 1 — 125 200
7.570 250 250 150 250 200 6 — 65 2 — 1254 200
9,462 250 250 150 250 200 8 — 65 2 — 1254 250
11,355 300 300 200 300 200 12 — 65 2 — 1254 250
13,247 300 300 200 300 250 12 — 65 3 — 1254 300
15,140 350 300 200 350 250 16 — 65 3 — 1254 300
17,052 400 350 200 350 250 16 — 65 3 — 1254 300
18,925 100 350 200 350 250 20 — 65 3 — 1254 300

I —
Fuente: (NFPA 20, 2019).

El disefio se realiz6 considerando una bomba tipo carcasa partida de 9 462 I/min (2 500
gpm), por lo que la tuberia de descarga, segun lo que indica la Tabla 3.1, seria de 250 mm
(10°") de didmetro. De esta manera se dimensiona la tuberia exterior de alimentacion del

sistema.

Se hicieron célculos hidraulicos en los sistemas disefiados, estos corresponden al sistema
de gabinetes clase Ill, el sistema de hidrantes y el sistema de rociadores automaticos de la

Bodega #5. Para estos se utilizé un software como herramienta, en el cual se puede obtener
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la informacidn relevante en cuanto a la demanda de agua de cada uno. Cabe destacar que la
capacidad considerada de la bomba se obtuvo tomando en cuenta los datos reflejados en el
calculo hidraulico del sistema mas critico y demandante. En este caso corresponde al sistema
de la Bodega #5, el cual es protegido en su totalidad por rociadores automaticos, esto refleja
una demanda de 9 342,40 I/min (2 468,14 gpm), por lo que se puede utilizar una bomba con
capacidad de 9 462 I/min (2 500 gpm), (Ver Anexo A.8). Esta informacion esta mas detallada
en el apartado 3.3.3.6, en donde se abarca el tema del célculo hidraulico del sistema de

rociadores de la Bodega #5, el método utilizado y los parametros necesarios para el mismo.

La presion de la bomba es seleccionada de acuerdo con lo que indique el calculo
hidraulico segun la distribucion del sistema de rociadores, se hacen los ajustes necesarios y
hasta obtener un margen positivo se decide el valor, para este caso el sistema funciona

adecuadamente con una presion de 9,65 bar (140 psi).

Ya teniendo seleccionados los valores principales del equipo de bombeo, se procede a
seleccionar la bomba y el motor que haran fluir el agua del sistema. Para este disefio se utilizd
una bomba del tipo carcasa partida marca Fairbanks Nijhuis®, modelo 8>’-1824BF, con
succion en 250 mm (10°°) y descarga en 200 mm (8””). El motor serd marca Clark®, modelo
JW6H-UFAD70, de 298 kw (399 hp), 2 100 rpm y 12 V. En la Figura 3.4 se detallan las

partes principales del conjunto bomba-motor.
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Figura 3.4. Detalle conjunto bomba-motor.
Fuente: (Autor, 2022).

En cuanto a la construccion del cuarto de maquinas, la NFPA 20, en su version 2019,
indica que las paredes deberan tener al menos un 50% de apertura para su correcta
ventilacion, que, segun la capacidad del motor, debe ser de minimo de 2,62 m®/s (5 538 cfm)

de aire.

Se incluye una bomba jockey que es la encargada de mantener la presion del sistema ante
caidas por la expansion de la tuberia, debido a cambios de temperatura, esto ayuda a que la
bomba principal no interceda por cualquier cambio de presion y evite el desgaste. La bomba
jockey tendra un caudal de 94,63 I/min (25 gpm) y una presion de 10,34 bar (150 psi) de
acuerdo con lo mencionado en la NFPA 20, el modelo serd PVM5-13, trifasico, 230/460V y
3,73 kw (5 Hp), con valvula de alivio en 19 mm (3/4°”). En la Figura 3.5 se muestra el detalle

de la instalacion correcta de la bomba jockey.
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Figura 3.5. Detalle de instalacion, bomba jockey.
Fuente: (Autor, 2022).

El panel de control de la bomba principal sera marca Eaton, modelo FD120, de 12 V, 60
Hz, con proteccion NEMA 2. El panel de la bomba jockey es de la misma marca y el modelo
es XTJP-GO7-L1-T, de 220V-240V, trifasico, de 60 Hz, con proteccion NEMA 2.

Aparte del equipo mencionado anteriormente, se requieren accesorios adicionales para
que el sistema esté completo, estos serian la mufla grado residencial en 150 mm (6°”),
reduccion concéntrica de 200 mm x 250 mm ( 8°°x10°”), 8 valvulas del cabezal de pruebas
en 65 mm (2-1/2""), valvula de alivio de presion de 150 mm (6°”) y cono de descarga de 150
mm x 250 mm (6’’x10°”), medidor de flujo en 200 mm (8’), ademas, se incluye el tanque de
combustible diésel, con pared sencilla, de 2 166 | (572 gal) de los cuales solo 1 950 (515 gal)

seran utilizables.

En la Figura 3.6 se puede ver el detalle de la instalacion del medidor de flujo, este debera
contar con dos valvulas mariposa a los lados que permitan abrir y cerrar el flujo a través del
medidor, estas valvulas deben ir instaladas a minimo 5 didmetros de distancia para la valvula
mariposa del suministro y a minimo 2 didmetros de distancia de la valvula mariposa del

retorno al tanque.
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Figura 3.6. Detalle de instalacion, medidor de flujo.
Fuente: (Autor, 2022).

En la Figura 3.7 se muestra el detalle de la instalacion del tanque de combustible, este
debe estar por sobre el nivel del suelo, libre de éxido y contar con indicador de nivel, linea
de venteo, linea de llenado, salida para suministrar al motor con una valvula asegurada y una
prevista para drenar el tanque, ademas, deberd incluir un dique de contencion por debajo que

tenga la capacidad de retener el 125% de la capacidad del tanque en caso de derrames.
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Linea de llenado
del tanque

El tanque debera estar instalado
dentro de un dique capaz de
retener el 125% de la capacidad
del tanque en caso de
derrames.

Figura 3.7. Tangue de combustible.
Fuente: (Autor, 2022).

El cuarto de maquinas debe protegerse con un sistema de rociadores, por lo que se utiliza
la norma NFPA 13 para seleccionar el criterio de disefio y distribuir los rociadores
correctamente. Esto da como resultado que el tipo de rociador por utilizar es factor K = 8,
respuesta estandar, diametro de 19 mm (3/4°’), temperatura de 93,33 °C (200 °F), del tipo

montante. EI modelo por utilizar sera TY-4151, marca Tyco®.

En la Figura 3.8 se muestra la vista en 3D del detalle general del montaje del equipo de

bombeo con toda su tuberia y accesorios.
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Figura 3.8. Vista 3D del cuarto de bombas.
Fuente: (Autor, 2022).

La ubicacion del panel de control de la bomba principal y el panel de la bomba jockey
estan uno al lado del otro, correctamente censados a las bombas y a los motores, ademas se
encuentran alejados de la tuberia y del suelo, para evitar dafios por corrosion o cortos

circuitos en caso de fugas del sistema, lo mismo en el caso de las baterias.

Por otra parte, se colocaron valvulas de compuerta antes del cabezal de pruebas, antes del
medidor de flujo, en la succion y descarga de la bomba, permitiendo aislar el equipo para

realizarle pruebas de rendimiento y mantenimiento segun la norma NFPA 25.
3.2.2 Tuberia principal de alimentacion.

En este apartado se muestra la distribucion de la tuberia exterior principal de alimentacion,
la cual es un anillo de 250 mm (10°”) de didmetro que rodea todo el perimetro de la planta de

almacenamiento de liquidos inflamables y suministra agua a todos los sistemas.
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En la Figura 3.9 se observa toda la distribucion de la tuberia exterior y su recorrido por
todas las bodegas de la planta. Esto se realizo de esta manera para que todos los sistemas
(gabinetes clase 111, hidrantes y sistema de rociadores) se pudieran conectar con facilidad a
la red de alimentacion principal.

Bodega No. 6

Bodega No. S

Anillo de red exterior
contra incendios

Bodega No. 4
Bodega No. 3

Bodega No. 2

Figura 3.9. Distribucion de la tuberia exterior principal de alimentacion.
Fuente: (Autor, 2022).

De acuerdo con lo solicitado por el cliente, se decide mantener esta tuberia exterior y no
enterrada, a excepcion de los pasos de vehiculos y pasos peatonales, en estos casos la tuberia

serd subterranea y se disefiard de acuerdo a lo indicado en las normas NFPA 14y 24.

Como se menciond anteriormente, esta tuberia alimenta a cada uno de los gabinetes de
manguera de las bodegas que almacenan liquidos corrosivos, los hidrantes y el sistema de
rociadores de la Bodega #5. Este anillo se conecta a la bomba de incendios principal ubicada

en la casa de maquinas, la cual esté situada de acuerdo con lo que indica la Figura 3.10.
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PORTON

C
\/

sa Maquinas

Figura 3.10. Ubicacién casa de maquinas y tanque de almacenamiento de agua.
Fuente: (Autor, 2022).

La tuberia del anillo sera de hierro negro, cédula 10 y se pintara color rojo para evitar la
corrosion debido a las condiciones climaticas, ademas, tanto los tubos como los accesorios
se uniran por medio de soldadura. En la transicion de la tuberia exterior a la subterranea, se
utilizara tuberia de hierro ductil unida por medio de bridas a ambos extremos, esto evita que

la red en hierro negro se oxide y la tuberia C-900 se dafie por los rayos del sol.

La red de tuberia exterior sera sujetada por soportes de pedestal anclados a la losa de
concreto, estos soportes estan distribuidos a cada 4,5 m de acuerdo con las recomendaciones
de la norma NFPA 13.

Para el caso de la toma siamesa se utilizara el modelo 6136, marca Guardian®. Esta
incluye una entrada de 150 mm (6°’) y tres salidas de 65 mm (2-1/2”"), incluye tapas y
cadenas y la placa informativa que va sujetada a la pared. A este conjunto se le incorpora una
valvula antirretorno, para evitar que el agua salga por la siamesa al momento de que el
departamento de bomberos intente introducir agua al sistema. En la Figura 3.11 se muestra

el detalle de la misma con dimensiones en sistema inglés.
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Model No.

4" x 2" x 2'" | ‘ | 8" | 107
4" x 21" x 2'L" | . | 102" | 10"
6" x 212" x 22" | 101/2" 111/4"
6" x 212" x 215" x 2/2" | 133/4" 111/4"

Figura 3.11. Detalle de toma siamesa.
Fuente: (Catalogo de Guardian®, 2010).

La tuberia de alimentacion de la toma de bomberos sera de 150 mm (6°’) de diametro, Sin
embargo, se le coloca un adaptador macho para disminuir el didmetro a 114 mm (4-1/2")
con tipo de rosca NST, con tapa, para la conexion con las mangueras del cuerpo de bomberos.
A esta toma se le debe colocar una valvula de compuerta de 150 mm (6°”) para abrir o cerrar

el flujo segun sea necesario.

La toma siamesa y la toma directa de bomberos, seran de pared y estardn empotradas en

un muro de concreto con el objetivo de evitar vibraciones y mejorar la sujecion.
3.2.3 Tanque de reserva de agua contra incendios

En este apartado se abarcara lo relacionado al dimensionamiento del tanque de reserva de
agua contra incendios, tomando en cuenta los tanques tamafio estandar que ofrecen los
fabricantes y el célculo establecido en la norma segun lo dicho en el apartado 2.3 y la
ecuacion 2.1.

Para realizar el calculo se utilizan 60 min como la variante <‘D’’ de la ecuacion, de acuerdo
con lo especificado en la norma NFPA 16, en su version 2019, debido a que las condiciones

y tipo de sistema de agua-espuma lo permite de esta manera. Segun lo especificado en la
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Tabla 3.1y tal como se menciond en el apartado 3.2.1, la capacidad de la bomba corresponde
a 9462 I/min.

De acuerdo con el célculo de la capacidad del tanque de almacenamiento de agua, se
requieren 568 800,0 | de agua (150 000 gal) por lo que segln la Tabla 3.2, la cual corresponde
a las capacidades de los tanques establecidos por uno de los proveedores de la empresa
Salvavidas de Centroamerica S.A, se opta por la seleccion del tanque de 568 000,0 | (150
000,0 gal) de capacidad.

Tabla 3.2. Capacidad del tanque de almacenamiento de agua.

Capacidad | Didmetro m Alturam
(gal) (fo) (fo)
379 200,0 9,9 (32,48) 4,9 (16,2)

(100 000,0)
568 800,0 9,9 (32,48) 7,4 (24,27)
(150 000,0)
758 400,0 9,9 (32,48) 9,8 (32,15)
(200 000,0)

Nota: tomado de Salvavidas de Centroamérica S.A, 2021.

Segun lo indicado en la Tabla 3.2, las dimensiones del tanque de acero apernado de
almacenamiento de agua seran de 9,9 m (32,48 ft) de didametro y 7,4 m (24,27 ft) de altura,

esto se ve reflejado en la Figura 3.10.
3.2.4 Tuberia subterranea

Tal como se menciona en el apartado 3.2.2, la distribucion de tuberia subterranea se limita
a los pasos de vehiculos y pasos peatonales, esto con el propo6sito de disminuir los costos en
cuanto al zanjeo, relleno y pavimentacion. Como se menciond anteriormente, en estas
transiciones de tuberia exterior en hierro negro a tuberia subterranea en CPVC, se utilizaran
tubos de hierro ddctil, de acuerdo con lo indicado en la norma NFPA 24. Cabe mencionar
que las tuberias que seran utilizadas deben ser listadas y certificadas para la presion de trabajo
maxima del sistema. También deben de seguir las normas de fabricacion para la tuberia
subterranea. Los datos e informacion técnica se encuentran con méas detalle en el Anexo A.11,

que corresponde a la memoria descriptiva del disefio.
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3.2.4.1 Accesorios

Los accesorios que se utilizaran en el disefio deben ser listados y se permite el uso de
accesorios fabricados de acuerdo con las normas ASME B16.4, ASME B16.1 para hierro
fundido, AWWA C110/A21.10, AWWA C153/A21.53 para hierro ductil y ASME B16.3

para hierro maleable. Esto se muestra con mas detalle en el Anexo A.11.

En la Figura 3.12 se muestra la configuracion que tienen los cambios de direccion de la
tuberia subterranea, este arreglo incluye el codo de hierro ddctil, la brida y los pernos
encargados de sujetar el accesorio al tubo. Se observa el bloque de inercia que corresponde
a un elemento compuesto entre armazon de hierro y concreto que cumple la funcién de
amortiguar las fuerzas ejercidas por los bruscos cambios de presion dentro de la tuberia

evitando que esta sufra desacoplamientos.

Bloque
Concreto <(

0.15m (6")
minimo

0.30 m (12")
minimo

.
—

Figura 3.12. Detalle de los cambios de direccién, codos.
Fuente: (Autor, 2022).

La Figura 3.13 muestra el detalle de la ubicacion de los bloques de inercia en caso de que
el accesorio utilizado sea una te o un tapon, este se coloca en direccion a la salida central del
accesorio, proporcionando soporte en caso de golpes ocasionados por diferencias de presion
o0 caudal. Para el caso de los tapones, se coloca sefiando por completo de manera paralela a

la tuberia.
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Inercia

Tuberia Enterrada
PVC C-900

F;;—i ﬁﬁ-
W TR

Codo JM

Bloque de
Inercia

Te JM Tapon JM

Figura 3.13. Detalle de los cambios de direccion, tes y tapones.
Fuente: (Autor, 2022).

La dimensidn de los bloques de inercia se calcula utilizando la informacion de la Tabla
3.3, en la que se muestran valores estandar obtenidos de la normativa FM 3-10, publicada en
el afio 2 000.

Tabla 3.3. Dimensiones y cantidad de varillas de anclaje.

Dimensiones y cantidad de varillas de anclaje
Arandela mm (in) Number of rods and rod size mm (in)
Didmetro
dela Tamafio Tamafio C.l. Acero Cambio 90 | Cambio 45 | T& Mdrante,
tuberia | del anclaje | del tornillo tapay tapon
mm (in) mm (in) mm (in)
100 (4
) 13 x50 2x20 2x20
(1/2x 2) (2x3/4) 2x20 (2x3/4)
150 (6 16 (5/8
(6) (5/8) 16 x 80 13x 80 (2x3/4)
(5/8 x 3) (1/2x 3) 4x20
200 (8
(8) (156/;)(625_ (4 x 3/4) 4x20
6x20 4x20 (4x3/4)
1/2
250 (10) /2) 22(7/8) (6x3/4) | (4x3/4)
16 x 80 18 x 90 13x90 8x20 6x20 6x20
300012) | sigyzy | W | (3/ax3-1/2) | (1/2x3-1/2) | (8x3/4) | (6x3/4) | (6x3/4)
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Para este caso, al ser tuberia de 250 mm (10°’), se requiere un tamafio de anclaje de 16
mm X 65 mm (5/8° x 2-1/2°), con un tamario de tornillo de 22 mm (7/8””), arandelas de 16
mm x 80 mm (5/8”” x 3°”) y se indican el nimero y tamafio de varilla de acuerdo con el tipo
de accesorio que se esté utilizando, por ejemplo, si se requiere hacer un cambio de direccién

de 90°, es necesario considerar una varilla de 6 mm x 20 mm (6”* x 3/4”°).

En cuanto al area de contacto para el bloque de inercia de concreto se utiliza la Tabla 3.4,
con informacién obtenida de la normativa FM 3-10, en donde de acuerdo con el diametro de
la tuberia, al cambio de direccion y al tipo de accesorio que se esta utilizando, se puede

dimensionar el contacto para el bloque de inercia.

Tabla 3.4. Areade contacto para blogues de inercia.

Area de contacto para bloque de concreto de inercia
Diametro de | Dimensién | Cambio 90 Cambio 45 Tes, hidrantes,
la tuberia F minima grados grados tapas y tapon
mm (in) mm (in) sqgm (sqft) | sqm(sqft) sq m (sq ft)
100 (4) 100 (4) 0, (2) 0,2 (2) 0,2 (2)
150 (6) 100 (4) 0,5 (5) 0,3 (3) 0,3 (3)
200 (8) 150 (6) 0,7 (8) 0,5 (5) 0,5 (5)
250 (10) 200 (8) 1,2 (13) 0,7 (8) 0,7 (8)
300 (12) 200 (8) 1,7 (18) 0,9 (10) 0,9 (10)
350 (14) 250 (10) 2,3 (25) 1,3 (14) 1,3 (14)
400 (16) 300 (12) 3,0(32) 1,7 (18) 1,7 (18)

Fuente: (FM 3-10, 2000).

En este caso, la tuberia al ser de 250 mm (10°”), requiere una dimension F minima de 200
mm (8°”), dicho valor corresponde al que se observa en la Figura 3.12 y la dimension del

bloque depende del tipo de accesorio que se esté utilizando.

Por otra parte, la tuberia subterrdnea debe ir instalada a 1,20 m por debajo del nivel de
piso terminado, esto con el objetivo de evitar que la tuberia se dafie por el paso de vehiculos
pesados. En la Figura 3.14 se identifican las dimensiones y las capas que debe tener el relleno

de la zanja en donde se ubica la tuberia.
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n.p.t

Cinta metalica
(rastreo de tuberia)

O
E :
o~ Material selecto de
. relleno
Tuberia principal
' de AWWA C900

Cama de arena de 10 cm

por debajo y encima
de la tuberia

Figura 3.14. Trinchera de la tuberia subterranea.
Fuente: (Autor, 2022).

3.3. Disefo de los sistemas contra incendios

3.3.1 Hidrantes

A continuacion, se muestra la informacion, requerimientos y el disefio del sistema contra
incendios para la planta de almacenamiento de liquidos inflamables, de acuerdo con los
criterios de la normativa vigente. Este disefio contempla el sistema de hidrantes, gabinetes de

manguera, sistemas de rociadores automaticos, sistemas de espuma y extintores portatiles.

Para la distribucion de los hidrantes se toma en cuenta los criterios de la NFPA 1, de la
version 2019, en el cual se indica que la distancia maxima entre hidrantes debe ser de 76,0

m. Para este caso se distribuyeron a 70,0 m de distancia con un radio de cobertura de 35,0 m.

En la Figura 3.15 se observa la distribucion de los hidrantes alrededor de la planta, cabe

resaltar que los 4 hidrantes fueron situados de manera que cubrieran las &reas de la planta
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gue no estan protegidas por algin tipo de sistema, ya sea el de gabinetes, espuma o de

rociadores automaticos.

Figura 3.15. Ubicacion de los hidrantes.
Fuente: (Autor, 2022).

La configuracion de los hidrantes se muestra en la Figura 3.16, estos se alimentan de la
tuberia principal en hierro negro con accesorios acoplados a la misma. Todos los hidrantes
se fabricaran en sitio y estaran compuestos de 2 valvulas de angulo en 65 mm (2-1/2°”) y una
vélvula mariposa en 150 mm (6°’) en el cuerpo del hidrante, que cumple la funcion de aislarlo

para un eventual mantenimiento o el reemplazo del mismo.
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Figura 3.16. Detalle de instalacion de los hidrantes.
Fuente: (Autor, 2022).

Para calcular hidraulicamente la demanda de este sistema, se utilizé un software de disefio
en donde se simula la apertura de 3 hidrantes, esto genera un registro que muestra el flujo

requerido en los hidrantes hidraulicamente mas lejanos.

Cada hidrante fue calculado con un flujo de 946,8 I/min (250 gpm), al ser tres, corresponde
a una demanda de 2 839,06 I/min (750 gpm) y el registro hidraulico muestra que la presion
requerida es de 1,34 bar (19,39 psi), por lo que estan dentro de los pardmetros de la bomba
contra incendios seleccionada. En el Anexo A.7 se muestra informacién detallada del célculo

y la curva de la bomba versus la curva de demanda de los hidrantes.
3.3.2 Gabinetes de manguera

Los gabinetes de manguera se distribuyen de acuerdo con la norma NFPA 14, version
2019, en donde se especifica que la cobertura de estos es de 39,7 m. La conexion de estos al
sistema de alimentacion principal puede hacerse por medio de uniones soldadas, bridadas o

ranuradas.

En la Figura 3.17 y 3.18 se muestran las coberturas de cada uno de los ocho gabinetes de
mangueras distribuidos en la planta. En la Bodega #6 se requieren 3 gabinetes clase 111 debido

a que es de mayor extension, la Bodega #2 requiere 2 gabinetes y en las demas bodegas solo

33



se requiere 1 por cada una. Cabe destacar que la Bodega #5 no cuenta con gabinetes de

manguera debido a que esta protegida con el sistema rociadores automaticos en su totalidad.

Figura 3.17. Cobertura de los gabinetes de manguera Bodega #1, #2 y #3.
Fuente: (Autor, 2022).

En las figuras se ilustra el recorrido de la manguera con una linea continua, este respeta
los lineamientos de mencionados en la NFPA y no supera los 39.7 m (130 ft). Dicho recorrido
pretende abarcar las obstrucciones por ubicacién de estanterias, pilas de materiales o alguna

distribucion arquitectonica que interfiera en el camino directo entre el gabinete y el area en

llamas.
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Figura 3.18. Cobertura de los gabinetes de manguera Bodega #4 y #6.
Fuente: (Autor, 2022).

En la Figura 3.19 se muestra el detalle de cdmo se instalaran los gabinetes de mangueras.
Estos gabinetes seran clase Ill, lo que quiere decir, que incluyen en su configuracion un
soporte y mangueras con una valvula de angulo de 40,0 mm (1-%2’") con regulador de presion,
destinada para la utilizacion de una brigada contra incendios capacitada por la administracion
de la planta. También se incluye una vélvula de &ngulo de 65,0 mm (2-%2’") que sera
Unicamente para la conexién del cuerpo de bomberos en caso de necesitarse para combatir

un eventual incendio.

El gabinete deberé ser sujetado contra una superficie que soporten fuerzas y vibraciones
ocasionadas por el uso y la presion del agua al momento de ser maniobrados, estos podrian
ser columnas, paredes de concreto o algun otro material adecuado. En el caso de no haber
alguna superficie aceptable se debera fabricar uno. Por otro lado, la conexion de la valvula
de angulo de 65 mm (2-%2"*) y la valvula de 40 mm (1-%2"*) a la tuberia se considera con tes

mecénicas ranuradas, pero las conexiones soldadas o roscadas se pueden utilizar.
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Figura 3.19. Detalle de instalacion del gabinete de manguera.
Fuente: (Catalogo de Guardian®, 2010).

En cuanto a los modelos de referencia, los gabinetes superficiales, de acero al carbono,
con acabado color blanco, con ventanal de acrilico seran modelo 1550-A, el riel que incluye
la manguera de 30 m, el pitdén y valvula de angulo en 40,0 mm (1-%2’") con regulador de
presion sera modelo 3010-16, la valvula de angulo en 65 mm (2-%2’’) sera modelo 5015 y la
tapa y cadenas seran modelo 5525. Por ultimo, se incluye un extintor tipo ABC de 4,5 kg (10
Ibs). Todos los modelos son de la marca Guardian®, pero se pueden utilizar marcas con
calidad igual o superior.

El calculo hidraulico se realiza de la misma manera que los hidrantes, seleccionando los
3 gabinetes hidraulicamente mas lejanos, se simula su apertura al mismo tiempo y se verifica
la demanda que esta accion requiere, en este caso, el flujo es de 2 839,06 I/min (750 gpm) y
la presion requerida para mantener estas condiciones es de 7,75 bar (112,39 psi). Estos
resultados estdn dentro de las condiciones aceptables para el sistema de bombeo
seleccionado, en el Anexo A.8 se puede observar informacion mas detallada y la curva de la

bomba versus la curva de la demanda de los gabinetes.
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3.3.3 Sistema de rociadores automaticos

Este sistema de rociadores automaticos se disefio de acuerdo con las normas NFPA 13,
NFPA 16 y la NFPA 30 en donde se especifican los criterios de disefio adecuados para el
tipo de ocupacién que se desea proteger. El sistema sera abastecido por el anillo de la red

exterior de alimentacion y a su vez por el tanque de concentrado de espuma.
3.3.3.1. Funcionamiento del sistema de rociadores con agua-espuma

Los rociadores funcionaran automaticamente por la ruptura del bulbo al superar la
temperatura méaxima del mismo, estos cambios de temperatura son ocasionados por las
[lamas o el humo caliente durante un conato. Al activarse el o los rociadores, se libera presién
y comienza a fluir el agua dentro de la tuberia, este flujo ocasiona que el dispositivo
encargado de proporcionar el concentrado de espuma, que estd conectado a la tuberia
principal del sistema de la Bodega #5, se abra y libere poco a poco el concentrado formando
la mezcla de agua-espuma que al salir por el rociador ayuda a extinguir o controlar las llamas.
Entre mayor sea el flujo que corre por la tuberia, mayor sera el concentrado de espuma que

se libere.
3.3.3.2. Liquidos almacenados en la Bodega #5

Para obtener los criterios de disefio primeramente se hizo el estudio de la NFPA 30, ya
que esta norma es la que proporciona los métodos correctos de proteccién y disefio para
riesgos que impliquen liquidos inflamables en grandes cantidades y en distintas maneras de
almacenamiento. El estudio incluye el analisis y la clasificacion de cada uno de los liquidos

que son almacenados en el area por proteger, en este caso la Bodega #5.

De los liquidos mencionados en la Tabla 3.5 se clasificaron en liquidos 1A, IB, IC, IA,
1A, I1IB o 1, de acuerdo con los puntos de inflamabilidad y de ebullicién de cada uno. Cabe
mencionar que estos datos técnicos se obtuvieron de la hoja de seguridad de los liquidos
(MSDS, por sus siglas en inglés) otorgados por la administracion de la planta, los cuales no

podran ser publicados ya que son autoria intelectual de la empresa cliente.
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Tabla 3.5. Listade liquidos almacenados en Bodega #5.

Nota: (Autoria propia, 2022).

Liquido almacenado Pto. de inflamabilidad (°C) | Pto. de ebullicién (°C) CI'%S; dge
1 | Xileno 25 147 IC
2 | Metanol 11 64 1B
3 | Normal propil alcohol 23 97 IC
4 | Tolueno 44 110,6 1B
5 | Acetona -18 56 1B
6 | Hexano -26 63-69 1B
7 | Espiritu mineral 40 149-213 I
8 | Normal propil acetato 11,8 101,5 IB
9 |Etanol 13 78,5 IB
10 | Mezcla Ip -26,48 /-75.9 -26,48/-0.34 1A
g | Eter etflenglicol 65-85 171 A
12 | Alcohol isobutilico 28 108 IC
13 | Soda cdustica liquida 50% N/D 110-144 N/A
14 | Alcohol etilico 17 78-79 1B
15 | Acido sulftrico N/D 330 N/A
16 | Alcohol isopropilico 18,3 83 1B
17 | Banole hv >140 300 1B
18 | Cloruro de metileno N/D 40 N/A
19 | Diluyente p215 <23 <35 1A
20 | Glicerina 199 290 1B
21 | Glucosa N/D N/D N/A
22 | Isobutanol 31 180 IC
23 | N-propanol 22-24 97 IC
24 | Policloruro de aluminio N/D N/D N/A
25 | Poliol >200 >200 1B
26 | Solvesso 100 >35 140 IC
27 | Propilenglicol 104 184 1B
28 | Solvente 80/20 <15,7 73 IB
29 | Solvente d40 >40 152-210 I
30 | Sp 500 <23 >35 IC
31 | Thinner acrilico >43 N/D 1
32 | Thinner limpieza 43 - I
33 | Thinner poliuretano 23-60 171 A
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Continuacion de la Tabla 3.5.
Liquido almacenado Pto. de inflamabilidad (°C) | Pto. de ebullicién (°C) C“'gjf d%e
34 | Thinner 43 98 |
35 | Vaselina solida N/D >300 N/A
36 | Acido fosforico N/D 158 N/A
37 | Acido de vinilo -8 72,5 IB
38 | Acetato de etilo -4 70-78 IB
39 | Aceite mineral N/D N/D N/A

3.3.3.2 Tipo de almacenamiento

La planta almacena sus productos en tanques portatiles con alivio de 208 | (55 gal), estos
tienen una altura de 0,88 m (2,88 ft) y se apilan en tarimas de madera en grupos de 4 tanques
hasta alcanzar un maximo de 4 niveles. Con esta informacion se puede medir la altura de
almacenamiento, la cual es de aproximadamente 4,08 m (13,60 ft) desde el nivel de la losa
del piso hasta la parte superior del tanque del Gltimo nivel.

3.3.3.3 Criterios de disefio

A continuacion, se presentan los criterios de disefio en los que se toma como referencia la
informacion de la Bodega #5, el tipo de almacenamiento y el producto almacenado para
obtener la manera més apropiada de protegerla.

En la Tabla 3.6, se muestra la informacion general resumida de la bodega, estos datos se

utilizan para obtener el criterio de disefio.

Tabla 3.6. Datos de la Bodega #5.

Informacion Bodega #5

Area 731 (7 868,42) m? (ft?)

Tipo de almacenamiento 4 n|veles~de tanques p_ortatlles
(estafiones) en tarimas

Altura tarima 0,14 (0,45) m (ft)
Altura tanque 0,88 (2,88) m (ft)
Alturade 4,08 (13,60) m (ft
almacenamiento
Ocupacién Almacenamiento
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Fuente: (NFPA 30, 2018).

La NFPA 30, indica que para tanques portatiles con alivio que contengan liquidos clase
IB, IC, Il y I1IA y con una altura de almacenamiento maxima de 4 niveles que no superen los
4,58 m (13,75 ft) se puede utilizar rociadores iguales 0 mayores a K = 11,2, de respuesta
estandar, de alta temperatura, con una densidad de 0,60 gpm/ft? y el area de disefio para la
realizacion del calculo hidraulico sera de 278,7 m? (3 000 ft?).

En la Tabla 3.7, se muestra la informacion del rociador seleccionado de acuerdo con los
criterios anteriores. Cabe destacar que el rociador utilizado no serad de un factor K=11,2, si
no que serd de K = 16,8, ya que, por cuestiones de fabricacion, este tipo de rociador es mas
sencillo encontrarlo en el mercado, de igual manera, este cambio no afecta el cumplimiento

de la norma ni el calculo hidraulico posterior.

Tabla 3.7. Datos del rociador.

Datos técnicos del rociador

Factor K 16,8 K
Modelo K17-231 Tyco®
Numero de parte TY-7251 N/S
Temperatura 141 (286) °C (°F)
Conexion NPT 19 (3/4) mm (in)
Presién maxima 12 (175) bar (psi)
Presion residual 0,5(7) bar (psi)
Cobertura maxima 9,29 (100) m? (ft?)
Espaciamiento maximo 3,65 (12) m (ft)
Espaciamiento minimo 2,43 (8) m (in)
Distancia del deflector al cielo 1524 afg’56 6a cm (in)
Dist. deflector al almacenamiento 460 (18) mm (in)
Altura de almacenamiento maximo 6,1 (20) m (ft)

Fuente: (Ficha Técnica Tyco®, 2018).

Tal como se mostro en la Tabla 3.7, los rociadores tienen distancias maximas y minimas
de instalacion, con esto se pretende cubrir adecuadamente el area en riesgo suministrando un
patron apropiado. Es importante saber que los rociadores se pueden distribuir a distancias
diferentes siempre y cuando no sobrepasen dichas medidas ni tampoco el area de cobertura

maxima por rociador. En el caso de los rociadores cerca de las paredes, estos deben estar
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separados de las mismas a no mas de la mitad de la distancia permitida y a no menos de 0,10
m (0,32 ft).

3.3.3.4. Configuracion del sistema

La distribucién de la tuberia y rociadores sera del tipo grilla, esto significa que el sistema
tendra una tuberia de alimentacion primaria, una tuberia segundaria y los ramales en donde
iran ubicados los rociadores estan conectados a ambas tuberias principales, esto ayuda a que
en caso de que uno o varios rociadores se activen, el agua pueda ingresar al ramal por ambos

extremos mejorando el flujo.

La tuberia primaria es de 100 mm (4°”) y es alimentada directamente de la tuberia vertical
que viene del anillo principal, lo contrario de la tuberia segundaria, que su diametro es de 75
mm (3°’) y es alimentada por los ramales conectados a la misma, estos seran de 50 mm cada

uno.

Los accesorios de las tuberias seran ranurados o roscados dependiendo los didmetros de
las mismas, es decir, entre 65 mm (2-%2") y 200 mm (8’’) se recomienda que sus conexiones
sean ranuradas, y para los diametros entre 25 mm (1°’) y 50 mm (2°”) lo general es que se
utilicen conexiones roscadas. Los detalles generales de los accesorios utilizados, ya sean

ranurados o roscados, se muestran en el Anexo A.11.

En cuanto a las valvulas de drenaje, estas estaran una en la tuberia primaria y otra en la
segundaria, serdn de 32 mm (1-%’’) y se utilizaran para drenar y probar el sistema
adecuadamente. La descarga de las mismas deberad ser en un sitio adecuado y capaz de

soportar el caudal proveniente de las valvulas.

En la tuberia de alimentacion vertical del sistema de rociadores, se instalard una valvula
de retencién en 150 mm (6°”) con una valvula mariposa, sensor de flujo y valvula de drenaje,

todo este equipo es para controlar las presiones y verificar que son optimas para el sistema.
3.3.3.5. Soportes de la tuberia

Para soportar la tuberia del sistema de rociadores a la estructura de la planta son necesarios

accesorios especificos que se ajusten al material y a la inclinacion del area en donde estaran
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sujetados. Para el caso de la Bodega #5, los soportes de la tuberia estaran anclados a las

cerchas y los clavadores metalicos de la nave.
Para este disefio se consideraron cuatro tipos de soportes, estos son los siguientes:

Tipo pera: corresponde al soporte convencional, utilizado para mantener la tuberia

colgando de las cerchas o clavadores de la nave.

Tipo sismico lateral: este soporte se coloca en partes especificas de las tuberias principales
mayores o iguales a 65 mm (2-%2"’), estos son utilizados para evitar movimientos laterales de
la tuberia en caso de sismos, protegiendo de esta manera que la tuberia de desacople y el

sistema de rociadores se vea comprometido.

Tipo sismico longitudinal: al igual que el sismico lateral, este soporte evita que la tuberia
principal tenga movimientos longitudinales en caso de sismos, previniendo rupturas en la
tuberia. Este tipo de soporte puede distribuirse a mas distancia en comparacion con el sismico
lateral.

Cuatro vias (4 vias): este tipo de soporte se utiliza para sujetar la tuberia vertical de
diametros mayores a 65 mm (2-'2’’) y no permite que haya movimientos en sentido lateral y
longitudinal, se puede decir, que es una mezcla entre los soportes sismicos anteriormente

dichos.

En la Figura 3.20, extraida de los planos realizados, se muestran las areas de influencia
sismica longitudinal (color verde) y lateral (color naranja). Estas areas de influencia se
utilizan para calcular y dimensionar los soportes antes mencionados, con el motivo de que
estén fabricados para sostener el peso de la tuberia llena de agua de acuerdo con la norma
NFPA 13.
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Figura 3.20. Areas de influencia sismica.
Fuente: (Autor, 2022).

En la informacion de la memoria descriptiva (Anexo A.11), se muestra a detalle los tipos

de soportes, sus caracteristicas, partes y distanciamientos.

En las siguientes figuras se muestran distintas vistas de la Bodega #5 obtenidas de los
planos realizados, con el objetivo de poder apreciar mejor la distribucion de los rociadores y
la tuberia. En la Figura 3.21 se muestran la vista lateral, en esta se refleja la linea del cielo

suspendido, la altura del mismo y las dimensiones de la bodega.
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Figura 3.21. Vista lateral, Bodega #5.
Fuente: (Autor, 2022).

Por otro lado, la Figura 3.22 es una vista de planta en donde se visualizan los didmetros
de las tuberias, la distribucién tipo grilla, la ubicacion de los rociadores y las valvulas de

drenaje del sistema y las zonas de influencia sismica laterales y longitudinales mencionadas
anteriormente.
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Figura 3.22. Vista de planta, Bodega #5.
Fuente: (Autor, 2022).

En la Figura 3.23, se muestra una vista en 3D en la que se aprecian las cerchas y los
clavadores de la estructura del techo de la nave y el sistema de rociadores con los respectivos
diametros de las tuberias. Esta ldmina permite tener una nocion mas detallada de la

distribucion.
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Figura 3.23. Vista en 3D, Bodega #5.
Fuente: (Autor, 2022).

Para una mejor visualizacion de las figuras mostradas anteriormente es recomendable

dirigirse a las laminas realizadas, de esta manera se pueden detallar aspectos mas especificos.
3.3.3.6. Calculo hidraulico

El calculo del sistema de rociadores tiene un proceso distinto al de los gabinetes y los
hidrantes, en este caso, cuando se selecciona el criterio de disefio directamente desde la
norma, este determina un area y una densidad de disefio de acuerdo con el riesgo que se vaya
a proteger, para el caso de este sistema, el area de disefio es de 278,7 m? (3 000 ft?) y una
densidad de 0,60 gpm/ft2. Estos valores significan que el calculo hidraulico ira dirigido a esa
area en especifico con esa densidad especifica, ya que, si se hace asumiendo que todos los
rociadores van a activarse, se necesitaria una bomba y un caudal mucho mayor al
seleccionado. Por esto el célculo se realiza considerando rociadores abiertos solamente en el
area de los 278,7 m? (3 000 ft?). En la Figura 3.24 se muestra una vista planta de la Bodega

#5 en donde se puede apreciar dicha area en un recuadro azul.
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Figura 3.24. Area de disefio.
Fuente: (Autor, 2022).

Dentro de los pardmetros que se utilizaron para generar la curva de demanda del sistema
estd el factor K del rociador seleccionado, que corresponde a K = 16,8, la cobertura del
rociador que es 8,73 m? (94 ft?), y la cantidad de rociadores dentro del area de disefio que
serian 32. Con estos parametros y considerando los diametros y longitudes de las tuberias, se

obtiene el flujo y el caudal necesario para alimentar el sistema.

Los resultados del calculo reflejan una demanda 9 342,93 I/min (2 468,14 1 gpm) y una

presion de requerida de 8,11 bar (117,61 psi), la bomba que se selecciond de manera tedrica
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es de 9 462 I/min (2 500 gpm) a una presion de 9,65 bar (140 psi). Esto significa que la

demanda esta por debajo de la capacidad que tendré el sistema.

En la Figura 3.25 se observa la curva de presion versus caudal de la bomba tedrica en
unidades del sistema inglés, en donde se marcan los puntos a caudal 0 I/min (0 gpm), 9 462
I/min (2 500 gpm) y 14 195,30 I/min (3 750 gpm) que corresponden al funcionamiento de la
bomba al 0%, 100% y 150% de caudal y estos datos son comparados con la curva de la

demanda del sistema de rociadores.
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Figura 3.25. Curva del célculo hidraulico del sistema de rociadores.
Fuente: (Autor, 2022).

Esto demuestra que los valores de la curva de la bomba seleccionada cumplen
satisfactoriamente con la demanda del sistema de rociadores. Cabe resaltar que este calculo
es fundamental en el disefio, debido a que es la base principal para seleccionar la bomba
contra incendios por utilizar, por la razén de que el sistema de rociadores de la Bodega #5 es

el mas demandante de toda la planta por el caudal y la presion que requieren para funcionar.
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3.3.4 Sistema de espuma

En el siguiente apartado, se indicaran los criterios utilizados para la seleccion del equipo
de espuma que suplira al sistema de rociadores de la Bodega #5. Esta informacion esta basada

en lanorma NFPA 16 y en los manuales del fabricante del equipo de espuma y sus accesorios.

Como se menciond en el apartado anterior, el equipo de espuma funciona de la mano con
el flujo que ejerce el equipo de bombeo del sistema principal, es decir, al activarse uno o mas
rociadores, comenzara a haber un flujo dentro de la tuberia, por lo que el dispositivo que
proporciona la espuma se activara debido a este movimiento, entre mas flujo haya, més sera

el concentrado de espuma el que libere dentro de la tuberia.

La seleccion de la espuma va relacionada al tipo de liquidos que se estén almacenando en
la bodega, para este caso, la naturaleza de los liquidos requiere que el tipo de espuma por
utilizar sea resistente al alcohol, debido a esto, se selecciona la espuma tipo AR-AFFF al 3%
de concentracion, modelo A334-LV, marca Ansulite, que cumple especificamente con lo

mencionado anteriormente.

En la Figura 3.26 se muestra el detalle del dispositivo que proporciona el concentrado de
espuma, el diametro de la seccidn de salida, por donde fluye el agua, sera del tamafio de la
tuberia en la que estard instalado, para este caso, 150 mm (6’”) y la seccioén de entrada del
concentrado de espuma sera de 50 mm (2°”). El dispositivo seleccionado es el Flowmax CL

de Ansul® y es especifico para utilizarlo con el tipo y modelo de espuma seleccionado.
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Figura 3.26. Inyector de concentrado de espuma.
Fuente: (Manual de Ansul®, 2020).

Uno de los equipos mas importantes de este sistema es el tanque de almacenamiento del
concentrado de espuma. Este tanque es accionado hidraulicamente por un flujo de agua que
entra al tanque y comprime una vejiga interna que contiene el concentrado, el cual, debido a

la compresidn sale del tanque y es dirigido hasta el inyector, para posteriormente introducirse

a la tuberia y mezclarse con el agua para generar espuma.

El tanque debe ser seleccionado por medio de un célculo que se especifica en la ficha
técnica del mismo y considerando el tiempo de duracion de la descarga indicado en la norma
NFPA 16. Para el dimensionamiento del tanque del sistema de la Bodega #5 primeramente

se debe calcular la cantidad de espuma requerida y para esto se utilizan los datos mostrados

en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Datos para el clculo de concentrado de espuma.

Area de disefio 278,7 m?2 3000 ft?
Densidad 24,24 1/min/m? 0,6 gpm/ft?
Duracion 10 min

% Concentrado 3%

Fuente: (Manual de Ansul®, 2020).

Estos datos son utilizados en la ecuacién 3.1:

Cantidad de espuma = Apjsesio * Dpiserio * t * C (3.1)

Donde:

Apisero COrresponde al area de disefio de acuerdo con el criterio seleccionado en la norma
NFPA 30.

Dpiseiio COrresponde a la densidad de disefio de segln al criterio de disefio en la norma NFPA
30.

t corresponde a la duracion de la descarga segun la norma NFPA 16.

C corresponde al porcentaje del concentrado de acuerdo con la espuma seleccionada.

Calculo:
Cantidad de espuma = 3 000 ft? * 0.60 ?’TZH * 10 min * 0,03 (3.2)

Cantidad de espuma = 540 gpm (3.3)

Haciendo la conversion al sistema internacional, la cantidad de espuma corresponde a 1
963,44 1.

Con esta informacion es posible seleccionar el tanque de concentrado de espuma, el cual
corresponde al tipo Bladder Tank, horizontal, nimero de parte 444050, de la marca Ansul®

y la capacidad mas cercana disponible es de 2 271 1 (600 gal). En la Figura 3.27 se muestra
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el detalle del tanque mencionado. Las dimensiones del mismo se encuentran en la lamina FP-

06 Detalles o en la memoria descriptiva (Anexo A.11).

Figura 3.27. Tanque de almacenamiento de concentrado de espuma.
Fuente: (Manual de Ansul®, 2020).

En la Figura 3.28 se muestra un diagrama de instalacion de todos los equipos ya
instalados, cabe destacar que el dispositivo encargado de proporcionar el concentrado de
espuma serd ubicado después de la valvula de retencion de flujo, para evitar que el
concentrado se redirija al resto del sistema como los gabinetes de manguera o hidrantes, ya

que en estos no se requiere mezcla de agua-espuma, solamente en la Bodega #5.
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Figura 3.28. Diagrama de instalacion del sistema de agua-espuma.
Fuente: (Manual de Ansul®, 2020).

3.3.5 Extintores

En este apartado se mencionaran los detalles relacionados a la distribucion y tipo de
extintores que se deben utilizar en toda la planta de almacenamiento de liquidos inflamables
considerando los criterios de la norma NFPA 10.

En toda la extension de la planta se requieren extintores que sean capaces de suprimir los
tipos de fuego especificos de las areas. Para este caso, solamente se requieren extintores con
capacidad para tipos de fuegos clase B, pero la norma permite que se utilicen extintores tipo
ABC. En cuanto a la distribucion, la norma indica que para extintores con un potencial de
extincion minimo de 80-B, la distancia de recorrido maxima sera de 15,25 m (50 ft), sin
embargo, para este disefio se seleccionaron extintores tipo ABC, en carretilla, con una
capacidad de 56 kg (125 Ibs) y un potencial de extincion de 240-B, siendo mayor que la

mencionada por la norma, esto por razones de mayor seguridad y rendimiento de los
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extintores por tratarse de un area de riesgo por la gran cantidad de liquidos inflamables

almacenados. En la Figura 3.29 se muestra el detalle del extintor mencionado.

Figura 3.29. Extintor de carretilla tipo ABC.
Fuente: (Catalogo de Guardian®, 2010).

En el caso del cuarto de maquinas se permite el mismo tipo de extintor, pero como es un
area pequefa y alejada de la bodega de liquidos inflamables se opta por seleccionar extintor
convencional con una capacidad de 4,5 kg (10 Ibs).

3.4. Presupuesto del sistema contra incendios

En este apartado se muestra el presupuesto necesario para el disefio y la construccion del
sistema contra incendios disefiado para la Planta de Almacenamiento de Liquidos

Inflamables en estudio.

En la Tabla 3.9 se muestra una tabla resumen de los montos requeridos para la
construccion de los sistemas contra incendio disefiados. Estos valores son separados por
bodega, por el anillo principal de tuberia de alimentacidn, red subterranea, tanque de

almacenamiento de agua, equipo de bombeo y el campamento en sitio.
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Tabla 3.9. Presupuesto del sistema disefiado.

item Descripcion Cant Und P/U Total
I Sist. contra incendios - Anillo de alimentacién principal 1 Global $111278,00 $111 278,00

1.00 10" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 382 Metro lineal
2.00 6" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 4 Metro lineal
3.00 10" Vélvulatipo OS&Y 2 Pieza
4.00 2-1/2" Valvulas de angulo para los hidrantes 8 Pieza
5.00 6" Valvula mariposa para hidrantes 4 Pieza
6.00 6" Toma siamesa de pedestal con valv. de retencion & acc. 1 Kit
7.00 Mano de obra 1 Global

Il Sistema contra incendios - Bodega #1 1 Global $ 785400 $ 7854,00
1.00 4" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 3 Metro lineal
2.00 Gabinete clase Il con extintor ABC, 10 Ib 1 Kit
3.00 Extintor tipo ABC, de 125 Ib, en carretilla 2 Pieza
4.00 Mano de obra 1 Global

111 Sistema contra incendios - Bodega #2 1 Global $43509,00 $ 43509,00
1.00 4" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 99  Metro lineal
2.00 Gabinete clase 11 con extintor ABC, 10 Ib 2 Kit
3.00 Extintor tipo ABC, de 125 Lb, en carretilla 8 Pieza
4.00 Mano de obra 1 Global

IV Sistema contra incendios - Bodega #3 1 Global $ 7854,00 $ 7854,00
1.00 4" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 3 Metro lineal
2.00 Gabinete clase 11 con extintor ABC, 10 Ib 1 Kit
3.00 Extintor tipo ABC, de 125 Ib, en carretilla 2 Pieza
4.00 Mano de obra 1 Global

V  Sistema contra incendios - Bodega #4 1 Global $11061,00 $ 11061,00
1.00 4" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 3 Metro lineal
2.00 Gabinete clase Il con extintor ABC, 10 Ib 1 Kit
3.00 Extintor tipo ABC, de 125 Lb, en carretilla 3 Pieza
4.00 Mano de obra 1 Global

VI Sistema contra incendios - Bodega #5 1 Global $117 965,00 $ 117 965,00
1.00 Tuberia HN, rociadores, soportes & accesorios 85 Rociador
2.00 6" Riser check valve / trim / valv. mariposa / sensor VSR-F 1 Kit
3.00 Equipo de espuma AR-AFFF, 3%, tanque 600 gal & accesorios 1 Global
4.00 Extintor tipo ABC, de 125 Ib, en carretilla 2 Pieza
5.00 Mano de obra 1 Global

VIl Sistema contra incendios - Bodega #6 1 Global $16182,00 $ 16 182,00
1.00 4" Tuberia principal HN, soportes & accesorios 3 Metro lineal
2.00 Gabinete clase Il con extintor ABC, 10 Ib 3 Kit
3.00 Extintor tipo ABC, de 125 Ib, en carretilla 4 Pieza
4,00 Mano de obra 1 Global
VIII Red exterior subterranea 1 Global $65947,00 $ 65 947,00
1.00 10" Tuberia C-900 & accesorios en hierro ductil 145 Metro lineal
2.00 4" Tuberia C-900 & accesorios en hierro ductil 4 Metro lineal
3.00 10" Lead in & accesorios en hierro ductil 12 Kit
4.00 4" Lead in & accesorios en hierro dictil 2 Kit
5.00 Mano de obra 1 Global

IX  Tanque de almacenamiento de agua 1 Global $181778,00 $181 778,00
1.00 Tanque de 150 000 galones & accesorios 1 Global
2.00 Mano de obra 1 Global

X Equipo de bombeo contra incendios 1 Global $127122,00 $127122,00
1.00 Bomba tipo carcasa partida de 2500 gpm @ 140 psi, diésel 1 Global




Continuacién de la Tabla 3.9

item Descripcion Cant Und P/U Total
2.00 Diésel para pruebas & llenado inicial 1 Global
3.00 Tuberia HN, soportes & accesorios del cuarto de maquinas 1 Global
4.00 Valvulas del cuarto de maquinas 1 Global
5.00 Mufla- (4 m) 1 Global
6.00 6" Toma directa de bomberos con valvula OS&Y 1 Global
7.00 Mano de obra 1 Global
X1 Campamento en sitio 1 Global $ 403800 $ 4038,00

Total de mano de obra | $100 506,00

Total de materiales antes de impuesto | $594 082,00

Subtotal | $ 694 588,00

12% IVA| $ 83 350,56

Grantotal | $777 938,56

Nota: (Autoria propia, 2022).

El presupuesto anterior incluye dentro de cada bodega, la tuberia que se requiere para
alimentar los gabinetes de mangueras, en el monto de la tuberia se incluyen los accesorios,
soportes normales y soportes antisismicos, también se incluyen los materiales consumibles
como trapos de limpieza, lubricante para facilitar los acoplamientos, entre otros. Para el caso
de la tuberia principal de alimentacion se considera de la misma manera, solo que en esta se
consideran los soportes de pedestal, valvulas de compuerta tipo OS&Y, indicadas en planos,

ademas, la toma siamesa y los accesorios necesarios para construir los hidrantes en sitio.

En la Bodega #5 se da un caso especial, debido a que en esta no se incluyen los montos
de los gabinetes de mangueras, si no que se incluyen los precios del sistema de rociadores
disefiado, ademas, se incluye el precio total de los equipos y accesorios requeridos del sistema
de espuma y el kit de control de piso con valvula de retencién, sensor de flujo y valvula

mariposa.

La tuberia subterranea se presenta por aparte de la red del anillo principal de alimentacion,
debido a que las tuberias y accesorios son distintos y de materiales diferentes, por lo que sus
precios varian. Dentro de este desglose se incluyen las transiciones en tuberia de hierro ductil,

con los accesorios para su sujecion.

El tanque de almacenamiento de agua se cotizé por medio de un proveedor especializado
en el tema, en este monto se incluye todas las previstas requeridas para el sistema contra
incendios, tales como la prevista de la succidn, la de la toma directa de bomberos y el retorno
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de la tuberia proveniente del medidor de flujo. También se incluye la mano de obra, en donde
se consideran aproximadamente 4 semanas para su instalacion, después de tener los

materiales en sitio.

En el apartado del equipo de bombeo se incluye la bomba, el motor, los paneles de control
de la bomba jockey y la principal, ademas se incluyen todos los accesorios necesarios para

que el sistema funcione correctamente, estos accesorios son los siguientes:

Valvula de alivio para el sistema principal 150 mm (6”).

Cono de gasto 150 mm x 250 mm (6x10”).

Reduccion concéntrica 200 mm x 250 mm (8°°x10”’).

Medidor de flujo de 200 mm (8”’).

Mufla tipo residencial.

Valvulas del cabezal de pruebas, 8 valvulas de 65 mm (2-1/2”").

Tanque de combustible de 1 950 | (515 gal) utilizables, pared sencilla con accesorios.

© N o g kM w0 DN E

Valvula de alivio de 19 mm (3%*”) para la bomba jockey.

También se incluye el suministro de diésel para pruebas y llenado inicial, la toma de
bomberos, la tuberia, valvulas y todos los accesorios necesarios para la implementacion de
la casa de maquinas, con esto se pretende dejar el sistema funcionando por completo.

Por altimo, se considera un monto dirigido al campamento en sitio, esto hace referencia
al campamento en donde el ingeniero residente va a permanecer, consiste en un contenedor
adaptado que funciona como oficina y bodega, ofreciendo un lugar adecuado para trabajar y

almacenar equipos valiosos del sistema a construir.

Es importante destacar que los precios unitarios no se muestran en la tabla de desglose,
debido a que por politicas de la empresa Salvavidas de Centroamérica S.A, para fines de este

documento estaran reservados.
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CAPITULO

4. Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la PDG, las cuales acatan al objetivo
general y los especificos planteados inicialmente:

4.1. Conclusiones

Se realizd el estudio de riesgos de la planta obteniendo los criterios adecuados para la
proteccion de las areas y se logré determinar la informacion necesaria para fundamentar este

proyecto de graduacién de acuerdo con la normativa NFPA.

Se definio la ruta de la tuberia principal de alimentacion de los sistemas, la ubicacion del
equipo de bombeo y el tanque de almacenamiento de agua, ademas, se dimensionaron las

tuberias acordes a las necesidades hidraulicas del sistema.

Se generaron las laminas de disefio, en donde se identifican los sistemas necesarios para
la proteccion contra incendios de la Planta de Liquidos Inflamables, los detalles principales

y la seleccidn de equipos especiales dimensionados adecuadamente para los sistemas.

Se realizo el calculo hidraulico del sistema de gabinetes de manguera, los hidrantes y el
sistema de rociadores de la Bodega #5, generando de esta manera un documento por cada

sistema con la descripcion de la memoria hidraulica.

Se generd una memoria descriptiva del sistema y se logra incluir dentro de esta toda la

informacidn técnica relevante y necesaria para construir el sistema adecuadamente.

Se efectud un presupuesto general que contiene el costo en mano de obra y materiales
para cada sistema presente en las bodegas y se concluye que para realizar este sistema contra
incendios se requiere una inversion de seiscientos noventa y cuatro mil quinientos ochenta y

ocho ddlares ($694 588,00) y se deben incluir los impuestos aplicables en el pais (12% IVA).
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4.2. Recomendaciones

En esta seccion se plantean las recomendaciones que, durante la realizacion de este

proyecto de graduacion, se fueron observando y se cree necesaria su implementacion para

poder tener un sistema con mayor efectividad en el tema de la proteccion contra incendios.

1.

Incluir en el proyecto la construccion de un sistema contra incendios que proteja las
areas en donde estan almacenados los tanques verticales y horizontales, por medio de
un sistema de espuma-agua.

Realizar el disefio y construir un sistema de alarma y deteccion que permita
monitoreas las valvulas, sensores de flujo y el equipo de bombeo, por medio de un
panel de control para verificar periédicamente si el sistema se encuentra en perfectas
condiciones, si valvulas que deben estar abiertas no lo estan o que el sistema de
bombeo genere alguna alarma que comprometa el funcionamiento del sistema
completo.

Darle seguimiento al sistema por medio de un plan de mantenimiento de acuerdo con
la norma NFPA 25, segun la frecuencia indicada, con el objetivo de evitar averias en
el sistema y comprometer la seguridad de los trabajadores y el bienestar de la planta.
Tener un plan de evacuacion que facilite la salida de las personas dentro de la planta
y generar procedimientos de contencion de derrames de liquidos inflamables que

funcionen para mitigar riesgos.
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ANEXOS

A continuacion, se presentan los anexos relevantes en la Practica Dirigida de Graduacion,
estos documentos fueron necesarios en el transcurso del proyecto y son fundamentales para

entender de una mejor manera lo presentado.

Anexo A. Documentos PDG.

En el siguiente apartado se adjuntan las cartas que respaldan la informacién descrita en
este trabajo y se definen los mecanismos de evaluacion con la empresa Salvavidas
representada por la asesora externa. Ademas, se muestran las cartas de aprobacion de los

contenidos del mismo.

Anexo A.1. Cartade acuerdo bilateral

Alajuela 3 de septiembre del 2020

Sefiores:

COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA
PRESENTE

Estimados sefiores:

Yo, Marcela Sauma Quirds, Master en Proteccion Contra Incendios, Gerente del
departamento de Ventas, hago constar que Alexander Chavarria Zofiiga, camet B31865.
estudiante de la carrera de Ingenieria Mecanica con Enfasis en Proteccion Contra Incendios.
de la Universidad de Costa Rica, realizara la practica dirigida de graduacion bajo mi tutela
durante el periodo de Agosto del 2020 a Marzo del 2021, con el proyecto titulado “Disefio
del Sistema Fijo Contra Incendios para una Planta de Almacenamiento de Liquidos

Inflamables™ estableciendo lo siguiente:
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A. Objetivos:

1. Determinar el tipo de riesgo de la planta, mediante el estudio de la NFPA
para disefiar de acuerdo a lo indicado en la misma.

2. Establecer la ruta de la tuberia principal de alimentacidn, la ubicacion del
equipo de bombeo contra incendios y el tangue de almacenamiento de agua.

3. Determinar la capacidad del equipo de bombeo (caudal y presién) de
acuerdo a los criterios de la NFPA, mediante un software de disefio.

4. Realizar el cilculo antisismico de la tuberia principal utilizando un software
de disefio.

5. Generar las laminas en donde se muestre el sistema de rociadores

automaticos, red exterior, casa de maguinas con el eguipe de bombeo,

sistemas de espuma, sistema de diluvio, detalles de soportes, valvulas, riser
e isométricos.

6. Elaborar una memoria descriptiva en donde se muestren todas las
especificaciones y detalles del sistema disefiado.

7. Elaborar un presupuesto que considere tanto los materiales como la

instalacidn del sistema fijo contra incendios y el equipo de bombeo.

B. Entregables:

1. Reporte de riesgo de la edificacidn.

2. Plano conjunto donde muestre la ruta de la tuberia establecida.

3. Calculo hidraulico del sistema para determinar la capacidad del equipo de
bombeo contra incendios.

4. Calculo antisismico de la tuberia del sistema.

5. Compendic de los planos del sistema fijo contra incendios en formato
bidimensional y tridimensional segin lo amerite ver con mas detalle el
sistema.

6. Memoria descriptiva del disefio.

7. Presupuesto tanto de materiales como de la instalacién del sistema
disefiado.

8. Biticora de tareas realizadas en el disefio.
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C. Mecanismos de evaluacion

* Calculo hidraulico 10%
* Planos en formato bidimensional 35%
* Calculo antisismico 5%
* Planos en formato tridimensional (isométricos) 25%
* Memoria descriptiva 10%
* Presupuesto 10%
+ Bitacora 5%

D. Condiciones:

1. Todo lo realizado por el estudiante Alexander Chavarria Zufiiga serd
propiedad de Salvavidas de Centroamérica S A | v serd presentado como parte
de su proyecto de graduacion.

2. Toda la informacién entregada sera de caracter confidencial, solo se permite
el uso de esta para el fin de su Practica Dirigida de Graduacion.

3. En caso de que Salvavidas de Centroamérica S A, retire el apoyo total o
parcialmente en este proyecto debido a causas de fuerza mayor, se deberi
hacer una valoracion razonable en conjunto con el Director de la Escuela de
Ingenieria Mecanica, sobre el reconocimiento de horas pendientes de ejecutar.

4. En caso de que el estudiante abandone la practica dingida se darda por
reprobada.

Se despiden cordialmente,

MARCELA Digitally signed

MARIA by MARCELA
MARIA SAUMA
SAUMA QUIROS (FIRMA)
QUIROS Date: 2020.00.03 7%
(FIRMA) 15:41:57 -06'00° P
MSc. Marcela Sauma Quirds. .i‘._lexanﬁ Chavarria Zadiga
Gerente del departamento de Ventas. Estudiante Universidad de Costa Rica
Salvavidas de Centroameérica S.A. Escuela de Ingenieria Mecanica con

Fnfasis en Proteccion Contra Incendios
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Anexo A.2. Carta asesor director

Alajuela 1 de septiembre del 2020

Sefiores:

COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA

PRESENTE

Estimados sefiores:

Yo. Daniel Bolafios Burbano de Lara, en nu funcién de asesor director, manmifiesto
que he revisado cumidadosamente la propuesta de Practica Dingida de Graduacion titulada:
Disefio del Sistema Fijo Contra Incendios Para Una Planta de Almacenamiento de Ligquidos
Inflamables, del estudiante Alexander Chavarria Zufiiga, camet B31865, v estoy de acuerdo
con todos los apartados v el contenido de la misma. Asi también me comprometo a colaborar
con el estudiante v para ello me reuniré con £l al menos una vez cada quince dias para darle
seguimiento, revision, eic.. del trabajo. Finalmente doy fe de conocer mis responsabilidades
como asesor director, segiin lo establece el RTFG dela UCR y de 1la EIM.

DAMIEL Digitally
BOLAROS signed by
DAMNIEL
BURBANO oot
DELARA  gupsanND DE

Firma: (FIRMA) LARA (FIRMA)
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Anexo A.3. Carta asesor interno

Alayuela. 27 de agosto del 2020

Sefiores:

COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA

PRESENTE

Estimados sefiores:

Yo, Manuel Corella Vargas. en mi funcién de asesor interno. manifiesto que he
revisado cuidadosamente la propuesta de Practica Dirigida de Graduacion titulada: Disefio
del Sistema Fiyjo Contra Incendios Para Una Planta de Almacenamiento de Liquidos
Inflamables, del estudiante Alexander Chavarria Zafiiga. carnet B31865, y estoy de acuerdo
con todos los apartados y el contenido de la misma Asi también me comprometo a colaborar
con el estudiante v para ello me reuniré con €1 al menos una vez cada quince dias para darle
seguimiento, revision, etc . del trabajo. Finalmente doy fe de conocer mis responsabilidades
como asesof interno, segin lo establece el RTFG de la UCR v de la ETVL

Digitally signed
MANUEL bngt;f:UEEIl.

CORELLA  copeLia
VARGAS ~ VARGAS (FIRMA)

Date: 2020.08.27

{FIRMA} 18:36:58 -06'00"

Firma:
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Anexo A.4. Carta asesor externo

Alajuela 3 de septiembre del 2020

Sefiores:

COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA

PRESENTE

Estimados sefiores:

Yo, Marcela Sauma Quirds, en mi funcién de asesor externo, manifiesto que he
revisado cuidadosamente la propuesta de Practica Dirigida de Graduacion titulada: Disefio
del Sistema Fijo Contra Incendios Para Una Planta de Almacenamiento de Liquidos
Inflamables, del estudiante Alexander Chavarria Zudiiga, carnet B31865, y estoy de acuerdo
con todos los apartados y el contenido de la misma. Asi también me comprometo a colaborar
con el estudiante y para ello me reuniré con €l al menos una vez cada quince dias para darle
seguimiento, revision, ete., del trabajo. Finalmente doy fe de conocer mis responsabilidades

como asesor externo, segin lo establece el RTFG dela UCR. y de 1la EIM.

Digitally signed
MARCELA by mapceLa

MARIA SAUMA pmaRIA SAUMA

QUIROS QUIRDS (FIRMA)
Date: 2020.09.03

(FIRMA) 15:39:12 -08'00'

Firma:
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Anexo A.5. Carta ocupacion laboral

Alajuela 16 de septiembre del 2020

Sefiores:

COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA
PRESENTE

Estimados sefiores:

Yo, Marcela Sauma Quirds, en mi funcion de asesor externo vy gerente del
departamento de ventas de la empresa Salvavidas de Centroamérica S A_ jefa directa del
estudiante Alexander Chavarria Zufiiga, expreso que el estudiante comenzé a laborar en junio
del 2017 en el Departamento de Ventas realizando los presupuestos de los sistemas contra
incendios. Debido al mcremento de proyectos de disefio de la empresa, se llego a un acuerdo
con el Departamento de Ingenieria para dividir su tiempo laboral entre los dos departamentos,
tomando como consideracién los conocimientos en el drea de disefio de sistemas de
proteccion contra incendios adquiridos en el transcurso de la carrera universitaria. Por lo que
desde el afio 2019 hasta la actualidad, esta laborando medio tiempo en cada departamento
cuando es requenido de acuerdo a la demanda de disefios contra mcendio de la empresa. de

modo que hago constar que tiene los conocimientos necesarios para realizar las tareas

indicadas en la PDG.

Se despide cordialmente.
MARCELA Digitally signed
MARIA by MARCELA

MARIA SAUMA
SAUMA QUIROS (FIRMA)
QUIROS Date: 2020.09.17
(FIRMA) 15:07:171 0600

MSc. Marcela Sauma Quiros
Gerente del departamento de Ventas.

Salvavidas de Centroamérica S A
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Anexo A.6. Carta acuerdo de privacidad

Alajuela 16 de septiembre del 2020

Sefiores:
COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

ESCUELA DE INGENIEIA MECANICA
PRESENTE

Estimados sefiores:

La presente es para aclarar los aspectos relacionados a la privacidad de la informacion y
los documentos entregables de la Prictica Dirigida de Graduacion (PDG). De acuerdo a lo
establecido por la empresa en la cual laboro, Salvavidas de Centroamérica S.A.. los
documentos que forman parte de la PDG se podran publicar siempre v cuando se cumpla lo
siguiente:

1) No se debe incluir en nombre de la empresa cliente, en este caso, ~"Grupo
Transmerquim S A se considerard como “'Planta de Almacenamiento de Liquidos
Inflamables”” o nombres similares a este.

2) No se incluira los precios unitarios en el presupuesto que se entregara, se mostraran
solamente montos globales.

3) El listado v las MSDS (Material Safety Data Sheet) o fichas técnicas de los liquidos
que se almacenan no se publicaran debido a que son propiedad del cliente.

Se despide cordialmente.
Digitally signed by
MARCELA MARCELA MARIA
MARIA SAUMA spuma QUIROS
e QUIROS (FIRMA)
L/‘/{‘—» 7 (FIRMA) Date: 2020.00.17
/f = 15:02:09 -06'00°

Alexander E. Chavarria Zufiiga MSc. Marcela Savwma Quirds

Estudiante de 1a Universidad de Costa Rica

Escuela de Ingenieria Mecanica

Gerente del departamento de Ventas.

Salvavidas de Centroamérica S A
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ANEXO B. Calculos hidraulicos de diseno.
Anexo B.1. Calculos hidraulicos hidrantes

A continuacion, se muestran los célculos hidraulicos realizados para la elaboracién del

disefio del sistema contra incendios.
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Mode Analysis I Job Numbar 4
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qlii Hydraulic Analysis

Job Mumber: 1

Rapoi] Desoniplion: Hidranies

| Phigsin Typois Deiastyoiar Flaw Walocity HNT Friciiom Loss |L|nql- [P/
Dvvent ram Eluvation Dischange H-Facior Pt Pa Fittings Eig. Langth ummary
Upstraaim Tobal Lemngih

Pipse: Type: Logend Units Legend Fimings Legand
a0 Arm-Ohvor Diarraber linch ALY Ak Valve
EL  EranchLine Elavation Foat Angh  Ango Vale
g:ll Cross Main Flow gem b ::T”ng
DR Drop k am BFF Backlow Praventer
OV Dynamic elooity L BY  Bumerfly Vahe
FM  Food Main Fressse ps [+ Cross Flow Tum 907
FR  Food Riser Lergih Foat cply  Coupling
ME Miscelaness Fricion Loss  pesiFoot or Cross Run
:uﬁ m HWG Hazon.Wiliams Constan C¥  Check Valve
r Dalv  Deluge Valve
5P Seng Ft Totall prossane ai & point in @ pipe OFY  Dry Pioe Valve
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1 Flow Davion
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Jab Number: 1
: Hidrantos

§§[Eiow Digram Gop vew
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Hgilw A Bt A
b Report Description: Hidrantes
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Anexo B.2. Célculos hidraulicos gabinetes de manguera

Job Mumber: 1

L Report Descripion: Gabineies
|act
—— ———
1 Alwearder Chavarda Zufliga
A L s
Gabinaies, Plarta de Alma o de liguidos
A B Cormlus ml e o
— =
— o ——
|gystom
[ [R——
LG 3000
[ ————— ——
H-Faclr at 5000
[ [ e————— [ pr———
[l o
[—— [———
112.358 T5ILOD
—— —r—
TS0L00 ) 112.398 +40.985 (25.T%)
|Buppies [Check Point Gauges
(T L Ewrwigorn)  Hioss Fieedoom)  Slediosd)  Busicuslios) durrifr SR E-Facket) Eiregern)
4 Puss 606,10 154000 140,000
Fumer Static = O [Preasars 3 Zee Fiow |
ey 500,00 at Hode 124
18 |
160 Shurn Pressure 155.000
ol ||
Ly r-.--..,%zs:-:-ﬁ@un.m
g 1 00 @ 112,308 \
i -
i \_\\
T &l
& m damand curie
&0
20
c = 11} LT T T T A N N TR TR A RN AN NN I N TN N
e s S0 5pmp B0 gy IO
Waler fiov, gpen
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|H3rdraulll: Summary

Joby Mumbar: 1
Report Descripion: Gabingles

Cowr e
Mlaxandsr Chavarria Zufga

i
Gabirales, Plaria de Almacenamionin de koddos inflamablos
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Safoty Margin
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Pump at Node 124

Roport Descripion: Gabinoios

Ll LLLl

Ll Ll L Ll

L1
¥

SPumg Chum Pressure 153,000

™

/

LLLlLl

ATS0.00 & 130,000

LLLLL

Pressure, ps
3
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20
G__illll,ullllllllllllI Lo ii eyl iiigigng [ 11 | I T I A i 111 | I ] LI
Dfﬁl:l 1500 ] 3000 a780 00 ] G000 Er5a
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- _— [ — B P Foramrn
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e
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0.000 & 0.00 153350 TE0.00
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112.358 & TE0LO00
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q
B. Summary Of Outfl Devices Job Numer: 1
L Report Dy
Actusal Flow Minimum Flow K-Factor Pressure
Device (gpm) (0] %) fpsi)
Hose 38 250.00 250.00 [+] 99.479
Hose 245 250.00 250.00 25 100.000
Hose 265 250.00 250.00 0 99.693
= Most Demanding Speinider Data
&, ©MEP.CAD, Inc. IE AUtoSPRINK 2019 v15.1.22.0 25102021 085226 Page 4

81



Jets Numbar: 1
Riport Description: Gabinmis
Mode Elevation{Foot) | Fimngs Pressusrolpai) Dischargedgpm)
38 aumys | Hosnid2E%) sE4TE 250.00
249 4% | Hown(= 00,0004} 100,000 250.00
265 440 | Homi42E%) saEa 250.00
42 4% | FOME-S%) NosT4
43 o | TzEwL) 111,882
124 Za11 | P2(-153.383) 12308
137 Za1 | Tisoan 12387
254 4y | PO[EYS) LT
252 Z-14 | POEZE) 1118
i 440 | FOMEYEY] NO.STE
2r 20 | Tzes) 191,830
[, & MLE.P.CAD, Inc. By AusinSPRINK 2015 w15.1.22.0 SEHORA DE:E2:26 Faga &
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|H3rdraullt: Analysis I Job Mumbar: 1
Repor Descripion; Gabingles
| Pipe Ty Daamatar Flaw Walawity HWC Friction Loss [Lamgin Pressurs
Diovwares ireaen Elevadion Déschasge HFaciar Pi P Filtings Eq. Langih Sumimary
Upsiream Tokal Lamgih
i s5 e s Roata s vees
e B350 250,00 34,71 120 0158005 6 (P 10544
243 440 25000 100000 Ho S 0. D0 & =675 ] 673 |Pe <0000
251 440 110544 E{F'-3], POJ 1554} 5.3 |Pv
1ER 4 JE00 ZE0O0 563 120 QOSIZE 1P 0415
251 0% oS L pe 04T
252 A% 111.833 PO{ZE-4) N5 Py
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137 za1 112382 2IEETH 1618 [Py
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124 Z=m 12308 1% |Pw
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124 TS0 ppbe =] Rating: 140,000 & 2500.00
1B O=7E0.00 2.82 40585 Churm Pressors: 155000
o Hose Alowance Al Souroe
124 TEOLOD
i or - Roala 27 v e s
o ZE3IED 25000 | 120 0.1 55906 41 |PF1 19188
Kk} 43 25000 99.479 HoselaZ=5%) &3 |Pe <0000
&2 [} 10ET4 EiF-3), PO{16-EY) 71 [Py
FR 4 26500 250,00 5.53 120 DOIS1Z2 18%|F 0435
42 8% ToETd A |Pe OTED
43 a0 111.882 Tize-4) LA [Py
o 100200 .06 1.80 120 0.000545 5188 (Pl 0455
43 ¥ 144.08 111.882 Floar (] from Roule 4 3360 (Pe 0034
137 z1 1z VIEZZ0), 4EE{110), TIS0'0) E54a Py
s e or Roala 30 re e
[=7] ZEIED 50,00 T 120 0.1 56505 TP 19282
265 40 25000 59.653 HosolaZ=5%) 673 |Pe <0000
ara 440 1osrs E{F'-3], POJ 1554} TN Py
FR 4 26500 250,00 5.53 120 DOIS1Z2 T0|pr 0414
ara 40 TosTs A |Pe 044
I a0 111.830 TizEr4) s [Py
- s ar Roaadseees
L+"] 144,05 .53 120 0OD0CES 5146 (P 0055
252 o ] ple = 111.833 Flow (3] from Rouls 1 IO (P 0047
43 R 111.882 SE{2Z0), ZEE{ 110}, T{S-0) TBAE [Py
Equivalent Fipe Lengths of Valves and Fimings {C=120 anly) ¥ alue Multipber '
Actual Inske Diamaier L e racir Valug D1 G 100 130 140 150
( Schecue A0 Stesl Pics Inskde Diameler } = Muitiplying Facinr 0713 1.16 133 1.5
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Anexo B.3.

Célculos hidraulicos Bodega #5

e
1|HH| Hydraulic Overview . Job Mumbar: 1
U Rizport Descripiion: Admiac =]
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—— ———
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|H3rdraulll: Summary

Joby Mumbar: 1

Fiepor! Descriplion: Almacenamienio

87

T — e
1 Mlaxandsr Chavarria Zufga
rp— [ ———
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=) rr——
=1 [E—
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et o ' i A2

Pump at Node 124
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Jets Numbar: 1
Rapert Description: Alvacenamisnis
Mo Elevation{Foot) | Fimngs Pressusrolpai) Dischargedgpm)
28 4uers | Hosoi- 30000042455} 00000 250.00
38 2.5% | HosidzE%) 58450 250.00
342 16410 | Spel-2o.058) zoose 90.55
E 16410 | Spri-22.168) 2168 79.10
343 2610 | Spel.27.785) 778 BA.55
L 1610 A5, 19550 74.30
LT 1610 | SpriZ1.083) 21.083 7714
L 1E10 B, 18,550 72.3
357 16410 | Spel-28.708) za708 900
L 1610 | Spri-18.579) 18579 T2.22
360 2610 | Spel-18.490 18410 T2.08
363 16410 | Spri-17.522) 17522 70.32
364 1610 | Spel-18.526) 18576 2.3
366 16410 | Sprl-28.453) A5 Ba.51
368 1610 | Spri17.3659) 17.368 T0.02
368 2610 | Spel15.473) 19473 74.13
arn 1610 | Sprl-20.465) Z04eE TEH
a1z 1610 | Spria7.461) 17461 70.20
ara AE410 | Spel-22.430) 2430 T9.5¢
ars 16410 | Spri-17.852) 17952 T1.18
are 1610 B, 18300 T1.89
arr 1610 1B, 15950 5817
arg 1610 | Sprl-20.996) 099 76.98
L 16410 | Spel-16.750y 16720 58.84
382 16-10 | Spri-6.B71) 15871 59.0
383 1610 | SprlZ0.643) 0543 76.33
3ps 2610 | SpelA7.665) 17688 T0.52
ELL 2610 | Sprl20.216) 0218 7E.54
31 4.5% | FO[1EHS%) 111194
a2 0 | TizE-4) Nz40m
41 4 | POMESY) 1M0ESE
42 F0 | TEEw) M.B8a
45 2 | TETE) 111548
46 16 | E(132) 10
50 1B-1% | POMIDND) s7A%
56 1g=1Y | PO[IDD) 51008
73 1B=1% | FO[10:0) 47276
B 1g-1% | POMI0D) 43170
a1 1B-1Y | POERE) 38118
38 1B=1% | FO[10:0) 38531
103 1E=1% | POMID) 7251
nz 1B-1% | FO104) A3
uz 1B-1% | PO[I0ND) 36473
122 1g=1% | POfED) B ETE
122 Za11 | Fo(140.352) N7.614
128 1B-1% | POMDM) mETE
128 1g=1Y | POfED) 24.784
131 1B=1% | FO[10:0) .95
134 1g=1% | POED) 3141
137 a1 | Tisen N7AES
138 1B=1% | FOIED) 1878
133 1g-1% | PO[I0) 2190
142 1B=1% | FOIE-D] Z3555
143 1B-1Y | POED) Z0E84
144 1g-1% | PO[I0) 32708
128 1B=1% | EFD 30570
153 1g=1Y; | POED) 20551
155 1B-1% | FO104) 510
158 1B=1% | FO[E-D) 20575
153 1g=1% | POED) 19518
150 1B-1% | FO104) 29505
164 1B-1Y | POIED) ;e
[, & MLE.P.CAD, Inc. By AusinSPRINK 2015 w15.1.22.0 BP0 201638 Faga &
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H| Mode Analysis I Job Kumber- 1
Rt Dessorplion: Almansnaminis

Mo Elevation{Foot) | Fimngs Pressusrolpai) Dischargedgpm)
163 g1 | B 30248
168 1B=1% | FO[10:0) 3T
167 1E=1Y | POIED) 1948
168 1B=1% | FOIE-D) 21T
170 1B-1Y | POED) brd -
172 1g-1% | PO[I0) Ze 000
173 1B=1% | FOIE-D] 19449
174 1B-1Y | POED) 25081
176 1B=1Y | POIED) TO00E
178 1B=1% | FO[E-D) A1z
178 1g=1% | POED) 18860
180 1B-1% | FO104) 24321
182 1B-1% | POJED) ZAST
184 1E=1Y | POIED) 18588
187 1B=1% | FOIE-D] Z3OST
188 1B-1% | POM0M) Z3007
183 1g=1Y | POfED) 18780
182 1B=1% | FOIE-D] 19685
183 1B-1% | POMDM) 407
194 1B=1% | FO[E-D] 2573

[, & MLE.P.CAD, Inc. By AusinSPRINK 2015 w15.1.22.0 BP0 201638 Faga &
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[Hydraulic Analysis | e el

Frepor! Descriplion: Almacenamiento

| Pipa Tyoe Daamates Flaw Walaeity HWC Friction Loss [Langtn Pressure
Diovwares ireaen Elevadion Déschasge HFaciar Pi P Filtings Eq. Langih Sumimary
Upsiream Tokal Lamgih
i s5 e s Roata s vees
=5 ZEIED 50,00 | 120 0.1 56005 4% [Ff 19184
28 4:3% 25000 100.000 Ho S 0. D0 & =675 ] 673 |Pe <0000
i 48 111.184 E{F'-3], POJ 1554} T4 |Pw
ER 4 2600 Z50.00 5.E3 120 QOS1ZE 194 [P 0426
n 8% 111194 268 Py OTED
1z a0 112400 TizE-4) LAY [Py
[=7] 100300 150655 6.13 120 ‘0.005504 4531 |py  5OZR
iz e 125555 NZ403 Floa (g} fom Roule 2 30040 (Pe 0034
13r n 17485 BE{ZZ-D), ZTIE00), AEE] 1170} TRAY|Py
o 10,4200 248,14 9.29 120 0013413 1% |pr 0,945
13ar =N S NTAS5 Flow (g} ¥om Roule 23 Fa
124 =M NrE14 11:1% Py
| Pumg Mulocity
124 245814 N7E14 Rating: 140,000 & Z500.00
e O=24E8.14 9.29 227 Churm Pressars; 155000
o Hose Alowance Al Souroe
124 245814
13800 =T 14,77 120 0.33Em0s ran[pr 2452
1510 [=-2-2) 16.8 1E.750 Eprirkber, B |Pe D554
1813 18.588 POE-O) T3k |py
ZOETD 4075 3.30 120 0.01TEs0 12 |FT 08
181 18.688 Fa <0000
i3 181 18.BE5 12 |Pw
(=" ] ZOETD J0g.51 #0.51 120 0111514 2 |F 1.3
ira 181 T 18.8E5 Flow (3] from Rouls £ Fe 0,004
L] 181 20008 1072 |Pw
o ZDETD 181.08 ir.a1 120 0281887 1% |F1 2854
176 151 T8 20,008 Floar () rom Roule 9 Pa 0004
ira 181 22855 101 Py
=] ZOETD LR 24,50 120 0.5350e0 AP B4EE
ira 181 TEo 22.B59 Floar (3] ¥om Roule 18 100 |Pe  -0.000
165 181 31,347 PO10-0) 158 Py
[+ 4,2600 4671 7.80 120 LT Frice] R
166 181 EaE 3.347 Floa (3] ¥om Roule 25 FPa
155 181 ED 56 |Pw
[+ 7] 4. 2500 53691 i2.08 120 0.062195 R =]
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a8 181 SRER 3553 Fiow (3] ¥rom Roule 30 P&
a4 181 43129 56 [Py
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[Hydraulic Analysis |

Joi Mumbar: 1
Ruport Description: Almacenamisnio
[ Pipa Ty Diamater Flow Walaiby HWE Friction Loss [Lamgin [Pressure
Diovwares ireaen Elevadion Déschasge HFaciar Pi P Filtings Eq. Langih Sumimary
Upsiream Tokal Lamngih
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Frepor! Descriplion: Almacenamiento
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- s s Rai 1F ¢4+ =+

= 13800 7231 15,51 120 O.3IEEGT [ T
354 1810 T2 16.8 18.526 Eprirkber, B |pe DLEE3
161 1Y 20.658 PO(E.0) T [Py
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163 181 30.24E E{340) 3% Py

"] ZOETD === 8.57 120 DOTSTOT 4L5(PT 1106
163 181 30.24E 100 | Pe  <0.005
166 181 3347 PO{10:0) 145 |py

T

BL 13800 oo 8.3 120 0.553249 1T-3% P 2354
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81 [CET 38118 100 |Fe D005
50 1A ET.432 P10y 7148 Py

i s e os e Fgailg 35 e e e e e

[+7] 20670 .16 3.7 120 0.01ZEES 2[R 031
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ANEXO C. Presupuesto

Anexo C.1. Carta de oferta del presupuesto

50m Este de Rex Cargo
La Asuncidn, Belén
Heredia, Costa Rica

| ISALVAVIDAS ..o

SISTEMAS CONTRA INCENDIOS ~  nfoanmtansrmen

adares outomaticas safvan vidos y bienes www.sahavdascr.com

06 de noviembre del 2021

Planta de Almacenamiento de Liquidos Inflamables
Compafiia: Reservado
Email: Reservado

Ref.: Sistema de Proteccién Contra Incendios para La Planta de Almacenamiento
de Liquidos Inflamables a ser construida en Guatemala.

Q/Ref.: Qs-21-6000

Estimado Ing.;

SALVAVIDAS se complace en presentar esta oferta por el disefio completo, suministro,
fabricacion, materiales, transporte e instalacion del sistema humedo de rociadores automaticos y
gabinetes de manguera clase Il la Planta de Almacenamiento de Liquidos Inflamables. Estos
sistemas seran abastecidos por un anillo de alimentacion principal en 10" de diametro y por un
nuevo equipo de bombeo diésel de 2 500 GPM y abastecidos de un nuevo tanque dedicado para el

sistema de incendios de 150 000 galones.
L PRECIO
Nuestro precio para la realizacion de los trabajos antes mencionados es por la cantidad de:
GRAN TOTAL - $ 694,588.00 + 12% LV.A.
(Seiscientos noventa y cuatro mil quinientos ochenta y ocho con 00/100 Délares Americanos

mas 12% IVA)

Se incluyen impuestos de nacionalizacion de los equipos y materiales, de igual forma los gastos
por nacionalizadon, bodegaje y transportes locales.

p— . — —
SR osta Rica — OO AS aPanama — A 3EUE | Saloador
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ISALVAVIDAS

SISTEMAS CONTRA, INCEMDICS

FRocindares autamdaticas safvan vidos y bienes

DESGLOSE DE PRECIOS

Item Description Qty Unit uyp Total

1 Sigt. Contra Incendios - Anille de Alimentacidn Principal 1 Global 5 111.278.00 111,278.00
100 10™ Tuberia principal HN, sopartes & acoesorias g2 mil

X0 6" Tuberia principal HN, soportes & acoesorios 4 mil

100 107 Viahela tipo OSEY F Fra

400 2-172" Wilwlas de dngulo para los hidramtes -4 Pra

SO0 &' Vilvula maripasa para hidrantes 4 Pza

600 &' Toma sizamesa de pedestal con wilvula check & accesorios 1 Kit

T  Manode Obra 1 Global

Il Sisterna Contra Incendios - Bodega A1 1 Glebal 5 7.E54.00 7,854.00
100 &' Tuberia principal HN, soportes & accesorios E mil

200 Gabinete Clase |l con extintor S8C, 10 Lbs 1 Kit

300 Estintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretilla X Pza

400 Manode Obra 1 Global

Il Sisterna Contra Incendios - Bodega R2 1 Global 5 43,509.00 43,509.00
100 4" Tuberia principal HN, soportes & acoesorios L] mil

200 Gabinete Claze |l con extintor S8C, 10 Lbs X Kit

I Extintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretilla 2 Pza

400 Manode Obra 1 Global

IV Sisterna Contra Incendios - Bodega #3 1 Global 5§ 7.854.00 7,854.00
100 4" Tuberia principal HN, soportes & acoesorios £ mil

200  Gabinete Clase ||l con extirtor S8C, 10 Lbs i Kit

300 Estintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretilla x Pra

400 Manode Obra 1 Global

V_ Sistera Contra lncendios - Bodega 14 1 Global 5 11,061.00 11,061.00
100 &' Tuberia principal HN, soportes & accesorios ] mil

200 Gabinete Clase |l con extintor S8C, 10 Lbs 1 Kit

300 Estintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretilla E Pra

400 Manode Obra 1 Global

Wl Sisterna Contra Incendios - Bodega 5 1 clobal % 117.965.00 117,965.00
100 Tubenia HM, reciadores, soportes & accesorios Bs Sok

X0 6" Riser Check Valve f Trim f BFY  Sensor WSR-F 1 Kit

3100 Equipo de espuma AR-AFFF, 3%, tangue 600 gal & accesorios i Global

400  Estintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretila X Pra

500 Manode Obra 1 Global

VIl Sisterna Contra Incendios - Bodega B6 1 Global 5 16,1B2.00 16,182.00
100 &' Tuberia principal HN, soportes & accesorios 3 mil

200 Gabinete Clase |l con extintor S8, 10 Lbs E Kit

300 Estintor tipo ABC, de 125 Lbs, en carretila 4 Pra

400 Manode Obra 1 Global

Vil Red Exterior Subterrdnea 1 Global 5 65,947.00 65,947.00
100 10" Tuberia C-800 & accesorios en hierro ddctl 145 mil

Continta en ho siguiente pdging
= pcra Ric — 5, iy A i B | Salvadn
Page 2 of 13
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ISALVAVIDAS

SISTEMAS CONMTRA, NC[NDIDS

FRocindares autamdaticas safvan vidos y bienes

Item Description Qty  Unit u/P Total
200 4" Tuberia C-200 & accesarios en hierro doctil 4 mil
300 107 Lead In & accesorios en hierro doctil 12 Kit
400 4" Lead In & accesorios en hierro doctil F Kit
500  Manode Obra 1  Global
IX  Tangue de Almacenamients de Agua 1 Global 5 181,778.00 5 1BL7TR.0O0
108 Tangue de 150 000 galones & accesorias 1 Global
200 Manode Oba 1 Glokal
¥  Equipo de Bambeo Contra Incendios 1 Global $% 12712200 § 12711200
100 Bomba tipo carcasa partida de 2500 GPR @ 140 P3I, Digse] 1  Global
200 Diézel para pruebas vy lenado inicial 1 Global
100 Tuberia HM, soportes & acoesorios del cuarto de mdquinas 1 Global
400 Walvulas del cuario de maguinas 1 Global
200 Mufla-(4m) 1 Global
G600 &' Toma directa de bomberas con vibola OSE&Y 1 Global
TO0 Manode Obra 1 Global
Xl Camp Site 1 Global 5 4,038.00 5 4,03B.00
TOTAL DE MANO DE OBRA 5 100.506.00
TOTAL DE MATERIALES ANTES DE IMPLESTO 5 59408200
SUBTOTAL| % 694,588.00
125 Iva 5  83,350.56
GRANTOTAL| % 77793856

. ALCAMCES DE LA OFERTA

v Disefix del sistema contra incendios.
v"  Suministro e instalacién de tuberias en hierro negro, accesorios, rodadores automaticos,
soportes y soportes antisismicos.
¥ Suministro e instalacion de tuberias en hierro negro, accesorios, gabinetes de mangueras,
soportes y soportes antisismicos.
Suministro e instalacian de valvulas de control y valvulas de prueba y drenaje de los sistemas
de rociadores automaticos.
Suministro e instalacidn de extintores portatiles tipo ABC de 135 Ibs, en carretilla.
Suministro e instalacion de tuberia enterrada C-900 con accesorios en hierro doctil.
Suministro e instalacion de toma siamesa de pared, con vaklvula check.
Suministro e instalacion de hidrantes humedos con vahvulas de angulo y mariposa.
Suministro de Equipo de bombeo principal, marca Fairbanks Mijhuis de 2 500 GPM @ 140
P5l, de tipo Carcasa Partida, Modelo 8”-1824BF, Altitud 1200 msnm.
o Eqguipos:
*  Nobor Digsel marca Clarke, modelo JWE&H-UFADTO, 393 HP, 2100 RPM y
12v.
= Panel de Control Principal modelo FD120, 60Hz, 12V, marca Eaton.
=  Bomba Jockey Stackable cast iron modelo PYM5-13 de 25 GPM @150 PSI,
SHP, 230/450V con manometro de descarga.

N
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* Panel de Control para la Bomba Jockey marca Eaton, modelo XTJP-GO7-L1-
T, con encendido Across-The-Line, 220-240 V, 3 Phase, 60 Hz y gabinete
NEMA 2.
o Accesorios:
* Valvula de alivio para el sistema principal 6”.
Cono de gasto 6"x10".
Reduccion concéntrica 8"”x10”.
Medidor de flujo de 8" para 2 500 GPM.
Mufla tipo residencial.
Valvulas del cabezal de pruebas, 8 valvulas de 2-1/2".
Tanque de combustible de 515 galones utilizables, pared sencilla per
NFPA20 & UL142 con accesorios.
* Valvula de alivio de % ” para la Bomba Jockey.
Se consideran los materiales puestos en sitio.
Se incluye la puesta en marcha y prueba del sistema.
Se incluye la capacitacion del personal y entrega de los respectivos manuales de operacion
y mantenimiento.
¥ Marcas de los Equipos considerados:
© Marca de tuberias HN: Weifang East, Huludao City Steel Pipe o similar.
Marca de tuberias C-900: Sanderson Pipe, North American Pipe, Durman o similar.
Marca de accesorios: Tyco, Zurn, Anvil, Smith Cooper, Jinan, Sigma, Star o similar.
Marca de rodadores: Tyco, Reliable o similar.
Marca de soportes: Caddy, Tolco, Anvil, Argco o similar.
Marca de valvulas: Tyco, Reliable, Zurn, Nibco, Muller o similar.
Marca de sensores de flujo: System Sensor, Potter Electric o similar.
Marca de gabinetes: Guardian, Potter Roemer o similar.
Marca de extintores: Badger, Amerex, Guardian o similar.
Marca del Equipo de Bombeo: Fairbanks Nijhuis, SPP o similar.
Marca del equipo de espuma: Ansul.
Marca del tanque de agua: CST.

SN

0o0oo0OoO0O0OO0ODOOOOO

. DISENO, PLANOS, APROBACIONES

A. SALVAVIDAS tomara como base de |a oferta los planos actuales de disefio, los planos son
los siguientes:

v" Lamina FP-01 / Octubre 2021. v Lamina FP-05 / Octubre 2021.

¥ Lamina FP-02 / Octubre 2021. v Lamina FP-06 / Octubre 2021.

¥" Lamina FP-03 / Octubre 2021. ¥" Memoria Descriptiva.

¥" Lamina FP-04 / Octubre 2021.
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El disefio actual no presenta rociadores por debajo de obstrucciones, por lo que no se
considera dentro del costo de esta oferta.

EQUIPOS ¥ MATERIALES

Todos los materiales considerados para los sistemas contra incendios son listados UL y
aprobados FM y cumplen con los estandares de fabricacion de productos para sistemas
contra incendios de acuerdo a las normas MFPA.

Todos los materiales de importacion para la tuberia aérea del sistema de rociadores
automaticos yfo gabinetes de manguera seram aprobados UL/FM para incendio y su
instalacion serd de acuerdo con la MFPA. Se utilizard tuberia cédula 10 aprobada para
incendio o el equivalente para didmetros mayores a 64mm (2-1/27) para utilizarse con
acoesorios ranurados. Toda la tuberia roscada serd cédula 40 aprobada para incendio para
diametros menores a S50mm (27) con accesorios roscados. Toda la tuberia sera pintada con
una base de anticorrosivo y un acabado final de color Rojo Internacional.

Todos los equipos y materiales como la bomba, el motor de combustién interna, los
controladores de la bomba y todos sus accesorios, y €l tangue de reserva de agua con sus
accesorios seran aprobados ULSFM.

Todos bos materiales para la tuberia enterrada seran aprobados UL/FM para su instalacion
de acuerdo con la NFPA 24. Se utilizara tuberia PVC AWWA C900 Clase 200 con accesorios
de junta mecanica en hierro dictil.

Se suministraran e instalaran gabinetes de manguera clase I, color blanco, superficiales,
con puerta en acrilico, modelo 1550-A, incluye el rack de mangueras modelo 3010-16 con
su respectiva valvula de angulo en 1-1/2" con regulador de presion y una valwla de angulo
de 2-1/2" modelo %015 con tapa y cadena, marca Guardian. Ademds, incluye un extintor
tipo ABC, de 10 Ibs, marca Amerex o similar.

Se suministraran e instalaran extintores tipo ABC, de 125 Ibs, de carretilla, modelo 4715,
marca Guardian.
CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LA SOPORTERIA ANTIOSCILACION

Toda la tuberia de alimentacion principal contara con acoples flexibles ranurados a una
distancia a no mas de 67 sobre el nivel de piso y en la parte superior de la tuberia.

Todos los soportes antisismicos se distribuiran segln [a norma MFPA 13.

La tuberia que pase por paredes, pisos o fundaciones tendra un claro apropiado alrededor
de la misma. No se incluye el firestop para sellos de tuberias en paredes cortafuego. S5e hace

— . —_— =
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la observacion de gue, las perforaciomes deben ser de 2° mas del diametro para tubos
menores a 4" y de 4” mds para tubos de 47 en adelante.

Vil. TUBERIA SUBTERRAMEA PRINCIPAL PARA HIDRANTES ¥ SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

A, SALVAVIDAS instalara la tuberia principal de la red enterrada de la clase 200 PVC AWWA C-
900 en 10" (250mm) en cada uno de los puntos de entrada de las bodegas de la planta, de
acuerdo con la norma NFPA 24.

Vill.  EQUIPD DE BOMBEO CONTRA INCENDIOS

A, SALVAVIDAS entregara e instalara un equipo de bombeo de la marca Fairbanks Nijhuis de
2,500 GPM @& 140 PS5l aprobado UL/FM del tipo Carcaza Partida, de arrangue automatico
manejado por medio de un motor de combustion interna de diésel. El panel de control sera
de la marca Cuttler Hammer y contara con un dispositivo automatico de arrangue semanal.
El motor de combustion interna contard con un arreglo de tuberias para el intercambiador
de calor que mantendra la temperatura de trabajo del motor en 1009C y & calentador de
camisas en S0PC.

B. SALVAVIDAS entregara e instalara una bomba de respaldo (Jockey Pump) que brindara 25
GPM @ 140 PS5l con su respectivo tablero de control de la marca Cuttler Hammer gue se
encargard de mantener la presion del sistema entre 150 psi y 160 psi a
230/460Volt/SHP/60Hz. Se requeriran, por parte del diente, las previstas eléctricas en el
cuarto de bombas: 2 previstas eléctricas en Volt/60Hz para los paneles de control, 1
prevista en Volt/60Hz para la bomba jockey y una en Volt/60Hz para el calentador de
camisas yfo se requiere la informacion eléctrica para pedir los equipos con las
especificaciones eléctricas disponibles.

C. Lainstalacion del equipo de bombeo se realizara de acuerdo con la norma NFPA 20 e incluira
una valvula de alivio de aire automatica, valwula de alivio principal, anillo de enfriamiento
de agua para el equipo de bombeo, silenciador del tipo residencial, medidor de flujo para
2,500 gpm, al igual que un cabezal de pruebas que podra ser utilizado por el departamento
de bomberos en caso de un incendio y para realizar pruebas al equipo de bombeo y la
calibracion del medidor de flujo.

D SALVAVIDAS entregara e instalara un tangue de reserva de diésel de 515 galones utilizables
de pared sencilla que serd instalado en el cuarto de bombas y suplira al motor diésel. Este
tangue contara con vahvula de suministro que se podra fijar en posicidn de abierta, valvula
de drenaje, linea protegida de suministro y retorno de diésel, linea de llenado y venteo
extendida por fuera del cuarto de bombas e indicador de nivel del tangue. 5e considera
proveer el combustible para pruebas del equipc de bombeo. Se debera proveer un
compartimiento cerrado y sellado de concreto por debajo del tangue para contener
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cualguier derrame de combustible y este debera ser parte de la obra civil de la caseta de
bombeo (Mo incluido en esta oferta al igual que la construccion del cuarto de bombas).

Se debera proveer un cuarto de bombas de 5 metros por 5 metros sobre el nivel de piso
terminado (Mo incluido en esta oferta), de materiales no combustibles, con una puerta con
segurc de un minimo de 1.2 metros de ancho para facil servido y mantenimiento de los
equipos. Este cuarto de bombas debera contar con entradas de aire para la adecuada
combustién del motor de la bomba y enfriamiento del cuarto. Adicicnalmente se debera
instalar luces de emergencia y linea de teléfono y los pisos deben estar indinados para que
haya un drenaje adecuado del agua y asi esta se escape del eguipo critico como |3 bomba,
el impulsor, el controlador, etc. {No incluidas en esta oferta).

SALVAVIDAS Probara completamente el equipo de bombeo contra incendios, el motor y
paneles de control de acuerdo con las recomendaciones de la norma MFPA 20.

La mufla se considera en 4” de diametro y con una longitud maxima de 4 metros, en caso
que el recorrido sea mayor, debe realizar el caloulo de la mufla con las nuevas condicones.
Esto podria generar costos adicionales a esta oferta los cuales, no estan considerados.

RESERVORIO DE AGUA PARA EL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

SALVAVIDAS entregard e instalara un tangue de acero atornillado de una capacidad de
150,000 galones, tendran un recubrimiento especial de fabrica, disefiado para una zona
sismica 4 y una carga de viento de 177Kph (110 MPH). 5alvavidas de Centroameérica 5.A.
entregara un disefio completo de las cargas para el disefio de la base de los tangues.

Disefio:

De acuerdo a AW'WA D103-27 / NFPA 22
Disefio Sismico: AWWA D103-97 / NFPA 22
Zona Sismica: 4

Disefio del Techo: C5T Standard Design

Carga Roof Live (psf): 25

Disefio Presion Interna del Tangue: 2 0z /Sq.In
Disefio Presidn Interna de Yacio: 0.5 0z./5q.In

LR AR RN

Recubrimientos:

+"  Electro-Estatica aplicada sobre un minimo SSPC-5P 10 blasteado cercanas al metal
blanco y curado térmicamente

+"  El interior y ambos lados de la parte inferior pintados Trico Bond EP (Epdxico termo-
fijado) (7 milimetros promedio, DFT)

¥ Exterior Primer: Trico Bond EP (3 milimetros promedio, DFT)

¥  Acabado Final Exterior: Recubrimiento: Rendimiento Uretano (1,5 milimetros
promedio, DFT)

+"  Cobor Exterior: Estandar (beige)
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D Hardware
Tuercas, tornillos y arandelas galvanizadas
¥ Tapones Tec para todas las tuercas del piso
¥ Pernos de cabera emcapsulada de plastico para uniones verticales interiores e
interior de techo
+  Empagues blancos EPDM

E. El tanque serd aprobado por NFPA para uso exclusivo en sistemas de proteccidon comtra

incendios, e incluye bos siguientes accesorios:

+  Varillas de anclzje y estructura de anclaje en tangue.

*  Base de laminas de acero.

+  Techo del tangue con una inclinacion del 8%.

*  [wos tapas de servicio de 60cm (24”).

* Un domao central de venteo con malla de S0cm [20).

+  Una tapa de servicio cuadrada en el techo de 60cm (247).

*  Una escalera exterior galvanizada con cobertor de seguridad, plataforma en la parte
superior y dispositivo de cierre para evitar su uso a particulares.

*  Tuberia de Drenaje en caso de sobre flujo del tangue en |a parte superior del mismao en
150mm (67)

*  Una prevista para llenado de 50mm (27}

*  Una prevista para toma de bomberos en 150mm (6" ).

+  Se instala una prevista para retorno de la tuberia de la linea del medidor de flujo en
250mm [107).

*  Una toma de 250mm (10"} para la succion del tangue del equipo de bombeo. Se
instalard una placa anti-vortex en la succidn del tangue.

*  %e instalara un dispositivo para medir el nivel de agua del tangue.

F. La prevista de llenado del tangue sera en 100mm (4%}, en la parte superior del tangue.
Salvavidas de Centroamérica 5.4. no puede garantizar que el tiempo de llenado del tangue
serd de & horas, debido a la falta de informacion de la toma de agua existemte y su
capacidad. Esta prevista MO incluye prevista automatica de llenado (ej: valvula de boya,
electrovalvula, etc.).

G. Se incluye lamano de obra, todos los materiales, herramienta, maguinaria, equipos y demas
necesarios para la instalacion de los tanques.

H. Se requiere de una estructura de concreto confiable como base para la colocacion de cada
tangue [No induida en esta oferta), se dara la distribucion y dimensiones de la misma y de
los anclajes necesarios para fijar el tangue a la estructura, asi como la instalacion de esta
base. El disefio de esta base MO esta incluido en la oferta. El perimetro debe mantenerse
limpio para el manejo de equipos e instalacidn.
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X. TIEMPO ESTIMADO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA:

v Sz gstima gue el tiempo de fabricacidén e importacién de los materiales es de 10 a 12
SEManas.

v Se estima gue el tiempo de la implementacion del sistema de rociadores automaticos /o
gabinetes después de contar con los materiakes en proyecto es de 14 a 16 semanas.

¥ Se estima que el tiempo de la implementacicn de la red principal de tuberia enterrada
después de contar con los materiales en sitio es de 2 a 3 semanas.

v"  Se estima que &l tiempo de fabricacion del equipo de bombeo es de 18 a 20 semanas y de
2 a3 semanas su instalacian.

v"  Se estima que el tiempo de fabricacion del tangue de almacenamiento de agua es de 18 a
20 semanas y de 3 a 4 semanas su instalacion.

v Nota 1: el horario considerado es de lunes a viernes de 7am a Spm.

v Mota 2: El tiempo de entrega tanto de fabricacion e importacion de los materiales y la
instalacion de los sistemas solamente aplica para semanas naturales (entiendase gque no se
incluyen dias feriados y se respetan tanto los de Guatemala como los de nuestros
proveedores en Estados Unidos).

+" Mota 3: Los tiempos de entrega en suministro de materiales ofrecidos son definidos por los
fabricantes y/o proveedores y podran ser modificados por ellos sin previo aviso, sin que esto
implique alguna responsabilidad para Salvavidas.

+"  Mota 4: El tiempo incluido en esta oferta del personal de Salud & Seguridad Ocupacional es
de medio tiempo.

v MNota 5: Debido a la Emergencia Sanitaria del COVID-19, nuestros tiempos en la
fabricacion, despacho o importacidn de los materiales pueden variar debido a cambios en
la Fabrica en Estados Unidos, transportistas locales en Estados Unidos, transportistas
internacionales (importacién maritima y/o aérea).

Los tiempos antes indicados dependeran mucho de la flexibilidad y coordinacion para
trabajar en las diferentes areas.

X1, FORMA DE PAGO:

Todos los precios estan expresados en L5, Ddlares, y los pagos deberan realizarse con base al
siguiente detalle:

15% Adelanto para la fabricacidn y compra de materiales.

15% Una vez que se encuentre listo el Equipo de Bombeo / Tangue de Agua para su
despacho desde Fabrica.

25% Contra Materiales en proyecto, total o entregas parciales.

40% Contra el avance de obra en pagos parciales.

5% Restante uma wvez aprobado y entregado el sistema a plena satisfaccion del
“cliente”. Teniendo un plazo de 7 dias naturales para emitir la aprobacidn, debiendo
reembolsar las retenciones practicadas durante la obra dentro de los 30 dias
naturales. Esto incluye cualguier certificado de garantias adicionales.
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Para la compra de equipo de bombeo y tanque de reserva de agua, se requiere un pago por
adelantado de los equipos una vez estén fabricados y listos para su exportacion, siendo prueba
suficente un comunicado del fabricante. Otorgando 7 dias naturales para recibir el pago
correspondiente. También se pueden aplicar una carta de crédito de un banco, Segin condiciones
de fabricante.

En las ordenes de compra y/o contratos debe aparecer el monto en délares americanos
segun esta oferta indica. Las facturas seran hechas en ddlares americanos y los pagos podran ser
girados en la moneda local siempre y cuando se utilice el tipo de cambio vigente al dia en que se
giro el cheque para el pago.

Xll.  VIGENCIA DE LA OFERTA:

¥ Nuestra oferta es valida por 15 dias naturales. Después de este tiempo se deben revisar
nuestros precios debido a las fluctuaciones diarias en el precio del acero y los fletes
maritimos.

Xill.  ALCANCES NO CONSIDERADOS EN LA OFERTA:
Nuestra oferta no incluye lo siguiente:

v" Del Sistema de Rociadores Automaticos y/o Gabinetes no se incluye:

o No se incluye el remover ni reparar cielos faksos, ni los pasos o perforaciones por
paredes o pisos.

o No se induye el firestop para sellos de tuberias en paredes cortafuego.

o Solamente se incluye el conectar los drenajes a los pluviales mas cercanos, si
existen.

o No se incluye la estructura para soportar los gabinetes de mangueras en paredes
livianas de gypsum cuando estos sean empotrados.

o Nose incluye ni se considera Ia estructura primaria o secundaria de la edificacion ni
el estudio estructural para el soporte de las tuberias contra incendio. Se asume que
la misma se encuentra presente y esta disefiada para soportar el peso de la tuberia
llena de agua.

o No se induye |a rotulacion o sefializacion de gabinetes ni extintores.

v De la Red Principal de Tuberias Enterradas, no se incluye:

o No se induye el zanjeado, material de relleno, calles, adoquines, zacates, concreto,
paso de calles, compactacion del terreno, etc. para la tuberia enterrada ni las
reparaciones.

o No se incluyen los bloques de Inercia para la tuberia enterrada.

o No se incluye el suministro ni la instalacion del o los hidrantes de la red pablica.

v Del Cuarto de Bombas, no se incluye:

— — —
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o Mo se considera ningdn trabajo electrico que no sea la conexidn final de los equipos
de bombeo con el panel de control de incendios.

o Mo se incluye el suministro, instalacién ni la alimentacion del centro de carga
[tablero eléctrico) dedicado para los equipos de bombeo, breakers, protecdones,
puesta a tierra del tablero ni tangue de combustible diésel. Se requiere gque el
centro de carga se instale dentro del cuarto de bomba contra incendio.

o MNoincluye ninguna alimentacidn eléctrica ni telefdnica al cuarto de bombas. En caso
de utilizar el tablero eléctrico gque alimenta los equipos de bombeo, la distribucion
eléctrica del cuarto debe realizarse en un circuito independiente. 5e debera proveer
la alimentacidn para los tableros de la bomba principal, bomba jockey, el
precalentador del motor digsel y para la bomba jockey.

o Mo incluye |a construccion de la caseta de bombas ni de |a base o pedestal del
equipo de bombeo. Tampoco el compartimiento cerrado y sellado de concreto para
el tanque de combustible.

o Mo se incluye el suministro ni la instalacion de la mufla del equipo de bombeo ya
gue, en planos no se indica su ruta. El alcance de materiales e instalacion de la mufla
se limita al cuarto de bombas.

Del Tangue de Almacenamiento de Agua Contra Incendio, no se incluye:

o Mo se incluye el disefio ni la construccign de la fundacian ni la base para el tangue
de reserva de 3gua.

o Mo se incluye el suministro e instalacion de la linea de llenado de agua al tanque
atornillado ni las pruebas.

o Mo se induye el agua de llenado del tangue atornillado.

o Mo se incluye el ciloulo ni suministro del sistema de puesta a tierra para el tangue
de agua.

Mo se incluye el panel de control del sistema de Alarma y Deteccidn de Incendios, ni los
maddulos ni dispositivo, no obstante, los equipos deben ser monitoreados.

Mo se incluye el sistema de luces de emergendtia ni sefiales de evacuacion.

Mo se incluyen costos de poliza de Todo Riesgo de Construccidn. Se requiere que el "cliente™
suministre el alcance de la misma y todos los datos gue describen el proyecto para poder
cotizar la misma.

Mo se incluyen tramites ni permisos municipales ni el costo de estos.

Mo se incluyen tramites de aprobacion de planos ni los costos asociados a estos.

Mo se incluyen costos de examenes de laboratorio para el personal tales como prusba
doping [paneles de drogas)], morfina, oftalmoldgico, audiometria, COVID-19, entre otros.
Mo se incluyen los gastos de emision de fianzas nifo garantias bancarias.

Mo se incluye la entrega de normas NFPA, otras normas o estandares.

No seincluyen costos de protecciones especiales extraordinarias debido al COVID-19 tales
como: caretas, gabachas, guantes, lavatorios, traslados especiales dentro de la planta,
toldos, entre otros.

ALCAMNCES INCLUIDOS EN LA OFERTA:

Muestra oferta incluye lo siguiente:

— . —_— =
== nsia Rica ='|\."'I diiras I!-".!' A ——UICArAgua mif | Salvado
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ISALVAVIDAS

S-IS [MA’S COMTRA, I“JC[NDIDS

dares automdticas sofvan vidas p bens

¥ La disposicion de todos los equipos necesarios para la instalacion del sistema.
v"  Pintura para toda la tuberia aérea de acero con una mano de anticormosive fast dry v dos
manos de acabado de color rojo.

XV. NOTAS ACLARATORIAS GEMERALES:

v"  Los materiales sobrantes en proyecto son propiedad de Salvavidas de Centroamérica 5.4,
ya que, se considera traer mas material de los ofertados dados los imprevistos gque puedan
surgir en el mismo. En caso de tratarse de un “diente” exonerado de impuestos, Salvavidas
de Centroamérica le propondra al “diente” venderle bos materiales o pagar los impuestos
de los mismos.

v La garantia por los equipos, materiales y mano de obra es por un afio valida si al sistema se
le brinda mantenimiento preventivo documentado de acuerdo a la MFPA 25

v 5i el "cliente” final se encuentra bajo el Régimen Tributario Especial (Zona Framca, Entidad
Gubernamental, entre otros) y, por tanto, goza de exoneracion pardal o total de Impuesto
de Ventas o cualguier otro tipo de arancel; esto no exonera al "diente” directo de Salvavidas
de Centroamérica 5.A. de este beneficio, en caso de ser una empresa Que nNo e encuentre
bajo Régimen. Esto significa que cualquier gasto, pago de impuestos, servicios de agencia
aduanal, bodegajes, movimientos internos y fletes al sitio de la obra, correran por cuenta
del “cliente” directo de Salvavidas.

v En coso que se produzean tiempos muertos por falto de habilitocion de dreas pora trabajar,
¥ producto de esto no se pueda realizar avance en lo instolocicn del sistema, se procederd g
pasar unag extra por el tiempo perdido del personal. El costo estimodo por horg hombre diario
ogproximaodo es de US 525.00.

v En caso gue se produzcon tiempos muertos en proyecto, no serd responsabilided de
Saolvovidas el retraso en lo entrega final del mismao.

v Salvavidas de Centroameérica S.A. utiliza factura electrénica por lo que, el tramite de facturas
se realizara electranicamente. Se requiere gque el “cliente™ suministre un correo electrénico
autorizado para proceder con la facturacion de acuerdo a las disposiciones del Ministerio
de Hacienda.

v En caso de gue el "cliente” reguiera suspender bos trabajos v Salvavidas haya incurrido en
gastos de materiales, se e cobrara al “cliente” un 25% de Re-5tocking sobre el monto de los
materiales gque ya hayan sido comprados a excepcion del equipo de bombeo del cual, el Re-
Stocking serd del 100%.

XVI. CONDICIONES ADICIONALES

v"  Muestra oferta es por la instalacion del proyecto desde el disefio, suministro, instalacian,
pruebas y capacitacion del personal. Ademas, induye la entrega de los planos finales [Red
lines), manuales de los equipos y el entrenamiento en sitio.

Eccs'.: Rica ='Il_"|-'.'J as i!-".!' A = Caragua =.I Salvado
Page 12 of 13
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JISALVAVIDAS

SISTEMAS CONTRA INCENDIOS
Rociadares outomdticas sofvan vidos y bienes

Deseamaos destacar que, siendo SALVAVIDAS DE CENTROAMERICA S.A. |a empresa lider en
la region en el disefio, suministro, instalacion y mantenimiento de sistemas de proteccion contra
incendio, podemos proporcionar a su empresa |a asistencia técnica que requiera en este campo.

Sinceramente apreciamos la oportunidad que nos brindd para poder ofrecerles una solucién

para sus necesidades en proteccion contra incendios, les reiteramos nuestra total disposicion a fin
de detallar mas ampliamente nuestra propuesta en caso de que asi lo estimen conveniente.

Atentamente,

7
Aéder Chavarria Zufiga

iy

— - — —
ta Rica w—1 00U AS wranama — 2L ' | Soloador
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ANEXO D. Memoria descriptiva

Anexo D.1. Memoria descriptiva

ISALVAVIDAS

SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Rociadores automdticos salvan vidas y bienes

Octubre, 2022

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL DISENO

PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS
INFLAMABLES

Alexander Eduardo Chavarria Zufiga
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1. Introduccidn

En este documento se amplian las caracteristicas generales de los sistemas de hidrantes,
gabinetes de manguera, rociadores automaticos, sistema de espuma, tuberia y accesorios,
soportes antisismicos, equipo de bombeo y tanque de almacenamiento de agua. Este andlisis
y seleccion de equipo se hace tomando en cuenta la informacidn obtenida de los fabricantes

y proveedores, sin dejar de lado los criterios de las normas NFPA.
2. Normas y manuales utilizados en el disefio

e NFPA 1 (2018): Cddigo de Incendios

e NFPA 101 (2021): Cddigo de Seguridad Humana.

e NFPA 13 (2022): Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores.

e NFPA 20 (2022): Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra
Incendios

e NFPA 30 (2018): Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

e NFPA 16 (2019): Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores de Agua-
Espuma y de Pulverizacion de Agua-Espumas.

e NFPA 14 (2019): Norma para la instalacion de Sistemas de Montantes de Mangueras.

e NFPA 22 (2018): Norma para Tanques de Agua para la Proteccion Contra Incendios
Privada.

e NFPA 24 (2022): Norma para la instalacion de Tuberias para Servicio Privado de
incendios y sus Accesorios.

e NFPA 10 (2022): Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios.

e FM 3-10 (2000): Instalacion y Mantenimiento de la Red Privada de Bomberos y sus
Accesorios

e Ansul® (2020): Manual de Disefio y Aplicaciones de Sistemas de Espuma.
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3. Generalidades

e El equipo de bombeo sera del tipo carcasa partida, con motor diésel y deberé tener la
capacidad de abastecer la demanda de 9 342,40 | (2 500 gpm) con una presion
nominal de 9,65 bar (140 psi), ademas, contara con un tanque de reserva de agua con
una capacidad de 568 800,0 (150 000 galones).

e El sistema del anillo principal de alimentacion contara con salidas para ocho (8)
gabinetes de manguera, clase Ill, cuatro (4) hidrantes, una (1) conexion a la tuberia
vertical de alimentacion de la Bodega #5 y la conexion de una (1) toma siamesa de
inyeccion en 150 mm (6”°).

e Latomadirecta de bomberos sera colocada junto a la toma siamesa y estaran ubicadas
en la entrada principal de la planta, con esto se pretende facilitar el acceso a estas por
parte del cuerpo de bomberos local.

e Solamente la Bodega #5 contara con sistema de rociadores automaticos, esto debido
a que es la Unica que almacena liquidos inflamables y deben ser protegidos de esta
manera segun lo especificado en la NFPA 30, NFPA 16 y NFPA 13.

e Las bodegas #1, #2, #3, #4 y #6, se protegeran por medio de gabinetes de manguera
clase 11y la cantidad de los mismos dependera del area de cada una y de su recorrido

maximo permitido.
4. Informacion técnica de los equipos de cada sistema

Después de describir el disefio y conocer mas de este, se realiza el disefio considerando
toda la normativa vigente y aplicable, ademas de los manuales de instalacion de los equipos
especiales. A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas de éstos de acuerdo con

el tipo de sistema.
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4.1 Sistema de hidrantes

Figura D1. Detalle de instalacion de los hidrantes.
Fuente: Autor, 2022.

Cada hidrante esta compuesto por los siguientes componentes:

e Te o salida soldada de 250 mm x 150 mm (10°°x6’).

e 3acoplesde 150 mm (6°).

e 1 tapdn ranurado de 150 mm (6°).

e 1 vélvula mariposa de 150 mm (6°’), modelo BFV-300, marca Tyco® o similar.
e 2 te mecanicas de 150 mm X 65 mm (6°°x2-%""), salida ranurada.

e 2 valvulas de angulo de 65 mm (2-14""), modelo 5015, marca Guardian® o similar.

4.2 Sistema de gabinetes de manguera

Figura D2. Detalle de instalacion del gabinete de manguera.

Fuente: Catalogo de Guardian®, 2010.
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Cada gabinete de mangueras esta compuesto por los siguientes componentes:

e 1 te mecénica de 100 mm X 65 mm (4’’x2-14"").

e 1 te mecénica de 100 mm X 40 mm (4>’x1-%4"").

e 1 tapdn ranurado de 100 mm (4°).

e 1acople de 100 mm (4).

e 1acople de 65 mm (2-12).

e 1acople de 40 mm (1-1%”).

e 1 kit de mangueras modelo 3010-16, con valvula de angulo en 40 mm (1-2”’)
restringente de presion, manguera de 30 m (100 ft) y pitén, marca Guardian®.

e 1 valvulas de angulo de 65 mm (2-'4"’), modelo 5015, marca Guardian® o similar.

e 1 gabinete de acero al carbono, color blanco, puerta en acrilico, modelo 1550-A,

superficial, marca Guardian® o similar.

e 1extintor tipo ABC, de 10 Ib, marca Guardian® o similar.

Dimensiones:

AID E

| SE—

\ Finished Wall

Figura D3. Medidas del gabinete de mangueras.
Fuente: Catalogo de Guardian®, 2010.
e A/D=228,6 mm (9).

e E=9017mm (35%").
e F=1054,1mm (41 %)
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4.3 Sistema de rociadores, Bodega #5
El sistema de rociadores automaticos incluye lo siguiente:

e Tuberia de 150 mm (6°’) en la alimentacion vertical.

e Tuberia de 100 mm (4°°) en la tuberia principal.

e Tuberia de 75 mm (3”’) en la tuberia secundaria.

e Tuberia de 50 mm (2°°) en los ramales de la grilla.

e Codos, tes, acoples, reducciones, tes mecanicas, tapones, para la tuberia de los
didmetros mencionados anteriormente.

e Soportes tipo pera y soportes antisismicos.

e 1 vélvula mariposa en 150 mm (6°’), modelo BFV-300, marca Tyco® o similar.
e 1 vélvula antirretorno en 150 mm (6°’), modelo CV-1F, marca Tyco® o similar.
e 1 vélvula de angulo en 50 mm (2°°), marca Guardian® o similar.

e 2 valvulas de prueba y drenaje, modelo 9255, marca Guardian® o similar.

e 85 rociadores, respuesta estandar, alta temperatura, colgantes, marca Tyco® o similar,

ver detalles a continuacioén:

Tabla D1. Datos técnicos del rociador.

Datos técnicos del rociador

Factor K 16,8 K
Modelo K17-231 Tyco®
NUmero de parte TY-7251 N/S
Temperatura 141 (286) °C (°F)
Conexién NPT 19 (3/4) mm (in)
Presion maxima 12 (175) bar (psi)
Presién residual 0,5 bar (7) bar (psi)
Cobertura méxima 9,29 (100) m? (ft?)
Espaciamiento maximo 3,65 (12) m (ft)
Espaciamiento minimo 2,43 (8) m (ft)
Distancia del deflector al cielo 15'(2;&1&133’56 cm (in)
Dist. deflector al almacenamiento 460 (18) mm (in)
Altura de almacenamiento maximo 6,1 (20) m (ft)
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(60,3 mm)

Figura D4. Dimensiones del rociador.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2018.

4.4 Sistema de espuma-agua, Bodega #5

Para este apartado se consideran los criterios de la NFPA 16 y el manual de instalacion
de sistemas de agua-espuma de Ansul®.

Componentes del sistema:

e 2 totes de concentrado de espuma, ANSULITE 3x3, AR-AFFF LV, modelo A334-
LV, de 1003 | (265 gal).

e 2 drum de concentrado de espuma, ANSULITE 3x3, AR-AFFF LV, modelo A334-
LV, de 208 | (55 gal).

e 1 tanque horizontal Bladder Tank, de 2271 | (600 gal) y accesorios.

e 1 dispositivo para proporcionar concentrado de espuma, modelo Flow Max CL, de

rango variable, para concentrado AR-AFFF, modelo A334-LV.
e 1 conjunto de mirilla para 151-2271 | (40-600 gal), modelo VBT.
e 1 valvula de bola en 50mm (2°°) para la entrada de agua.
e 1 valvula de bola en 50 mm (2°’) para el concentrado de espuma.
e 1 valvula antirretorno en 50 mm (2”°).

e 10 recipientes especiales para pruebas.
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e 1 vélvula reductora de presién 6,35 mm (%4).

L[]

79in
{201 mm)

A

FOAM CONCENTRATE
INLET

14.2in
| (361 mm)

-
24in
{610 mm)

SECTION A-A

Figura D5. Inyector de concentrado de espuma.

Fuente: Manual de Ansul®, 2018.

I

ARAFFF  (054(c &
T . = “-2&“
A34LV Tt

g e |

Appearance

Density

pH

Refractive Index
Viscosity*

Viscosity*

Viscosity*

Spreading Coefficient
Pour Point

Freeze Point

Viscous yellow liquid

1.03 £ 0.02 g/ml

7.0-85

1.3600 minimum

1800 £ 500 cPs at 77 °F (25 °C), 30 rpm
1900 + 500 cPs at 35 °F (2 °C), 30 rpm
1000 + 300 cPs at 77 °F (25 °C), 60 rpm
3 dynes/cm minimum at 3% dilution
10 °F (-12 °C)

7 °F (-14 °C)

Figura D6. Concentrado de espuma (continuacion).

Fuente: Manual de Ansul®, 2018.
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5. BLADDER VENT
T~

CONC. OUTLET

Q. 4 TANK SHELL B

g VENT VALVE
WATER INLET
A
- B |
|
i
v J
7. BLADDER DRAIN / Y Yoy

=

DIAMETER
E
le—v—

FILL VALVE
e v =‘I\6 TANK SHELL
DRAIN VALVE
|- D >
.- M -
G FOUR
Lo | ja— / PLACES
- ! ' j \
: "
/ C::&. 7 F
9. ISOLATION E \
i VALVE I Yoy
Ll /
Figura D7. Tanque de concentrado de espuma.
Fuente: Manual de Ansul®, 2018
uente: Manual de Ansul™, .
Water Concentrate  Tank Bladder Bladder Tank
Inlet - Outhet - Shell  Vent/ Drain/  Shell
Nominal Tank Weight NPTor  NPTor Vent- Fill- Fill = Drain -
Capacity  Diameter (Empty) Grooved  Grooved NPT NPT NPT NPT A 8 C
Part No.  gal (L) in. {(mm) b (kg) in in. in. in. in. in. in. (mm) in. (mm) in. (mm)
444044 100 (379) 24 (610) 588 (271) 2 2 1 1 1 1 53 (1,346) 453/4(1,162) 74 1/2(1,892)
444045 150 (568) 30 (762) B4 (374 2 2 1 1 1 112 58 1/2 (1,486) 513/4(1,314) 74 (1,880)
444046 200 (7570 30 (762) 829 ) 2 2 1 1 1 112 58 1/2 (1,486) 513/ (1,314) 931/2(2,375)
444047 300 (1,136) 42 (1,067) 1429 (648) 2 2 1 1 1 112 70 1/2(1,791) 6334 (1,619) 76 1/2(1,943)
444048 400 (1514) 42 (1067) 16688 (757) 2 2 1 1 1 112 70 1/2(1,791) 63 3/4(1,619) 96 1/2(2,451)
444049 500 (1893) 48 (1219) 2053 (931) 3 3 1 1 1 1112 78 (1,981 T (1,803) 954 (2,388)
IAMGEO 600 (2271) 48 (1.219) 2261 (1026) 3 3 1 1 1 1172 78 (1,981) 71 (1,803) 109 (2,769)
444051 700 (2650) 48 (1.219) 2467 (1M9) 3 3 1 1 1 1172 78 (1,981) 71 (1,803) 1231/2(3,137)

Figura D8. Dimensiones del tanque.

Fuente: Manual de Ansul®, 2018.
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Nominal

Capacity D E F G H J K L M

gal (L) in (mm) in. (mm) in. (mm) in {mm) in {mm) in (mm) in  (mm) infmm) in {mm)

100 (379) 3112 (800) 5 (127) 10 (254) 58x114 (16x32) 23 (584) 1114 (286) 8 (210) 5 (1277) 2612 (673)

150 (568) 251116 (652) B (203) 16 (406) 58x114 (16x32) 28 (M) 10 (254) 814 (2100 5 (1277 2201116 (5%)

200 (757) 4514 (1,049) 8 (203) 16 (406) SBx114 (6x32) 28 M1 10 (254 81 2100 5 (1277) 4014 (1022

300 (1,136) 2212 (572) 14 (356) 28 (711) 5Bx114 (16x32) 3838 (975) 10 (254) 814 (210) 5 (12770 1712  (445)

400 (1514) 4234  (1086) 14 (356) 28 (711) 5Bx114 (16x32) 3838 (975) 10 (264) 84 (100 6§ (1277) 3734  (969)

500 (1893) 3518 (832) 17 (432) 34 (884) 7Bx114 (22x32) 4 (1118) 10 (254) 8 (208 7 (178) 2818 (W)

600 (2271) 4758  (1210) 17 (432) 34 (864) 7Bx114 (2x32) 4 (1118 10 (254 8 (28 7 (178 4058 (133?)'
700 (2,650) 65 (1651) 17 (432) 34 (884) 7Bx114 (2x32) 4 (1L118) 10 (24) 8 (28) 7 (178 S8 (1473

Figura D9. Dimensiones del tanque (continuacion).

Fuente: Manual de Ansul®, 2018.

4.5 Tuberia y accesorios

Las caracteristicas de las tuberias utilizadas se presentan a continuacion:

Tuberia Dyna-Flow, diametros de 25 mm a 100 mm (1°* a 4”’).

Dyna-Flow Specifications

NPS Nominal 1.0, Wt Wt (H20 Filled) CRR

In; mm In; mm Lbs/Ft; kg/m Lbs/Ft; kg/m I Unthreaded
1% 1536 1.059 187 1.55
32 390 16 2.78 | -
1.728 1.667 271 3.44
0 439 25 4,03 |
2 2.203 2.104 3.79 2.78
50 56.0 31 5,64 | -
2% 2.703 2.564 5.10 1,60
65 68.7 38 759 | -
3" 3314 3,387 7.18 48
75 842 5.0 10.60 | -
4" 4.310 4473 10.86 00
100 109.5 6.7 16.16 | -

Figura D10. Datos técnicos de la tuberia Dyna Flow.

Fuente: Ficha técnica Allied, 2012.
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Tuberia Sch-10, didmetros de 32 mm a 200 mm (1 4’ a 8”°).

NPS Nominal Mominal 1.D.| MNominal Wi. Wt. (H20 Filled) | CRR
In:mm| Q.0 In; mm In: mm Wall In: mm | Lbs/Ft: kagfm | Lbs/Ft: kg/m -

19" 1.660 1.442 0.109 1.810 2525 7.0955
32 42.2 36.6 2.77 2.7 3.75

1%" 1.900 1.682 0.109 2.09 3.0 5.6570
40 48.3 42,7 2.71 3.1 4.52 —
2" 2.375 2.157 0.109 2.640 4.22 45827
50 60.3 54.8 2.71 3.9 6.28

%" 2.875 2635 0.120 3.530 5.89 3.5196
B5 73 6.9 3.05 5.26 8.77

3" 3.500 3.260 0.120 4,34 7.94 2.5550
75 B8.9 828 3.05 6.4 11.82

4" 4,500 4,260 0.120 5.62 11,78 1.6020
100 114.3 108.20 3.05 8.3 17.53 -
5" 5.563 5.295 0.134 7.78 17.33 1.4874
125 141.3 134.5 3.40 11.58 25.80 —
b b.625 b.357 0.134 9.3 23.03 1.0251
150 168.3 161.5 3.40 13.8 34.27 -
8" B.625 8.249 0.188 16.96 40.15 1.8365
200 219 209,50 4.78 25.2 59.75 -

Figura D11. Datos técnicos de la tuberia cédula - 10.

Fuente: Ficha técnica Allied, 2012.

Caracteristicas generales:

e Listado UL y aprobado FM.
e Cumple requerimientos ASTM A-135 y NFPA 13 (para tuberia Sch-10).

e Cumple requerimientos ASTM A-795 tipo E, Grado A, NFPA 13 y NFPA 14 (para

tuberia Dyna Flow).

e Resisten una presién maxima de 20,6 bar (300 psi).

e Cumplen los requisitos para las aplicaciones de salidas o bocas soldables y presion

hidrostatica.

e Cumple con el requisito de “Buy American’’ y se venden a través de distribuidores

en los E.E.U.U, Canada, México y América Latina.
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Accesorios roscados:

90° Elbow

——

Size A B Part | Weight | Box
Inches | Inches | Inches | Number | Lbs. | Qty.
2 1% | ®%he | 86206 | 0.24 |240
a | 1% | s | 86205 | 0.40 | 120
1 12 | "he | 86200 | 0.64 | 70
1 | 13« | 16 | 86201 | 0.95 | 40
1= | 1%s | 1%he | 86202 | 1.24 | 30
2 21y | 12 | 86203 | 1.74 | 20
22 | 2" | 1% | 86204 | 3.28 | 10

Figura D12. Detalle de codos roscados 90°.

Fuente: Ficha técnica Tyco®.

45° Elbow

Size A B Part | Weight | Box
Inches | Inches | Inches | Number | Lbs. | Oty.
P! Tls s | 86780 | 022 | 250
3y 1 he | 86781 | 0.33 |150
1 1 e | 86280 | 048 | 90
1Ys 15/1a g 86281 | 073 | 50
12 17he | "he | BG282 | 093 | 35
2 1e | 'S | 86283 | 155 | 18
2Y2 | 1'% 1 86782 | 270 | 12

Figura D13. Detalle de codos roscados 45°.

Fuente: Ficha técnica Tyco®.
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.
= Size | A | B | Pat |Weight|Box
—A— Inches | Inches | Inches | Number | Lbs. | Qty.

Y2 | 1'% | °ne | 86340 | 0.33 | 150
Ys | 1% | s | 86341 | 050 | 90
1 12 | " | 86230 | 0.85 | 60
1" | 1% | 1% | 86231 | 130 | 35
12 | 1%he | 1% | 86232 | 163 | 24
2 2% | 1Y | 86233 | 263 | 12
2% | 2" | 1% | 86234 | 455 | 8
Figura D14. Detalles de las tes.
Fuente: Ficha técnica Tyco®.
Figure 816
Reducing Coupli
wangtouring - ree I A | B | Pat | Weight | Box
Inches |Inches | Inches | Number | Lbs. | Qty.
Yax 2| 1% | "he | 86772 | 0.38 |240
1x'%:| 1" | - | 86228 | 0.38 |200
1x%| 1% | " | 86229 | 053 [110
Figura D15. Detalles de las tes.
Fuente: Ficha técnica Tyco®.
F'Qggpﬂzﬂ Size A Part | Weight | Box
Inches | Inches| Number | Lbs. Qty.
W2 e | 72776 | 0.15 | 500
LA A 3a 1 72777 | 022 [300
' . — Jt 1 134w | 72824 | 033 | 180
1 1% | 1% | 72756 | 054 [ 110
12 | 1% | 72822 | 068 | 80
2 1. | 72823 | 096 | 45
2 | 1% | 72825 180 | 25

Figura D16. Detalles de los tapones.

Fuente: Ficha técnica Tyco.
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Accesorios ranurados:

1 O

]
i

-—B—-‘

—~ 1

Figura D17. Detalles del acople rigido.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

Nominal Pipe Sire

AMNSI Inches ..
DM Inches
{rmrm)

1-1/4 1660
D32 (42.4)

1-1/2 1.900
D40 (48_3)

2 2.375
DMNS0 {60.3)

2-1r2 2.875
DMNGS (73,00

= 3.000
DMNEGS (F6.1)

3 3.500
[l Ta] (B8.5)

4 4500
D100 114.3)

- 5.500
D125 {1393,7)

-] 5.563
D125 (141.3)

- 6.500
D1 50 (165.1)

=] 6625
DN 50 (168.3)

a8 B.625
D200 219,1)

10 10.750
D250 (273.1)

12 12750
DN300 (323.49)

Figura D18. Detalles del acople rigido.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.
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Figura D19. Detalles del acople flexible.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

Nominal Pipe Size

ANSI Inches
DN

0.D.
Inches

(mm)

2x1-1/2
DNS0 x DN40

2.375 x 1.900
(60,3 x 48.8)

2-1/2x2
DNGE5 x DN5O

2.875x 2.375
(73.0 x 60,3)

DN65 x DNSO

3.000 x 2.375
(76.1 x 60.3)

3x2
DN80 x DNS0

3.500 x 2.375
(88.9 x 60,3)

3x2-1/2
DNB8O x DNG5S

3.500 x 2.875
(88,9 x 73,0)

DNB80 x DN65

3.500 x 3.000
(88.9 x 76,1)

4x2
DN100 x DNSO

4,500 x 2.375
(114.,3 x 60,3)

4x2-1/2
DN100 x DN65

4.500 x 2.875
(114,3 x 73,0)

DN100 x DNG5

4.500 x 3.000
(114,3 x 76,1)

4x3
DN100 x DN80

4.500 x 3.500
(114,3 x 88,9)

DN125 x DN100

5.500 x 4,500
(139,7 x 114.3)

5x4
DN125 x DN100

5.563 x 4.500
(141,3 x 114,3)

DN150 x DN100

6.500 x 4.500
(165.1 x 114,3)

6x4
DN150 x DN100

6.625 x 4.500
(168,3 x 114,3)

6x5
DN150 x DN125

6.625 x 5.563
(168,3 x 141.3)

8x6
DN200 x DN150

Figura D20. Detalles del acople flexible.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

8.625 x 6.625

126




Figura D21. Detalles de te mecénica.

Nominal
Run x Branch
ANSI Inches
/DN

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

o}

2x1/2
DNS50 x DN15

2.375 x 0.840
(60,3 x 21,3)

w
[=]

Ff
o

2x3/4
DNS0 x DN20

2375 x1.050
(60,3 x 26,7)

2x1
DNS0 x DN25

2.375x 1.315
(60,3 x 33,4)

JFw
288

2x1-1/4
DNS0 x DN32

2.375x 1.660
(60,3 x42,2)

w | Fw

w | ™
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2x1-1/2
DN50 x DN40

2.375 x 1.900
(60,3 x 48,3)
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2-1/2x1/2
DNGBS x DN15

2,875 x 0.840
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DNG5 x DN20
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2-1/2x1
DNG5 x DN25
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(73.0x 33,49)
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DNG5 x DN32

2.875 x 1.660
(73.0x 42,.2)
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DNG5 x DN40

2.875 x 1.900
(73,0 x48,3)

w | Jw [t
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2-1/2x 2
DN6ES x DN50

2.875x2.375
(73,0 x60,3)

-
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DNES5 x DN15

(76,1 x21.3)
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oo
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29

DNB5 x DN20

(761 x26.7)
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w|Fw
w5t

o

DNG5 x DN25

(76,1 ; 33,4)

A
R
ok

w
3e[3s

Figura D22. Detalles de te mecénica.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.
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Nominal 0.0 Nominal Dimensions-
Run x Branch inches Inches (mm)
ANSI Inches (mm)
/DN e A B c D E
- - 306 | 562 | 356 | 225 | 187
DN65 x DN32 | (76,1x422) | (77.7) | (142,7) | (90.4) | (57,2) | 47.5)
- - 313 | 562 | 356 | 225 | 187
DN65 x DN40 | (76,1 x48,3) | (79.5) | (142,7) | (904) | (57.2) | (47.5)
- - 325 | 562 | 400 | 250 | 187
DN65 x DN50 | (76,1 x60,3) | (82.6) | (142,7) | (101,6) | (63.5) | (47.5)
3x1/2 3500x0840| 319 | 613 | 307 | 256 | 2.21
DNBOXxDN15 | (889x21,3) | (810 | (1557) | (78,0) | (85.0) | (56,1)
3x3/4 3500x1.050| 319 | 613 | 307 | 256 | 2.21
DN80 x DN20 | (889x26,7) | (81,0) | (155.7) | (78,0) | (65.0) | (56,1)
3x1 3500x1.315| 319 | 613 | 307 | 256 | 2.21
DNBOxDN25 | (889x334) | 81,0) | (1557) | (78,0) | (65,0) | (56,1)
3x1-1/4 |[3500x1660| 3.34 | 613 | 332 | 250 | 221
DN80xDN32 | (889x422) | (84.8) | (155.7) | (84,3) | (63.5) | (56.1)
3x2 3500x2375| 350 | 613 | 409 | 275 | 2.21
DN80 x DN50 | (88,9 x60,3) | (88.9) | (155,7) | (103,9) | (69.9) | (56.1)
4x1/2 4500x0840| 369 | 713 | 307 | 306 | 278
DN100 x DN15 | (114,3x21,3) | (93.7) | (181,) | (78,0) | (77.7) | (70,6)
4x3/4 4500x1.050 | 369 | 713 | 307 | 306 | 278
DN100 x DN20 | (114,3x26,7) | (93,7) | (181,1) | (78,0) | (77.7) | (70.6)
4x1 4500x1.315| 369 | 713 | 307 | 3.06 | 278
DN100 x DN25 | (114,3x33,4) | (937) | (181,1) | (78,0) | (77.7) | (70.6)
4x1-1/4 |4500x1660| 392 | 713 | 332 | 300 | 278
DN100 x DN32 | (114,3x42,2) | (99.6) | (181,1) | (84,3) | (76.2) | (70.6)
4x1-1/2 |4500x1900| 400 | 713 | 356 | 298 | 278
DN100 x DN40 | (114,3x48,3) | (101,6) | (181.1) | (90.4) | (75.7) | (70.6)
4x2 4500x2375| 400 | 713 | 406 | 325 | 278
DN100 x DN50 | (14,3 x60,3) | (101,6) | (181,1) | (103,1) | (82.6) | (70.6)

Figura D23. Detalles de te mecénica (continuacion).

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

}=C to E—

FIGURE 5108

FIGURE 5198

Figura D24a. Detalles de tes y codos.
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Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

Nominal Pipe Size Figure 5108 Figure 519S
ANSI 0.D. CwE Approx. CtoE Approx.
Inches | |nches | Inches Weight Inches Weight
DN (mm) (mm) Lbs. (kg) (mm) Lbs. (kg)
2 2375 2.75 1.5 2.75 2.1
DNS0 (60.3) (69.9) (0.7 (69.9) (1,0)
2-1/2 2.875 3.00 22 3.00 3.0
DNG5 (73.0) (76.2) (1.0) (76.2) (1,4)
B - 3.00 23 3.00 31
DN6E5 (76,1) (76.2) (1.0) (76.2) (1,4)
3 3.500 3.38 3.0 3.38 4.1
DN80 (88.9) (85.9) (1.3) (85.9) (1,9)
4 4.500 4.00 56 4.00 7.7
DN100 {114.3) 101,60 (2.6) 101,60 (3.5)
- - 488 8.6 4.88 12.0
DN125 (139.7) (124.0) (3.9) (124,0) (5,4)
5 5.563 4.88 8.8 4.88 12.0
DN125 (141.3) (124,0) (3.9) (124,0) (5.4)
- - 5.50 11.0 5.50 15.0
DN150 (165.1) (139.7) (5.0) (139.7) (6.8)
6 6.625 5.50 112 5.50 15.2
DN150 (168.3) (139.7) (5.1) (139.7) (6.9)
8 8.625 6.88 234 6.88 31.2
DN200 2191 174.8 10.6 174.8 14,2

Figura D24b. Detalles de tes y codos.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

FIGURE 312 FIGURE 313
FABRICATED FABRICATED
22-1/2° ELBOW 11-1/4° ELBOW

Figura D25. Detalles de codos 22.5° y 11.25°.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.
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Figura D26. Detalles de codos 22.5° y 11.25°.

Fuente: Ficha técnica Tyco®, 2007.

Tuberia subterranea C-900 y accesorios:

8" | 9.050

CPLG
0D.

DR25 | DR21 = DR18

5.964 —
B.366 -
0947 | —

0.267
0.383
0503
0617

0.493
0.646
0.793

DR14 X w D
0.343

3000 | 0375 | 0135
3.000

3163

0.500
0.500

0.135
0.145
0.215

APPROX. WEIGHT (LB/FT) | MIN. BEND

RADIUS
DR25 | DR21  DR18 DR14 | (FT)
- | - 3l 100
- | = 6.3 144
— | = 07 | 188

129 | 162

Nominal Pipe Size Figure 312 Figure 313
ANSI 0.D. CtoE Approx. CtoE Approx.
Inches Inches Inches/ | Weight | |nches/ | Weight
DN (mm) (mm) Lbs. (kg) {mm) Lbs. (kg)
1-1/4 1.660 1.75 0.4 1.38 0.4
DN32 (42.4) (44.5) (0,2) (35.1) (0,2)
1-1/2 1.900 1.75 0.5 1.38 0.5
DN40 (48.3) (44.5) (0.,2) (35.1) (0,2)
2 2.375 1.88 0.6 1.38 0.6
DN50 (60.3) (47.8) (0.3) (35.1) (0.3)
2-1/2 2.875 2.00 0.7 1.50 1.1
DNE65 (73.0) (50.8) (0.3) (38.1) (0.5)
3 3.500 2.25 1.4 1.50 1.2
DN80 (88.9) (57.2) (0,6) (38.1) (0,5)
4 4,500 2.63 2.4 1.75 2.2
DN100 (114.3) (66.8) (1.1) (44.5) (1.0)
5 5.563 2.88 4.1 2.00 3.3
DN125 (141.3) (73.2) (1.9) (50.8) (1.5)
6 6.625 3.13 5.6 2.00 4.6
DN150 (168.3) (79.5) (2.5) (50.8) 2.1)
8 8.625 3.88 111 2.00 8.7
DN200 (219.1) (98.6) (5.0) (50.8) (3.9)
10 10.750 4.38 14.0 2.13 9.1
DN250 (273.0) (111.3) (6.4) (54.1) (4.1)
12 12.750 488 22.0 2.25 16.7
DN300 (323.9) (124.0) (10.0) (57.2) (7.6)

* MAX. PULL FORCE (LB}

DR21

Figura D27. Caracteristicas técnicas de la tuberia C-900.

Fuente: Ficha técnica North American, 2007.
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Accesorios de tuberia en hierro ductil:

Figura D28. Codos 90°, hierro ductil.

Fuente: Ficha técnica North American, 2007.

MJxMJ MJxMJ MJxPE MJxPE
CAST DUCTILE CAST DUCTILE
IRON IRON IRON IRON
Item No. Item No. Item No. Item No.
CMB390 | XMB390 . CME390 XME390
CMB490 | XMB490 . CME490 XME490
CMB690 | XMB690 i CMEG90 XMEG690
CMB890 | XMB890 . CMES890 XME890
CMB1090( XMB1090 CME1090 XME1090
CMB1290| XMB1290 CME1290 XME 1290
XMB1490 XME 1490
XMB1690 XME 1690
XMB1890 XME 1890
XMB2090 XME2090
XMB2490 XME2490
XMB3090 XME3090
XMB3690 XME3690
XMB4290 XME4290
XMB4890 ; XME4890

Figura D29. Codos 90°, hierro ductil.

Fuente: Ficha técnica SIGMA.
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Figura D30. Te MJ x Brida, hierro ductil.

Fuente: Ficha técnica SIGMA.

DUCTILE
IRON

Branch! ltem NO WL A B 1 L

4 4 XMF44 89 6.5 6.5 52 52
6 R XMF64 129 8.0 8.0 .55 52
6 6 XMF66 140 8.0 8.0 55 55
8 4 XMF84 159 9.0 9.0 .60 52
8 6 XMF86 195 9.0 9.0 .60 .55
8 8 XMF88 175 9.0 9.0 .60 .60
10 - XMF104 229 11.0 11.0 .68 52
10 6 XMF106 222 11.0 11.0 68 .55
10 8 XMF108 250 11.0 11.0 68 .60
10 10 XMF1010 260 11.0 11.0 .68 .68

Figura D31. Te MJ x Brida, hierro ductil.

Fuente: Ficha técnica SIGMA.

5. Soportes antisismicos

A continuacion, se presenta el analisis de los soportes antisismicos, cada memoria de
calculo incluye los pardmetros segun la norma NFPA 13y el tipo de soporte va acorde a la

estructura, posicion y angulo en el que sera colocado.
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Soporte 3’ LAT-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Caontractor:
Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid Addraas:
i
E-T-N
Resarvado Phona: Povariog Bosnass Wridads
Reservado Liznea:
dab # - Calculations based on 35 NFPA Fasnphlet $13
Informacidn de Arriostramiento sismic Componentes de TOLCO™

Diarmeter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40

Walor de LIR 200

Maxima Large del Arros 1 07 (2,134 m)

Angulo desde el Verti  95° Min.

Radio de giro minima  0,42% {11 mm}

Carga Horizontal Mas 1310 lba (504 kg)

See Fastener informaion
* Calouks basado en camga concantrica

Mumero de Figura de i Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1001 Clamp S Bs (914 ka) 1425 Ibs (848 ka)
Fig.980 Uriversal Swivel A5 Bos {914 ka) 1425 Ibs (848 ka)

* Paor favor Mota: Esios calouios son sdlo para componentes TOLED™ | El uso de
cualgquier otro componssnie anulara esios caloulss y la inchusion de la asamblead

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG, 930—._
UNIVERSAL SWAY BRACE T

Informacion de Sujetador

ATTACHMENT
STEEL PIPE—____

Orientacidn de Sujetador MNFPA Type B
Sujetador
Tipe: Bolt
Didmetra 3Min_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e WA EAST CLAME
Carga Mixima 1200 s {544 kg)
Identificacidn en Planes de ComtpaT.08
Prying Factor MiA Tipo de Arriostiamisntp Longitudingl [ | AWy [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 02
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4" (100 mm) |Ei:h. 10 28 1 (B,5 m}) 28 M (B,5 m) 11,78 IV (17,53 kgien) |:m Ibs (150 kg)
Sublotal Weight | 330 1bs (150 kg)
Wi incd. 15%) | 379 1bs (172 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft) [ Total (Fpw)| 501 1bs (227 ka)
ol Bek. 18 b Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 1071 Ik (485 kg)

(TOLBraca™ Versisn B

Uset of TOLErace™ is subject 1o lirms and conditions pir the end user licinse agreamnt
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Soporte 3"LONG-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid
Reservado

Feservado

Jab # -

Contractor:
Address:
E-T-N
Phone: Povearing Bornars Workduds
Licence:

Caleulatsons based on 259 NFPA Pasgphlet 513

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maxime Large del Arros 1 07 (2,134 mj

Diarmeter of Brace 1"

Type of Brace Sch 40

Angulo desde el Verti  45° Min.

Radic de giro minime  0,42° {11 mm}
Valor de LR 200

Carga Horzontal Max 1310 Ibs (584 kg)

Mumero de Figura de i Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4L Clamp 015 s (914 ka) 1425 Ibs (848 k)
Fig. 880 Universal Swivel S Bos (914 ka) 1425 Ibs (548 k)

See Fasbkener Infonmation

* Caloulo basado en carga concentrica
* Por favor Mota: Esios calouics son stlo para componentes TOLCO™. El uso de
cualmuier ol componstie anulara esivs caloules y la inchusion de s asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

Informacion de Sujetador

TOLCD FIG, 980
LUNIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___

Orientacidn de Sujetador MNFPA Type B
Sujetador
Ti TOLCO FIG. 4L
i Boit PIPE CLAMP FOR
Didenairo 112n. (12 mem) SWAY BRACING |
Larga A
Carga Mixima 2050 Ibs (930 kg) =
Identificacidn en Planes de CommponG-01
Prying Factor MIA Tipo de Arriostramianto Longitudinal [¥] AWy [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= :
Diameter Type Length Largo Total Weight Per Unit Length Total Weight
3° (B mm) |sah. 10 53 # (18 m) 53 (18 m) 7,54 IV (11,82 kgfm) |45-a||:= (212 kg)
Sublotal Weight | 468 1bs (212 kg)
W (incd. 15%) | 538 Ibs (244 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft) | Total (Fpw)| 710 Ibs {332 kg)
il ok 48 = Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ A

{TOLBrace™ Version B}

Use of TOLErace ™ is subject bo lerms and conditions per the end user license agresment
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Soporte 4"4Vias-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid

Feservado

Reserado

Job ¥ -

Caontractor:
Address:
[
E-T-N
Phone: g foannass Wpriday
Licence:

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Manime Large del Arros 1 07 (2,134 mj

Diarmater of Brace 1"

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4A Clamg 1800 ks (726 ka) 1131 |b= (513 kab
Fig. 880 Uriversal Swivel F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)

Ses Fastener Information

* Calouks basado en camga concantrica
* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier otro componssnie anulara esivs caloules y la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

Type of Brace Sch.40

Angulo desde el Verti 457 Min.

Radio de gire minime 0,427 (11 mm)
Valor de LIR 200

Carga Horizontal Maa 1310 Ibs (594 kg)

Informacion de Sujetador 7 _
Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetadar ) . e
Tipe Eoit R S
Didmetra Afin. (10 mm)
N,
Larga A Fobs risas
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacidn en Planes de Compwvias.01
Prying Factor HrA Tipo de Arriostiamisnto Longitudinai [ | AWy [X]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.9
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4 (100 mm)  [Seh. 10 20 0 (B, 1 m) 20 (B, 1 m) 11,78 I/ (17,53 kighm) [238 1bs (107 kg)
Sublalal Weight | 238 Ibs {107 kg)
Wi fincd. 15%) | 271 Ibs (123 kg)
Main Size TypelSch, Spacing (F) [ Total (Fpw)] 358 Ibs (162 kg)
ol Sch 10 n Manimum Fpw per 18.5.5.2 | M
{TOLBrasa™ Versisn B} U of TOLErace™ is syl b liams and conditions per the and user lioenss agreemis
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Soporte 4"4Vias-02:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid
Reservado

Reserado

Job ¥ -

Contractor:
Address:
[
E-T-N
Phone: oweaning fonnass Wordwds
Licence:

Calculations based on 239 NFPA Pasghlet 13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diarneter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40
Angulo desde ol Verti  45° Min.
Radio de giro minima 042" {11 mm}
Valer de LIR 200

Carga Horizontal Mas 1310 Ibs (594 kg)

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada

Fig. 4A Clamg
Fig. 880 Uriversal Swivel
Sea Fastener Information

* Caloulo basado &n camga concentica
* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

1500 kbs (T35 ka)
2015 Bbs (914 ka)

1131 Ibs (513 kab
1425 Ibs (848 ka)

Seismic Brace Assembly Detail

Informacién de Sujetador e T A
Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador . e
Tip Baoit Rk _'5."1_- -h.:li.. L=
Didmetre Afin_ {10 mem) N B
N,
Larga BA b i
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacidn en Planes de Comrpvias-02
Prying Factor HiA Tipo de Arriostramianto Longitucdinal [ ] 4y [¥]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.9
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4* (100 mm) |5ch. 10 20 0 (B, 1 m) 20 (B, 1 m) 11,78 I/ (17,53 kighm) |23ﬂ Ibs {107 kg)
Sublalal Weight | 238 Ibs {107 kg)
Wi find. 1586} | 271 1bs (133 k)
Main Size TypelSch. Spacing (M) [ Total {Fpw)| 358 Ibs (162 kg)
al Bk 9 o Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia

{TOLBraca™ Varsion B}

Uset of TOLErdse ™ is saljiecl bo lerms sl oot Rions pi the end iser onss s msnt
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Soporte 4"4Vias-03:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid
Reservado

Reserado

Job ¥ -

Contractor:
Address:
[
E-T-N
Phone: oweaning fonnass Wordwds
Licence:

Calculations based on 239 NFPA Pasghlet 13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diarneter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40
Angulo desde ol Verti  45° Min.
Radio de giro minima 042" {11 mm}
Valer de LIR 200

Carga Horizontal Mas 1310 Ibs (594 kg)

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada

Fig. 4A Clamg
Fig. 880 Uriversal Swivel
Sea Fastener Information

* Caloulo basado &n camga concentica
* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

1500 kbs (T35 ka)
2015 Bbs (914 ka)

1131 Ibs (513 kab
1425 Ibs (848 ka)

Seismic Brace Assembly Detail

Informacién de Sujetador e T A
Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador . e
Tip Baoit Rk _'5."1_- -h.:li.. L=
Didmetre Afin_ {10 mem) N B
N,
Larga BA b i
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de Commpvias-03
Prying Factor HiA Tipo de Arriostramianto Longitucdinal [ ] 4y [¥]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.9
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4* (100 mm) |5ch. 10 20 0 (B, 1 m) 20 (B, 1 m) 11,78 I/ (17,53 kighm) |23ﬂ Ibs {107 kg)
Sublalal Weight | 238 Ibs {107 kg)
Wi find. 1586} | 271 1bs (133 k)
Main Size TypelSch. Spacing (M) [ Total {Fpw)| 358 Ibs (162 kg)
al Bk 9 o Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia

{TOLBraca™ Varsion B}

Uset of TOLErdse ™ is saljiecl bo lerms sl oot Rions pi the end iser onss s msnt
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Soporte 4"4Vias-04:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid Addriss:
i
E-T-N
Reservado Phane: Pryasring fupnnss Wpridwds
Reservado Licence:
Jab ¥ -

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maxime Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diameter of Brace 1"

Mumero de Figura de' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4A Clamg 1600 B (T35 ka) 1131 |bs (513 ka)
Fia. 980 Uriversal Swivel 2015 Bes {914 ki) 14325 Ibs (848 k)

Type of Brace Sch.40 See Fastener nfarmation
o * Caloulo basado &n camga concentica
Angulo desde el Verti 45" Min. * Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
o 2'1.11 } cussliguier olro componsnie anular esios calouloes ¥ la inclusion de 1 asamblea
Radio de giro minimao A i - . -
Seismic Brace Assembly Detail
Valer de LIR 200
Carga Horizontal May 1310 Ibs {554 kg)
Informacién de Sujetador S e
Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador . e
Tipe Balt e B SRl
Diametro Af8in_ (10 mem) " A SR
Large PfA tY
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacidn en Planes de Comrpevias-04
Prying Factor WA Tipo de Arriostramisnto Lasgitutingl [ ] LMy [X]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 04
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4 (100mm)  [Seh. 10 20 (B, 1 m} 20 R (B 1 m) 11,78 I (17,53 ki) |23 1t (107 kg)
Sublotal Weight | 238 Ibs (107 kg)
Wi (inel. 15%6) | 271 Ibs (123 k)
Main Size TypelSch., Spacing (f) [ Total (Fpw)] 358 Ibs (162 kg)
al Bk 9 o Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia

{TOLBraca™ Version £

Usa of TOLErace™ is sabpect bo tismna avd conditions per the end user lioinas sgreamisn
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Soporte 4"LAT-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Jab -

Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid
Reservado

Reservado

Contractor:
Address:
[
E:T-N
Phaone: rveing Bomnass Woridwdy
Licence:

Caleulatisns based on 2019 NFPA Pasphlet £13

Informacion de Arriostramiento sismic:

Diarmeter of Brace
Type of Brace
Angulo desde el Verti
Radio de giro minimo
Valor de LIR

‘Carga Horizontal Max

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

1=
Sch.40

45" Min.

0,42 (11 mm}
200

1310 Iba {504 kg)

Componentes de TOLCO™
Numero de Figura de Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1004 Clamg 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)

Ses Fasbaner Informalion

* Calouls basado en canmga conosninica
* Por favor Mota: Esios caloulos son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier otra componsanie anulard esios calouks ¥ la inclusion de la asamblea.

Seismic Brace Assembly Detail

Informacion de Sujetador

TOLCO FIG. 9830—.___
UNIVERSAL SWaY BRACE T
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___

Orientacidn de Sujstador HFPA Type B
Sujetador
Tipo Bolt
Diametro 142n. (12 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e NAA FAST CLAMP
Carga Mixima 2050 Ibs (930 kg)
Identificacién en Planes de CormpaT-01
Prying Factor MIA Tipo de Armiostiamiamtp Longitudinel [ ] 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
0.9
Diameter Type Length Largo Total Weight Per Unit Length Total Weight
47 (100 mmj) Sch. 10 220 (B, T mi) 22 A (BT mi) 11,78 IV (17,53 kigim) 258 |bs (117 kg)
2" (50 mm) Sch. 40 109 1t (33,2 m) 108 1t (33,2 m) 5,13 IR (7,63 kgfm) 559 |bs (254 kg)
Sublatal Weight | 818 Ibs (371 kg)
Wio (incd. 15%) [ 941 Ibs (427 kg)
Main Size TypelSch. Spacing () | Total (Fpw)| 1242 Ibs (563 kg)
ol Bk 8 = Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 1307 Ib (582 ka)

{TOLBraza™ Version B}

Use of TOLErace™ is subjeet bo tema and conditions per the end usir license sgroemest
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Soporte 4"LAT-02:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid Addriss:
i
E-T-N
Resarvado Phone: Prwaariog Bosinass Workfwids
Reservado Licanca:
Aot .- Calculations based on 349 NFFA Pamghlet £13
Informacion de Arriostramiento sismici Componentes de TOLCO™

Diameter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40

Walor de LIR 200

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Angulo desde ol Verti  45° Min.

Radio de giro minimo 0,427 {11 mm)

Carga Horizontal Mas 1310 Ibs {594 kg)

Ses Fastener Information
* Caloulo basado &n camga concentica

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1001 Clamg F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)

Fig.880 Uriversal Svival 2015 Bbs (914 ka) 1425 Ibs (648 kq)

* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG, 930—._
UNIVERSAL SWAY BRACE T
ATTACHMENT

Informacion de Sujetador

STEEL PIPE—.__

Orientacién de Sujetadar MNFPA Type B
Sujetador
Tipo Bt
Diametro Adin_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e A FAST CLAMP
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de ComrpaT-02
Prying Factor HiA Tipo de Arriostramiamtp Longitucdinal [ ] 4y | ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.8
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
47 (100 mm}) |Sr:h. 10 360 (11 m) 36.A (11 m) 11,78 1M (17,53 kahm) |¢z-=| Ibs (192 kg)
Sublotal Weight | 424 Ibs (192 kg)
Wig (ined. 15%) | 488 1bs (221 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft] | Total [Fpw)| 644 Ibs (292 kg)
al Bk 9 = Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 769 Ib (348 kg)

(TOLBraca™ Versisn B

Us of TOLErace™ is subject bo liems and conditions per the end user license agreemant
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Soporte 4"LAT-03:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contrachor:
Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid Address:
[
E:T-N
Reservado Phane: Powaving Posnass Workdwids
Rieservado Licanca:
Jab # -

Caleulatisns based on 2019 NFPA Pasphlet £13

Informacion de Arriostramiento sismic:

Diarmeter of Brace
Type of Brace
Angulo desde el Verti
Radio de giro minimo
Valor de LIR

‘Carga Horizontal Max

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

1=
Sch.40

45" Min.

0,42 (11 mm}
200

1310 Iba {504 kg)

Componentes de TOLCO™
Numero de Figura de Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1004 Clamg 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)

Ses Fasbaner Informalion

* Calouls basado en canmga conosninica
* Por favor Mota: Esios caloulos son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier otra componsanie anulard esios calouks ¥ la inclusion de la asamblea.

Seismic Brace Assembly Detail

Informacion de Sujetador

TOLCO FIG. 9830—.___
UNIVERSAL SWaY BRACE T
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___

Orientacidn de Sujstador HFPA Type B
Sujetador
Tipo Bolt
Diametro Fidin_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e NAA FAST CLAMP
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de CortpaT-03
Prying Factor MIA Tipo de Armiostiamiamtp Longitudinel [ ] 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.9
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
47 (100 mmj) |S:h. 10 36011 m) 36.A (11 m) 11,78 IR (17,53 kgim) |42u Ibs (192 kg)
Sublotal Weight | 424 1bs (132 kg)
Wi (incd. 15%) | 488 Ibs (221 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (f) | Total (Fpw)| 644 1bs (232 kg)
ol Bk 8 = Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 769 |b (348 k)

{TOLBraza™ Version B}

Use of TOLErace™ is subjeet bo tema and conditions per the end usir license sgroemest
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Soporte 4"LAT-04:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contrachor:
Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid Address:
[
E:T-N
Reservado Phane: Powaving Posnass Workdwids
Rieservado Licanca:
Jab # -

Caleulatisns based on 2019 NFPA Pasphlet £13

Informacion de Arriostramiento sismic:

Diarmeter of Brace
Type of Brace
Angulo desde el Verti
Radio de giro minimo
Valor de LIR

‘Carga Horizontal Max

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

1=
Sch.40

45" Min.

0,42 (11 mm}
200

1310 Iba {504 kg)

Componentes de TOLCO™
Numero de Figura de Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1004 Clamg 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel 2015 Bos {914 ka) 1425 Ibs (545 ka)

Ses Fasbaner Informalion

* Calouls basado en canmga conosninica
* Por favor Mota: Esios caloulos son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier otra componsanie anulard esios calouks ¥ la inclusion de la asamblea.

Seismic Brace Assembly Detail

Informacion de Sujetador

TOLCO FIG. 9830—.___
UNIVERSAL SWaY BRACE T
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___

Orientacidn de Sujstador HFPA Type B
Sujetador
Tipo Bolt
Diametro Fidin_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e NAA FAST CLAMP
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de CormpaT-04
Prying Factor MIA Tipo de Armiostiamiamtp Longitudinel [ ] 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.9
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
47 (100 mmj) |S:h. 10 398 (11,8 m) 39A (11,9 m) 11,78 IR (17,53 kgim) |459 Ibs (208 kg)
Subrlatal Weight | 459 |bs (208 kg)
Wio (incd. 15%) | 528 Ibs (239 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (f) | Total (Fpw)| 657 Ibs (316 kg)
ol Bk 8 . Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 769 |b (348 k)

{TOLBraza™ Version B}

Use of TOLErace™ is subjeet bo tema and conditions per the end usir license sgroemest
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Soporte 4"LAT-05:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address:

Planta de Almacenamiento de Liquid

Reserado

Reserado

Job ¥ -

Contractor:
Address:
[
E:T-N
Phane: vy fopnass Werldwds
Licence:

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Diameter of Brace

Type of Brace

Walor de LIR

Angulo desde sl Verti

Radio de giro minimo

Carga Horizontal Max

1=

Sch.40

200

Maxime Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

45" Min.

0,42 {11 mm)

1310 Ihs {594 kg)

Ses Fastener Information
* Caloulo basado &n camga concentica

Mumero de Figura de' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 100H Clasng 205 Bos {914 ka) 1425 Ibs (648 k)
Fia. 980 Uriversal Swivel 2015 Bes {914 ki) 14325 Ibs (848 k)

* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG, 930—._
UNIVERSAL SWAY BRACE T
ATTACHMENT

Informacion de Sujetador

STEEL PIPE—.__

Orientacién de Sujetadar MNFPA Type B
Sujetador
Tipo: Eiolt
Diametro Adin_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e A FAST CLAMP
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de CommpaT-05
Prying Factor WA Tipo de Arriostramiamp Lasgitutingl [ ] 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.8
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
47 (100 mm}) |5ch. 10 38 0 (11,6 mi) 38 A (11,6 mj) 11,78 IR (17,53 kahm) |-1-4iﬂ.lhs (203 kg
Sublotal Weight | 448 Ibs (203 kg)
Wig (ind. 15%) | 515 Ibs (234 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft) | Total (Fpw)| 680 Ibs (308 kg)
al Bk 9 b Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ 769 Ib (348 kg)

{TOLBraca™ Version £

Usa of TOLErace™ is sabpect bo tismna avd conditions per the end user lioinas sgreamisn
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Soporte 4"LAT-06:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Flanta de Almacenamiento de Liguid Addriss:
i
E-T-N
Resarvado Phone: Prwaariog Bosinass Workfwids
Reservado Licanca:
Aot .- Calculations based on 349 NFFA Pamghlet £13
Informacion de Arriostramiento sismici Componentes de TOLCO™

Diameter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40

Walor de LIR 200

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Angulo desde ol Verti  45° Min.

Radio de giro minimo 0,427 {11 mm)

Carga Horizontal Mas 1310 Ibs {594 kg)

Ses Fastener Information
* Caloulo basado &n camga concentica

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1001 Clamg F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)

* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG, 930—._
UNIVERSAL SWAY BRACE T
ATTACHMENT

Informacion de Sujetador

STEEL PIPE—.__

Orientacién de Sujetadar MNFPA Type B
Sujetador
Tipo Bt
Diametro Adin_ (10 mm)
La TOLCO FIG, 1001
e A FAST CLAMP
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de CommpaT-06
Prying Factor HiA Tipo de Arriostramiamtp Longitucdinal [ ] 4y | ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.8
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
47 (100 mm}) |Sr:h. 10 28 0 (B.,5 m) 28R (B.5 m) 11,78 1M (17,53 kahm) |:33-u Ibs {150 kg)
Sublotal Weight | 330 I1bs (150 kg)
Wig (ined. 15%) | 379 1bs (172 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft) | Total (Fpw)| 501 Ibs (227 kg)
al Bk 9 = Maximum Fpw per 18.5.5.2[ 1071 Ib (465 kg)

(TOLBraca™ Versisn B

Us of TOLErace™ is subject bo liems and conditions per the end user license agreemant
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Soporte 4"LONG-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contrachor:
Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid Addrass:
[
E.-T-N
Reservado Phane: Powaving Posnass Workdwids
Reservado Licence:
dob ¥ - Caltai latsons based on 239 NFPA Pasnphlet 13
Informacion de Arriostramiento sismic: Componentes de TOLCO™

Diarmeter of Brace
Type of Brace
Angulo desde el Verti
Radio de giro minimo
Valor de LIR

‘Carga Horizontal Max

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

1=
Sch.40

45" Min.

0,42 (11 mm}
200

1310 Iba {504 kg)

Numero de Figura det Listed Load Carga Ajustada

Fig. 4L Clamp 2015 s (914 kg) 1425 Ibs (848 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel 2015 s {914 ka) 1425 Ibe (544 ka)
Sea Fastaner Infarmatian

* Calouk basado en canga conceninca
* Por favor Mota: Esios caloulos son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cusinuier ol componsnie anular esins caloukss ¥ |a inclsion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG. 980
LINIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT

Informacion de Sujetador

STEEL PIPE—___ &

Orientacidn de Sujetadar MFEA Type B
Sujetador
T TOLCD FIG, 4L
e Bt PIFE CLAMP FOR
Disretra 1420, (12 mem) SWAY BRACING |
Larga BArA |
Carga Maxima 2050 Ibs (930 kg) _f-- i
Identificacidn en Planes de Componc-01
Prying Factor MIA Tipo de Arriostramisnto Longitudinal [q] day [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 048
Diameber | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4 (100 mmi) |S:h. 10 62 (18,9 m) B2 i (18,9 m) 11,78 I (17,53 kgim) |?3ﬂ Ibs (331 kg)
Sublotsl Weight | 730 Ibs (331 kg)
Wi iind. 15%) [ 839 |bs (381 kg)
Main Size TypelSch. Spacing () | Total (Fpw)| 1108 |bs (503 kg)
4" Bh 10 =3

Maximum Fpw per 18.5.5.2 | MiA

{TOLBrasa™ Versbon B}

Ut of TOLErace™ is subject bo lerms and conditions pi the end user license sgreament
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Soporte 4"LONG-02:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid Addriss:
i
E-T-N
Reservado Phane: Pryasring fupnnss Wpridwds
Reservado Licence:
Jab ¥ -

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maxime Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diameter of Brace 1"

Mumero de Figura de' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4L Clamp 205 Bos {914 ka) 1425 Ibs (648 k)
Fia. 980 Uriversal Swivel 2015 Bes {914 ki) 14325 Ibs (848 k)

Ses Fastener Information

* Caloulo basado en canga conoenirica

* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

Type of Brace Sch.40
Angulo desde ol Verti  45° Min.

Radio de giro minima  0.42° {11 mm}
Valer de LIR 200

Carga Horizontal May 1310 Ibs {554 kg)

Informacion de Sujetador

TOLCD FIG. 980
LINIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___ &

Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador
T TOLCD FIG. 4L
e Bt PIPE CLAMP FOR
Disenetro AfBin_ {10 men) SWAY BRACING
Larga A
Carga Mixima 1200 Ibs {544 kg)
Identificacién en Planes de ComponG-02
Prying Factor WA Tipo de Arriostramisnto Langitudinal [ 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
cp= k]
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4" (100 mm) |5ch. 10 58 {171 m) 58 M {17.1 m) 11,78 Ikl (17,53 kgim) |EBﬂ Ibs {299 kg)
Sublotal Weight | 660 Ibs (299 kg)
Wig incl. 15%) | 759 Ibs {344 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft] | Total (Fpw)| 1002 Ibs (454 k)
al Bk 9 = Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia
{TOLBraca™ Version £ Usa of TOLErace™ is sabpect bo tismna avd conditions per the end user lioinas sgreamisn
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Soporte 4"LONG-03:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid Addriss:
i
E-T-N
Reservado Phane: Pryasring fupnnss Wpridwds
Reservado Licence:
Jab ¥ -

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maxime Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diameter of Brace 1"

Mumero de Figura de' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4L Clamp 205 Bos {914 ka) 1425 Ibs (648 k)
Fia. 980 Uriversal Swivel 2015 Bes {914 ki) 14325 Ibs (848 k)

Ses Fastener Information

* Caloulo basado en canga conoenirica

* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

Type of Brace Sch.40
Angulo desde ol Verti  45° Min.

Radio de giro minima  0.42° {11 mm}
Valer de LIR 200

Carga Horizontal May 1310 Ibs {554 kg)

Informacion de Sujetador

TOLCD FIG. 980
LINIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT

STEEL PIPE—___ &

Orientacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador
T TOLCD FIG. 4L
e Bt PIPE CLAMP FOR
Didmetra 12, (12 mm) SWAY BRACING
Larga A
Carga Mixima 2050 Ibs (230 kg)
Identificacidn en Planes de ComfponG-03
Prying Factor WA Tipo de Arriostramisnto Langitudinal [ 4y [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
cp= k]
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
4" (100 mm) |5r:h. 10 T3 {22.2 m) T3 M (22,2 m) 11,78 Ikl (17,53 kgim) |EBﬂ Ibs {390 kg)
Sublotal Weight | 860 Ibs {330 kg)
Wig fincl. 15%) | 983 Ibs {449 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft] | Total (Fpw)| 1305 Ibs (592 kg)
al Bk 9 & Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia
{TOLBraca™ Version £ Usa of TOLErace™ is sabpect bo tismna avd conditions per the end user lioinas sgreamisn
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Soporte 6"4Vias-01:

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: Planta de Almacenamiento de Liquid Addriss:
i
E-T-N
Resarvado Phone: Prwaariog Bosinass Workfwids
Reservadn Licanca:
Jab # -

Caleulations based on 209 NFPA Pasphlet $13

Informacion de Arriostramiento sismici

Componentes de TOLCO™

Maximo Largo del Arrios 7 07 (2,134 m)

Diameter of Brace 1"

Type of Brace Sch.40

Angulo desde el Verti  95° Min.

Radio de gire minime 0,427 (11 mm)
Valor de LIR 200

Carga Horizontal Maa 1310 Ibs (594 kg)

Numero de Figura de ! Listed Load Carga Ajustada
Fi. 4A Clamg F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)
Fig. 880 Uriversal Swivel F015 s {914 ka) 1425 Ibs (548 ka)

Ses Fastener Information

* Caloulo basado &n camga concentica
* Por favor Mota: Esios caloulios son sdlo para componentes TOLCO™ | Bl uso de
cualguier oino componsnie anular esios calouks ¥ la inchusion de la asamblea

Seismic Brace Assembly Detail

Informacién de Sujetador £ e _
Orientacién de Sujetadar MNFPA Type B
Sujetador ) . e
Tipo Balt g e g
Didmetra Ai2n. {12 mm) N B
nTar
Larga BA b i
Carga Mixima 2050 Ibs (230 kg)
Identificacién en Planes de Compyias-01
Prying Factor HiA Tipo de Arriostramianto Longitucdinal [ ] 4y [¥]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0.8
Diameter | Type Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
£ (150 mm} |s¢h. 10 18 8 (5.5 m) 18R (5.5 m) 23,03 Il (34,27 kafm) |¢15 Ibs (188 kg)
Sublotal Weight | 415 Ibs (188 kg)
Wig (incd. 15%) | 477 1bs (216 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (ft) | Total [Fpw)| 630 Ibs (286 kg)
& Bk 9 18 Maximum Fpw per 18.5.5.2 [ Nia

(TOLBraca™ Versisn B

Us of TOLErace™ is subject bo liems and conditions per the end user license agreemant
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