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RESUMEN

La presente tesis de grado tiene como finalidad el disefiar la red de rociadores y el
abastecimiento de agua para el almacén de materiales peligrosos, desde su disefio hasta

su construccién basandose en la norma APl 650

Actualmente la empresa DEPOSITOS S.A. ha suscrito convenios con importantes
empresas mineras las cuales requieren el servicio de almacenamiento de materiales
peligrosos del tipo combustible; por tal motivo, se implementara en dos fases el sistema
de abastecimiento de agua por medio de dos tanques de acero atmosféricos del tipo
cilindrico y fondo plano, cada uno 100 m3 de capacidad, disefiados bajo la norma API
650 — 2013 y la norma NFPA-13; asimismo, se desarrollara la red de rociadores
complementaria para asegurar el correcto funcionamiento del sistema contra incendio y

lograr una autonomia de 60 minutos de operacion en caso de un incendio de magnitud.

Este trabajo de investigacion sirve como guia metodoldgica aplicada al disefio de sistema

de almacenaje de agua a temperatura ambiente.

Palabras Claves: Tanque, Disefio, Normas API 650, NFPA 13.
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ABSTRACT

The present thesis has as finality the design of the water supply system for the network
against fire of the warehouse of storage of dangerous materials, from its design to its

construction based on API 650.

At present the company DEPOSITOS S.A, It has underwrite agreements with important
mining companies which they require the storage service of dangerous materials of the
fuel type for this reason the necessity arose to implement the water supply system by
means of two atmospheric steel tanks of the cylindrical type and flat bottom each 100
m3 capacity, designed under API 650 - 2013 and the NFPA standard to ensure the
proper functioning of the fire system to have a 60-minute autonomy in case of a high

magnitude fire.

This research investigation serves as a methodological guide applied to the design of

steel tanks for the storage of water at room temperature.

Keywords: Tank, Design, API 650 Standard, NFPA 13.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion desarrolla “Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua para la Red Contra Incendio del Almacén de Materiales Peligrosos en la

empresa Depdsitos S.A.”.

Tiene como finalidad el disefio del sistema de abastecimiento de agua para la red contra
incendio de la bodega de almacenamiento de materiales peligrosos, desde su disefio

hasta su construccion basandose en la norma API 650 y NFPA 13.

Actualmente la empresa DEPOSITOS S.A. ha suscrito convenios con importantes
empresas mineras las cuales requieren el servicio de almacenamiento de materiales
peligrosos del tipo combustible, por tal motivo, surgié la necesidad de implementar el
sistema de abastecimiento de agua por medio de dos tanques de acero atmosféricos del
tipo cilindrico y fondo plano, cada uno 100 m3 de capacidad, disefiados bajo la norma
APl 650 — 2013 y la norma NFPA-13 para asegurar el correcto funcionamiento del
sistema contra incendio y lograr una autonomia de 60 minutos de operacion en caso de
un incendio de magnitud, ademas sirve como guia metodologica aplicada al disefio de

sistema de almacenaje de agua aplicado a la industria logistica.
La tesis se desarrolla en 8 capitulos que se presentan a continuacion:

El capitulo |, desarrolla el planteamiento del problema, detallando la situacion actual de
la empresa frente a las nuevas exigencias del sector logistico, delimita la investigacion y

presenta los objetivos a cumplir.



El capitulo II, desarrolla el marco teérico, asi como la teoria que sustenta la investigacion

en el ambito nacional como internacional de acuerdo con las variables.

El capitulo Ill, explica la metodologia de investigacion en términos de: tipo de estudio,

poblacién, técnica de investigacion y analisis de los datos.

El capitulo 1V, explica el planteamiento del problema, en la cual detalla la situacion actual
de la empresa frente a las nuevas exigencias del sector logistico, la delimitacion de la

investigacion, delimitacion y los objetivos a cumplir.

El capitulo V, se analiza e interpreta los resultados obtenidos de la investigacion.
El capitulo VI, permite conocer las conclusiones y recomendaciones.

El capitulo VII, se hace referencia a los autores consultados en la investigacion.

El capitulo VIII, se presentan los planos de la bodega de almacenamiento, planos de
ubicacion y disefio del sistema de red contraincendios y los anexos que contiene el

registro fotografico, especificaciones técnicas de equipos y materiales.



1 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Realidad del problema

En el presente siglo las empresas buscan consolidar su liderazgo en el sector logistico,

promoviendo servicios de calidad que brinden seguridad y respeto al medio ambiente.

DEPOSITOS S.A. es empresa logistica que almacena bienes de diversa naturaleza; por
tal motivo, se requiere la construccién de almacenes seguros que brinden las condiciones

de seguridad requeridas para almacenar productos peligrosos.

La empresa ha firmado importantes contratos con clientes del sector minero, por tal
motivo a remodelado una bodega de almacenamiento de materiales peligrosos
(MATPEL), debido a la creciente demanda de hidrocarburos en el sector minero,
considerando que los hidrocarburos son altamente inflamables, se necesita brindar
seguridad a sus instalaciones e infraestructura por medio de una red de rociadores,
gabinetes abastecidos por un sistema de almacenamiento de agua, previniendo y /o

eliminando todos los escenarios de posibles incendios.
1.2 Formulaciéon del Problema

¢, Como abastecer adecuadamente el suministro de agua por medio del disefio de una
red contraincendios, ante la ocurrencia de un incendio en la bodega de almacenamiento

de materiales peligrosos basandonos en las normas API 060 y la norma NFPA 13?



1.3 Delimitacion de lainvestigacién

El presente trabajo de investigacion desarrolla la metodologia para calcular
hidraulicamente el volumen de abastecimiento de agua, desarrollando la red de
rociadores y gabinetes, determinando parametros de caudal y presion, determinando asi

la demanda del sistema.

1.4 Delimitacion espacial

La presente tesis se desarrolla en direccion fisica de empresa Depositos S.A., ubicada
en el Jiron Fernando Wiesse 502 en el distrito del Callao, provincia Callao,

departamento del Callao.
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Figura 1. Local de la empresa Depdsitos S.A

Temperatura

La temperatura en la region del Callao se caracteriza por zonas costeras, con
aproximadamente 3 meses de temperaturas suaves de enero hasta abril, con
temperatura templada diaria de 25°C. El dia mas caluroso de 2019 se registré el 20 de
febrero, con temperatura maxima aproximada de 27°C y temperatura minima

aproximada de 21°C.
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Figura 2. Temperatura maximay minima promedio en el Callao

Viento

El vector de viento (velocidad y direccion) en un area ancha a 10 metros sobre el suelo.
El viento depende de la topografia del lugar y otros factores como la velocidad y direccion

y estos varian mas que los promedios por hora.

En el Cercado de Lima, la velocidad promedio aproximada del viento por hora

experimenta variaciones fluctuantes durante el afio.

La parte ventosa del afio dura 7,1 meses, con vientos con un promedio de mas de 9
millas por hora del 6 de mayo al 9 de diciembre. El dia mas ventoso fue el 6 de agosto

del afio, con velocidad promedio de 17,2 kilbmetros por hora.

El periodo tranquilo del afio dura 4,9 meses, del 9 de diciembre al 6 de mayo. El dia mas
tranquilo del afio es el 1 de marzo, con vientos que promedian los 12,3 kilometros por

hora.
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Figura 3. Velocidad promedio del viento mensual en el Callao

1.5 Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en dos fases, la primera contempla la
obra civil y la construccién de los tanques de 100m3 y la segunda etapa que desarrolla

el cuarto de bombas, red de rociadores y gabinetes, con tiempo de ejecucion de 3 meses
1.6 Justificacion e importancia de la tesis

En una organizacion es fundamental reducir los peligros y riesgos que afectan a las
instalaciones, infraestructura y equipos hasta eliminarlos, ya que las consecuencias de
no contar con un sistema de respuesta rapida ante posibles peligros pueden derivar en

vidas humanas, pérdidas econdmicas y dafios.



La seguridad de la infraestructura y el bienestar de los trabajadores son lo mas
importante para una empresa, de ahi el desarrollo de este proyecto, que constituye el

Sistema de Respuesta Rapida contra Incendios.

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de respuesta rapida que garantice el
desarrollo de las actividades de manera segura, por lo tanto hay que implementar el
sistema mencionado de manera inmediata para evitar eventos que arriesguen el
desarrollo de las actividades ,ya que estas traen consigo penalidades y pérdidas
econdmicas debido a que un incendio en las instalaciones pondria en peligro las demas
bodegas con productos de otros clientes , lo cual repercutira de manera negativa en la

imagen y economia de la empresa.

Justificacion cientifica

Se desarrolla con la teoria cientifica aplicada a sistemas autbnomos de proteccion
contra incendio. Este tipo de investigacion permite promover el uso de fuentes de

energia renovables como una disciplina de investigacion cientifica.
Justificaciéon ambiental

El proyecto de tesis se busca reducir hasta su eliminacion el impacto ambiental que
producen los incendios, evitando que el didéxido de carbono vaya a la atmosfera y debilite
la capa de ozono, de este modo estaremos contribuyendo en tener un mejor medio

ambiente.



Justificacion social

El equipo utilizado mantendra alta disponibilidad y cooperard en el desarrollo de los
proyectos de almacenaje de materiales peligrosos, el proyecto tiene como finalidad
concientizar a los empresarios en invertir recursos para tener instalaciones seguras y
prevenir, mitigar y eliminar los peligros que ponen en riesgo la integridad de los

colaboradores.
Justificacion técnica

El proyecto sera 6ptimo debido a la interconexion de sus elementos, los cuales permitiran
abastecer la minima demanday cubrir la autonomia establecida para combatir incendios

en la bodega de almacenamiento de residuos peligrosos.
1.7 Limitaciones de la tesis

El disefio hidraulico es aplicable para un nivel de riesgo extra y ordinario, valido para el

almacenaje de producto de origen combustible a temperatura ambiente.
1.8 Objetivo de latesis
Objetivo General

El objetivo general es desarrollar la metodologia para calcular hidraulicamente el
volumen de abastecimiento de agua, desarrollando la red de rociadores y gabinetes,
determinando parametros de caudal y presion, para brindar seguridad a la infraestructura

y personal que labora en la bodega de almacenamiento de materiales peligrosos.



Objetivo Especifico

a)

b)

d)

Evaluar e identificar el tipo de riesgo correspondiente a la bodega de

almacenamiento de materiales peligrosos.
Describir los componentes de sistema y su dimensionamiento.

Calcular el volumen de agua requerido para extinguir un incendio en el almacén

de materiales peligrosos.

Calcular y seleccionar el equipo de bombeo que asegure el caudal y presion del

sistema para que sea seguro.

Analizar y evaluar el disefio de tanques basados en la norma APl 650-2013.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Segun (Martinez-Jamaica & Blanco-Duarte, 2016) en su tesis de titulo “GUIA PARA EL
DISENO DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS, ENFOCADA EN
REDES INTERNAS DE EDIFICACIONES”. Nos describe el sistema de proteccion contra
incendios, enfatiza en términos relacionados con el tema, al mismo tiempo explica la
mecanica de fluidos, el flujo de agua que interactla en la red contra incendios, y evalla

tres posibles escenarios, como son:
Sistema contra incendio por gabinetes, por rociadores y sistema combinado.

Asi mismo (Alban Arauz, 2006) en su Tesis de Grado, titulado: "Disefio de un Sistema
Contra Incendio para Tanques de Almacenamiento de Diésel para la Empresa
Termopichincha Central Santa. Rosa.”, Nos menciona formas utiles para desarrollar
célculos hidraulicos para el sistema de agua, puesto que la ejecucion esta orientada para
tanques de combustible diésel; adicionalmente, permite identificar los lineamientos
ejecutados, anteriormente aplicados en la norma que sostiene todos los liquidos

combustibles, la norma NFPA 30 - Cdodigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

De tal forma (Bosquez Yanez, 2013) en su Tesis, titulado: “Disefio de un Sistema
Contra Incendios en Base a la Normativa NFPA, para la Empresa Metallrgica

Ecuatoriana ADELCA C.A” Nos proporciona calculos para determinar el disefio del
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sistema de tuberia, seleccién de los equipos y materiales complementarios. Ademas, de

gran importancia en la instalacién del sistema contra incendios.
Contexto nacional

Segun (Mendoza, 2014) en su tesis, titulado: “Disefo Hidraulico de un Sistema de
Proteccidon Contra Incendio para el Patio de Tanques de Almacenamiento de Diésel
85-Unidad Minera Toquepala", La presente tesis mencionada permitié el desarrollo de

calculos hidraulicos de la red de agua, siguiendo los lineamientos de la norma NFPA 13.

Segun lo sefalado(Bermeo, 2017) en el Trabajo de titulacion, titulado: “Analisis del
Volumen Optimo de un Tanque de Almacenamiento para un Sistema Contra
Incendio”. Explica como calcular adecuadamente el volumen total requerido por el
sistema de almacenamiento de agua, asi mismo describe una solucién para el
almacenamiento de agua, calculando el volumen oOptimo utilizando norma de disefio,

seguridad y calidad basados en la norma NFPA 13.
2.2 Desarrollo de la teoria
2.2.1 Clasificacién de los incendios

Un incendio se define como una situacion indeseable producto de la combustion rapida
gue se desarrolla de manera incontrolable en el tiempo y el espacio cuando un material

alcanza su punto de ignicion.
Los tipos de incendios se han clasificado en 5 clases las cuales son A, B, C, Dy K.

(NFPA 10,2006, p.11.)

12



Incendios clase A
Son aquellos que involucran materiales como tela, madera, papel, caucho y plastico.
Incendios clase B
Son aquellos que involucran, grasa, aceite, alcohol y todo tipo de grasas inflamables.
Incendios clase C

Son incendios que basicamente involucran a dispositivos eléctricos como tableros de

electricidad, paneles e interruptores.

Incendios clase D

Son aquellos que involucran metales como potasio, titanio, zirconio y magnesio.
Incendios clase K

Son incendios de equipos o0 combustibles domésticos como aceites y grasas para

cocinar.
2.2.2 Clasificacion de riesgos ocupacionales

Los riesgos ocupacionales segun la norma (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2007), clasifica los riesgos en 3 categorias: riesgo leve, riesgo ordinario

y riesgo extra.
Riesgo leve (bajo)

Un riesgo Leve se presenta en los ambientes de gran cantidad de combustibles Clase A.

En la Clase B es baja y son incendios de niveles bajos.
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Riesgo ordinario (moderado)

Un riesgo Moderado se presenta en los ambientes de gran cantidad de combustibles

Clase A. En la Clase B es moderada y son incendios de niveles de calor moderadas.
Riesgo extra (altos)

Un riesgo moderado se presenta en los ambientes de gran cantidad de combustible y
material Clase A. En la clase B es alta y generalmente son incendios de crecimiento
rapido.

Estos riesgos se asocian con las actividades del tipo industrial donde se presentan

cantidades de material combustible mayor a 5 galones en cualquier area.
Demanda de agua

Se obtiene realizando célculos, dependiendo del area que cubra el equipo y la tasa de
aplicacion deseada. El area para proteger debe dividirse en escenarios especificos
identificados por analisis de riesgo cuantitativo (ACR), que incluye una evaluacion
sistematica de la instalacion para identificar cualquier evento potencialmente peligrosos
y estimacion de dafios al personal (trabajadores y terceros) por emision de sustancias
inflamables y combustibles para determinar el nivel de riesgo existente, estimando la

frecuencia de ocurrencia y el alcance de las consecuencias.

Seguidamente debemos sefalar que la cantidad de agua utilizada en cada equipo
depende del criterio normay del uso adecuado del equipo, asi como del area misma que

se debe cubrir para controlar completamente un posible incendio.
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Tuberias

En las tuberias para determinar su tamafio de distribucion sera importante conocer las
zonas de la instalacién con mayor demanda de agua y de ahi derivar el balance
hidraulico, teniendo en cuenta el caudal de disefio necesario para las zonas de mayor

demanda.

Luego de consultar los criterios anteriores y comprender las especificaciones que
tendra en cuenta el sistema de valvulas de tuberia, la velocidad en la tuberia, los
diametros maximos o minimos, los materiales utilizados y los diversos tipos de pruebas
gue se deben aplicar a la tuberia. Por consiguiente, el sistema comprueba que esta

funcionando de manera optima.
Rociadores

Los rociadores son un sistema de redes de tuberias instaladas bajo el techo y activada
mediante temperatura que fluye en el lugar. Cuando estalla la vulva del rociador, expulsa

una gran cantidad de agua sobre el fuego en forma de ducha (Uribe Gonzalez, 2013).
Tipos de rociadores
Generalmente los sistemas son:

Sistemas de tuberia humeda: Consiste en rociadores automaticos que estan
conectados al sistema de tuberias que alberga agua y conectado para suministrar agua

de manera rapida y precisa (Uribe Gonzalez, 2013).
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Sistemas de tuberia seca normales: son rociadores conectados a tuberias que
contienen agua a presion. Permitiendo que la presién del agua abra la valvula y circule

través del sistema de rozadores abiertos (Uribe Gonzalez, 2013).

Sistemas de Accion Previa: Son rociadores que estan conectados a tuberias con aire,
por lo que estan bajo presion, seguidamente para garantizar la seguridad tiene un

sistema de deteccién suplementario (Uribe Gonzélez, 2013).

Sistema de Inundacidon Total: Son sistemas de rociadores abiertos que se conecta a
sistema de tuberia y suministro de agua al detectar las valvulas que abre el sistema

(Uribe Gonzélez, 2013).
Sistema de Bombeo

Los sistemas de bombeo contra incendios son los encargados de suministrar el agente
extintor para combatir los incendios; por lo general, se usa agua en la mayor parte de
industrias, es fundamental la correcta eleccion del agente extintor para el correcto
funcionamiento y sera fundamental tener un disefio y una eleccién cuidadosa de
componentes. Se prefieren las bombas impulsadas por diésel debido al riesgo potencial
de pérdida de las instalaciones de generacion de vapor y energia debido a explosiones.
Asimismo, las bombas impulsadas por motores eléctricos y de turbina son menos
confiables y deben investigarse mas a fondo. Sistema de distribucion de energia que
puede estar seguro de que la bomba seguira funcionando incluso en caso de un
accidente grave. Seguidamente en el caso de una bomba accionada por un motor

eléctrico, la fuente de alimentacion debe disefiarse de tal manera que un solo evento
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(explosion, incendio, subestacion, cortocircuito, etc.) no resulte en la perdida de

energia.

La capacidad de la bomba se determinara con base en la premisa de la norma NFPA,
gue brinda las normas que debemos seguir para bombas eléctricas ,diésel y jockey

seguidamente de sus sistemas de arranque y parada (Scattaglia, 2008).
Tipos de Bombas

Por lo general, se instalaran dos bombas: bombas centrifugas y auxiliares
respectivamente primero utiliza agua para la carga y el segundo para mantener la presion

en caso de fuga y evitar que la bomba arranque cuando no se necesita.

Las bombas contra incendios estan disefiadas para operar en PSI (Ib/in2) a presiones y

velocidades de bombeo especificas (Bermeo lllescas, 2017).
Parametros de Disefio

La norma NFPA 20 establece que las bombas utilizadas en los sistemas de extincion de
incendios deberan tener curva suave de presion de flujo y proporcionar capacidad
nominal no menor de 150 % y presiéon nominal de 65%, con presion de cierre 140 %
presién nominal; asimismo, la presion de cierre no serd inferior a la presion nominal. La
verificacion se llevara a cabo antes de la entrega del sistema y también se verificara que
la bomba principal cumpla con los parametros de flujo y presion disefiados.(Araujo &

Pierre, 2019,p.63).
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Figura 4. Curva de operacién de bomba principal Patterson

Una bomba contra incendios es una maquina equipada con tuberias de succion y tiene
por funcion aumentar la presion y suministrara la cantidad de agua a presién necesaria

para extinguir por completo un incendio.

La caida de presion debida a la apertura del mecanismo extintor de incendios activa la

bomba.
2.3 Tanque metélico de 100 m3

Los tanques de 100 m3 seran utilizados como depdsito reteniendo asi productos de
diversas propiedades para su posterior evaluacién de su comercializacion o posible uso,

por lo tanto, los tanques de almacenamiento se clasifican de la siguiente manera
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Los Tanques Cilindricos Horizontales

Se trata de volumenes pequefos, que presentan falla de corte y flexion. Generalmente,

se utilizan albergando volumenes relativamente pequefios
Los Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano

Son excelentes para albergar grandes cantidades de productos a bajo costo. Limitado

por uso a presiéon atmosférica o presion interna relativamente baja.

Los tanques anteriormente mencionados clasificados en: techo fijo, techo flotante y sin

techo.

En nuestro proyecto de investigacion disefiaremos dos tanques verticales de fondo

plano, sin techo el cual estara anclado a la estructura

Finnira 5 Tanniies verticales de fondn
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2.4 Materiales

La construccién de tanques de almacenamiento de grandes volimenes nos permite

elegir dos alternativas en la adquisicion de material.
Acero Inoxidable

El empleo de este tipo de acero representa un ahorro de la imprimacion, ademas permite

no vaciar el tanque al momento de realizar inspeccion.
Acero al carbono con imprimacion.

Utilizar este tipo de acero en la superficie interior, tiene como desventaja que debemos

vaciar el tanque e ingresar en su interior para verificar su estado.
2.5 Uniones y soldaduras

Existen diversas soldaduras que se pueden utilizar en tanques y esta representado de la

siguiente manera.

Tipo de soldadura

Soldadura | Soldadura

de todo Enrasado
Ranura de las piezas campo | alrededor

Cordon | Filete
Rectangular V Bisel U J Tapdn

N VIV PIY9 e | of -

Figura 6.Tipos de soldaduras

En resumen, los tipos de uniones entre las partes del tanque se representan de la

siguiente manera.
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Figura 7. Detalle de soldadura

En la figura de detalle de soldadura se puede apreciar que en detalle (a) las soldaduras
estan en el mismo nivel entre virolas; para el detalle (b) nos indica soldadura entre virolas
de distintos niveles y estas tienen mismo espesor; en el detalle (c) la soldadura entre
virolas de diferente espesor; seguidamente en el detalle (d) apreciamos la soldadura

entre fondo y virola.
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2.6 Definicion conceptual de la terminologia empleada

Conexién de manguera: Se trata de una combinacion entre un equipo para la conexion
y una manguera conectado al sistema de tuberia ascendente que proporciona una
vélvula de mangueras con solo una salida roscada (National Fire Protection Association,

2016).

Conexién parabomberos: Es una conexién por la que los bomberos pueden suministrar

agua a la red contra incendio (National Fire Protection Association, 2016).

Control de incendios: Funcion de disminuir y limitar un incendio mediante suministro

de agua y lograr disminuir el calor liberado (National Fire Protection Association, 2016).

Rociador automatico: En cierta medida, hablamos de un dispositivo de control de
incendios que enciende en el momento termo activado y es calentado hasta su limite de
temperatura, logrando descargar agua sobre la superficie cobertura (National Fire

Protection Association, 2016).

Rociador colgante: Se trata de un rociador que al ser instalado genera corriente de

agua y esta se dirige contra el deflector (National Fire Protection Association, 2016).

Rociador montante: Es un rociador disefiado para, una vez instalado, dirija el agua

contra el deflector (National Fire Protection Association, 2016).
Es un rociador disefiado para, una vez instalado, dirija el agua contra el deflector

Vélvula de control: Registro que controla el flujo que se desplaza hacia el sistema de

proteccion contra incendios de agua. (National Fire Protection Association, 2016)
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Sistema clase I: En cierta medida, hablamos de un sistema que proporciona conexiones
de manguera de 2'2” pulgadas (65mm) que permitira distribuir agua que utilizaran los

bomberos (National Fire Protection Association, 2016).

Sistema clase II: Este sistema proporciona estaciones de manguera de 1%%” pulgadas
(40mm) para abastecer de agua y estas puedan usados por personal capacitado

(National Fire Protection Association, 2016).

Sistema clase llI: Este sistema proporciona estaciones de manguera de 174" pulgadas
(40mm) para el suministro de agua y puedan ser operadas por personal capacitado y
conexiones de manguera de 22" pulgadas (65mm) y distribuir una gran cantidad de agua

para el posterior uso de los bomberos.

Sistema diseflado hidraulicamente: Son sistemas de rociadores calculados, donde los

diametros de tuberias son elegidos por la pérdida de presion.

Sistema de rociadores: Este sistema cuenta con una red integrada de tuberias, la cual
cuenta con una valvula de control de agua, alarma de flujo y drenaje. Principalmente se
logra activar debido al calor proveniente de un incendio, seguidamente procedera a

descargar agua sobre la superficie del incendio.

Bomba jockey: En cierta medida, se trata de una bomba destinada a compensar la
despresurizacion de la red, equilibrando la presiéon del sistema, evitando la puesta en

servicio de la bomba principal ante una fuga o requerimiento en la red.
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Bomba contra incendio: Este tipo de bomba provee flujo a presién, el cual esta

destinada a la proteccion contra incendio.
Presiéon: Magnitud fisica definida como la proyeccion fuerza sobre un area definida.

Caudal: Cantidad de fluido que circula por una seccién que pueden ser tuberia, cafieria,
oleoducto, etc. en un tiempo determinado. Definido basicamente como caudal

volumétrico que circula en una determinada superficie por unidad de tiempo.

Tanque cilindrico de fondo plano: Permite almacenar grandes volimenes a bajo

precio, pero solo se puede usar a presiones atmosféricas o internas relativamente bajas.

Volumen especifico: La relacion que existe entre el peso de un elemento en una unidad

de volumen. El peso especifico variara dependiendo de la gravedad.
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipoy disefio de la investigacion

El tipo de investigacion se aplica calculando el caudal requerido por el sistema de
rociadores y mangueras para determinar el volumen de agua de los tanques metalicos
gue serviran como reservorio del agente extintor, resolviendo asi la inseguridad de las

instalaciones internas de la empresa Dep0ésitos S.A.

El disefio del proyecto es descriptivo, debido a que desarrolla técnicas para describir
los fundamentos del problema; es decir, cada analisis y disefio del sistema de prueba
se realiza a lo largo de la construccion del tanque y el dimensionamiento de la red
contra incendio, garantizando el control de calidad de acuerdo con la normativa

respectiva.
3.2 Poblacion y muestra
La poblacién

En la presente investigacion, la poblacion quedara delimitada por la red de rociadores,
gabinetes y tanques destinados a la seguridad de la bodega de almacenamiento de

materiales y productos MATPEL, delimitando el problema y los objetivos del proyecto.
La muestra

La poblacion resulta accesible para fines del estudio en su totalidad; por esta razén, no

se requiere extraer una muestra para investigar datos de la poblacion objetivo.
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3.3 Hipotesis

¢, Se logrard cumplir con los requisitos solicitados en las normas NFPA, disefiando un
sistema de abastecimiento de agua, basandonos en el calculo hidraulico de la red de
rociadores y gabinetes para una autonomia de 60 minutos en la bodega de materiales

peligrosos?
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3.4 Operatividad de variables
Tabla 1. Operacién de variables

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE VARIABLE DEFINICION DIMENSION

TECNICA INSTRUMENTO

INDICADORES

v' Célculo y seleccién de
tanques de almacenamiento
v' Dimensionamiento del
sistema de almacenamiento

VARIABLE Disefio del Sistema de

INDEPENDIENTE Abastecimiento de Agua

v' Mitigacion del incendio
mediante agua
v' Prevencion de incendios
mediante dispositivos
adecuados

Seguridad en la Bodega
de Almacenamiento de
Materiales Peligrosos

VARIABLE
DEPENDIENTE

ALMACEN
VARIABLE DE < v' Tipo de Almacén
LOCALIZACION DEPOSITOS

S.A

v" Observacion
v' Resumen
v" Encuesta

v' Guia de observacion
v/ Cuadros sinopticos
v' Cuestionarios
v" Mapas conceptuales
v Test

v' Guia de observaciéon
v Fichas
v' Cuadros sinopticos
v" Cuestionarios
v' Mapas conceptuales

v" Observacié
n
v Resumen
v" Encuesta

v" Guia de observacion
v" Fotografia
v’ Mapas

v" QObservacion

v" Dotacién de Agua
v" Volumen de disefio
de tanques
v' Potencia de la Bomba
v" Presién y Caudal de
Operacion

v" Valores minimos dotacién
de agua
v" Niveles de seguridad

v'Ubicacion
v'Acceso
v’ Tamafio

27



3.5 Meétodos y técnicas de investigacion

El presente trabajo de investigacion, se aplic6 métodos deductivos para calcular y seleccionar
equipos basados en teorias, leyes y estandares promulgados por la Asociacién Nacional de

Proteccion contra Incendios (NFPA). Las principales técnicas utilizadas son las siguientes:
Las técnicas
a) Fichaje

Se trata de un instrumento de medicion el cual cumple la funcién de registrar los datos
obtenidos en instrumentos llamados fichas, estos estan preparados, ordenados y
almacenan gran parte de la informacion que se logré recopilar en la investigacion,

ahorrando tiempo, espacio y dinero
b) Anélisis de documentos

Técnica utilizada en la revision de fichas bibliogréficas con la finalidad de analizar el

presente trabajo. Fue utilizado para la elaboracion del marco tedrico del estudio.
c) Observacion

Implica recibir conocimientos a través del mundo y registrarlos por medio de instrumentos

cientificos
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Instrumentos

a)

b)

d)

f)

Resumen

Estos instrumentos se utilizaron para sintetizar informacion cientifica, leyes y normas

emitidas por la NFPA esto permitira elaborar nuestro marco conceptual y metodoldgico.
Ficha de observacion

A partir de las visitas técnicas realizadas al establecimiento se pudo observar la
necesidad de implementar un disefio de sistema de suministro en respuesta rapida para

la red contra incendio.
Hojas de calculo

Utilizando las hojas de calculo del Excel del Software Office, nos facilitara los diferentes

célculos para seleccionar los equipos que necesitaremos para nuestro proyecto.
Fotografias

Lo utilizaremos para llevar un control de lo observado, presentar no solo con palabras lo

gue se observa acerca del estado de las instalaciones de la bodega de almacenamiento.
Mapas

Proporciona ubicacién geografica del almacén, que posteriormente sera estudiado en

nuestro trabajo de investigacion.
Planos

Estos planos permiten tener un enfoque detallado de la ubicacion y distribucion de los

elementos a instalar en el almacén.
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3.6 Descripcion de instrumentos utilizados

Tabla 2. Instrumentos utilizados para cada técnica

Técnicas

Instrumento de registro

Fichaje

Analisis de documentos

Observacion

Libros, revisas

Libros, revisas, paginas de

internet, software

Papel, lapiz, camara fotografia

Fuente: Elaboracion propia
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4 PROPUESTA DE INVESTIGACION
4.1 Propuestade investigacion

Considerando la problematica de seguridad analizada en la bodega de almacenaje de
materiales peligroso en la empresa DEPOSITOS S.A, ubicado en el distrito del Callao, se
propone un disefio de red de rociadores, gabinetes con respaldo de suministro de agua como

agente extintor para un tiempo de 60 minutos.

El sistema estara compuesto por un cuarto de bombas, dos tanques que suministran agua con
capacidad 100 m3 del tipo verticales de acero con fondo plano sin techo, un sistema de
rociadores, 2 gabinetes y una toma siamesa para conexion de los bomberos. El sistema de

abastecimiento de agua propuesto permitird combatir amagos de incendios durante una hora.
Para lo cual se propone lo siguiente:

Sistema de Rociadores: definiremos una red integrada de tuberias especificamente

disefiadas como nos indica las normas de proteccion contra incendios.

Cuarto de bombas: Se tiene un cuarto de bombas que es parte fundamental del sistema de
extincion de incendios, ya que contiene a las bombas principales, como lo son la bomba jockey

y la bomba principal

Tanque: Los tanques estan disefiados para contener fluidos, generalmente a baja presion

atmosférica o presion interna.
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5 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1 Parametros de disefio del sistema
5.1.1 Determinacién del riesgo

La muestra estudiaba en nuestro proyecto de investigacién es una bodega de almacenamiento
de materiales peligrosos, en dicha bodega se almacenara combustibles liquidos, por lo tanto,

se trata de un riesgo extra perteneciente al grupo 2 NFPA 13- Tabla 8.6.2.2.1 (c)

Tabla 3. Espaciamiento maximo para riesgo extray area de proteccion

Tipo de ) Espaciamiento
Tipo de sistema Area de proteccion
construccion (maximo)
pies? m? pies m

Por tablas de
Todos 90 8,4 12 3,7
calculo

Calculado
hidraulicamente

Todos 100 9,3 12 3,7
con densidad

20,25
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Calculado
hidraulicamente

Todos 130 12,1 15 4.6
con densidad <

0,25

Fuente: Norma NFPA 13- Tabla 8.6.2.2.1 (¢)

5.1.2 Areade disefio

La normativa NFPA 13 nos brinda informacion que bajo ningun caso el area, en esta figura nos
permite determinar el nivel de peligro en la bodega de almacenamiento en los residuos peligros

asi mismo determinar el valor de la densidad.
Area: A = 1500 pies2
Densidad: p = 0.2 gpm/pies?

5.1.3 Areade cobertura del rociador

La superficie de cobertura por rociadores sera un area donde un rociador va a descargar el
agua, en la norma NFPA 13 precisa que el area de cobertura no sobrepasara los 225 pies?, por

tal motivo hemos seleccionado, el area de cobertura de nuestro rociador sera de 130 pies?

Tabla 4. Areas de proteccién y espaciamiento maximo

Tipo de Tipo de ) Espaciamiento
Area de proteccién
construccion  sistema (méximo)
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pies? m pies m

Todos Todos 130 12,1 15 4.6

Fuente: NFPA 13 capitulo Tabla 8.6.2.2.1 (b)
S =13 pie2
L =10 pie2
As = Sx L = 130 pie?
5.1.4 Numero de rociadores que se activaran

Determinamos el nimero de rociadores que se activaran durante un incendio en nuestro
sistema de rociadores, dividiendo la superficie de disefio a 1500 pies2 dividida entre la
superficie cubierta del rociador que tiene valor de 130 pies2, obteniendo como resultado la

activacion de 12 rociadores

Area de Diseiio A 1500
Area de rociador ~ Ag 130

Caudal por unidad de rociador
Q=Asxp
Q = 130 pies?x 0.2 gpm/pies?
Q =20 gpm
5.1.5 Numero de rociadores que se activaran por ramal

Es el numero de rociadores que se activaran en un ramal de alimentacién, para lo cual

utilizamos la férmula:
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1.2VA

Rociadores activos por ramal = S

Donde:
S = Espaciamiento maximo entre rociadores de valor 13 pies?

A = Es el area de disefio de valor 1500 pies?

12VA  1.2,/1500 pies? _ :

357 =4
S 13 pies

Rociadores por ramal =

Realizado el calculo, se determina que 4 rociadores se activaran por ramal.
5.1.6 Diametro por tuberias

Debera instalarse tuberia no menor a 6 pulgadas de diametro como tuberia principal (National

Fire Protection Association, 2007, p. 241)

Para determinar el didmetro de las tuberias de nuestro sistema, primero debemos tener en
consideracion el criterio establecido, en el que se indica que el diAmetro de tuberia se

calculara teniendo en cuenta el total de rociadores,

Tabla 5. Diametro de tuberias para riesgo ordinario

Acero Cobre
1 pulg 2 rociadores 1 pulg 2 rociadores
1% pulg 3 rociadores 1% pulg 3 rociadores
1% pulg 5 rociadores 1% pulg 5 rociadores
2 pulg 10 rociadores 2 pulg 12 rociadores
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2% pulg

3 pulg

3% pulg

4 pulg

5 pulg

6 pulg

8 pulg

20 rociadores

40 rociadores

65 rociadores

100 rociadores

160 rociadores

275 rociadores

Ver seccion 8.2

2% pulg

3 pulg

3% pulg

4 pulg

5 pulg

6 pulg

8 pulg

25 rociadores

45 rociadores

75 rociadores

115 rociadores

180 rociadores

300 rociadores

Ver seccion 8.2

Fuente: NFPA 13 —tabla 22.5.3.4, Tabulacion de tuberias para riesgo ordinario

5.1.7 Caudal en gabinetes

El caudal total requerido por nuestras mangueras se terminara por medio del nivel del riesgo

asociado a nuestra bodega de almacenamiento, resultado 500 gpm por tratarse de un riesgo

extra.

Tabla 6. Caudal requerido respecto al nivel de riesgo

Mangueras interiores

Total combinado de

Duraciéon

las mangueras

(minutos)

interiores y exteriores

Ocupacion

gpm L/m

gpm

L/m
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Riesgo ligero 0,50-100 0,189 - 379 100
Riesgo

0,50-100 0,189- 379 250
ordinario
Riesgo extra 0,50- 100 0,189- 379 500

379 30

946 60-90

1893 90-120

Fuente: Norma NFPA 13 capitulo 13 - Tabla 11.2.3.1.2

5.1.8 Calculo hidraulico del sistema de rociadores

Presién en el rociador mas lejano?

Para el disefio del sistema de rociadores es importante conocer la presién en el rociador mas

lejano, debido a que debemos calcular la presidon en el rociador mas alejado; por lo tanto,

haremos el calculo con la férmula del factor nominal (K,,)

El factor K nominal elegido es de 5.6

K, = 5.6

Q
Ky =—
" VP

Despejamos P

Donde:

! fuente nfpal3 - 8.3.4.1 rociadores de orificios pequefios

37



Q =26 gpm

K, = 5.6
P= (26gpm>2 = 22 psi
“Use ) TP

Una vez determinada la presién en el rociador mas alejado, procedemos a calcular las

presiones y caudales en cada tramo y ramal desde el area de disefio hasta llegar a la red

principal.

Procederemos a analizar los respectivos ramales y tramos:

Ramal 1: Tramos [(1,2) ;(2,3) ;(3,4) ;(4.7)]
Ramal 2: Tramo 7-8

Ramal 3: Tramo 8-9

Ramal 4: Tramos [(9,7); (9,23); (23,25)]
Lista de términos del calculo

Caudal (Q)

Presion (P)

Diametro de Tuberia (©)

Valores de Hazen — Williams (c)

Longitud de tramo (L)

Longitud Equivalente (L.4)
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Perdida de friccién por longitud de tuberia (Ap)

Presion de velocidad (B,)

Velocidad del fluido (V)

Diferencia de Presidon por cambio de elevacion (Ap,)
5.1.9 Célculo de caudales y presiones en la red
Ramall: Tramo 1-2 (Rociador N° 1)

Determinaremos la presion del rociador niumero 1, tomando como referencia los datos

anteriormente calculados.

El caudal en rociador numero 1 sera igual al caudal requerido en el tramo 1-2.

Q1 = Qtramo1-2 = 26 gpm

p=1"

d = 1.049

Cc =120

L = 10 pies
Lace = 1pies

Leg = L+ Lgee = 10 pies + 1 pies = 11pies
Perdida por ficcion por longitud de tuberia

4.52 185
A Prramo1-2 = 185 5 gis7 " Qu177 * Leg

4.52

A Peramo1-2 = 150185 5 1029487 * 26185 % 11 = 2.325 psi
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Presion de velocidad

b= 0.001123 * (QY?  0.001123 * (26 )?
v d* B 1.0494

= 0.626 psi

Perdidas por elevacion
El sistema de encuentra en la cota maxima por lo tanto su elevacion es cero

Velocidad del fluido

~ 0.4085xQ; _ 0.4085x 26

/A ) 1049 - 10.124 fps

La presién en este rociador sera la misma presion calculada para el rociador mas alejado,

debido a que se trata del mismo rociador.

Proc1 = 22 psi
Sumatoria de pérdida de presiones
Pry =P+ P+ APyamor—2

Pry = 22 psi + 0.626 psi + 2.325 psi = 24.509 psi

Ramall: Tramo 2-3 (Rociador N° 2)

Determinaremos la presion del rociador nimero 2, sumando el caudal del tramo 1-2 y tramo

2-3.
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El primer paso para seguir es determinar el caudal del tramo 2-3

Donde:

Qtramoz2-3 = k\/ Pf1
Qtramo2-3 = 5.6 xV24.509 = 27.724 gpm

El caudal requerido en el rociador numero 2 sera igual a la suma del caudal del tramo 1-2'y
tramo 2-3
Qr = Qrramo1-2 T Qrramo2-3

Obtenido el caudal del tramo 2-3, procedemos a calcular el caudal total que pasara por el

rociador numero 2

Qry = 26 gpm + 27.724gpm = 53.72gpm

p=1"

d = 1.049

Cc =120

L = 10 pies
Lycc = 1pies

L= L+ Ly, =10pies + 1pies = 11pies
Perdida por ficcion por longitud de tuberia

4.52

_ 1.85
A Ptramo 2-3 — C185 « 487 * QTZ * L

eq

4.52
& Peramo2-3 = 10185, 1 ,0494%7

* 53.72185 x 11 = 8.91 psi
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Presion de velocidad

0.001123 * (Qr,)?
P, = py

~0.001123 * (53.724)2
v 1.0494

= 2.68 psi

Perdidas por elevacién
El sistema de encuentra en la cota méxima por lo tanto su elevacién es cero

Velocidad del fluido

[, _ 04085xQry _ 04085x 53.724

A 7 1049 = 20.92 fps

La presion en el rociador numero 2 sera igual:
Procz = Pr1 + A Prramo2-3
Procz = 24.509 psi + 8.91psi = 33.42 psi
Sumatoria de pérdida de presiones
Pry = Procz + B

Pr, = 33.42 psi + 2.68 psi = 36.09 psi

Ramall: Tramo 3 - 4 (Rociador N° 3)

Determinaremos la presion del rociador nimero 3, sumando el caudal de los
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Tramos [(1,2) ;(2,3) ;(3,4)]

Aplicamos la siguiente formula para el calculo del caudal del tramo 3-4:

Qtramo 3-4 = k * 2V sz
Qtramo3z—4 = 5.6 *xV36.09 = 33.64 gpm

Obtenido el caudal del tramo 3-4, procedemos a calcular el caudal total que pasara por el

rociador numero 3

Q13 = Qrramo1-2 + Qrramo2-3 + Qrramo3-4

Qrz = 26 gpm + 27.72gpm + 33.64 gpm = 87.36gpm

=1
d = 1.380

¢ =120

L = 10 pies
Layce = 1pies

L, = L+ Ly, =10 pies + 1pies = 11pies
Perdida por ficcién por longitud de tuberia

4.52

_ 1.85
A Ptramo 3—-4 — C185 % 487 * QTS * L

eq

4.52
& Peramo3-4 = 155185 1 380497

* 87.3618% x 11 = 5.76 psi

Presién de velocidad
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0.001123 x (Qr3)?
P, = pr

b 0.001123 * (87.36)2
v 1.3804

= 2.36 psi
Perdidas por elevacién
El sistema de encuentra en la cota maxima por lo tanto su elevacion es cero

Velocidad del fluido

0.4085 * Qs
=T

. 0.4085 * 87.36
e 1.380

= 25.86fps

La presion en el rociador numero 3 sera igual:
Procs = Pr2 + A Prramos—4
Proc3 = 36.09 psi + 5.76 psi = 41.85 psi
Sumatoria de pérdida de presiones
Pr3 = Procz + B

Pr3 = 41.85 psi + 2.36 psi = 44.21 psi

Ramall: Tramo 4 - 7 (Rociador N° 4)
Determinaremos la presion del rociador nimero 4, sumando el caudal de los
Tramos [(1,2) ;(2,3) ;(3,4) ;(4.7)]

Primero determinaremos el caudal del tramo 4-7, mediante la siguiente formula.
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Qtramo a-7 = k * vV Pf3
Qtramoa—7 = 5.6 x V44.21 = 37.24 gpm

Obtenido el caudal del tramo 3-4, procedemos a calcular el caudal total que pasara por el

rociador nUmero 4

QT4 = QTramo 1-2 + QTramo 2-3 + QTramo 3—-4 + QTramo 4-7

Qrqs = 26 gpm + 27.724gpm + 33.64 gpm + 37.24 gpm = 124.60gpm

@ =2"

d= 2.067

¢ =120

L = 30 pies
Lace = 1pies

L, =L+ Ly, =30pies + 1pies = 31pies

Perdida por ficcion por longitud de tuberia

4.52

_ 1.85
A Ptramo 3—4 — C1'85 % d4'87 * QT4- * L

eq

452
A Prramo 3-4 = 150785, 5 057467

* 124.60185 x 31 = 4.38 psi
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Presion de velocidad

0.001123 x (Qr4)?
P, = py

_0.001123 * 124.602
v 2.0674

= 0.96 psi

Perdidas por elevacién

El sistema de encuentra en la cota méxima por lo tanto su elevacion es cero, debemos tener

en cuenta que la red de principal se encentre a 0.80m mas alta a la red del tramo 4-7, por lo

tanto, se calcula la diferencia presion de friccion por cambio en elevacion.

AP, = £ 0.433.h

AP, = + 0.433 * 0.80
AP, = 1.14 psi
Velocidad del fluido

0.4085 * Qr,
e~ a4

V= 0.4085 * 124.60
e 2.067

= 24.62 fps

La presion en el rociador niUmero 4 sera igual:

Procs = Pf3 + A Piramo 4—7

Proca = 44.21 psi + 4.38 psi = 48.59 psi
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Sumatoria de pérdida de presiones

Pry = Proca + B, + AP,

Pry = 48.59 psi + 0.96 psi + 1.14 psi = 50.68 psi
Ramal 2: Tramo 7-8

Determinaremos la presion en este tramo, para lo cual tomaremos en cuenta el caudal total,
posteriormente calcularemos el caudal correspondiente a este ramal, debiendo calcular un

nuevo factor nominal “K “para todos los ramales.

k. =

JPra
. 124.60
" {50.68

K, = 17.50 gpm/psi

Ahora procedemos a calcular el caudal del tramo 7-8, el cual se encuentra en la red de
distribucion principal, debido a que estas tuberias alimentan a los ramales donde se encuentran

los rociadores, deberan ser de un diametro mayoria que trasportan mayor caudal.

¢ =2
d = 2.067
Cc =120

L = 10 pies

Lace = 1piesx2pies + 1teex20pies = 22 pies

Lo = L+ Ly =10 pies + 22 pies = 32pies
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Perdida por ficcién por longitud de tuberia

4.52

— 1.85
A Ptramo 7-8 — C185 x 487 * QT4— * L

eq

452
A Prramo7-8 = 150185 4 2.067487

x« 124.6185 x 32 = 4.52psi

Presion de velocidad

0.001123  (Qr4)?
P, = py

~0.001123 * (124.6)*
v 2.0674

= 0.96 psi

Perdidas por elevacién
El sistema de encuentra en la cota méaxima por lo tanto su elevacion es cero

Velocidad del fluido

0.4085 * Qr,
=T

V= 0.4085 * 124.6
e 2.067

= 24.63fps

La sumatoria de presiones es:

Pis = Pry + A Prramo7-g + By

Pgs = 50.68 psi + 4.52 psi + 0.96 = 56.15 psi

Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el caudal del tramo 7-8.

El caudal en el ramal 2 sera igual a:

2

-
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Donde:
Q =26 gpm
K, =5.6

Despejamos

Qre = k */Prs
Qr¢ = 17.5%V56.15 = 131.16 gpm

Ramal 3: Tramo 8-9

Determinaremos la presion en el tramo 8-9, sumando los caudales del ramal 1 y el ramal

ndamero 2

Qr7 = Qramar1 + Qramai 2

Q r7 = 124.60 gpm + 131.16gpm = 255.76gpm

0=2
d= 2469
Cc =120

L = 10 pies

Lace = 1piesx2pies + 1teex20pies = 22 pies
Lo =L+ Ly =10 pies + 22 pies = 32pies
Perdida por ficcion por longitud de tuberia

4.52 1.85
A Piramog—9 = 185 5 gisr * Q777 * Leg
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452
A Prramo 8-9 = 150785, 5 469467

* 255.76185 % 32 = 7.18 psi

Presiéon de velocidad

0.001123 x (Q,)?
P, = pr

b 0.001123 * (255.76)2
v 2.4694

= 1.97 psi

Perdidas por elevacion
El sistema de encuentra en la cota maxima por lo tanto su elevacion es cero
Velocidad del fluido

0.4085 * Oy
Vo=~

V= 0.4085 * 255.76
e 2.469

=42.32fps
La sumatoria de presiones es:
Py = Pf6 + A Piramosg—o + By

P = 56.15 psi + 7.18 psi + 1.97 = 65.32 psi

Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el caudal del tramo 8-9.

El caudal en el ramal 2 sera igual a:

-9

Donde:

2
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K, =5.6
Despejamos

Qramaiz = k * V Pf7

Qramarz = 17.5 ¥ V65.32 = 141.46 gpm

Ramal 4: Tramo 9-23

Determinaremos la presion en el tramo 9-23, sumando los caudales del ramal 1 y el ramal 2,

ramal 3 y ramal 4

QT8 = Qramal 1 + Qramal 2 + Qramal 3 + Qramal4

Q rg = 124.60 gpm + 131.16gpm + 141.46 gpm = 397.22gpm

0= 4"
d = 4.026

¢ = 120

L = 140 pies

Lgce = (3codos) (10 pies) + (1codo) (14pies) + (1valvula mariposa) (12pies) + (1valvula de
retencion) (22pies).= 78pies
Leg = L+ Lgec = 140 pies + 78 pies = 218 pies

Perdida por ficcion por longitud de tuberia

4.52

_ 1.85
A Piramo 10-23 = 185 % g487 * Qrg * L

eq
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4.52
A Piramo 1023 = 120185  4.026487

* 397.22185 x 218 = 10.22 psi

Presiéon de velocidad

0.001123  (Qrg)?
P, = pr

b 0.001123 * (397.22)2
v 4.026%

= 0.67 psi

Perdidas por elevacion
El sistema de encuentra en la cota maxima por lo tanto su elevacion es cero
Velocidad del fluido

0.4085 * Qg
Vo=~

. 0.4085 * 397.22
e 4.026

= 40.30fps

La sumatoria de presiones es:
Prg = Pr7 + A Piramo10-23 + Py

Pgg = 65.32 psi + 10.22 psi + 0.67 psi = 76.22 psi

Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el caudal del tramo 10-23.

El caudal en el tramo 10-23 sera igual a:

)
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Donde:

K,=175
Despejamos
Qramais = k * \/1%

Qramars = 17.5*V76.22 = 152.33 gpm

Tramo 23-25

Determinaremos la presion en el tramo 23-25, sumando los caudales del ramal 1y el ramal 2,

ramal 3 y ramal 4y tramo 10-23

QT9 = Qramal 1 + Qramal 2 + Qramal3 + Qramal 4

Q 19 = 124.60 gpm + 131.16gpm + 141.46 gpm + 152.33+= 550 gpm

¢ =06"

d = 6.065
C= 120

L = 50 pies

Lqcc = (2codos) (14pies) + (1codo) (32pies) + (1valvula mariposa) (10pies).= 70pies
Leg = L+ Ly = 50 pies + 70 pies = 120 pies
Perdida por ficcién por longitud de tuberia

4.52

_ 1.85
A Ptramo 23-25 — (185 % 487 * QTS * L

eq

4.52
A Ptramo 23-25 = 120185  6.065487

* 550185 x 120 = 1.4 psi
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Presion de velocidad

0.001123 * (Qg)?
P, = =

~0.001123 * (550)?
v 6.0654

= 0.25 psi

Perdidas por elevacién
h=10 pies

AP, = +0.433.h

AP, = + 0.433 * 10pies
AP, = 4.33 psi

0.4085 * Qrq
Ve = —Q

_ 0.4085 * 550

v, 6.065 = 37.05 fps

La sumatoria de presiones es:

Prg = Prg + A Prramo 23—25 + B, + AP,

Pgg = 76.22 psi + 1.39 psi + 0.25psi + 4.33 psi = 82.19 psi

Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el caudal del tramo 10-23.

El caudal en el tramo 10-23 sera igual a:

54



Donde:
K,=175

Despejamos

Qtramo10-23 = k * \/1%

Qeramo 1023 = 17.5 *V/82.19 = 158.80 gpm

Realizando calculos de demanda de caudal y presién del sistema tenemos los
Siguientes resultados:

Caudal total del sistema de rociadores: 708.7 gpm

Presion final requerida por el sistema: 82.19

5.1.10 Célculo del volumen de almacenamiento

Determinaremos el volumen de almacenamiento de agua requerido en un sistema contra

incendio, utilizaremos la siguiente formula.
V =0Qrotar *T
Tenemos lo siguiente:
V = Volumen
Qrotar =Caudal
T =Tiempo

Se ha determinado como tiempo de 60 minutos como tiempo de mitigacion para la operacion
del sistema de rociadores y mangueras; a continuacion, procedemos a calcular el caudal

requerido por el sistema
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V =0Qrotar *T
V =708.7gpm * 60 min
V = 42522 gal

Ahora convertiremos de galones a m3

V = 42522 1m3
= * ———
gPM * 56412 gal
V =160.99 m3

Los datos del volumen obtenido nos permiten seleccion dos tanques de 100 m3 para

atender la demanda de la red de rociadores y gabinetes de la bodega MATPEL.
5.2 Disefio del tanque de almacenamiento
5.2.1 Consideraciones de disefio

La geometria del tanque se muestra a continuacion:

Tabla 7. Datos de disefio de tanque

item Simbolo Caracteristica
Diametro interior D 5m
Altura H 515m
Corrosion permisible C.a 1
Material ASTM 36
Tension de disefio Sd 166.66 Mpa
Tension de prueba hidrostatica St 187.5 Mpa
Fluido 15m
Velocidad de viento Vv 150 kM/h
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Gravedad especifica G 1
Ancho plancha 2400 mm

Largo plancha 5990 mm

Fuente: Elaboracién propia

—5.00m —

LLENADO — | —m [:llll (— :I[l‘
)T ——1m

VlggLA 04

[
VIROLA 03 o j—
VIROLA T: :1

L‘ VIROLA 01 ’
1

6.01m
521 m—-

5.15m

— Rebose

)

Figura 8. Disefio de tanque vertical de acero

5.3 Calculo del espesor de cada virola

En los tanques de didmetro menor a 61 m, el método del espesor de la virola es el "método
del pie". En los tanques de diametro mayor a 61m, el método para calcular el espesor de la

virola es el "método del punto de variable". Para nuestro proyecto, aplicaremos el primer

método.
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5.3.1 Método del pie

El método del pie nos brinda los calculos del espesor requeridos en un punto de disefio
ubicado 0,3m por encima de la parte inferior de cada virola. El espesor minimo requerido para

cada virola sera mayor al espesor calculado con la siguiente expresion:

Para la altura H utilizada para calcular el espesor de cada una de las virolas mediremos la

parte inferior de la virola que se va a calcular.
El cliente determinara la gravedad especifica de disefio del liquido almacenado.
5.3.2 Dimensionamiento del cuerpo del tanque

Emplearemos el acero ASTM A 36, debido a que el didmetro del tanque es menor a 61my

ademas le aplicaremos el método del pie para calcular el espesor de cada virola del tanque

2 2
Sq = min (§ 250Mpa,§550> = (166.66Mpa, 220Mpa) = 166.66 Mpa

3 3
S¢ = min (Z 250Mpa,;550> = (187.5 Mpa, 235.71Mpa) = 187.5 Mpa

Ahora determinaremos la gravedad especifica

1000
1000

5.3.3 Caélculo del espesor de las virolas

El espesor de las virolas forma parte del cuerpo y tendra el valor mas alto de las siguientes

ecuaciones

Siendo:
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49+ (H, —03)%G

ta s, + CA

49 %D * (H, — 0.3)
tt = S
t

Se procede a calcular los espesores de los 4 anillos de nuestro tanque de almacenamiento
Calculo del primer anillo
H=5.15

_4.9*D*(HW—O.3)*G

tg = s, + CA

_49x%5x (515-03) * 1

t, = 1=172
d 166.6 + mm

4.9 % D * (H,, — 0.3)
tt = S
t

_ 49 % 5% (5.15—0.3)

t, = = 0.63
t 1875 mm

tmaximo = (1.72mm, 0.63mm, 6mm) = 6mm

Célculo del segundo anillo

H=5.15-15
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_49x5x (3.65—-10.3) 1

ty = 66 c +1=149mm
; _4.9*5*(3.65—0.3) — 043
t = 1875 - vasmm
Célculo del tercer anillo
H=5.15-3
L 49x5-215-03)+1 .
4= 166.6 - hesmm
o _49x5+(215-03) _ .,
t= 1875 - Denmm
Calculo del cuarto anillo
H=5.15-4.5
o 49x5-(065-03+1 o
4= 166.6 - Lo mm
4.9 x5 % (0.65 — 0.3)
ty = = 0.046mm

187.5

Tabla 8. Resultados de medidas de espesor del tanque

Anillo Td (mm) Tt (mm) Tc (mm)

Primero 1.71 0.63 6
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Segundo 1.49 0.43 6
Tercero 1.27 0.24 6

Cuarto 1.05 0.045 6

Fuente: Elaboracién propia

Las virolas superiores 2,3 y 4 soportaran menor presion hidraulica por lo tanto requieren de
espesores menores, pero debemos tener en cuenta que no se permite diametros menores a

6mm, por lo tanto, los espesores de las virolas superiores también seran de 6mm
5.3.4 Célculo de anillo de refuerzo
Anillo de refuerzo superior

Célculo del moédulo de secciéon minima

Z_DZ*H2< 4 )2

17 \190

_ 524515 (100)2
17 190

Z = 2.097 cm?

5.3.5 Rigidizadores secundarios en la envolvente del tanque

Frente al viento la rigidizacién envolvente del tanque, la resolveremos aumentando el espesor

de las virolas, con el objetivo principal de evitar la rigidizacion envolvente

En la altura maxima del tanque no sera necesario rigidizacion intermedia

ultima virola)3 " (190)2

2t
Hy = 947 * tyitima virota * \/( D %4
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=947 60 |(2) (20
= 0O, * 6 * — * | ——
! 6/ \150

H, = 119.83m

Con el resultado obtenido de H1, se demuestra que nuestro caso de estudio no requiere

rigidizacion

nvir 5
Wtr — z h-i * <tultima virola)
tactual(i)

Wep=15(1+14+14+1)=6m

Del calculo realizado se determina lo siguiente: la altura maxima transformada es inferior a la

altura maxima sin rigidizar. Por lo que, no es necesario disponer de un rigidizador intermedio.
5.3.6 Espesor delaplanchaen el fondo del tanque

En el mercado peruano las pacas metalicas son de 1.5y 1.2 m de ancho, ademas dichas
planchas no tendran espesor corroido menor que 6mm en el fondo, las placas adoptadas

seran de 1.5 de ancho.
t,min = émm
tr adoptado = tmin t CAf
tf adoptado = 8
5.4 Calculo por viento

Utilizaremos la fuerza ejercida en el tanque que sera igual a 150 kM/h para nuestro
calculo.
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Presion del viento sobre el casco

2

P 0.86 ( 4 )
= (. *
ws 190
P 0.86 (150)2
= (. *
ws 190
PWS = 054 kPa

Presion del viento sobre el techo

2

P 1.44 ( 4 )
= E 3
wr = & 190
Pu = 144+ (o0
= %k
WR — = 190

Momento producido por accién del viento

H? Hr
MW=PW5*D*7+PWR*D*H7”*<H—?)

2

0
+0.89*5*0*<5.15——)

My, = 0.54 5 :

My = 35.8 Nm

5.5 Calculo por sismo

Es muy importante en el disefio de tanques verticales para asegurar la estabilidad de la

estructura.
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Se debe tener en cuenta que el centro de gravedad se ve afectado por las fuerzas originadas
por los movimientos sismicos, esto ocasiona inestabilidad y riesgo de volcadura de los

tanques.
5.6 Cargade disefio

Siendo (impulsivo, convectivo) el peso efectivo del producto; por lo que, son determinados por
el maximo nivel del liquido y la geometria del tanque, los datos utilizados son para relacion

diametro a nivel de liquido menor a 1.33
5.7 Peso efectivo del producto

Determinaremos la presion minima del producto por unidad de area W, en kPa

Cuando HE < 1.33 se aplica la siguiente formula:

w

Wp = 100000 kg + 7528kg = 107528kg

W

D
(1 —0.218 * H—) * Wp

w

D
W, = (1 —0.218 *H—) * Wp

w

5
)* 107528 * 981

W, = (1 ~ 0218 =

*

D 3.67 * H,,
W, = 0.230 ——* Tanh (—)

w

p

3.67 x 5.15

W, = 0.230 * :

* Tanh( ) x 107528 * 981

5.15

W, = 235303.751N

Ahora determinaremos la cortante de base por la accion sismica
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Donde:
W, =800 Kg
W, = 1320 Kg
Wr = 27787.11 N

W; = 2353.03 N

V= |V:+V2

V= \/27398.632 + 2353.032 = 27499.48 N

Momento vuelco de anillo, tenemos su centro de accion

cuando Hi < 1.333, se aplica la siguiente formula

w

D
X; = (0.5 —0.094 x H—) « H,,

w

5
)*515

X; = (0.5 = 0.094 ==

X; = 2.105.

Se aplica la siguiente formula en el brazo de momento y la fuerza conectiva.

3.67 x Hy
D

sinh

osh

- 3.67*H, .
D

-1

3.67 x Hy,
D

X, =1

*Hw

osh 3:67 . 515

"~ 3.67%515 . . 3.67%5.15
T* sth

X. =1 *5.15

X, = (3.84)
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cuando Hi < 1.333, se aplica la siguiente formula

w

D
Xis = (05 + 0.06 * H_> * H,

w

5

5) * 5,15

Xis = 2875

La componente conectiva de la losa sera igual:

cosh(wT*H"V) -1
Xs=|1- * Hy,
3.67D* R (3.67D* Ay
oshGET2515)
Xes =\ 1-357%513 367-515. | *°>1°

=== « sinh(=25>—2)

X,s = 3.906

5.8 Efecto sismico Vertical

Para determinar el efecto de aceleracion vertical que actlia en direccion

(arriba y abajo) combinando efectos de aceleracion lateral.

Ahora determinaremos el momento del vuelco del cuerpo y la losa debido a un sismo

1
Ai=2-5*Q*Fa*SO*(R_)

wi
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El factor de modificacion R,,; Sera igual a 4 por tratarse de un sistema mecanicamente

anclado.

Tabla 9. Factor de modificaciones en ASD métodos

Sistema de anclaje Ry/i(impulsivo) Ry (convectivo)
Auto anclado 3.5 2
Mecanicamente anclado 4 2

Fuente: Elaboracion propia
1
A =25%1%1.2%0.04 (Z)

A, =0.01
5.9 Momento de volteo

Para determinar el momento vuelco en la base de tanque se utiliza componentes impulsivos y
conectivos multiplicados por el momento que se produce en la base hacia dicho dentro de

accion de fuerza

My =VIA;* Wi+ X;+ W= Xg+ Wy x X)2 + [A+ (W, X)]?

M,,, = +/[0.03 % (831590.23 * 2.105 + 7528 * 2.575 + 800 * 6)]2 + [0.01 * (235303.75 * 3.84)]2

M,,, = 54001.76 Nm

Momento en la base de la losa es:
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Mg = \JTA; * (W, * Xis + Wy * Xs + Wy % X)12 + [Ag * (W, * Xe6)]?

M, = /[0.03 = (831590.23 * 2.875 + 7528 x 2.575 + 800 * 6)]2 + [0.01 * (235303.75 * 3.906)]?

Mg = 73030.847 Nm

5.10 Comprobacion analisis estructural en sap2000.

Segun la norma técnica peruana de disefio de estructuras de acero y disefio sismorresistente-

20, e-30, e90.

Se ha elaborado el modelo matematico de la estructura en estudio utilizando el Programa SAP-
2000. Las medidas, materiales y perfiles utilizados para el presente célculo, fueron indicadas

en los primeros capitulos de esta memoria de calculo. El método de disefio sera el AISC-LRFD.
5.10.1 Consideraciones para el analisis.

Se someterd la estructura a las cargas que se detallan en el cuadro adjunto.

Se considerara la sobre carga viva de disefio de 80 Kg m2 sobre el techo

Tabla 10. Cargas de techo de una caida

CARGAS DE
TECHO DE UNA CAIDA

ABREV, VALOR UNIDAD

Carga muerta
Peso de la plancha lisa e=4.5mm
Considerada por el programa Pp 2 Kg/m2

El peso propio de los elementos
estructurales esta considerado por el
programa.

Cargaviva Cv 100 Ton
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Peso total del agua almacenada

Carga de viento Ccv 50 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

5.10.2 Consideraciones de disefo

1. Se considera el acero estructural ASTM A36 para el analisis en todos sus elementos.
2. El cuerpo del tanque sera en plancha 6mm (elemento Shell en sap 2000).

3. El techo del tanque sera de plancha de 4.5mm (3/16”) (elemento Shell en SAP 2000).
4. El techo sera reforzado con una estructura anular de Angulo L 3x3x1/4”.

5. Tendra vigas segun detalle 3D de tipo Canal “U” 6x13 estandar americano.

x SAP2000 v20.0.0 Ultimate 64-bit - TANQUE 100m3 —
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO H&20 /&> DAQAQAQ Witz z v DL §TREE - ‘Ofrttna |- T (@]

3%3-D View - X B 3DView |

L)

N\

()]

N

3D View [GLoBAL “lkgt.m.¢

Figura 9. Simulacion de estructura de tanque en SAP 2000
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CARGA SISMICA (S).

De acuerdo con los parametros de la Norma E-030 del RNE tenemos:

Cortante Sismico: V = %FSP

Factor de Zona: Z =04
Periodo del suelo: T, = 0.6

Factor amplificado de suelo: S =2/10
Factor amplificado de suelo: € = 0.5 * (T?P)C <25

Categoria de la edificacion: U = 1.5

Factor de Reduccion: R =6

Function Graph

Figura 10. Carga sismica
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5.11 Calculo estructural
5.11.1 Ratio de esfuerzo en elementos estructurales.

Se muestra el Ratio Menor a 1, la estructura es estable. Los elementos mas comprometidos
son las Vigas Principales conformadas por canal “U” 6x13 todo esto en la zona céntrica del

tanque.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
T s - . = ] ;
‘DY HEB 20 ZR>»DAQAAAQ W stz 2w dI 4§ IHEE - ‘nftt-ne -l I-@--
_rr!:’:sudbsignSecﬁam(AISC-LRFDﬂ) 0 - X FE‘ Resultant F11 Diagram (1.5CV+1.7PHIDRO+1.25X+0.35Y - Max) i v X
TR TIRRTE Steel Stress Check Information (AISC-LRFD93)
XD Lax3x
e . L,
A — 5 Frame D 7 [ Analysis Section |cext3
Design Code [Aisc-LrFDs3 Design Section | cex13
TR 22 \EEX;
5 i
iE ( © COMBO  STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-----//-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
& BN pir) 10C RATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
R : 1.5CV41.7  1.15  0.089(C) = 0.002 + 0.087 + 0.000 0.007 0.000 ~
= 71 > m “1 1.5CV+1.7 1.58 0.115(C) = 0.002 + 0.113 + 0.000 0.005 0.000
L iy, G 1.5CV41.7  1.58  0.115(C) = 0.002 + 0.113 + 0.000 0.005 0.000
=2 e 1.5CV41.7  2.03  0.132(C) = 0.002 + 0.130 + 0.000 0.003 0.000
\T 1.5CV+1.7 2.03 0.132(C) 0.002 + 0.130 + 0.000 0.003 0.000
2.50  0.143(C) = 0. 0.002 0.000
2.50 ).002 + 0.143 + 0.000 0.002 0.000
o
Modify/Show Overwrites Display Detais for Selected tem Display Complete Detais
2
o Overwries Detais Tabular Data
4
Stylesheet: Defaut
e T
-910
Y
Interactive Steel Frame Design GLOBAL Kef, m,C

Figura 11. Modelamiento en SAP 2000

Las vigas “U” 6x13 muestran una ratio del 14.5% ante la combinacion de carga sismica.

De forma similar el Angulo L 3x3x1/4” que hace de refuerzo Anular nuestra una ratio de 7.4%.

con lo que se concluye que las estructuras de techo son estables.
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5.11.2 Distribucién de cargas en elementos

rep.

e uaw eecc  assgn  Anayze

VHE&E2c /@ D aQaQaqad

uispiay  vesign  Upuons 100t

sdrt oz z v D&d4

D Diagrams for Frame Object 19 (C6X13)

£nd Length Offset Display Options
Case [1.5CV-1 7PHDR=1.4Cl (Location) . 141 O Scrol for Values.
tems | Maor (v2andM3) | Single valued v | rena: ?6'"; @ Show Max
[ TR | S AT 2
it 13
1E0d | om
(5. m)
Jent Loads -  Disg Forces I Kgt, Concentrated Momenis i Katn)
Dist Load (2-dir)
OB8  14922622.574.0B.9 | 101,180 9617.694/623 30490m8
108.1 Kgtim
C D at074599m
30048 3188 Postivein-2drecton

resuRan s

Shear V2

311.88 Kgf

ats.m
Resultant loment

Moment M3

33678 Kgf-m

at25m

Deflection (2-dir)
0.005466 m

at2sm

Positive in -2 direction

@ Relative to Beam Ends

O absoute O Relative to Beam Hinimum

Resetto il Uns | Done vt [kgtme v

™y

Figura 12. Viga central “U” de 6x13

5.11.3 Fuerza anular que se aplica sobre las paredes del tanque

R, 3AVAT00 LD it erate S4-5it < TANLUE Ttk

Fle Edt View Define Oow Selt  Amgn  Ansize Dbplay Despn  Optons  Tools  Hel

DNHE 20 Z@]» O AKRKRRE §tsinenwdd 4§ %R - P Sl I
[ R RO TR < x | [ st g 150 0 500 <
r 780 i
2 650 650
i
] 520 54 .
190 %0 |

; b | 260
k& 10! ‘»r

8 o
= 190 1%
ﬁ 260 260
" 390 30
)
i 520 5 T
b w0 650
ke A 3
ot e 410
HH
\

& o lml vlder o

WML AT MAYLO0 G Gkt ek o s dens Flmart e et Avwars

Figura 13. Fuerza anular sobre las paredes del tanque

Se puede ver que la mayor ratio de fuerza esta en la parte alta y no en la base del tanque,

esto por la razén de que el tanque estéd anclado en su base.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El calculo hidraulico para la red de rociadores asegura la correcta operacion del sistema
ya que se disefid para la respuesta de los 5 rociadores mas alejados de la red.

. Se registro a través de fotos y protocolos las pruebas de inspeccion y soldaduras de las
juntas soldadas de los tanques metalicos construidos para almacenar los volimenes de
agua de 100m3 cada uno, concluyendo que cumplen la normativa vigente.

El calculo de disefio requiere un analisis complejo, indistintamente que tipo de
procedimiento se utilice, ya que los elementos involucrados estan sometidos a diversos
fenomenos variables.

. Se elaboro una lista de procedimientos de calidad en el proceso constructivos del disefio
del sistema de abastecimiento de agua en la empresa Depdsitos S.A., se realiz6 la
entrega la documentacion de las pruebas realizadas, ya que es necesario tenerlas en
cuenta para determinar el mantenimiento y la vida util del sistema.

El céalculo realizado determino el material y espesores de los principales componentes
gue conforman un tanque con capacidad de hasta 100m3 cumpliendo la norma API 650.
El cuerpo del tanque esta conformado por 4 virolas y estas son de acero A36 y tienen
un espesor de ¥4 las cuales seran unidad por soldadura segun los planos de Disefio, La
norma exige que el espesor no sea menor a 6mm.

El fondo del Tanque sera en Acero A36 en un espesor de 8mm, su didmetro sera de
5.1m cumpliendo con lo establecido por el APl 650, dejando 50mm de exceso en

comparacion con el cuerpo del tanque, esto para poder realizar las soldaduras de union.
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8. Se demostrd que por su altura el tanque no requiere de un refuerzo anular intermedio,
pero si uno superior, el cual servira de soporte estructural para las planchas de techo,
las cuales seran de un espesor de 3/16”

9. Se demostro que por las dimensiones del tanque no corre el riesgo de volteo, pero por
cuestiones de seguridad del disefio e integridad del tanque al tratarse de un tanque para
sistema contra incendios, se utilizaran esparragos de anclaje de tanque y asi evitar
deslizamientos horizontales ante un eventual sismo, las cuales no podran ser menor a

1” de diametro segun lo establece el API 650.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda en base a los resultados obtenidos, que los tanques a disefar para
grandes volimenes de almacenamiento de agua deberan ser del tipo metalico con
fondo liso, ya que son de facil fabricacion, traslado, reutilizacion e ideales para trabajar
a temperatura de ambiente.

2. Utilizar sistema de rociadores de respuesta automéatica complementarios al sistema
por mangueras, de esta manera se complementa y eleva la seguridad en las
instalaciones ante un posible caso de incendio de pequefia y gran magnitud.

3. Se recomienda el uso de bomba principal con las siguientes caracteristicas:
suministro de caudal 500 gpm y presion de 145psi, puesto que estas bombas utilizan
150% de capacidad nominal, y nuestro sistema requiere la operacion de la bomba
principal a 140% de su capacidad nominal, lo que indica que esta dentro del rango de

operacion permitida.
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4. Para mayor exactitud del nivel de proteccion del ambiente a disefiar se recomienda
utilizar software especializado, teniendo en cuenta que el disefio hidraulico realizado

ayuda a comprender la filosofia de los sistemas de los sistemas de abastecimiento de

agua.
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8 ANEXOS
8.1 Reporte fotografico

8.1.1 Registro fotogréafico de la construccion de los tanques

Figura 14. Cimentacion del tanque

Figura 15. Soldadura de las uniones de los tanques
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Figura 16. Montaje de anillos de tanques

Figura 17. Montaje de anillos de tanques
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Figura 19. Cuarto de bombas y gabinete
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8.2 Certificados de calibracion

8.2.1 Certificado de calibracion de medidor de espesor

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venazuela N° 2040 Lima 01- Lima - Per Central Talefonkca: {511) 713-0080 /{S11) 713-5655 / 539 048 181

AV
Consulta Téenbea: {511) T13-5510 7 975 432 445 7965 403 256
y ) y Afenchon al Clente: 975 133 722

E-mall: ventas@metrol compe | Web: wwa_metrollcom.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-0124-2019

Exp.: 84507
Fecha de Emisién 1 2018-02-20
Pagina 1de 2
1. SOLICITANTE : AY ECONSTRUCCIONES ELR.L.
2. DIRECCION : Pj. Flor De Upis Mz. & Lote 18 Urb. Pop Ciudad De Lima - Comas - Lima - Lima
3. INSTRUMENTO : MEDIDOR DE ESPESORES
Marca : ELCOMETER Alcance de indicacion : 0l a2 83 mil
Modelo o 48BE(") Division de escala o 0.01 mil 0.1 mil
N de serie : LMOSFI0 (") Tipo de indicacion : Digital
Codigo de identif. : Noindica Procedencia : Gran Bretana
Ubicacion = Noindica

4. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION B
Calibrado el  2019-02-20 en el Laboraiorio de Longitud y Angule de METROIL S AC.

5.  METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizd por comparacion directa con laminas patrones [elcometer).

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la ealibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM.
Se utilizaron los siguientes patrones :

Laminas patrones de codigo IL-202 con Certificado de Calibracion N° CL-0091-2018 de METROIL S.A.C.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental Inicial : 20,6°C Final D 20,7°C
Humedad Relativa Inicial : 57,1 % HR Final : 58,1 % H.R.

8. OBSERVACIONES
* Se colocd una etiquets autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" y con identificacion N® A-15848.
* Los resultados comespenden a un promedic de diez mediciones para cada punto de calibracion.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicicn.
La inceridumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por 2l factor de cobertura k=2 de modo gue la probabilidad de cobertura comesponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
* Serealizo ajuste al instrumento.
{ ") El nimers de serie y modelo se visualizan en la configuracion intema del instrumento.
{ "™ |} Asignado por el cliente e indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Jefa del Laboratorio de Longttud y Anguio

Este documento al ser emitido sin 2l simbolo e acreditaclon, no 52 encuenira denfro del marco de 13 acrediacion otorgada por INACAL-DA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SA.C.




METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N* 2040 Lima 01- Lima - Perd Central Telefanbea: (511) 713-9080 / (511) 713-5655 / 299 D48 161

Congulta Tecnkca: (511) 7135510 7975 432 445 7 965 403 256
' J Atenchon al Clenta: 975 153 739

E-mall: ventas@metrol.com.pa / Web: wwa.metrolL.com.pe

Certificado de Calibracién M®  CL-0124-2010
Pagina 2de 2

9. RESULTADOS

Antes del Ajuste
Valor Indicacian promedio
patran del instrumento
{ il ) { mil )
0.00 022
0,84 1.09
1.87 208
4,83 5,00
878 8,80
20,12 20,20
40,31 40,40
Despues del Ajuste
Valor Indicacion promedio Error de -
- - - citn Incertidumbre
{ il ) { il ) { mil ) { mil
0,00 0,16 016 0,01
084 0.87 0.03 0,08
1,87 1,85 -0,02 0,08
483 4,88 -0,05 0,10
0,78 8,70 -0,08 0,10
20,12 19,88 -0,14 0,10
40,31 40,30 -0,01 0,10

FIN DEL DOCUMENTC

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no 52 encuentra dentro ded manco de 13 acredifacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCHIN PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SAC.
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8.2.2 Certificado de calibracién de mandmetro

&4 Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion
SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1332 -CFP-2018

Péagina 1 de 2
Fecha de Emision : 20181217
La incertidumbre reportada el
Expadienta L 381 esla 5t
expandida de medicion que resulta de
1. SOLICITANTE : J&EFIRE PROTECTION E.ILR.L. i fa i i
por el factor de cobertura k=2. La
DIRECCION : CALSAN MARTIN MZA. C LOTE. 7 AH. BELEN - incertidumbre fue determinada segan la
PUENTE PIEDRA - LIMA "Guia para la Expresion de la
incetidumbre  en  la  medicién®.
2 UMENTODE  : MANOMETRO Generalments, el valor de fa magnitud
"s"‘m DE DEFORMACION esté dentro del intervalo de los valores
MEDAG ELASTICA ‘determinedoa con in  incertidumbre
con una ilidad de
Marca . SPRINKLER |aproximadamente 95 %, 3
Serie : NO INDICA Los resultados son vilidos en el
Akeance de Indicacién - 0 psi a 300/psi / 0kPa 2000 kPa v o it
|
¥ . en su
Division de escala - 5psi | 20kPa a de wa 2
2 . cual estd en funcion del uso,
Clase de exactitud  : NO INDICA conservacion y mantenimiento del
Posicién de Trabajo  : VERTICAL '.........w,?,....'"ﬂ”" 2ok
= . " 1 .
Dismetroderosca -~ 1/4 " NPT IGRUPO MEDICIONES PERU SAC,
32 4 no se de los perjuick
Dismetro de caja 4 équ pueda  ocasionar el - uso
4 inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia : USA ‘_ incorecta interpratacion de los.
Identificacion 1 MFP-01 ‘declarados. o i
FECHA DE '
CALIBRACION : 20181217
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La caibracién se reaiiz como referencia el Procedi PC-004: “Pro de Callbracidn de
¥ M otros de ion elastica’. Edicién 01, 2000, INDECOPL.

La calibracién se realizé en el j0 de Grupo Medici Peri SAC

..2?“‘&'
(o)

Ot

/" Servicio

&

aquiche E.
Metrolégico

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracién, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion
M2 X2 N 16 Parcela -1~ Los Ofives - Linsa-Perd - Centrab (S101)637 3944, 637 5952 RPM: S980295786 J RPM: 96317913 Mov. 80295786 Mov, 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net




8.3 Presupuesto

PROYECTO: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua para la red contra incendio del almacén de material CLIENTE: DEPSA SA.

ESPECIALIDAD: Instalaciones Sanitarias - Contra Incendio LUGAR: Cercado de Lima

FECHA: martes, 11 de Julio de 1905

RESPONSABLE: Bach. Juan Carlos Flores Huaman

ITEM DESCRIPCION UND  METRADO| P.U.(S/) P.P. (S/)

01 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 603,920.05
01.01 OBRA CIVILES s/ 121,626.65
01.01.01 Trazoy replanteo ghl 1.00 1,560.12 S/ 1,560.12
01.01.02 Corte de Losa de concreto ml 80.00 113.20| S/ 9,055.60
01.01.03 Demolicion de losa m3 32.40 156.60| S/ 5,073.76
01.01.04 Excavacion m3 171.60 70.75| S/ 12,140.17
01.01.05 Eliminacion de material demolido m3 40.50 61.31| S/ 2,483.22
01.01.06 Eliminacion de material excavado m3 214.50 61.31| S/ 13,151.85
01.01.07 Rellenoy compactacion con material de préstamo (Afirmado) m3 145.20 75.46| S/ 10,957.28
01.01.08 Camade arena m3 26.40 51.88| S/ 1,369.66
01.01.09 Encofrado y desencofrado m2 198.00 37.86| S/ 7,496.28
01.01.10 Concreto Fc= 280 kg/cm2 m3 77.36 754.12| S/ 58,338.72
01.02 TANQUE DE ALMACENAMIENTO s/ 216,764.32
01.02.01 Tanque metalico de fondo plano 100 m3 und 2.00 95,435.14| S/ 190,870.28
01.02.02 Escalera metilica und 2.00 7,500.00( S/ 15,000.00
01.02.03 Pintura color rojo. m2 301.44 36.14| S/ 10,894.04
01.03 SISTEMA DE BOMBEO s/ 74,637.98
01.03.01 Motobomba diésel 500gpm @145 psi und 1.00 28,416.20( S/ 28,416.20
01.03.02 BOMBA JOCKEY 10GPM 3hp 220/460V und 1.00 12,416.20( S/ 12,416.20
01.03.03 Tanque diésel ul 120gln und 1.00 10,253.00( S/ 10,253.00
01.03.04 Controlador bomba diésel und 1.00 12,416.20| S/ 12,416.20
01.03.05 Controlador bomba jockey und 1.00 9,261.39| S/ 9,261.39
01.03.06 Alimentador de 3-1x70mm2 +1x35mmz2 (T) ml 15.00 125.00 S/ 1,875.00
01.04 RED PRINCIPAL Y DISTRIBUCION s/ 34,967.84
01.04.01 Vélvula mariposa de 6" Und 2.00 644.99| S/ 1,289.97
01.04.02 Valvula Check de 6" Und 1.00 537.68| S/ 537.68
01.04.03 Valvula OS&Y de 6" Und 1.00 2,840.87| S/ 2,840.87
01.04.04 Vélvula compuerta de 6" Und 1.00 2,840.87| S/ 2,840.87
01.04.05 Vdlvula de purga de aire Und 1.00 5,257.28| S/ 5,257.28
01.04.06 Valvula de 3 vias Und 2.00 49.50( S/ 99.00
01.04.07 Valvula de alivio Und 1.00 2,271.86| S/ 2,271.86
01.04.08 Toma siamesa para bomberos Und 1.00 16,130.29| S/ 16,130.29
01.04.09 Medidor de Caudal tipo Venturi Und 1.00 2,271.86| S/ 2,271.86
01.04.10 Acople rigido de 6" Und 1.00 48.54| S/ 48.54
01.04.11 Acople flexible de 6" Und 1.00 75.14| S/ 75.14
01.04.12 Tee SCH-40 6" Und 2.00 49.68( S/ 99.36
01.04.13 Codo SCH-40 6" Und 12.00 49.68( S/ 596.16
01.04.14 Unidn Dreser de 6" Und 4.00 152.24| S/ 608.96
01.05 RED DE DESAGUE s/ 45,739.03
01.05.01 Pozo sumidero Und 1.00 1,436.14| S/ 1,436.14
01.05.02 Electrobomba de 2HP, 220 V bombeo de sumidero Und 2.00 2,517.20| S/ 5,034.40
01.05.03 Tablero Alternador de pozo sumidero Und 1.00 3,545.00 S/ 3,545.00
01.05.04 Tuberia de desagiie de 4" ml 8.00 27.62 S/ 220.96
01.06 RED DE ENERGIA s/ 13,205.45
01.06.01 Tablero Eléctrico de fuerza Und 1.00 7,517.20| S/ 7,517.20
01.06.02 Tablero de TTA Und 1.00 4,523.00 S/ 4,523.00
01.06.03 Tuberia de PVC eléctrica de 4" ml 15.00 34.15| S/ 512.25
01.06.04 Tuberia Conduit EMT de 25mm ml 25.00 26.12| S/ 653.00
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01.07 ESTACION DE CONTROL s/ 2,473.31
01.07.01 Estacidn de control (detector de flujo, mandmetro y vélvula mariposa) und 3.00 82444 5/ 247331
01.08 RED PRINCIPAL Y DISTRIBUCION s/ 8,577.18
01.08.01 Soporte antisismico de 2 vias und 8.00 197.15| S/ 1,577.18
01.08.02 Colgadores adosados a pared y techo glb 1.00 7,000.00 S/ 7,000.00
01.0G RED PRINCIPAL Y DISTRIBUCION s/ 108,696.38
01.09.01 Rociador pendent k=25.1 1"npt, t=742c respuesta rapida und 102.00 3231 S/ 3,295.45
01.09.02 Gabinet.e contra incendio clase lll. Incluye manguera, valvula 1 1/2"y und 2.00 1,400.00| S/ 2,800.00
accesorios-adosado
01.09.03 tuberia SCH-40 de 1" sin costura ml 85.00 34.13| S/ 2,900.71
01.09.04 tuberia SCH-40 de 1 1/4" sin costura ml 51.00 44.13| S/ 2,250.42
01.09.05 tuberia SCH-40 de 1 1/2" sin costura ml 110.50 48.17| S/ 5,322.79
01.09.06 tuberia SCH-40 de 2" sin costura ml 19.00 52.14| S/ 990.66
01.09.07 tuberia SCH-40 de 2 1/2" sin costura ml 8.60 64.13| S/ 551.48
01.09.08 tuberia SCH-40 de 3" sin costura ml 9.40 86.39| S/ 812.10
01.09.09 tuberia SCH-40 de 4" sin costura ml 47.30 121.86| S/ 5,763.82
01.09.10 tuberia SCH-40 de 6" sin costura ml 42.00 204.18| S/ 8,575.39
01.09.11 tuberia HDPE de 6" Clase 200 ml 18.00 620.00| S/ 11,160.00
01.09.12 Codo HDPE de 6" Clase 200 Und 4.00 125.00( S/ 500.00
01.09.13 Adaptador flange HDPE Und 2.00 125.00| S/ 250.00
01.09.14 Linea de descarga de refrigerante Und 1.00 9,451.08 S/ 9,451.08
01.09.15 Linea de prueba y retorno ACI Und 1.00( 15,000.00 | S/ 15,000.00
01.09.16 Linea de sensado Und 1.00 8,400.00 S/ 8,400.00
01.09.17 Linea de suministro de combustible de motobomba diésel Und 1.00 6,200.00 S/ 6,200.00
01.09.18 Linea de succién Bomba Jockey Und 1.00 5,950.00 S/ 5,950.00
01.09.19 Linea de impulsién Bomba Jockey Und 1.00 3,144.31 S/ 3,144.31
01.09.20 Linea de Alivio ACI Und 1.00 3,521.62 S/ 3,521.62
01.09.21 Linea de succién ACI Und 1.00 3,962.83 S/ 3,962.83
01.09.22 Linea de impulsién ACI Und 1.00 4,749.41 S/ 4,749.41
01.09.23 Plato vortex Und 1.00 3,14431| S/ 3,144.31
01.10 Pruebas s/ 12,734.44
01.10.01 Pruebas hidraulicas glb 1.00 1,414.94 s/ 1,414.94
01.10.02 Prueba de flushing (Limpieza de tuberias ) glb 1.00 1,414.94 S/ 1,414.94
01.10.03 Prueba de Linea sensora de flujo glb 1.00 1,414.94| S/ 1,414.94
01.10.04 Prueba de operatividad para valvulas de control glb 1.00 1,414.94| S/ 1,414.94
01.10.05 Prueba para verificacion de dispositivos de presion glb 1.00 1,414.94 S/ 1,414.94
01.10.06 Prueba de alarma y supervisién glb 1.00 1,414.94| S/ 1,414.94
01.10.07 Prueba de compactacion glb 1.00 1,414.94| S/ 1,414.94
01.10.08 Pruebas de tintes penetrantes glb 1.00 1,414.94 s/ 1,414.94
01.10.09 Prueba de operatividad del sistema glb 1.00 1,414.94| S/ 1,414.94
COSTO DIRECTO s/ 603,920.05
GG 25.90% S/ 156,439.76
uTL 8% S/ 48,313.60
MONTO TOTAL S/IGV s/ 808,673.41
IGV 18.00% S/ 145,561.21
MONTO TOTAL C/IGV s/ 954,234.63
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“Disefio del sistema de abastecimiento de agua para lared contra incendio del almacén de materiales peligrosos en la

PROYECTO: LIENTE: DEPSA S.A.
OYECTO empresa DEPSA S.A.” c SAS
ESPECIALIDAD: Instalaciones Sanitarias - Contra Incendio LUGAR: Cercado de Lima
FECHA: 2019 TIEMPO: 3.00
RESPONSABLE: Bach. Juan Carlos Flores Huaman TOTAL:
IITEM GASTOS CANTIDAD TIEMPO PARTICIPACION (% COSTO (P.U) PARCIAL I
GASTOS GENERALES FIJOS
| 1.01 ADMINISTRACION Y DIRECCION TECNICA s/. 2,250.00 |
1.01.01 Oficina Central ghb 1.00 3.00 25% S/. 3,000.00 s/. 2,250.00
| 1.02 PERSONAL DE OFICINA CENTRAL s/. 5,640.00 I
Directivo y Administrativo.
1.02.01 Gerente General und 0.25 3.00 20% S/. 13,333.33 S/. 2,000.00
1.02.02 Asesor Legal und 0.25 3.00 20% S/. 8,000.00 S/. 1,200.00
1.02.03 Administrador und 0.25 3.00 20% S/. 6,666.67 S/. 1,000.00
1.02.04 Secretaria und 0.25 3.00 20% S/. 4,000.00 S/. 600.00
Técnico Administrativo.
1.02.05 Planillero und 0.25 3.00 30% S/. 3,733.33 §/. 840.00
1.03 GASTOS DE OFICINA s/. 2,340.00
1.03.01 Comunicacién und 2.00 3.00 100% S/. 150.00 S/. 900.00
1.03.02 Computadoras und 3.00 3.00 100% S/. 120.00 S/. 1,080.00
1.03.03 Escritorio con Sillas und 1.00 3.00 100% S/. 70.00 S/. 210.00
1.03.04 Pizarra Acrilica und 1.00 3.00 100% S/. 50.00 S/. 150.00
| 1.04 GASTOS DE LICITACION S/. 2,500.00 |
1.04.01 Gastos de cotizaciones gb 1.00 1.00 100% S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
| 1.05 GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA A 1,115.00 |
1.05.01 Fotocopias Planos est 3.00 1.00 100% S/. 200.00 S/. 600.00
1.05.02 Fotocopias Documentos est 3.00 1.00 100% S/. 15.00 S/. 45.00
1.05.03 Empastado, Encuadernado, Anillados est 1.00 1.00 100% S/. 120.00 S/. 120.00
1.05.04 Comunicaciones est 1.00 1.00 100% S/. 150.00 S/. 150.00
1.05.05 utiles de Oficina est 1.00 1.00 100% S/. 200.00 S/. 200.00
1.06 IMPUESTOS /. 1,690.98
1.06.01 Impuesto a las transacciones Financie gb 1.00 0.08% S/. 603,920.05 S/. 483.14
1.06.02 Sensico (Del total sin .G.V) gb 1.00 0.20% S/. 603,920.05 /. 1,207.84
1.07 GASTOS FINANCIEROS RELATIVOS A LA OBRA s/. 4,529.40
1.07.01 Seguro de Responsabilidad Civil gl 1.00 0.35% S/. 603,920.05 /. 2,113.72
1.07.02 Pdliza CAR Contra Todo Riesgo gl 1.00 0.40% S/. 603,920.05 /. 2,415.68
GASTOS GENERALES VARIABLES A 136,374
| 2.01 PERSONAL STAFF DE OBRA s/. 88,200.00 |
2.01.01 Ing. Residente de obra mes 1.00 3.00 100% S/. 5,000.00 S/. 15,000.00
2.01.02 Ing. de Seguridad y Salud en el Trabajo mes 1.00 3.00 100% S/. 4,000.00 S/. 12,000.00
2.01.03 Ing. de Calidad mes 1.00 3.00 100% S/. 4,000.00 S/. 12,000.00
2.01.04 Ing. de Produccién mes 1.00 3.00 100% S/. 4,000.00 S/. 12,000.00
2.01.05 Almacenero de Obra mes 1.00 3.00 100% S/. 3,000.00 S/. 9,000.00
2.01.06 BENEFICIOS SOCIALES mes 0.47 s/. 60,000.00 S/. 28,200.00
2.02 COPIAS S/. 1,800.00
2.02.01 Fotocopias Planos mes 1.00 3.00 100% s/. 250.00 S/. 750.00
2.02.02 Fotocopias Documentos mes 1.00 3.00 100% S/. 350.00 S/. 1,050.00
2.02.03 Impresora Multifuncional A3 Alg/mes 3.00 100% S/. 500.00 S/. -
203 GASTOS VARIOS DE OBRA A 2,151.00
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2.03.01 Mantenimiento De Equipos De Computo mes 1.00 100% S/. 35.00 S/. -
2.03.02 Copia De Planos mes 1.00 3.00 100% S/. 102.00 S/. 306.00
2.03.03 Papel mes 1.00 3.00 100% /. 15.00 S/. 45.00
2.03.04 Tinta mes 4.00 3.00 100% S/. 50.00 S/. 600.00
2.03.05 Alquiler De Impresora mes 1.00 3.00 100% s/. 150.00 S/. 450.00
2.03.06 Bidones De Agua mes 10.00 3.00 100% s/. 25.00 S/. 750.00
2.03.07 Container mes 3.00 100% s/. 3,500.00 S/. -
2.03.08 Bafio portatil mes 3.00 100% s/. 350.00 S/. -
2.03.09 energia Provisional mes 3.00 100% s/. - S/. -
2.03.10 Tableros Provisionales (Inc. Conductor mes 3.00 100% s/. 70.00 S/ -
2.04 VIATICOS, MOVILIDAD Y HOSPEDAJE S/. 5,850.00
2.04.01 Hospedaje Staff mes 1.00 3.00 100% S/. 900.00 S/. 2,700.00
2.04.02 vidticos Staff mes 1.00 3.00 100% S/. 1,050.00 S/. 3,150.00
2.05 EPP, UNIFORME DE PERSONAL Y SENALIZACION S/. 5,927.90
2.05.01 Casco Con Mentonera und 10.00 1.00 100% S/. 1480 S/. 148.00
2.05.02 Zapatos und 10.00 1.00 300% S/. 38.00 S/. 1,140.00
2.05.03 Uniforme und 10.00 1.00 200% S/. 54.92 S/ 1,098.40
2.05.04 Chaleco und 10.00 1.00 200% S/. 28.00 S/. 560.00
2.05.05 Lentes Antiempafiantes und 10.00 1.00 200% S/. 310 S/. 62.00
2.05.06 tapon De oido und 10.00 1.00 200% S/. 150 /. 30.00
2.05.07 Orejera und 10.00 1.00 200% S/. 45.00 S/. 900.00
2.05.08 Guantes Carpintero mes s/. 12.00 S/. -
2.05.09 Guantes P/Fierrero mes s/. 6.50 S/ -
2.05.10 Guantes De Badana mes 32.00 3.00 100% S/. 350 /. 336.00
2.05.11 Mascarillas caja 3.00 3.00 100% S/. 25.00 /. 225.00
2.05.12 arnés Americano Doble Impacto und 3.00 1.00 100% S/. 249.50 /. 748.50
2.05.13 linea De Vida De 5/8" und 3.00 1.00 100% S/. 200.00 S/. 600.00
2.05.14 Cinta De Seguridad und 1.00 1.00 100% S/. 30.00 S/. 30.00
2.05.15 Malla Naranja und 1.00 1.00 100% /. 50.00 S/. 50.00
2.05.16 Alquiler Andamios Normados MES 1.00 100% /. 200.00 S/ -
2.06 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA S/. 16,500.00
2.06.01 Transporte de Tuberias viaje 1.00 1.00 100% S/. 5,000.00 S/. 5,000.00
2.06.02 Transporte de Plancha para tanques viaje 1.00 1.00 100% /. 8,000.00 S/. 8,000.00
2.06.03 Transporte varios viaje 1.00 1.00 100% S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
2.07 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS A 300.00 I
2.07.01 Cilindros Ecoldgicos und 6.00 1.00 100% S/. 50.00 S/. 300.00
2.08 CIERRES DE OBRA S/. 3,500.00 I
2.08.01 Elaboracién De Dossier gl 1.00 1.00 100% S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
2.09 SEGURIDAD , SALUD E HIGIENE EN L A 3,500.00 |
2.09.01 elaboracién e implementacién del plan ghb 1.00 1.00 100% S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
210 ASISTENCIA MEDICA /. 4,060.00 I
2.10.01 Botiquin de Primeros Auxilios und 1.00 1.00 100% S/. 700.00 S/. 700.00
2.10.02 Camilla de Primeros Auxilios und 1.00 1.00 100% /. 1,200.00 S/. 1,200.00
2.10.03 exdmenes médicos und 12.00 1.00 100% /. 180.00 S/. 2,160.00
GASTOS FINANCIEROS 585.48
3.01 DESARROLLO DE GASTOS FINANCIE S/. 4,585.48 |
3.01.01 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento (10 gb 1.00 S/. 603.92 S/. 603.92
3.01.02 garantia de Adelanto Directo (30% M. gb 1.00 /. 1,811.76 S/. 1,811.76
3.01.03 garantia de Adelanto de Materiales (20 gb 1.00 S/. 1,207.84 S/. 1,207.84
3.01.04 garantia de Fondo de Reparo (5% M.C gb 1.00 S/. 301.96 S/. 301.96
3.01.05 Seguro Complementario de Trabajo de UND 12.00 1.00 100% S/. 35.00 S/. 420.00
3.01.06 Vida Ley UND 12.00 1.00 100% S/. 20.00 S/. 240.00

87



3.01.01 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento

COMISION DEL 4.00%
TASA 10% BANCO:
PERIODO (30 DiAS): 3.00 MESES
Monto Aplicable S/IGV 603,920.05
3.01.02 garantia de Adelanto Directo
COMISION DEL 4.00%
MONTO 30% BANCO:
PERIODO (30 DiAS): 3.00 MESES
Monto Aplicable 603,920.05
3.01.03 garantia de Adelanto de Materiales
COMISION DEL 4.00%
TASA 20% BANCO:
PERIODO (30 DiAS): 3.00 MESES
Monto Aplicable S/IGV 603,920.05
3.01.04 garantia de Fondo de Reparo
COMISION DEL 4.00%
TASA 5% BANCO:
PERIODO (30 DIAS): 3.00 MESES
Monto Aplicable S/IGV 603,920.05
3.01.04 Péliza de Responsabilidad Civil
COMISION DEL 4.00%
TASA 5% BANCO:
PERIODO (30 DIAS): 3.00 MESES
Monto Aplicable S/IGV 603,920.05
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua paralared contraincendio del almacénde materiales
PAQU . ” CLIENTE: DEPSAS.A.
ETE: peligrosos en la empresa DEPSA.A.
ESPECIALIDAD: Instalaciones Sanitarias - Contra Incendio LUGAR: Cercado de Lima
FECHA: 2019.0 TIEMPO: 3.00
RESPONSABLE: Bach. Juan Carlos Flores Huaman
I ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD COSTO (P.U) PARCIAL I

1.00 DIRECTO S/. 603,920.05

1.01.00 Anélisis de Costo Directo

2.00 COSTO INDIRECTO
2.01.00 Analisis de Gastos Generales Fijos
2.02.00 Anélisis de Gastos Generales Variables
3.00 INDICADORES

Costo Directo

Costo indirecto

Utilidad (8%)

Relacién Costo Directo/ Costo Indirecto
Relacion Utilidad / Costo Directo

8.4 Planos Asbuilt

glb 1.00 s/.
glb 1.00 s/.
glb 1.00 s/.
s/. 603,920.05
s/. 156,439.76
s/ 48,313.60
25.90%
8%

603,920.05 S/.

S/.

20,065.38 S/.
136,374.38  S/.

603,920.05

156,439.76

20,065.38
136,374.38
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS 110 -

En la ciudad de Lambayeque siendo las 11: 00 am horas del dia

.......................... en la Sala de Sustentaciones de Ia
tad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la  Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de

yeque, se reunieron los miembros  de Jurado, designados mediante Resolucion
............... RIS R IR e st 1'% e decy

............................................... .. : PRESIDENTE

............. AMMUA(JUMAGAPAE : SECRETARIO

ING. pERCVfDWA’?N’NOVAS&UEZ ........................ - MIEMBRO

F.R.L 2608 Menbez  crya cremriersieseeennss | ASESOR

recibio la Tesis titulada:
.................. DEC.JISTEMA De ABASTECIMIENTO DE

--------------------------------------------------

---------------------- seugsaane

.....................................................

_____________ TERIALL 3 F’E.LIE:&C:’;(_;;; EN LA EMPRES

--------------------------------------------------------------------- .---u.-.--n-----u----un--..u.-...."-

.................

.......................................................................................................................

........................................................................................................................

tado por su autor, Bachiller: ...F4ORES HUAMAN TUAN CARLES

..................... cuu--...-..uu-.--un-.-n.---n.--.-.-.----n-..-.u--.un.-

da la sustentacion, el sustentante respondio acertadamente las preguntas formuladas por el
examinador procediendo a deliberar.

ndo la Tesis con el calificativo:  NOTA ... APRCBAD ¢

.
]
Armsssssssnnay

ndo el sustentante apto para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista,
0 cumplir antes con las exigencias de las normas legdles vigentes.

................................. horas del mismo dia se da por concluido el acto académico,
\a presemie adia 8\ Jurato TespeCivg:

----------------------------

PRESIDENTE

grefecanns

MIEMBRO




ANEXO 01

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, M.Sc. Ing. Méndez Cruz Oscar , usuario revisor del documento titulado: “Disefio de un
sistema de abastecimiento de agua para la red contra incendio del almacén de materiales
peligrosos en la empresa Depsa S.A”

Cuyo autor es, Flores Huaman Juan Carlos, identificado con documento de identidad N°
47964954, declaro que la evaluacidn realizada por el Programa informatico, ha arrojado un
porcentaje de similitud de 13%, verificable en el Resumen de Reporte automatizado de
similitudes que se acompaiia.

El suscrito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas dentro
del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento cumple con la
integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias establecidas en los
protocolos respectivos.

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del proceso.

Lambayeque 03 de junio del 2024

M. Sc. Ing. Oscar Méndez Cruz
DNI: 17900167

ASESOR

Se adjunta:
*Resumen del Reporte automatico de similitudes

*Recibo Digital



Disefo del sistema de abastecimiento de agua para la red
contra incendio del almacén de materiales peligrosos en la
empresa DEPSAS.A.

INFORME DE ORIGINALIDAD

136 13, 24 Ao

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repository.ucatolica.edu.co

Fuente de Internet

2%

=)

repositorio.unprg.edu.pe

Fuente de Internet

2%

e

repositorio.uees.edu.ec

Fuente de Internet

(K

-~

hdl.handle.net

Fuente de Internet

(K

e

1library.co

Fuente de Internet

(K

repositorio.unac.edu.pe

Fuente de Internet

(K

B B

. . Ms.c O#%g%ﬁ Cruz
INngemecanica.com

Fuente de Internet

(K

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante
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turnitingJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Juan Carlos Flores Huaman
Titulo del ejercicio:  Entrega2
Titulo de la entrega:  “Disefio del sistema de abastecimiento de agua paralared ...
Nombre del archivo:  AA_Tesis_FinalJC.pdf
Tamanio del archivo:  2.71M
Total paginas: 101

Total de palabras: 16,279
Total de caracteres: 79,767

Fecha de entrega:  03-jun.-2024 11:37a. m. (UTC-0500)

Identificador de la entre... 2394725866
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