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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion describe la solucién a un problema
para el almacenamiento de agua y proteccion contra incendios por lo que
se dara a conocer los pasos y criterios necesarios que un ingeniero civil
necesite para el analisis del volumen Optimo de un tanque de
almacenamiento para sistemas contra incendio utilizando normas de
disefio, de seguridad y calidad como la norma internacional NFPA (National
Fire Protection Asociation), asi como las politicas del Cuerpo de Bomberos
que controlan a toda construccion que disponga de un correcto sistema
contra incendio para salvar vidas humanas y cuidar las pérdidas materiales
debido al fuego que en muchas ocasiones es causado por descuidos 0
accidentes de los trabajadores o la mala operacién en los lugares de

trabajo.

Se inicia analizando las condiciones y situaciones de la empresa donde
se hace el estudio para reconocer los factores de riesgo para luego
determinar mediante las normas y calculos fisicos matematicos, el disefio
del tanque de almacenamiento con el mas eficaz método de extincion. La
seleccidn del sistema de extincion y la demanda de agua dan a conocer los

didmetros necesarios para las redes de tuberias y los accesorios.
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CAPITULO I: ELPROBLEMA

Muchas Bodegas de Aimacenamiento en el Ecuador realizan sus estudios
y disefios de Sistemas Contra Incendio considerando diferentes normas de
aplicacién debido que en el Ecuador no existe como tal normas especificas
para el disefio de sistemas contra incendio, lo recomendado es utilizar las
normas americanas NFPA las que se logran ajustar a las condiciones del
entorno del Ecuador y son normas que pueden ser, con buen criterio,

aplicables para casos especificos bajo un criterio técnico razonable.

En virtud de esta situacion el presente estudio de investigacion pretende
analizar una metodologia para el disefio de un sistema contra incendio de
una Bodega de Almacenamiento estableciendo principalmente el volumen
optimo de un tanque de almacenamiento para un sistema contra incendio, lo
que conlleva al analisis de la operacion de una serie de elementos del

sistema, lo que sera analizado en capitulos posteriores.

« 1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, como fue mencionado, tiene como
finalidad el disefio de un sistema contra incendio incluido el volumen 6ptimo
del tanque, considerando como caso practico la empresa Translointeg S.A
ubicada en el km 24 via Perimetral frente al mercado de viveres, haciendo
referencia a la norma internacional NFPA (National Fire Protection
Association), las medidas apropiadas para determinar el riesgo de incendios
pueden variar segun las circunstancias en que se presente el riesgo. Los
incendios y sus riesgos, son controlados por el Benemérito Cuerpo de
Bomberos, bajo reglamentos previamente establecidos. A continuacion se
hace referencia al articulo 1 del reglamento de prevencién, mitigacion y

proteccion contra incendios en el Ecuador.



ARTICULO 1 [1]. Las disposiciones legales del Reglamento de
Prevencion, Mitigacion y proteccion contra incendios, seran aplicadas en todo
el territorio nacional, para los proyectos arquitectonicos y de ingenieria, en
edificaciones a construirse, asi como la modificacién, ampliacién,
remodelacion de las ya existentes, sean publicas privadas o mixtas, y que su
actividad sea de comercio, prestacion de servicios, educativas, hospitalarias,
alojamiento, concentracion de  publico, industrias, transportes,
almacenamiento y expendio de combustibles explosivos, manejo de
productos quimicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de

siniestro.

Este proyecto de titulacion se propone analizar el volumen 6ptimo de un
tanque de almacenamiento para sistemas contra incendio mediante la norma
NFPA, donde abarcara el dimensionamiento, seleccion y calculo de los
parametros de disefo del tuberias en general, como son el caudal y la presion
necesaria para el correcto funcionamiento del equipo del sistema en general,
la seleccion de valvulas, el correcto dimensionamiento de la red de tuberias
para rociadores automaticos, y el volumen aplicado del tanque de
almacenamiento, se hablara en forma general de la selecciéon de accesorios
para la red de tuberias como son codos, uniones, te, reductores, soportes y
la adecuada seleccion del equipo de bombeo, rociadores, extintores,
cajetines de mangueras para lo cual se hara el buen uso de catalogos y fichas
de internet y de tiendas dedicadas al suministro de dichos equipos y

accesorios.

1.2 Planteamiento y Formulacién del problema

En todo el mundo asi como también en el Ecuador, la necesidad de
sistemas de seguridad contra incendios es indispensable especialmente por

los efectos negativos que causan los siniestros en relacion con el fuego.



Los incendios en las empresas industriales y en todo tipo de edificacién

han causado graves dafios a lo largo de la historia.

La empresa Translointeg, requiere para sus instalaciones, ubicadas en la
Via Perimetral entrando por Cridesa, un sistema contra incendios por lo cual
se analizaran todos los productos que almacenan y los elementos

estructurales en los que estan almacenados.

La NFPA (National Fire Protection Association) es reconocida
internacionalmente y referenciada en la Reglamentacién nacional. Este
compendio de normas es considerado como una fuente autorizada de datos
técnicos y recomendaciones para el campo de prevencion, proteccion y
control del fuego (Anchundia, 2011).

El presente trabajo de investigacion delimita el proyecto teniendo en

cuenta lo siguiente:

La importancia de contar con un tanque de almacenamiento, es porque
en caso de un siniestro o connato de incendio, el departamento de bomberos
tenga la suficiente cantidad de agua para poder atacar en las primeras etapas
del fuego, ya que es cuando se puede controlar, y a su vez extinguir, de lo
contrario tienen que buscar agua de partes lejanas, o bien contar Unicamente
con el agua del camidon de bomberos, la cual pudiera ser insuficiente (Baja
Design, Engineering, 2014)

En caso de incendio, la red publica, puede ser que no sea suficiente para
el abastecimiento de agua o para la extincion del incendio, por lo que el agua

tiene que ser almacenada en un lugar seguro como un tanque o una cisterna.

Las instalaciones de proteccion contra incendios en determinadas
edificaciones requieren el almacenamiento y distribucion de agua en puntos

cercanos a las zonas habitadas para su uso en caso de un posible fuego



accidental. Dichos sistemas por definicién, mantienen el agua estancada

hasta el momento de uso.

1. ¢(Se dispone de un sistema de almacenamiento de agua capaz de
suministrar lo necesario para controlar un incendio?

2. ¢Qué es el fuego?
3. ¢Eldiseno esta propuesto en referencia a la norma NFPA?

4. ¢Cbomo se comportaria el sistema ante un eventual incendio?

CAPITULO II: OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Analizar y evaluar, técnica y ambientalmente, el disefio de un sistema

contra incendio de una bodega de almacenamiento.

2.2 Objetivos especificos

1. Analizar las formas establecidas para la determinacion de los niveles
de riesgo para el disefio de un sistema contra incendio.

2. Disefar, en un caso practico, el sistema contra incendio, considerando
la normativa NFPA.

3. Evaluar la factibilidad ambiental de implementar un sistema contra

incendio.

2.3 Justificacion

La necesidad de reducir dafios en el interior de la planta Translointeg S.A,
evitar dafios en las instalaciones y productos, asi como reducir el tiempo de
respuesta ante una emergencia, y lo mas importante cuidar de la salud de
las personas que laboran en este lugar, hace muy necesario la instalacion

de un sistema contra incendio para las instalaciones de la empresa.



Actualmente no se cuenta con un sistema contra incendios para reducir
los costos y los dafos que podrian producirse dentro de la empresa y sus
zonas de influencia. Hay ausencia de redes publicas de AA.PP. cercanas a
la empresa, por eso se requiere de la instalacion de un sistema contra
incendios y del analisis 6ptimo del volumen de un tanque para este sistema,
para que en el caso de un incendio haya la suficiente cantidad de agua para

la sofocacion del mismo.

Como estudiante de la escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de
Arquitectura de la UEES, al contar con los conocimientos para el analisis de
volumenes de agua, mecanica de fluidos y manejo de normativas, hace

necesario el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

CAPITULO lll: MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el marco tedrico referencial se definira el problema de investigacion y
los objetivos propuestos en el contexto en que se desarrollan. Por lo que los
referentes a ser considerados son: teoria del fuego, clases de fuego, riesgo
de incendios, extintores, gabinetes, rociadores, aspectos basicos del disefio

contra incendios, equipos de bombeo, redes, y funcionamiento en general.

El presente marco teorico pretende ofrecer al lector una serie de
conceptos basicos vinculados con los objetivos de esta investigacion de
manera que los capitulos de resultados y conclusiones sean comprendidos
de manera integral; motivo por el cual, este capitulo ha sido dividido en 4

subcapitulos.



1. Teoria del Fuego
Métodos de Extincion

Teoria del Riesgo — (Riesgo, Almacenamiento, QP)

el N

Métodos de Diseno

3.1 Teoria del fuego

3.1.1. Concepto Del Fuego

“El fuego es una reaccién térmica, también conocida con el nombre de

combustion”. (Vacacela Tufifio, 2014).

El fuego ha sido fundamental en el avance del hombre, nos sirve para
calentar, cocinar, en procesos industriales, pero cuando perdemos el control
de este fuego se produce un incendio, por lo tanto un incendio es un fuego
incontrolado. El fuego lo podemos definir como la combustién que se

manifiesta con desprendimiento de luz, de calor intenso y de llama.

Para que haya fuego necesitamos de 3 condiciones: combustible,

comburente y la energia de activacion.

1. Combustible: es la sustancia que se puede quemar, se lo encuentra
en estado sélido, liquido o gaseoso.

2. Comburente: es el oxigeno del aire que respiramos, el medio por el
que se propaga el fuego.

3. Energia de activacion: es el primer calor que aportamos al fuego, como
por ejemplo un fosforo encendido o el rayo de una tormenta y el origen
de esta energia de activacion puede ser térmico, eléctrico, mecanico y

quimico.



Estos tres elementos representan el triangulo del fuego.

Energia de activacién

Figura 1. Triangulo del fuego
Fuente: (Fernandez de Castro, A y Ruiz, C. (2003). Seguridad
contra incendios (p.20). Madrid: Editorial Tecnos.

Cuando tenemos estos tres elementos en las proporciones adecuadas se
da la combustion, si llega a faltar uno de estos componentes no se produce
el fuego.

Para hacer que un fuego se mantenga es necesario que el combustible se
vaya combinando con el oxigeno esta combinacion genera calor, parte de
este calor es el que hace la energia de activacion para continuar con el fuego,
a esto se le llama reaccion en cadena, que es necesaria para que el proceso
del fuego continue, al incluir este cuarto elemento se la denomina el tetraedro

del fuego.



Reaccién en cadema Comburente

Py Combustible
.
’

Erergia de activacion

o calor de ignicion

Fuente: (Fernandez de Castro, A y Ruiz, C. (2003). Seguridad
contra incendios (p.20). Madrid: Editorial Tecnos.

Figura 2. Tetraedro del fuego

3.1.2.

Tipos de Fuego

Clase A.- Producidos por materiales combustibles ordinarios como
madera, papel y plastico. El agente extintor mas comun de este tipo
de fuego es el agua, ademas pueden utilizarse quimicos secos de las
clases By C. (TYCO, Fire Protection Products, 2010)

Clase B.- Producidos por liquidos y gases inflamables. Para apagarlos
se utilizan quimicos secos tales como: espuma, agentes limpios,
diéxido de carbono y agua sublimada. (TYCO, Fire Protection
Products, 2010)

Clase C.- Fuego producido en equipos eléctricos; para apagarlo es
imperativo utilizar agentes no conductores como quimicos secos,
dioxido de carbono y agentes limpios. La utilizacion de agentes
conductores puede causar descargas eléctricas en quien esté
operando el extinguidor y causar severos dafios en equipos eléctricos.
(TYCO, Fire Protection Products, 2010)



e Clase D.- El fuego se produce en metales combustible como:
magnesio, titanio, circonio y sodio. Técnicas, agentes y equipos
especiales han sido desarrollados para apagar estos fuegos, los
agentes de extincibn comunes pueden reaccionar con los metales e
incrementar la intensidad del fuego.(TYCO, Fire Protection Products,
2010)

e Clase K.- Fuegos que se producen en aparatos de coccidon que
implican un nivel de combustible medio (aceites vegetales o animales
y grasas). Se requiere que el fuego en la freidora este completamente
apagado o extinguido prohibiendo el encendido del mismo por un
tiempo minimo de 20 minutos o hasta que la temperatura decrezca al
menos hasta 60°F (16°C). (TYCO, Fire Protection Products, 2010)

3.1.3 Métodos y Agentes de Extincion

El fuego se extingue si algunos de los componentes que generan (calor,
oxigeno y combustible) es retirado, en esto consiste el principio de extincidon

del fuego.

Existen tres métodos de extincion, estos son:

- Extincion por remocion de calor.

Esto se consigue gracias a la accion de un agente refrigerante siendo el
mas comun de ellos el agua; el agua se puede aplicar en un chorro soélido a
manera de un fino spray o mezclada con espuma. (TYCO, Fire Protection
Products, 2010).



Extincion por remocién de oxigeno.

El oxigeno puede ser retirado del fuego al cubrir este con peliculas
quimicas o mecanicas o por la contaminacion del ambiente con gases tales
como el dioxido de carbono. (TYCO, Fire Protection Products, 2010, pag. 2).
Extincion por remociéon de combustible.

Estos métodos son muy riesgosos pero existen casos en los que son
efectivos. Un ejemplo es la extincion de fuego retirando materiales
combustibles e inflamables. (TYCO, Fire Protection Products, 2010, pag. 2).

Los agentes extintores mas ocupados y estudiados son los siguientes:

Agua.

El agua es el agente extintor mas conocido, tiene gran capacidad de

absorber el calor. (Rojas Salazar, Teresa, 2009, pags. 12-18).

CcOo2.

El didxido de carbono es un agente extinguidor gaseoso, mas denso que

el aire. (Rojas Salazar, Teresa, 2009, pags. 12-18).

Derivados Halogenados.

Son hidrocarburos que en su estructura molecular contienen atomos de

halégenos, son muy buenos extintores pero al mismo tiempo son toéxicos por

tanto que su utilizacion se encuentra restringida. (Duque Granja, 2015).
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Polvo Quimico Seco.

Se lo conoce como una mezcla de compuestos en forma de polvo quimico
fino entre los cuales se encuentran los siguientes: bicarbonato sddico,
bicarbonato potasico, bicarbonato urea-potasico y fosfato mono-aménico.
(Duque Granja, 2015).

Como ventajas en la utilizacion de polvos secos en la extincion de
incendios se puede mencionar la nula toxicidad y alta constante dieléctrica,
presenta las siguientes desventajas como: ligero efecto corrosivo y dificultad

de limpieza después de la aplicacion. (Duque Granja, 2015).

Espuma - Agua.

La accidén de la espuma se radica en la sofocacién del fuego formando un
tapiz que logra la separacion combustible-oxigeno. Las principales ventajas
de este producto es que no es toxica y puede cubrir grandes areas, las
principales desventajas es que no se puede utilizar en fuegos de origen

eléctricos. (Duque Granja, 2015).
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Tabla 1. Efectividad de los agentes extintores frente a los tipos de fuego

AGENTE FUEGOS | FUEGOS | FUEGOS FUEGOS
EXTINTOR A B C D
Agua a chomo Bueno Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable

Agua pulverizada Excelente | Aceptable [ Inaceptable | Inaceptable

Espuma Bueno Bueno Inaceptable | Inaceptable
Polvo polivalente Bueno Bueno Bueno Inaceptable
Polvo seco Inaceptable | Excelente Bueno Inaceptable
cO2 Aceptable | Aceptable [ Inaceptable | Inaceptable
Halogenados Aceptable | Aceptable | Inaceptable | Inaceptable

Productos especificos | Noaplica | No aplica No aplica Aceptable

Tabla 1. Efectividad de los agentes extintores frente a los tipos
de fuego
Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2013.

Aspectos basicos del diseio de sistema contra incendio

Los aspectos basicos del sistema contra incendio son sus sistemas de
proteccion que corresponden a una serie de dispositivos que, trabajando de
manera conjunta o individualmente, ayudan a prevenir, controlar o extinguir
un incendio. En cualquier tipo de construccion (edificaciones o plantas de
proceso) los sistemas contra incendio constituyen un punto de gran
importancia que se debe tratar detalladamente, ya que la seguridad completa
tanto de las personas que ahi trabajan como de los equipos que ahi se

encuentren depende del funcionamiento adecuado de este sistema.
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Los aspectos basicos del disefio de sistema contra incendio se conforman
por un conjunto de sistemas de alarmas, deteccion, extincibn que son
compuestos de equipos de bombeo, tanque de almacenamiento de agua o
espuma, sensores, sistemas de tuberias y accesorios, detectores y paneles
controladores, los cuales deben ser disefiados bajo recomendaciones de
seguridad y de proteccion mencionados en las diferentes normas de

incendios.

Cédigos y Normas

Cuando se requiere disefiar un sistema contra incendio para una
edificaciéon en particular, es de suma importancia revisar las normas
actualizadas en donde se establecen todos los criterios necesarios para
facilitar el disefio del sistema y tratar de que funcionen de la manera mas

rapida y eficiente.

Existe un compendio de normas que se refieren exclusivamente a los
sistemas contra incendio, como la norma NFPA (National Fire Protection
Asociation). El contenido de esta norma va desde lo mas general hasta lo mas
especifico a la hora de disefar un sistema contra incendio, es fundamental
documentarse a través de ella porque sefalan las especificaciones correctas

a la hora de poner en marcha un proyecto de disefio contra incendio.

Las normas NFPA en general son las mas completas para todo tipo de

construcciones (edificaciones, plantas de proceso, etc.).

13



A continuacion se nombraran los codigos que en este trabajo de

investigacion se utilizaran:

- NFPA 13-13: Norma para el disefio de rociadores.
- NFPA 14-13: Norma para la el disefio de tuberias y mangueras.

- NFPA 20-13: Norma para el disefio de bombas.

El reglamento también logra intervenir en el proceso de disefio, siendo asi
parte de las normas internacionales. La autoridad la cual es el Benemérito
Cuerpos de Bomberos sugiere que el sistema de proteccién este bajo

reglamento como:

- Regla de prevencién de incendios- 2007 del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Guayaquil (BCBG).

Sistemas pasivos

Se denominan asi a las rutas sefalizadas para la evacuacion o puntos de
encuentro, puertas de emergencia, pasillos, anchos de escaleras. Los tipos de

acciones a tener en cuenta son las siguientes:

- Barreras cortafuegos tipo horizontal

- Barreras cortafuegos tipo vertical

Sistemas activos

Esta dividido en los siguientes tipos: sistemas de alarmas y deteccion, los
cuales detectan el inicio del fuego, evitan que se propague si ya ha
comenzado, avisa mediante el sonido a las personas que se encuentran

laborando en la edificacion y los direcciona hacia las rutas de evacuacion.
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Sistemas de aspersion

Esta compuesto por rociadores de agua, tienen la funcion de controlar el
fuego, este sistema permite que se controle un poco el fuego hasta que lleguen

los bomberos.

Extintores

Los extintores son equipos y dispositivos de control de incendios mas
utilizados a nivel no profesional, por su conveniencia costo y disponibilidad.

Los extintores tienen como base la accion del agente extintor, que ataca
uno de los cuatro elementos del tetraedro del fuego. Es decir realiza la
extincion por reduccion de temperatura, eliminacion de oxigeno, combustible
e inhibicion de la reaccion en cadena que para combatir incendios pequefios

o incipientes, se clasifican de acuerdo al agente extintor que contenga.

1. Extintores tipo A. Son aquellos que contienen agua presurizada,
espuma o polvo quimico seco. Combaten fuegos que contienen materiales
organicos sélidos y forman brasas como: madera, papel, plasticos, telas de

algodon, etc.

2. Extintores tipo B. Son aquellos que contienen espuma, diéxido de
carbono, los de uso multiple de quimico seco, se utilizan en incendios
provocados por liquidos y sélidos facilmente inflamables: aceite, alcohol,

grasa, cera, gasolina, etc. Impiden la reaccién quimica en cadena.

3. Extintores tipo C. Son aquellos que contienen gas carbonico o didxido
de carbono, el quimico seco comun, son los recomendados para incendios
provocados por equipos eléctricos: electrodomestico, interruptores, caja de
fusibles, y herramientas eléctricas. Los de didxido de carbono deben usarse

con poca presion, porque con mucha potencia pueden esparcir el fuego.
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Impiden la conduccion de la corriente eléctrica.

4. Extintores tipo D. Son aquellos que contienen polvo seco especial para
ser utilizados en incendios en los cuales intervienen metales que arden a gran
temperatura y necesitan mucho oxigeno para su combustién ya que con el
agua o quimicos reaccionan violentamente. Enfrian el material por debajo de

su temperatura de combustion.

5. Extintores tipo K. Estos extintores contienen una solucién a base de
acetato de potasio para ser utilizados en la extincion de fuegos de aceites
vegetales no saturados para los que se requiere un agente extintor que
produzca un agente refrigerante y que reaccione con el aceite produciendo

un efecto de saponificacion que sella la superficie aislandola del oxigeno.

3.2 Teoria del Riesgo

Riesgo de incendio

El riesgo es la probabilidad de que un peligro se materialice en
determinadas condiciones y genere dafios a las personas, equipos, entorno,
etc. Para esta investigacion se dictaran los riesgos de incendio bajo la norma
NFPA.

3.2.1. Clasificacion de Riesgos:

Los riesgos se clasifican en:

Riesgo leve (ligero). Es aquel presente en edificaciones donde se

encuentran materiales de baja combustibilidad y no existen facilidades para

la propagacion del fuego.
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Riesgo moderado (ordinario). Es aquel presente en edificaciones donde

se encuentren materiales que puedan arder con relativa rapidez o que

produzcan gran cantidad de humo.

Riesgo alto (elevado). Es aquel presente en edificaciones donde se

encuentran materiales que puedan arder con rapidez o donde se produzcan

vapores toxicos y exista la posibilidad de explosion.

Tabla 2. Niveles de riesgos de incendio de acuerdo al tipo de edificacién

. - Tasa de Uso de
Clasificacion Almnc'emm.llemu Cnl.llbllsl‘lhl]..'lﬂﬂd aumento de | liguidos Edificaciones Referencia
de material del material .
calor inflamables
Iglesias, centros educatives, hospitales. WFPA 13-13
Riesgo ligero Bajo Bajo Moderado Ninguno | instifuciones publicas, pequefias bibliotecas, | Apéndice 5.2
construcciones residencias, mmseos, oficinas,
Parqueaderos y salas de exhibicion de autos, |NFPA 13-13
Riesgo ) Muy plantas de procesamiento de alimentos, Apéndice 5.3.1
ordinario I Moderado Moderado Moderado limitado |panaderias, plantas de procesamiento de vidrio,
lavanderias. restanrant
Molinos de alimentos, plantas productoras de f?adilg-jl% .
Riesgo Moderado Muy tabaco, destilerias, bibliotecas de apilamiento PEAGICE J.3.2
ordinario IT Moderado Alio | M do Alto Alto limitado  |alto, plantas productoras de llantas, de papel.
industrias de textiles.
Hangares aeronauticos, sistemas donde se use |NFPA 13-13
Riesgo ) ) liquidos combustibles, plantas de fondicion, Apéndice 5.4.1
elevado [ Muy alto Elevada Alta Moderado plantas procesadoras de caucho, de plywood.
plantas de tapizado con espumas plasticas,
Plantas asfalticas. plantas productoras de NFPA 13-13
Riesso liquidos inflamables tipo spray. plantas Apéndice 5.4.2
elevads TI Muy alto Elevada Alta Abundante |procesadoras de plastico, productoras de

liquidos limpiadores, preductoras de barnices v
pinturas

Tabla 2. Niveles de riesgos de acuerdo al tipo de edificacion
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, p.99
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3.2.2. Clasificacion por almacenamiento

Los factores a considerar en este analisis son los siguientes:

- Tipo y empaque del producto.
- Tipoy altura de almacenamiento

- Ubicacién de materiales peligrosos en el area.

Figura 3. Almacenamiento Clase |
Fuente: (Ebena Soporte Empresarial, 2014)

Lo anterior mencionado admite clasificar la mercaderia en una bodega en

los siguientes grupos:
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Clase I. Dentro de esta clase se comprenden productos no combustibles

que generalmente se encuentran dentro de papel corrugado o cartones de.

Figura 4. Almacenamiento Clase Il
Fuente: (SEL S.A. Servicios Logisticos Integrales, 2010)

En el Figura 3, se muestra los tipos de productos no combustibles dentro

de cartones o papel corrugado.

Clase Il. Dentro de esta clase se comprenden productos no combustibles
almacenadas en cajas de madera, jabas plasticas, cartones de multiples
capas o cualquier material que estén apilados o no en pallets (National Fire
Protection Association 13, 2013, pag. 120).

Clase lll. Se comprenden productos fabricados a base de madera, fibras
naturales o sintéticas, papel, estos pueden estar almacenadas dentro o no de

cartones, cajas apiladas o no en pallets.
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Clase IV. Comprenden productos tanto parcial o completamente por
plasticos que conforman el Grupo B. Si el contenido o empaque tiene un
rango de 5 al 15% del peso o al 25% del volumen de plastico considerado
como Grupo A que estén apilados o no en pallets. (National Fire Protection
Association 13, 2013)

Plasticos. Se los encuentra en el Grupo de plasticos como Grupo A, B o

Clasificacion de la ocupacién

La bodega tiene una ocupacion de almacenar productos de la linea de
rollos de papel higiénico y panales por lo que es catalogada como una
ocupacion con riesgo ordinario nivel dos, al analizar la clase de mercaderia,

su altura y forma de apilamiento podemos mencionar los siguientes puntos:

e Los materiales que se ocupan en la envoltura de los panales son de

plastico o cinta de embalaje.

e Todos los productos son almacenados en cajas de carton y embalados
con plastico de embalaje para evitar lastimaduras en el movimiento del

producto.

e Todos estos productos se encuentran apilados sobre pallets de

madera y en racks metalicos de almacenamiento.
e La altura de apilamiento es de 18 pies (5,56m)
Dado los puntos anteriormente expuestos la clasificacion de la ocupacion
se la considera dentro del riesgo ordinario grupo I, donde se encuentran las

plantas productoras de papel tal como se menciona en el manual de la NFPA.

(National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 305)
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Clasificacion del producto

El producto contenido en cajas de cartones y embaladas en plastico son
pafnales y papeles higiénicos con caracteristicas no combustibles y no
inflamable, cada caja de carton tiene capacidad para 9 paquetes de pafales
y para los papeles higiénicos tienen capacidad para 8 paquetes, por lo que
de acuerdo a las clases de mercancia, se lo puede clasificar como Clase Il
(National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 309).

Cobertura y espaciamientos maximos
Para determinar estos parametros se sabe que la bodega tiene

apilamiento elevado en parte del area y apilamiento sélido por lo que al
calcular el area y espaciamiento de los rociadores se utilizara la tabla 3.

Tabla 8.6.2.2.1(b) Areas de Proteccién y Espaciamiento
Miximo (Rociado Estandar Montante/Rociado Estandar

Colgante) para Riesgo Ordinario
Area de Espaciamiento
Tipo de Tipo de Proteccion (maximo)
Construccion Sistema ~ pjes? m? pies m
Todos Todos 130 12,1 15 46

Tabla 3. Area de proteccién y espaciamientos de rociadores
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 89)
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Descripcion del area a proteger

La bodega de almacenamiento a proteger forma parte de una empresa
comercializadora de productos de consumo masivo como panales y papeles
higiénicos almacenados en racks paletizados ubicada en la provincia del
Guayas la cual necesita instalar un sistema de extincion que cumpla con la
normativa local e internacional. El area de ocupaciéon de la bodega esta

dividida segun la siguiente clasificacion de riesgos de la tabla 4.

Los principales datos y especificaciones se los detalla en la siguiente

tabla:

Longitud (pie) 36 m(118,11)

Ancho (pie) 26m (85,30)

Area (pie?) 936m? (10075)

Altura maxima (pie) 12m (39,37)

Tipo de cubierta Cubierta de steel panel

Angulo de cubierta <al2°

Temperatura de cubierta >a38°
Almacenamiento  de
productos de aseo

Uso personal
5,56 m en estanterias

Altura de almacenamiento tipo racks, sobre pallets

Tabla 4. Datos de la bodega de almacenamiento
Elaborado por: Andrés Bermeo

22



3.2.Teoria del Diseno

3.3.1. Generalidades

Algunas de las razones que determinan la necesidad de estos elementos
son la posible iniciacion de incendios en horas o lugares donde no exista
presencia constante de personal. Los elementos de proteccion contra
incendios son aquellos objetos que se disponen para edificios, hospitales,
fabricas, y cualquier tipo de entidad para ser protegida contra la accion del

fuego. Las caracteristicas son las siguientes:

1. Salvaguardar las vidas.
2. Reducir las pérdidas materiales.
3. Conducir a las personas hacia las rutas de evacuacion.

3.3.2. Clasificacion de los sistemas contra incendio

La clasificacion son las siguientes:

1. Sistema de deteccién de incendios convencional. Estos sistemas
requieren de un minimo mantenimiento tienen facilidad de manejo, por
lo que son instalados en locales comerciales pequefios y es obligatorio
la instalacion en las edificaciones.

2. Sistemas de deteccion y alarma. Estos sistemas descubren de manera
inmediata el incendio e inician la extincion y evacuacion.

3. Sistema de rociadores automaticos. Estos sistemas desempefian dos
funciones de manera eficaz las cuales son: deteccidn y extincion de
incendios. La temperatura del entorno incide en los afios de la vida util
de los rociadores.

4. Sistemas con hidrantes. Son sistemas que suministran gran cantidad
de agua en poco tiempo, al conectarse y al operar sirven para la lucha

contra incendios.
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5. El agua puede obtenerla de la red urbana de abastecimiento o de un
depodsito mediante una bomba.

6. Sistemas con extintores. Son los que mas se utilizan a nivel no
profesional, por su conveniencia, costo y disponibilidad. Este sistema
ataca uno de los cuatro elementos del tetraedro del fuego realizando
la extincion del fuego por reduccion de temperatura, eliminacion de

oxigeno, combustible y la inhibicion de la reaccion en cadena.

3.3.3. Sistema de agua

Se usan para enfriar los equipos que hayan sido afectados por el fuego y

evitan explosiones y propagaciones del incendio.

Cuando se piensa disefiar un sistema de agua contra incendio es
importante tener en cuenta todos sus componentes, y cumplir con las normas
que aseguran un sistema eficiente y adecuado a las necesidades de la
edificacion.

Red de agua

Los sistemas de suministro de agua deben consistir de una o multiples
fuentes de agua que se encuentren conectadas a la red de distribucion de
agua, deben estar dimensionadas y arregladas de tal forma que suministren
el caudal y presién que se requiere en los puntos establecidos. La red de
agua contra incendio debe ser una malla formada por lazos cerrados, ya que
en el caso de haber fallas en el sistema la presion y caudal requeridos sean

garantizados a lo largo de la red.

Requerimiento de agua

Los requerimientos de agua es la cantidad de agua que se necesita en

una zona o equipo determinado para poder enfriar o extinguir el incendio.
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Gabinetes

Dentro de los diferentes tipos de gabinetes se tiene:

- Sistemas Clase |

Los sistemas clase | tienen las conexiones para manguera de 2 V2’
(64mm) en determinados lugares de un edificio con el fin de facilitar una total
intervencidon contra incendios. Estos sistemas estan proyectados para ser

utilizados por los bomberos.

- Sistemas Clase Il

Los sistemas clase Il tienen conexiones de 11/2 «(38mm) en

determinados lugares de un edificio, para proporcionar una primera ayuda en

caso de incendio.

- Sistemas Clase Il

Los sistemas clase Ill reunen las caracteristicas de los clase | y clase Il
Estan proyectados tanto como primera ayuda en caso de incendio como para
luchar contra el fuego. Este sistema se limita generalmente a 100 pies de
longitud (30.2m).

La demanda para un sistema combinado de clase Il es de 500 gpm
minimo para interiores y exteriores, (Norma NFPA 14); debido a que el
calculo se realiza con el gabinete mas lejano y actuando otro gabinete en el
extremo opuesto a éste, ya que el caudal minimo para cada gabinete es de
250 gpm a 100 psi.
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Fuente de agua.

La fuente de agua puede ser de origen natural (lagos, rios, pozos, etc.) o
artificial (torres de agua, reservorios, lineas de distribucién de agua potable,
etc.). El agua previa a ser almacenada y utilizada dentro del sistema de
tuberias de proteccion contra incendios, debe ser analizada para evitar una
corrosion interna que pudiera afectar a tuberias y accesorios en corto o largo

plazo. (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 1044).

El uso de aditivos quimicos para intentar parar fugas, no es permitido en
el sistema de tuberias. Los agentes quimicos para mitigar o prevenir la
corrosion interna del sistema de tuberias estan permitidos en medida que no
afecten las propiedades del agua y su uso para combatir incendios. (National

Fire Protection Association 13, 2013, pag. 96).

Para utilizar el agua esta puede ser almacenada de distintas formas
(tanques elevados de hormigén armado, tanques metalicos y cisternas.) Esto
siguiendo parametros de disefio y de construccidn determinados en NFPA
22.

Se muestra en el Figura 5. Un tanque para almacenamiento de agua con

capacidad aproximada de 200 m3.

Figura 5. Fuente de agua
Fuente: (Ingenieria Mecanica Metro S.A de C.V, 2014)
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3.3.3.1. Demanda de agua

La demanda de agua se obtiene al realizar una serie de calculos
dependiendo del area que desea cubrir del equipo asi como también de la
tasa de aplicacion que necesite el mismo. Aquella zona que se desea
proteger se debe separar en escenarios especificos, determinados por un
Analisis Cuantitativo de Riesgos (ACR), este documento consiste en la
evaluacion sistematica de las instalaciones, con el fin de identificar todo
evento potencialmente peligroso y estimar los dafios a personas
(trabajadores y terceros) como consecuencia de fugas de sustancias
inflamables y combustibles, de manera de poder cuantificar el nivel de riesgo
implicito mediante la estimacion de la frecuencia de ocurrencia y de la

magnitud de sus consecuencias.

También es importante destacar que la tasa de aplicacion de agua para
cada equipo varia dependiendo de la norma y se establece la cantidad
adecuada para equipo, asi como también el area del mismo que se requiere

cubrir para tener el control total sobre el incendio que pueda ocurrir.

3.3.3.2. Tuberias

Para dimensionar la red principal de tuberias se debe conocer cual es el
area con mayor demanda de agua de la instalacion, y en base a eso sacar
un balance hidraulico tomando en cuenta como caudal de disefio el requerido
en el area con mayor demanda. Luego se debe revisar las normas antes
mencionadas para conocer las especificaciones que debe llevar el sistema
de tuberia en cuanto a valvulas, velocidad en las tuberias, diametros mayores
y menores permitidos, materiales usados, pérdidas por friccion como por
accesorios asi como también las distintas pruebas que se le deben hacer al

sistema para revisar que su desempefo sea adecuado.
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3.3.3.3. Rociadores

Los rociadores son sistemas que consisten en una red de tuberia que son

instaladas por debajo del techo y son activadas por la temperatura que circula

en el sitio. Al romperse la vulva del rociador se produce la descarga

abundante de agua en forma de ducha sobre el fuego que se esta

produciendo. (Uribe Gonzalez, 2013).

Tipos de Rociadores

Los principales tipos de sistemas son:

Sistemas de Tuberia Hiumeda: Estos sistemas estan formados por
rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias que
contiene agua y que a su vez se conecta a un suministro de agua para

que se descarguen rapidamente. (Uribe Gonzalez, 2013)

Sistemas de Tuberia Seca Normales: Los sistemas de tuberia seca
normales tienen los rociadores acoplados a una tuberia que contiene
agua o nitrégeno a presién. Esto permite que la presion de agua abra
la valvula y fluya por todo el sistema de rociadores abiertos (Uribe
Gonzalez, 2013)

Sistemas de Accion Previa: Son rociadores conectados a tuberias que
contienen aire y pueden estar sometidas o no bajo presioén y cuentan

con un sistema de deteccion suplementario. (Uribe Gonzalez, 2013)

Sistema de Inundacién Total: Estos sistemas son de rociadores
abiertos, conectado a su sistema de tuberias y a un suministro de agua
a través de una valvula que se abre por el sistema de deteccion. (Uribe
Gonzalez, 2013)
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3.3.4. Sistema de Bombeo

Los sistemas de bombeo contra incendio constituyen la fuente normal de
abastecimiento de los sistemas de extincién por agua en la mayoria de las
industrias; por ser primordial para el funcionamiento de los mismos se
requiere un cuidadoso disefo y seleccion de componentes. Debido al riesgo
potencial de perder las instalaciones de generacién de vapor y electricidad
por una explosion, se prefieren usar bombas accionadas por motores a
diésel, se considera menos confiable las bombas accionadas por turbinas de
vapor y motores eléctricos, a menos que se realice un analisis detallado en
el sistema de distribucidén eléctrico o de vapor y se pueda concluir que las
bombas seguiran en funcionamiento aun después de que ocurra un incidente
mayor. En el caso de que se tengan bombas accionadas por motores
eléctricos, el suministro de energia eléctrica debe disefiarse de manera tal
que un unico evento (explosiones, incendios, en subestaciones eléctricas,
cortocircuitos, entre otros) no tendra como consecuencia la pérdida total de

la energia a la estacion de bombeo.

Las capacidades de las bombas se van a determinar basandose en las
premisas de las normas NFPA, las cuales establece los criterios que se
deben seguir para las bombas eléctricas, diésel y las jockey, asi como

también los sistemas de arranque y parada de las mismas.

3.3.41. Tipos de Bombas

Normalmente se instalan dos tipos de bombas: Las bombas centrifugas
que utilizan agua en carga y la bomba auxiliar o jockey que cumple la funcion
de sostenimiento de presiéon cuando hay fugas y evitar el arranque de la

bomba cuando no es necesario.
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Las bombas contra incendio se disefian para el suministro de un caudal
de agua, medido en galones por minuto, a una presion y velocidad de

bombeo concretas, medidos en PSI (Ib/pulg?).

3.3.4.2. Parametros de Diseno

La normativa NFPA 20 expresa que las bombas a utilizar en sistemas de
extincion deben tener una curva caudal-presion suave y deben proveer no
menos del 150% de la capacidad nominal al 65% de la presién nominal, la
presion de cierre no debe exceder el 140% de la presién nominal; de igual
forma la presion de cierre no debe ser menos a la presion nominal. Esta
comprobacién se la realiza previo a entregar el sistema, verificando que los
parametros de caudal y presién con la que fue disefiada se cumpla en la
bomba principal (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 55). La

curva de la bomba se la ilustra en la siguiente figura.

Bombas segun NFPA 20-13

Una bomba contra incendio es una maquina que aumenta la presion del
agua y esta provista de una tuberia de succion y otra de descarga con
capacidad de suministrar el volumen de agua a presion para combatir un

incendio.

Esta bomba es activada mediante una caida de presion por apertura de
un mecanismo de extincion de incendios. Los motores que impulsan la
bomba pueden ser de tipo eléctrico o diésel, con un suministro de caudal que

oscilan entre 25gpm a 5000gpm.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Metodologia de la Investigacion

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque en el diseio de un sistema
contra incendios para una planta de almacenamiento de papeles higiénicos
y panales en la empresa Translointeg ubicada en el Km 24 Via Perimetral.
Esto se realiza para dar solucion a lo que se considera una necesidad de

proteccion para los bienes materiales y personales dentro de la bodega.

La investigacion que se va a proponer es de tipo analitica y cualitativa ya
que se trabajara con calculos hidraulicos para determinar el sistema contra
incendios, y se usara una matriz ambiental para determinar los impactos

producidos por la ejecucion del sistema contra incendios.

La metodologia utilizada en el proyecto de investigacion comienza con la
verificacion de la normativa aplicable, en este caso la NFPA es la
organizacion encargada de crear los requisitos minimos para la prevencion

contra incendios.

4.2. Metodologia del Diseiio

Para determinar el sistema de extincién de incendios, se necesita describir
las caracteristicas de la instalacién industrial y el entorno. Estudiando esto se
plasma una idea del disefio arquitecténico necesario para actuar en una

emergencia.

El segundo paso es realizar un analisis o evaluacion de riesgo; es decir
identificar los peligros de incendio estableciendo los controles respectivos y
luego de esto se comprueba en base a la normativa NFPA, con tablas y

graficas establecidas usando calculos hidraulicos, para ir disefiando el
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sistema de tuberias, accesorios y equipos que constituyen partes

fundamentales de la red.

La empresa Translointeg que es donde se realiza el estudio almacena
productos en pallet derivados del papel como papel higiénico y pafales, luego
de haber hecho los pasos anteriores se realiza el analisis de riesgo basado
en estos productos almacenados, para esto hay que ir a la tabla establecida
por la NFPA llamada niveles de riesgo de acuerdo al tipo de edificacion,
observamos las caracteristicas de la edificacion en especial lo que se
almacena y la cantidad que se almacena, llegando a la respuesta de Riesgo

Ordinario II.

Para lo siguiente se realizaron consultas a ingenieros especializados en
el tema de incendios, articulos de internet como papers, revistas,

investigaciones siempre contando con la fuente original de la norma NFPA.

Se aplicd la modalidad de investigacion de campo que consiste en
investigar y elaborar mediante una visita y analisis de todos los detalles de la
bodega donde se almacenan estos productos. La consulta a la web y a los
ingenieros especializados en sistemas contra incendios son los instrumentos

necesarios e importantes para desarrollar el proyecto.

4.3. Metodologia del Aspecto Ambiental

Para la evaluacion ambiental del proyecto, se emple6 el método de
valoracion cualitativa, conocida como Matriz de Importancia, metodologia
recomendada por Conesa en el documento “Estudios de Impacto Ambiental
— Espana, 1998”. La Matriz de importancia permite obtener una valoracion
cualitativa, y se realiza a partir de la Matriz de identificaciéon de impactos.
Cada casilla de cruce en la Matriz o elemento tipo, dara una idea del efecto
de cada accion impactante sobre cada factor ambiental impactado. Los

elementos tipo, o casilla de cruce, estan ocupados por la valoracion
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correspondiente a siete simbolos, a los que se les afiade uno o mas que
sintetiza en una cifra la Importancia del Impacto, en funcion de los seis

primeros simbolos anteriores. (Gallardo, 2014)

A continuacion se describe el significado de los mencionados simbolos
que conforman el elemento tipo de una matriz de valoracion cualitativa o de

una matriz de importancia.

Signo (Naturaleza + / -).- Hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos

factores considerados. (Gallardo, 2014)

Intensidad (IN).- Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el
factor, en el ambito especifico que actua. La valoracién esta comprendida
entre 1y 16, en el que 16 expresa una destruccion total del factor en el area

en la que se produce el efecto, y el 1 una afeccion minima. (Gallardo, 2014)

Extension (E).- Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en
relacion con el entorno del proyecto. Si la accion produce un efecto muy
localizado, se considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por
el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del
proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera
total (8), considerando las situaciones internas, segun gradacion, como

impacto parcial (2) y Extenso (4). (Gallardo, 2014)

Momento (M).- El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicién de la accién (to) y el comienzo del efecto sobre
el factor del medio considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea
nulo, el momento sera inmediato, asignandole un valor (4). Si es periodo de
tiempo que va de 1 a 3 afos, mediano Plazo (2), y si el efecto tarda en

manifestarse mas de tres afios, largo plazo con valor (1). (Gallardo, 2014)
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Persistencia (P).- Se refiere al tiempo que, supuestamente,
permaneceria el efecto a partir de su aparicion. Si dura menos de un mes,
consideramos que la accién produce un efecto fugaz, asignandole un valor
(1). Sidura entre 2 y 6 meses, Temporal (2); entre 7 y 24 meses Pertinaz (4)
y si el efecto tiene una duracion superior a los 2 afios, consideramos el efecto

como permanente, asignandole un valor (8). (Gallardo, 2014)

Reversibilidad (R).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor
afectado, como consecuencia de la accion acometida, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion por medio natural. Si
es a corto plazo, se le asignara el valor (1), si es mediano plazo (2), si es
largo plazo (4) y si es irreversible se asigna (8). Cuando el impacto es

irrecuperable se asigna un valor de (20). (Gallardo, 2014)

Medidas Correctoras (MC).- La posibilidad y el momento de introducir
acciones o medidas correctoras para paliar o remediar los impactos, se
testimonia de manera temporal. No existe posibilidad, se simboliza con la
letra (N), en la fase de proyecto (P), en la fase de obra (O) y en la fase de
funcionamiento (F). (Gallardo, 2014)

Importancia.- Viene representada por un numero que se deduce
mediante el modelo propuesto, en funcién del valor asignado a los simbolos

considerados. Importancia (Gallardo, 2014)

La importancia del impacto toma valores entre 8 y 96 y tiene la siguiente

clasificacion:
La asignacion del valor numérico de cada uno de los elementos antes

descritos se ha basado en el juicio del grupo multidisciplinario de

profesionales quienes aportaron para el desarrollo de la presente evaluacion,
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entre los que figuran, principalmente, un Ingeniero Civil Ambiental, un Bidlogo

y un Socidlogo.

Es necesario senalar que la matriz se ha dividido en fases, identificando
los impactos de las principales acciones del proyecto, considerando la fase

de construccion y operacion del proyecto.

CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados del Diseno

Nivel de riesgo

Para conocer el nivel de riesgo se lo determina mediante la tabla 2
establecida por la NFPA de los “Niveles de riesgos de incendios de acuerdo
al tipo de edificacion”, donde indica que las plantas productoras de papel se

encuentran dentro del grupo nivel de Riesgo Ordinario Il.

Densidad y Area de disefio

Ceiling sprinkler density (mmimin)

Cailing sprinkler density {gemft)

Curve

Legend

or muttiple-now racks with
ordinary temperature
celling sprinkiers and
ordindry temperature
n-rack sprinklers

Curve

Legend

6.1 B2 102 122 143 183 183 204 A — Zingle- of double—ow racks  E— Sngl&:_rq:i.lbll_:—mw racks

BO00 BT _ With & 1t [2.44 m) alsles With 3 1 (Z.44 m) alsies
= z with high temparaturs and high tempesature
] celling sprinkiers and calling sprinklers

= ordinary temperature F— Single- or double-Tow racks
E 5000 485 ,5, n-rack sprinkiers with 8 11 (.44 m) alsies
& % B — Single- or doublarow racks and ordirary temperatune
g 2 With 5 1t [2.44 m) alsles calling speirkars
5 4000 W2 5 With ordinary temperatiure & — SINgIE- of toubie-ToW racks
E E celling sprinkiers and with 4 1t {1.22 m) alshas
B v £ E ardrary temperture and high temperature
" anng A L el P i A 770 n-rack sprinkiers celling sprinklers
© ] q T C— Singlke- or double—ow racks  H— Single- or doutie—ow racks
g k, % K g with 4 1t (1.22 m) alsles with 4 11 (1.22 m) alsies
&  EBAA AR - A ar mutipie-row rEcks with and ordirary t2mpertune
£ 2000 C G r 188 g high tamgerature celling ceiling sprnklers
¥ 1 1 FSingepoint @ SprinklErs and ordinary T— Muttipie-row racks with
& 1 1 designonly & temparahure In-rack &1 {244 m) or witer

1000 1 1 i ||||| @ 5F“"|E|'5 dsles and hlg'l

015 020 025 030 035 040 045 050 [— Single- o7 double-row racks temperature celling
With 4 7t [1.22 m) alsles Epeinars

J— Multipie-row racks with
G (2.44 m) or wider
asles and ardinary
temperature celing
sprinkiars

Figura 6.Curvas de Disefio del Sistemas de Rociadores- Almacenamientos en
estanterias de 20 pies (6,1m) de Altura-Mercancia clase Il
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 179)
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La densidad representa el caudal descargado de los rociadores de techo
por unidad de area. Este valor esta en el rango de 0,2 gpm/ft2 y 0.60 gpm/ft2.
Al tener este rango, se consulta el Figura 6, donde los resultados estan en
funcién de la mercancia almacenada clase lll, y las curvas de disefio con sus
respectivas letras, para este proyecto se utiliza la letra G que explica que se
usa para estanterias de una o doble fila con pasillos de 1,22m y rociadores
de techo con temperatura ordinaria. Al realizar el disefio siempre se lo hace
con el area minima de incendio; es decir la menor area de incendio, la tabla
da la opcién de un rango entre 2000 y 3000 pies?. Se elige para este proyecto
un area de incendio de 2000 pies?. Al intersectar la curva de disefio se

determina la densidad que en este caso es 0,42 gpm/pies?.

La norma NFPA indica que hay que ajustar la densidad de los rociadores
de techo: “Para alturas de almacenamiento por encima de los 12 pies (3.7 m)
incluyendo hasta 25 pies (7.6 m). Protegidas solo con rociadores de techo y
para alturas de almacenamiento por encima de los 12 pies (3.7m) incluyendo
hasta 20 pies (6.1 m), protegidas con rocadores de techo y con la cantidad
minima requerida de rociadores d estanteria. (National Fire Protection
Association 13, 2013, pag. 181)

Segun el tipo de riesgo y la clase de mercancia almacenada en racks

metalicos escogemos el valor de la tabla y el valor que se obtenga se
multiplicara por el area y se obtendra el valor del caudal.
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Figura 7. Curvas de disefio densidad de rociadores de
techo vs Altura de almacenamiento.
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 181)

Luego ajustamos la densidad con el factor de reduccion indicado en el
Figura 7 (Densidad de los rociadores de techo vs altura de almacenamiento);
como la altura de almacenamiento es de 5,56m (18 pies); el porcentaje de
reducciéon sera de 83%, multiplicando estos 2 valores nos da una densidad
ajustada de 0,348 gpm/pies? que es con la que se continuara realizando el

diseno.

Caudal por unidad de rociador

Para calcular el caudal por unidad de rociador; es decir la cantidad de
agua que saldra en gpm (galones por minuto) de cada rociador, se utiliza el
area de cobertura del rociador que para riesgo ordinario es de 130 pies2
valor escogido de la tabla 8,6,2,2,1(b), y se la multiplica por la densidad

ajustada.
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Q = 130pies2 *0,348 gpm/pies?

Q=45 gpm

Tabla 8.6.2.2.1(b) Areas de Proteccion v Espaciamiento
Mizximo (Rociado Estindar Montante/Rociado Estandar

Colgante) para Riesgo Ordinario
Area de Espaciamiento
Tipo de Tipo de Proteccion (maximo)
Construccion  Sistema ™ pjpc? m? pies m
Todos Todos 130 12,1 15 44

Tabla 5. Area maxima de cobertura de un rociador.
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 181)

Caudal total de rociadores

Para calcular el caudal de rociadores se utiliza la densidad ajustada y se
la multiplica por el area de disefio de operacion de rociadores, que en este

caso es 2000 pies?.

La formula para calcular el caudal es la siguiente

Q = Agiseio de rociadores * Densidad Ajustada

gpm

= 2000pies? * 0,348
¢ pres—= pies?

Q =696 gpm

Como resultado tendremos que el caudal total de rociadores es de 696

gpm.
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Caudal de mangueras

Al determinar el nivel de riesgo ordinario Il, el caudal de manguera es de

250gpm segun la tabla 6

Tabla 11.2.3.1.2 Requisitos

para la Asignacio

ion de

Chorros de Mangueras v de Duracion del Abastecimiento
de Agua para Sistemas Calculados Hidraulicamente

Total combinado
de Ias Mangueras
Mangueras Interiores ¥
Interiores Exteriores Duracién
Ocupacion gpm Lim Epm L'm (minuatos)
Riesgo 0, 50.6 | 0, 189, 100 379 30
Ligero 100 379
Riesgo 0, 50,6 | o, 180, 250 936 |60-90
ordinario 100 379
Riesgo 0, 50.6 | 0, 189, 500 1803 |90-120
extra 100 379

Tabla 6. Caudales de manguera para riesgo ordinario.
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 181)

Minima capacidad de la bomba

Para calcular la minima capacidad de la bomba se determina sumando el

caudal total de rociadores mas el caudal de mangueras, es decir:

Qbomba - Qtrociadores + Qmanguera

Qpomba = 696 gpm + 250gpm

Qbomba =

946 gpm
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Numeros de rociadores a activarse

Para saber cuantos rociadores se van a activar durante el conato de
incendio en nuestro sistema se considera el area de disefio que es 2000 pies?
dividida para el area de cobertura del rociador que es 130 pies?, el nimero

de rociadores a activarse en todo el sistema sera de 15.

2000

30 = 15,38 = 15 rociadores

Numeros de rociadores por ramal

Se consideran ramales a todos los tramos de tuberia que abastecen los

rociadores, en este caso usaremos la formula:

VA disefio

1,2
S

S = espaciamiento maximo por rociador

Donde el area de diseiio es de 2000 pies?y el espaciamiento maximo por

rociador es de 15 pies de acuerdo a la tabla 5.

Reemplazando los datos en la férmula 1,2

\/2000 pies?

P2 =357 ~ 4.
15

Se activaran 4 rociadores por ramal.

Diametro de la tuberia del ramal
Para determinar el diametro de la tuberia del ramal lo hacemos mediante
calculos matematicos e hidraulicos usamos la féormula de caudal Q.4 yqa =

A =V donde “A” es el areay “V” la velocidad. Como analizaremos el diametro

de la tuberia por ramal tenemos que usar el caudal por rociador que es de
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45,00 gpm, y lo multiplicamos por la cantidad de rociadores que se activaran
por ramal; es decir por 4. Esto nos da un resultado de 180 gpm, hacemos la
conversion de unidades de gpm a m3/s dando como resultado 0,0113562
m3, con respecto al valor de la velocidad esta establecido un rango de 3m/s

a 8 m/s, elegimos 6m/s por criterio de disefio.

2
A= —
m*

@——mz
- Vav

_ 4/4(180 gpm)

B J3,1416 x 6m/s

o J/4(0,0113562m3/seg)
J3,1416 x 6m/s

® =0,049m = 4,90cm = 2"

El diametro de tuberia todos los ramales sera de 2 pulgadas por tener el

mismo riesgo en todo el sistema.

Diametro del Riser

Los Riser son elementos que abastecen a los rociadores, por l6gica deben
de tener mayor diametro porque transportan un mayor caudal.

El procedimiento para el calculo sera mediante la siguiente formula:
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Qriser = NUmero de rociadores a activarse y Caudal de rociadores

Qriser =15 X 4Sgpm

Qriser = 6759pm

Se realiza una conversion de unidades a m3/seg para volver a utilizar la

. . _ Ja0"
férmula anterior @ = v
675gpm x m3 =2,55 m—?x min _ 0,042 m3
264,129l min 60 seg seg
_ 4(0,042m3/seg)

J3,1416(6m/s)

® = 0,095m =~ 9,50cm =~ 4"

Presion del rociador mas lejano

Para realizar el diseio contra incendios siempre se analiza desde el
rociador mas lejano para esto se calcula la presion del rociador mediante la

siguiente formula del factor K nominal.

Q
Kn =—
1/P
Donde:
Kn = K equivalente en un nodo

Q = flujo en el nodo

P = presién en el nodo
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El factor K nominal es 11,2 por estar dentro de la aplicacién de
almacenamiento de papel en rollos y algoddn segun la NFPA. (National Fire
Protection Association 13, 2013, pag. 148).

Despejamos P para saber la presion del rociador

2
p— (2)
Kn
Donde:
Q =45 gpm
Kn=11,2
B (45gpm)2
S\ 11,2
P =16,14 PSI

Luego de obtener la presién del rociador mas lejano continuamos
calculando las presiones de cada tramo y de cada ramal comprendido por el
area donde se activaran los 15 rociadores del sistema hasta llegar al tubo de

red principal y se analizan los siguientes ramales con sus tramos:

Ramal 1: Tramo 1-2; Tramo 2-3; Tramo 3-4; Tramo 4-9;
Ramal 2: Tramo 9-10;

Ramal 3: Tramo 10-11

Ramal 4: Tramo 11-12; Tramo 12-21; Tramo 21-22

A continuacién se realiza una lista de los datos que se requieren para el

calculo de las presiones en todos los ramales:

1.- Caudal (Q)

2.- Diametro de la tuberia del ramal (@)
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3.- Valores de C Hazen-Williams (C)

Tabla 22.4.4.7 Valores C de Hazen-Williams

Tuberia o Tubo Valor C*
Fundicion de hierro o fundicion ductil sin 100
recubrinuento
Acero negro (sistemas de tuberia seca, incluyendo 100
de Preaccion)
Acero negro (sistemas de tuberia hiimeda, 120
mclayendo diluvio)
Galvanizada (toda) 120
Plastico (listada), toda 150
Fundicién de hierro o fundicion dictil. revestida 140
de cemento
Tubo de cobre o acero moxidable 150
Asbesto cemento 140
Concreto 140
* Debe permitirse que la autoridad competente considere otros
valores de C.

Tabla 7. Valores de C de Hazen-Williams
Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 236)

Por ser el sistema de tuberia de acero negro incluyendo diluvio, se utiliza
la tabla 7 donde indica que el valor de C es de 120.

4.- Longitud del tramo (L)

De acuerdo al criterio de disefio cada tramo tiene una distancia entre
rociadores de 3 m.

5.- Longitud equivalente (L., )

La longitud equivalente va a ser igual a la longitud de tuberia mas la
tuberia de los accesorios del sistema.

6.- Pérdida por friccion por longitud de tuberia (py)

Antes de calcular la pérdida por friccion se debe calcular la resistencia por
friccion mediante la férmula de Hazen-Williams.

7.- Resistencia por friccion (Ry)

La pérdida por friccion por longitud de tuberia es igual a la resistencia de
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friccion por la longitud equivalente

8.- Presion de Velocidad (p,,)

La presion de velocidad debera determinarse en base a la férmula
establecida por la NFPA.

9.- Presion por Elevacion (p,)

La presién mas alta en el punto de union, y los flujos totales ajustados,
deberan transferirse a los calculos.

10.- Sumatoria de Pérdida de Presiones (};,)

Se considera la suma de todas las presiones en todos los tramos y

ramales, dando como resultado las pérdidas de presiones totales.

Ramal 1: Tramo 1-2 (Rociador #1)

Para determinar la presion del rociador mas lejano se anotan los datos

que se mencionaron anteriormente:
Q=45 gpm

g=2"

C=120

L=3m

Leqg= 10 pies +0 = 10 pies

Resistencia por friccion =

4,52Q1’85 _4’52*451,85

—_— — = 0,025 psi/pie de tuberia
1854487 1201.8524,87 b psi/p

Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg

p= 0,025 psi/pie de tuberia * 10 pies
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p=0,25 PSI

Presion de velocidad =

_0,0011230Q7 _0,0011230%452 8= 014 PSI
pg=—— — pe=—— i — P&
Presion por elevacion =

Al encontrarse el sistema en la cota maxima la presion por elevacion es

de cero.

Sumatoria de Pérdida de Presiones =

Prociador * Py + Prv =16,14 + 0,25 + 0,14 =16,53 PSI

Ramal 1: Tramo 2-3 (Rociador #2)

Para determinar la presion del rociador # 2 se debera sumar el caudal del

tramo 1-2 mas el caudal del tramo 2-3 mediante la férmula:

Kn

Sile

Despejamos Q = KJP
Q =11.2,/16,53
Q = 45,53 gpm

total™= Qtramo 1-2 + Qtramo 2-3
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Qtotar= 45gpm + 45,53gpm

Qtotal= 90.53 gpm

@=2

C=120

L=3m

Leg= 10 pies +0 = 10 pies
Resistencia por friccidon =

4,52Q185 _4,52%90,53185

Tt = =0,0917 psi/pie de tuberi
=T gas 1701557457 b psi/pie de tuberia

Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg
p=0,0917 psi/pie de tuberia * 10 pies

p=0,917 PSI

Presion de velocidad =

ps

_0,0011230Q> _00011230%90,532  pg- () 57 PS]
T P

Presion por elevacion =
Al encontrarse el sistema en la cota maxima la presion por elevacion es

de cero.
Sumatoria de Pérdida de Presiones =
Pr+ Py * Py tramo1-2 =0,917 + 0,57 + 16,53 = 18 PSI

Ramal 1: Tramo 3-4 (Rociador #3)
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Para determinar la presion del rociador # 3 se debera sumar el caudal del

tramo 1-2 mas el caudal del tramo 2-3 mas el caudal del tramo 3-4 mediante

la féormula:
Q
Kn =—
VP
Despejamos Q = K\/P
Q =11.2V/18
Q = 47,51 gpm

Qtotar= Qtramo 1-2 + Qtramo 2-3 + Qtramo 3-4

Qtotar= 45gpm + 45,53gpm + 47,51gpm

Qtotar= 138 gpm

g=2"

C=120

L=3m

Leg= 10 pies +0 = 10 pies

Resistencia por friccidon =
4,52Q185 4,52+138185

1854487 T 1201,8524,87
Pérdida por friccidn por longitud de tuberia = b * Leg

p=0,20 psi/pie de tuberia

b= 0,20 psi/pie de tuberia * 10 pies

p=2,00 PSI

Presion de velocidad =
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_0,0011230Q2

8= 0,0011230%1382 p8=1,33 PSI
D4

p8 Py

Presion por elevaciéon =

Al encontrarse el sistema en la cota maxima la presidn por elevacion es de

cero.
Sumatoria de Pérdida de Presiones =

Pr+ Do+ Ppoeramos—s = 2,00 + 1,33 + 18 = 21,33 PS|

Ramal 1: Tramo 4-9

Para determinar la presion del siguiente tramo se debera sumar el caudal

de los tramos 1-2, 2-3, 3-4, 4-9 mediante la formula:

Despejamos Q = K\/P

Q =11.2{21,33

Q =51,72 gpm

Qtotar= Qtramo 1-2 + Qtramo 2-3 T Qtramo 3-4 + Qtramo 4-9
Qtotar= 45gpm + 45,53gpm + 47,51gpm + 51,72gpm
Qtotar= 189,76 gpm
g=2"
C=120

L=14,06 m = 46,11 pies
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Leq= 46,11 pies +0 = 46,11 pies

Resistencia por friccidon =

4,52Q185 4,52%189,76185

ki = = 0,36 psi/pie de tuberia
T 1854487 1201,8524,87 b psi/p

Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg

p= 0,36 psi/pie de tuberia * 46,11 pies

p= 16,63 PSI

Presion de velocidad =

_0,0011230Q7 _ 0,0011230+189,762  pg= 2 52 PS]
T PR '

ps

Presion por elevaciéon =

Al encontrarse el tramo del 4-9 en la cota maxima la presion por elevacion

es cero pero al encontrarse la red de distribucién principal a 0.80 m mas alto

a esta red se debe calcular la presion de friccion por elevacion.

“La presion de agua en libras por pulga cuadrada par una altura dada en

pies es igual a la altura multiplicada por 0,433”. (National Fire Protection

Association 13, 2013, pag. 114)
Perdida por elevacion = 0,433 x DH
0.433 * 2,624 pies = 1,13 PSI

Sumatoria de Pérdida de Presiones =

P+ Pro * Protramos—o = 16,63 + 2,52 + 21,33 + 1,13 = 41,61 PS|

Ramal 2: Tramo 9-10
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Para determinar la presion en este tramo se debera tomar en
consideracion el caudal total. Luego se calcula el caudal correspondiente a
este ramal, por lo cual es preciso encontrar un nuevo “K” para todos los

ramales.

Kn =

Sile

_ 189,76 gpm

41,61 psi

K = 29,41 gpm/psi

Kn

Al encontrarse este ramal en la red de distribucion principal se usa el
diametro del Riser, porque estos elementos abastecen a los rociadores. Se
escriben a continuacién los datos para el calculo de las pérdidas de presion:

9= 4"

C=120

L=3,25m

Leqg= Ltub + Laccesorios

Leqg= 10,66pies + (1codo x 2 pies) + (1tee x20pies)

Leg= 32,66 pies

Resistencia por friccion =
_4,52Q185 4,52%189,76185

1854487 T 1201854487
Pérdida por friccidn por longitud de tuberia = b * Leg

p=0,012 psi/pie de tuberia

p=10,012 psi/pie de tuberia * 32,66 pies

p=0,40 PSI
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Presion de velocidad =

0,00112300Q% 0,0011230%189,762
8= ————— 8=

- = p8=0,1579 PSI

Sumatoria de Pérdida de Presiones =
Pr+ Pry * Prytramo a—9 = 0,40 + 0,1579 + 41,61 = 42 PSI

Se calcula el caudal para este ramal 2 tramo 9-10

Despejamos Q = K\/P
Q = 29,41V42
Q =191 gpm
Ramal 3: Tramo 10-11

Para determinar la presion en este tramo se debera sumar los caudales

de todos los tramos del ramal 1 y el caudal del ramal 2; es decir:

Qtotal= Qtotal ramall + Qtotal ramal 2

Qtota= 189,76gpm + 191gpm

Qrotar= 380.76 gpm

Se escriben a continuacion los datos para el calculo de las pérdidas de

presion:

o= 4
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C=120

L=10,66 pies

Leg= Ltub+ Laccesorios

Leg= 10,66pies + (1codo x 2 pies) + (1tee x20pies)

Leg= 32,66 pies

Resistencia por friccidén =
_4,52Q185 4,52%380,76185

T 1854487 T 12018544387
Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg

p= 0,044 psi/pie de tuberia

p= 0,044 psi/pie de tuberia * 32,66 pies

p= 1,46 PSI

Presion de velocidad =

_0,0011230Q2

p8= 0,0011230+380,76> 8= 63 PSI
D4

44

p8

Sumatoria de Pérdida de Presiones =
Pr+ Py ¥ Prytramoa—o = 1,46 + 0,63 + 42= 44,09 PS|

Se calcula el caudal para este ramal 3 tramo 10-11

Kn =

Sile

Despejamos Q = K\/P
Q =29,41,/44,09

Q = 195,28 gpm
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Ramal 4: Tramo 11-12

Para determinar la presion en este tramo se debera sumar los caudales

de todos los tramos del ramal 3 y el caudal del ramal 4; es decir:
Qtotar= Qtotal ramaiz + Qtotal ramal 4
Qtotar= 380,76gpm + 195,28gpm
Qtotar= 576,04 gpm

Se escriben a continuacion los datos para el calculo de las pérdidas de

presion:
0=4"
C=120
L=10,66 pies
Leq= Ltub+ Laccesorios
Leqg= 10,66pies + (1codo x 2 pies) + (1tee x20pies)
Leg= 32,66 pies
Resistencia por fricciéon =

4,52Q185 4,52%576,04 185

=185 a5 = 1701852487 p=0,096263 psi/pie de tuberia

Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg

p=10,096263 psi/pie de tuberia * 32,66 pies

p=3,14 PSI
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Presion de velocidad =

_0,0011230Q2

8= 0,0011230+576,04*  f8=1 4556 PS]
D4

44

P8

Sumatoria de Pérdida de Presiones =

Pr+ Do+ Ppotramo 4—o = 3,14 + 1,4556 + 44,09 = 49,49 PSI

Se calcula el caudal para este ramal 4 tramo 11-12

Kn =

sile

Despejamos Q = KJP
Q =29,41,/49,49
Q =207 gpm

Tramo 12-21

Para determinar la presion en este tramo se debera sumar los caudales

de todos los tramos calculados; es decir:

Qtotal= Qtotal ramal4 + Qtotal ramal 5

Qtotar= 576,04 + 207gpm

Qtotal= 783 gpm
Se escriben a continuacion los datos para el calculo de las pérdidas de

presion:

0= 4
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C=120

L=Longitud de tuberia + Longitud de la tuberia por pared
L=23,94m+10m

L=33,94m =111,32 pies

Leg= Ltub+ Laccesorios

Leqg= 111,32 pies + (3codos x 10 pies) + (1codo x14pies)+ (1valvula mariposa

x 12 pies) + (1 valvula de retencion x 22 pies).
Leg= 189,32 pies
Resistencia por friccion =

4,52Q185 _4,52*7831'85

ekt S _— =0,17 psi/pie de tuberia
_C1’85d4”87 1201,8544,87 ‘b P /p

Pérdida por friccidn por longitud de tuberia = b * Leg

p=0,17 psi/pie de tuberia * 189,32 pies

p=32,15 PS|

Presion de velocidad =

_0,0011230Q2

8= 0,0011230%7832 p8=2,69 PSI
D4

44

p8

Perdida por elevacion = 0,433 x DH
0.433 * 32,80 pies = 14,20 PSI
Sumatoria de Pérdida de Presiones =

P ¥ Pro* Protramo 1112 + Pe = 32,15 + 2,69 +49,49+142 = 98,56 PS|
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Tramo 21-22

Qtotal= 783 gpm
Se escriben a continuacion los datos para el calculo de las pérdidas de

presion:

=6"

C=120

L=Longitud de tuberia + Longitud de la tuberia por pared
L= 39,21m=128,60 pies

Leg= Ltub+ Laccesorios

Leqg= 128,60 pies + (2codos x 14 pies) + (1codo x32pies)+ (1valvula mariposa

x 10 pies).
Leg= 198,60 pies
Resistencia por friccion =

4,52Q185 _4,52*7831’85

= o5 a7 PP p=0,023578 psi/pie de tuberia

Pérdida por friccion por longitud de tuberia = b * Leg

p=0,023578 psi/pie de tuberia * 198,60 pies

p=4,68 PSI

Presion de velocidad =

_0,0011230Q> _0,0011230%7832 p8=0,53 PSI
T PR '

b8
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Sumatoria de Pérdida de Presiones =

P ¥ Pro* Protramo 1112 = 4,68+ 0,53 +98,56= 103,77 PS|

Volumen de Almacenamiento

Para calcular el volumen de almacenamiento que se requiere para el

sistema contra incendios se lo calcula mediante la formula siguiente.
V =CQtotar *T

Donde:

V= Volumen

Q= Caudal

T=tiempo
Para calcular el tiempo la norma NFPA indica en la tabla 11.2.3.1.2 que la

duracion para un nivel de riesgo ordinario debe ser de 60 minutos.
Por lo tanto:

V = 783gpm * 60min
V' =46980 gal

Se realiza la conversion de unidades de galones a m3.

1m3

V = 46980 galx —— ——
98X 26412 gal

V=178 m3
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5.2. Resultados de la Investigacion Ambiental

En virtud de las macro actividades y los impactos considerados, tal como
lo explica la metodologia, se elabord la Matriz No. 1 de Identificacion, en la
cual se vincula la actividad con el recurso o impacto que esta genera, Matriz

que se muestra a continuacion.

Matriz No. 1.- Identificacion de los Impactos del proyecto SCI.

CONSTRUCCION OPERACION
Medio Recurso Impacto
MT OH EM oS OE A TA TP
Contaminacién por gases 1 1 1 1
Aire Contaminacion por polvo 1 1 1 1
Contaminacion por ruido 1 1 1 1 1 1 1 1
. Contaminacioén de las aguas 1 1 1 1
FISICO Agua
Cambio del uso de agua 1
Contaminacién del suelo 1 1 1 1 1 1 1
Suelo
Cambio del uso de suelo 1 1 1
Geomorf. {Alteracion del paisaje 1 1 1 1 1
Alteracion de Fauna Terrestre
BIOTICO Fauna  Alteracion Aves 1 1 1 1 1 1 1
Alteracion de Flora Terrestre
Expectativas de la comunidad
Aumento de empleo 1 1 1 1 1 1 1 1
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 1 1 1 1
ECONOMICO | Economico gy 4 g Seguridad 1 1 1 1 1 1 1 1
Plusvalia 1 1 1 1 1 1 1
Capacitacion informal 1 1 1 1 1 1 1 1

Matriz 1. Identificacion de los Impactos del proyecto SCI
Elaborado por: Andrés Bermeo

Los casilleros con numeracion 1, tienen la interpretacion de que la
actividad genera afectacién sobre el recurso; por ejemplo, para el primer caso

la actividad de construccion MT (Movimiento de Tierras) genera afectacion al
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recurso aire pero no al recurso agua, y asi sucesivamente.

Con esta informacion, y siguiendo la metodologia planteada se realizo la
calificacion de cada uno de los impactos por cada una de las macro
actividades; los resultados se muestran en la Matriz No. 2 denominada

Calificacion de los Impactos.

Matriz No. 2.- Calificacion de los Impactos del proyecto SCI.

Medio Recurso MT MOVIMIENTO DE TIERRAS IMPORT CLASIF.
Impacto S IN EX M P R

Contaminacion por gases 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE

Aire Contaminacion por polvo 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE

Contaminacién por ruido 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE

Fisico Agua Contaminacién de las aguas

Cambio del uso de agua

Contaminacién del suelo

Suelo

Cambio del uso del suelo 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE

mlrlololblolk|slolololk ks
[
[
N
=
[

Geomorf. |Alteracion del paisaje -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre
BIOTICO Fauna Alteracion Aves 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre
Expectativas de la comunidad
Aumento de empleo 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econémico |Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 1 1 1 8 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE

Matriz 2. Calificacion de los Impactos del proyecto SCI
Elaborado por: Andrés Bermeo
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OH.- OBRAS HORMIGON

Medio Recurso IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacion por gases -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Aire Contaminacidén por polvo -1 2 1 4 1 1 -14 IRRELEVANTE
Contaminacion por ruido -1 2 1 4 1 1 -14 IRRELEVANTE
Fisico Agua Contavminacic')n de las aguas o]
Cambio del uso de agua 0
Suelo Contaminacion del suelo -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Cambio del uso del suelo o]
Geomorf. |Alteracién del paisaje -1 2 1 4 1 1 -14 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre 0
BIOTICO Fauna  |Alteracion Aves -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econdmico |Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 1 2 1 9 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 4 2 15 IRRELEVANTE
Medio Recurso EM.- ESTRUCTURAS METALICAS IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacion por gases -1 2 1 4 1 1 -14 IRRELEVANTE
Aire Contaminacién por polvo 0
Contaminacién por ruido -1 3 1 4 1 1 -17 IRRELEVANTE
Fisico Agua Conta'minacién de las aguas 0 0
Cambio del uso de agua 0 0
Suelo Contaminacion del suelo -1 1 1 4 2 2 -13
Cambio del uso del suelo 0
Geomorf. [Alteracion del paisaje -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre 0 0
BIOTICO Fauna Alteracion Aves -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econdmico |Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 1 1 1 8 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
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HS.- HIDROSANITARIAS

Medio Recurso IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacidn por gases 0
Aire Contaminacién por polvo 0
Contaminacion por ruido -1 1 4 -11 IRRELEVANTE
Fisico Agua Conta.minacic')n de las aguas -1 1 4 -16
Cambio del uso de agua 0 0
Suelo Contaminacién del suelo -1 1 1 4 2 2 -13
Cambio del uso del suelo -1 1 1 4 2 -13 IRRELEVANTE
Geomorf. |Alteracién del paisaje -1 1 1 4 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre o] 0
BIOTICO Fauna |Alteracidn Aves -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econdmico |Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 4 2 15 IRRELEVANTE
Medio Recurso EE.- ELECTRICA ELECTRONICA IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacion por gases 0
Aire Contaminacién por polvo 0
Contaminacién por ruido -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Fisico Agua Conta.minacién de las aguas 0
Cambio del uso de agua 0
suelo Contaminacién del suelo 0
Cambio del uso del suelo -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Geomorf. |Alteracion del paisaje -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre 0
BIOTICO Fauna Alteracion Aves -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econémico [Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 1 1 1 8 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
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A.- ACABADOS EN GENERAL

Medio Recurso IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacidn por gases 0
Aire Contaminacién por polvo -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Contaminacion por ruido -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Fisico Agua Contavminacic')n de las aguas 0
Cambio del uso de agua 0
Suelo Contaminacién del suelo o]
Cambio del uso del suelo o] 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Geomorf. |Alteracién del paisaje 0 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Alteracion de Fauna Terrestre o] 0
BIOTICO Fauna |Alteracion Aves 0 1 1 4 1 1 -1 IRRELEVANTE
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad o]
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econdmico |Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 1 1 1 1 1 8 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
Medio Recurso TA.- TAREAS ADMINISTRATIVAS IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacion por gases 0
Aire Contaminacién por polvo 0
Contaminacién por ruido -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Fisico Agua Conta.minacién de las aguas 0
Cambio del uso de agua 0
suelo Conta.minacién del suelo 0
Cambio del uso del suelo 0
Geomorf. |Alteracion del paisaje 0
Alteracion de Fauna Terrestre 0
BIOTICO Fauna |Alteracién Aves 0
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 1 1 2 2 8 17 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econémico [Salud & Seguridad -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Plusvalia 0
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE
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Medio Recurso TP.- TAREAS PRODUCTIVAS IMPORT CLASIF.
Impacto IN EX M P R
Contaminacidn por gases -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Aire Contaminacidén por polvo -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Contaminacion por ruido -1 1 1 4 1 1 -11 IRRELEVANTE
Fisico Agua Conta'minacic'm de las aguas 0
Cambio del uso de agua 0
Suelo Contaminacion del suelo 0
Cambio del uso del suelo 0
Geomorf. |Alteracién del paisaje 0
Alteracion de Fauna Terrestre 0
BIOTICO Fauna |Alteracién Aves 0
Alteracion de Flora Terrestre 0
Expectativas de la comunidad 0
Aumento de empleo 1 4 1 4 1 2 21 IRRELEVANTE
SOCIO Socio Beneficio de economia local 1 2 1 2 2 8 20 IRRELEVANTE
ECONOMICO | Econdmico |Salud & Seguridad -1 4 1 4 1 1 -20 IRRELEVANTE
Plusvalia 1 2 1 1 1 1 11 IRRELEVANTE
Capacitacion Informal 1 1 1 4 1 2 12 IRRELEVANTE

Considerando los resultados de la Matriz de Calificacion se elabora la

Matriz de Importancia, la cual resumen la calificacién de la interaccion entre

las macro actividades del proyecto y los recursos, la cual se muestra a

continuacion.

Matriz No. 3.- Matriz de Importancia de los Impactos Proyecto SCI

adte FES—. CONSTRUCCION OPERACION | Subtotal de
Impacto MT |OH EM |OS OE TA TP Impacto
Contaminacion por gases -11 | -11 | -11 -22 -55
Aire Contaminacion por polvo -11|  -14 -11 -11 -47
Contaminacion por ruido -11|  -14)  -17) -11) -14) -11] -11] -11 -100
Fisico Agua Conta‘minacién de las aguas -16 -16
Cambio del uso de agua
suelo Contaminacidn del suelo -11f  -13] -13 -37
Cambio del uso del suelo -11 -13] -11] -1 -46
Geomorf. Alteracion del paisaje -11)  -14) -11) -11] -11] -11 -69
Alteracion de Fauna Terrestre
BIOTICO Fauna Alteracion Aves -11|  -11| -14| -11f -11f -11 -69)
Alteracion de Flora Terrestre
Expectativas de la comunidad
Aumento de empleo 12 12 12 12 12 12 12 21 105
SOCIO ECONGMICO Socio Econdmico Beneficio de economia local 17 17 17 17 17 17 17 20 139
Salud & Seguridad -1 11 -1 -1 -11) -11) -11) -20 -97
Plusvalia 8 9 8 17 8 8 11 69
Capacitacion Informal 12 15 12 12, 12 12 12 12 99!
GRAN TOTAL -28|  -49 -28| -12 -9 -17 19, 0| -124

Matriz 3. Matriz de importancia de los Impactos del proyecto SCI.
Elaborado por: Andrés Bermeo
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Considerando los resultados mostrados en la anterior matriz, se afirma lo

siguientes:

e De las actividades de construccién, la que genera el mayor impacto
son las obras hidro-sanitarias, seguida de las obras de hormigdn con

una calificacion de -21y -22.

e De las actividades de la etapa constructiva, las tareas de produccion
generan un mayor impacto, con una calificacion de -67; notablemente
superior en comparacién con la actividad de mayor impacto de la etapa

de construccion.

e Elrecurso que sera mas afectado es el aire producto del ruido, lo que
originé una calificacion de -112, seguida de la contaminacion del suelo

con -98.

e Los aspectos de Salud & Seguridad, motivan una calificacion de

impacto representativa de -103.

e El proyecto genera impactos positivos, tal es el caso de capacitacion
informal que representa una calificacion de 141, beneficio en

economia local de 131 y aumento de empleo con 117.

Conclusiones de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Todas las actividades del proyecto, tanto en la etapa de construccion
como en la etapa de operacion representan un impacto de calificacidon
irrelevante, es decir menor de 25; lo cual se justifica en la medida de la
envergadura del proyecto; por su parte, el proyecto representa 75 impactos,

tal como se muestra en la Tabla siguiente.
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Tabla No. 8.- Resumen de Matriz Importancia Proyecto SCI

Descripcion Fisico Bidtico Socio-Econ |TOTAL
Impactos Irrelevantes 30 6 39 75
Impactos Moderados 0 0 0 0
Impactos Severos 0 0 0 0
Impactos Criticos 0 0 0 0
Total Impactos 30 6 39 75
Calificacion de Importancia -370 -69 315 -124
Promedio de Impacto (12,33) (11,50) 8,08 (1,65)

Tabla 8. Resumen de Matriz Importancia Proyecto SCI.
Elaborado por: Andrés Bermeo

Como se observa, el 40% de los impactos corresponde al medio fisico, el
8% al medio bidtico y el 52% al socio econdmico; en resumen, el medio fisico
es el mas impactado con una calificacion promedio de -12.33, seguido del

bioldgico con -11.50.
Por otra parte, el resumen total del proyecto muestra una calificaciéon de

-1.65, que resulta de la divisibn de -124/75, es decir que finalmente el
proyecto tiene una calificacion de “IMPACTO NEGATIVO IRRELEVANTE”.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
1. Con respecto a la mejor forma para pelear contra un incendio es
indudable que hay que evitar que se produzca, esto se logra mediante

una temprana deteccion, una correcta capacitacion a los trabajadores,

una correcta sefalizacion y simulacros en técnicas de evacuacion.
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. Esimportante saber que para las alturas de almacenamiento, mayores

a 3.7m hasta 7.6m se debe trabajar con la densidad ajustada que en

este proyecto de estudio dio un resultado de 0,348 gpm/pies2.

Las normas NFPA son la mejor fuente en el momento de hacer un
disefio contra incendios porque nos presentan muchas variedades de
escenarios en los que se puede realizar un estudio con mayor

exactitud para la seleccién del mejor método de extincion.

Siguiendo la normativa NFPA en el disefo, el caudal por unidad de
rociador; es decir la cantidad de agua que sale de un rociador es de
45 galones por minuto o (gpm).

De acuerdo al volumen calculado la norma NFPA establece que la
duracién de tiempo para un nivel de riesgo ordinario es de 60 minutos
y multiplicado por el caudal total del sistema, da como resultado un

tanque de almacenamiento de 178m3 de capacidad.

6.2 Recomendaciones

1.

Se recomienda hacer capacitacion para los trabajadores a fin de que
se formen brigadas contra incendio, para disminuir a lo posible
pérdidas materiales y evitar accidentes que lleguen a tomar una vida

humana.

. Siempre sera recomendable hacer un esfuerzo en invertir en un

sistema contra incendios que sea eficaz en la extinciéon apenas haya
iniciado el incendio, con esto se pueden salvar muchas pérdidas

econdmicas y accidentes producidos por el fuego.
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3. Se recomienda periédicamente un mantenimiento a los sistemas de
rociadores para que garanticen su correcto funcionamiento, como
también verificar el sistema de bombeo que esté operativo, para dar

mayor seguridad a los bienes de la edificacion.

4. Cuando se hace el diseno mediante la norma NFPA siguiendo sus
recomendaciones y al tener resultados muy conservadores, nos da la
confianza de contar con un sistema con un excelente margen de

seguridad.
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7.1 Anexos

Anexo 1: Implantacion arquitectéonica bodega de almacenamiento

F‘ 36.00 >‘
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Fuente: Planta arquitectdénica bodega de almacenamiento
Translointeg
Elaborado por: Andrés Bermeo
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Anexo 2: Tabla de Longitudes Equivalentes de la Tuberia de Acero

Tabla 22.43.1.1 Tabla de Longitudes Equivalentes de la Tuberia de Acero Calibre 40

Tabla 22.4.3.1.1 Tabla de Longitudes Equivalentes de la Tuberia de Acero Calibre 40

Accesorios y Valvulas expresados en Pies Equivalentes de Tuberia

Accesoriosy _%pulg Ypuly lpulg lpulg lipalg lpuly lpulg Spulg Jtipug dpulg Spulg Gpue Opuis l0puky 12pug

Vilvalas {15 mm) (N mm) (I5mm) (! mm) (@=s) (50nmm) (65mm) (B0mm) (M em) (100 mm) (115 mm) (150 mm) (200 mm) (150 @m) (300 mm)
Codo a 457 —_ 1 1 1 2 3 3 3 3 4 3 7 1] 11 13
oy @©» @y @O ©ag ©n @O 0N 03 (1.5) @10 .70 (eX)] “
Codo estandar a 1(0.3) 2(0.8) 2 3 4 5 [ 7 B 10 12 14 18 2 27
i (0,6) (0.9) 1.2 (L.5) (1L.B) 2.0 2.4 3) 3.0 (4.3) (5.5 (6,7) &N
Codo de giro a5 1 2 2 2 3 4 5 5 1] ] g 13 16 18
lorgo 2 90° @) O3 05 06 ©H 6 () 15 @ ) Q) @) @ 69 069
Teoonz (giode 3 (0.9) 4 5 -} g 10 12 15 17 20 25 30 35 50 &0
fhujo de 907) 1y 0.5 015 @249 3) B3N @8 (Y (&N (1.8 @0 (en (152 (183)
Vahmla mariposa — — —_ _ _ & 7 10 _ 12 L 10 13 1% 21
(1gy @D [£)] (3.7 2.7 3 3.7 (5.8) (6.4)
Valhnula de — — — — — 1 1 1 1 2 2 3 4{1.2) 5 6
compuerta ©3) 03 0) 0H 05 06  ©9 ORI
Retencion tipo — —_ 5 7 9 11 14 16 19 22 27 2en 45 55 [:5]
charnela® 3 @an @En (G4 @3 (38 (35 (67 3.2) (137 (165) (20)

Para unidades ST 1 pulg =254 mm; 1 pie=03048 m
Nota: La informacion sobre mberis de % pulg se inclaye en la mbla sole porgue se permite bajo £.22.103 y£.22.19.4.
*Debido a las variaciones en el disefio de las valvulas de retencion, los equivalentes de los tubos ndicadoes en esia tabls, se consideran un promedio.

Cédula 40

Fuente: (National Fire Protection Association 13, 2013, pag. 271)
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Anexo 3: Planta Arquitectonica del Diseiio de Sistema Contra Incendios
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Elaborado por: Andrés Bermeo
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Anexo 4: Bodega de Almacenamiento Translointeg S.A.

Elaborado por: Andrés Bermeo

Anexo 5: Bodega de Almacenamiento Translointeg S.A.

Elaborado por: Andrés Bermeo
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Anexo 6: Ubicacion Satelital de la Bodega de Almacenamiento

Kimberly perimetral

M Translointeg/S'A

Fuente: (Google, Maps, 2017)
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Anexo 7: Corte bodega de almacenamiento
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Elaborado por: Andrés Bermeo
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