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1) QUE ES UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS. QUE FUNCION
CUMPLE

éQué es un sistema de protecciéon contra incendios?

La pregunta parece por demas de obvia, pero si salimos de las respuestas obvias vy
conocidas, podemos decir, que una red de proteccion contra incendios es un recurso que
surge durante el disefio de la etapa operativa de un plan de emergencias, para hacerle
frente a algun tipo de problema especifico. El sistema de proteccion contra incendios
pensado y disenado en forma aislada NO SIRVE, es una parte minuUscula pero muy
importante de un sistema mucho mayor y mas complejo que son los planes de
emergencias; y éstos son una organizacion con recursos que sigue procedimientos
preestablecidos, con el fin de mitigar los efectos de los accidentes de cualquier tipo.
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En términos mas amplios, el sistema de proteccion contra incendios se inserta en el sistema
general de seguridad de la empresa, es parte de este sistema.

Una red de incendios es basicamente una instalacion de agua, similar a la que lleva agua a
la caldera o a los equipos de procesos, pero que cumple una funcidon extremadamente
importante. Es el Ultimo recurso que dispone una empresa cuando tiene un incendio, y por
consiguiente a diferencia de otras instalaciones, esta no puede fallar a la hora de ser
requerida.

A diferencia de otras instalaciones de agua que funcionan gran parte del tiempo y en todo
momento se puede saber si lo estd haciendo bien o mal, la red de incendios estd parada
casi en un 99% del tiempo, funciona como mucho un par de horas por semana cuando se
hacen las pruebas de funcionamiento. En estas circunstancias no es facil determinar
problemas; los controles, las inspecciones y el mantenimiento en esta situacién cumplen un
papel muy importante.

La red de incendios estd parada casi todo el tiempo, pero cuando se la necesita debe
funcionar, debe arrancar y cumplir con parametros de funcionamiento tales como: presion,
caudal y tiempo de funcionamiento, ademas, no debe ser dafiada por los problemas que
tiene que controlar.

La red de incendios no es una instalacién mas de la empresa, debe ser una instalacién de
alta confiabilidad, disefiada para cumplir objetivos especificos.como el control y extincion de
incendios, y el enfriamiento de equipos e instalaciones.

El disefio de una red de incendios tiene dos partes fundamentales, la primera es-.cumplir con
su objetivo y por ende debe ser disefiada por especialistas en proteccion contra incendios, y
tiene que ver con la ubicacion de hidrantes y/o equipos de proteccién, seleccidon del tipo de
equipos de proteccion a-usar, caudales, presion, simultaneidad de usos de equipos, tiempo
de reserva de agua, ubicacion y disefio de la sala de bombas, ubicacién de tanque de agua,
tendido de cafierias para evitar ser dafiados durante el problema a controlar, etc. La otra
parte tiene que ver con el disefio hidraulico y mecanico que es similar'a cualquier red de
agua.

2) COMPOSICION BASICA DE UNA RED FIJA EN BASE A AGUA

Una red de proteccién fija en base a agua para proteccion contra incendios es una
instalacion fija compuesta por las siguientes partes:

1- Sistema de abastecimiento de agua

- Subsistema de reposicidn: Sistema capaz de reponer la reserva de un deposito
utilizado como fuente de alimentacion de agua de la red de incendios. El sistema de
reposicion incluye los subsistemas de: fuente de provision de agua, sistema de
impulsion primario y caferias de transporte hasta el sistema de depdsito o reserva
de agua.

- Subsistema de alimentacidn, depdsito, reserva: Volumen de agua capaz de permitir
el funcionamiento de la red de incendios durante un tiempo de autonomia minimo
necesario. Autonomia significa en forma independiente de la fuente de reposicién, es
decir, sin que ésta esté funcionando o cargando agua.

- Subsistema de impulsién: Es el conjunto de medios (equipos de bombeo, depdsito
de presion, depdsito de altura, etc.) o circunstancias naturales (elevacion de la
reserva de agua) que permiten lograr y mantener las condiciones de presion (P) y
caudal (Q) requeridos en los sistemas de proteccidén contra incendios.

2- Sistema de distribucién de agua o red general de incendios. Conjunto de tuberias,
valvulas y accesorios que permiten la conduccién del agua desde el sistema de
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abastecimiento de agua hasta los puntos de conexién de cada sistema de proteccién
contra incendios especificos.

3- Sistemas de protecciéon contra incendios. Son las instalaciones de protecciéon contra
incendios especificos, que emplean, en el caso que nos ocupa, agua como agente
extintor, alimentadas desde la red general de incendios.

Un sistema de proteccidon especifico comienza a partir de la valvula de corte existente en
la acometida de conexidon del mismo a la red general de incendios. Entre los sistemas de
proteccién podemos encontrarnos con:

- Sistemas de Red Fija de Hidrantes y Mangueras.
- Sistemas de Rociadores automaticos.

- Sistemas de Rociadores de diluvio.

- Sistemas de Pulverizadores.

- Sistemas de Espumas.

Tanque a Nivel

Subsistema
de impulsion

DS

Subsistema de
reposicion

Subsistema de
reserva

Sistema de
Distribucion

3) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El objetivo del sistema de abastecimiento de agua es satisfacer los requerimientos de agua
del escenario que tenga la mayor demanda combinada de los sistemas de proteccion
instalados. Los parametros que debe satisfacer son: caudal (m3/h), presion (bar) y tiempo
de reserva o autonomia (minutos).

El caudal lo define la reposicidon de agua, la presion lo establece la bomba o el sistema de
impulsion y el tiempo lo determina la reserva o depdsito.

Los sistemas de abastecimiento de agua lo podemos clasificar:

- Sistema de abastecimiento principal o inicial.

- Sistema de abastecimiento secundario o de respaldo.

No todas las plantas requieren de un sistema de abastecimiento secundario. Esto se debe
justificar luego de una evaluacion de las pérdidas potenciales. En las empresas de alto
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riesgo en materia de incendio, el sistema secundario o de respaldo es indispensable. Un
tanque de GLP no puede en ninguna circunstancia quedarse sin agua de refrigeracion
cuando esta involucrado en un incendio.

El sistema principal debe ser altamente confiable y debe satisfacer:

- La demanda del mayor escenario esperable de agua en caudal y presion de los sistemas
de extincién instalados.

- Satisfacer estos requerimientos durante el tiempo en minimo exigido en horas.

Todo sistema de abastecimiento de agua, en algin momento llega a estar fuera de servicio
por razones de mantenimiento, dafios a tuberias o equipos, mejoras, reubicaciones, etc. Por
lo tanto, dependiendo del riesgo de incendio y de la importancia estratégica de las
instalaciones o del potencial de peligro para la vida de los ocupantes, es una buena medida
disponer de un suministro secundario de agua contra incendio.

Un sistema de abastecimiento secundario debe satisfacer algunos requisitos:

- Debe calificar como suministro principal.

- Debe estar ubicado separadamente y alejado lo suficientemente (otro lugar fisico
distante del primera) del suministro principal.

El arreglo de equipos, valvulas, tanques y tuberias debe ser hecho de tal manera que un
simple incidente o falla no pueda afectar a los dos suministros simultaneamente.

4) SISTEMA DE REPOSICION DE AGUA

Tanque a Nivel

Sistema de
Abastecimiento
Primario

——= Ingreso de H.0 —3

El sistema de reposicidon en su sentido mas amplio abarca cualquier masa de agua
disponible como fuente de suministro, tanto si estd contenida por una barrera artificial como
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natural. Los rios, lagunas y puertos son ejemplos de instalaciones de reposicién. Otras
fuentes de agua libre, como pantanos o embalses, se emplean, algunas veces, en la lucha
contra el fuego bien para complementar los suministros publicos de agua o bien como
fuente primaria, especialmente en aquellos casos en que el suministro publico es
insuficiente en caudal o cuando carece de fiabilidad.

Cuando se piensa en la fuente de reposicion y el disefio de esta, no hay que olvidar de qué
manera se va a llevar esta masa de agua hacia el tanque de reserva de la red de incendios,
en términos técnicos, debemos disefiar un subsistema de abastecimiento primario que
consistente en: fuente de agua, sistema de impulsién, por lo general bombas primarias, y
sistema de transporte del agua hasta el tanque de reserva.

Dependiendo de donde proviene el agua hay que incluir un subsistema de tratamiento de
agua.

Un buen sistema de reposicion de agua debe al menos garantizar durante todo el afio un
caudal de al menos el 150% del caudal nominal de la red de incendios.

4.1) Condiciones del Agua

No hay limitaciones con respecto a la calidad de agua que se puede usar para apagar un
incendio, salvo los elementos solidos que tengan en suspension que puedan llegar a tapar
las salidas de los rociadores o dafiar la bomba de incendios.

La principal limitacién con respecto al agua es ‘cuando la red de incendios no estad siendo
utilizada y el agua queda estancada o quieta dentro de la misma. Para este caso el agua a
utilizar en las instalaciones debera ser preferiblemente dulce y limpia. No obstante, se
podran usar aguas.salitrosas, agresivas o de cualquier otro tipo si se tienen en cuenta sus
caracteristicas quimicas para la seleccion de los equipos, tuberias, valvulas y accesorios que
componen el abastecimiento de agua y los sistemas de proteccién contra incendios.

Tipo de Agua Adecuacion de la Red de Incendios

Dulce y limpia Ninguna.
Dulce y c/sélidos suspension Filtrado y clarificado como minimo, antes del depésito.

Agua salada, dura o salitrosa |Tratamiento del aqua: Alternativa por lo general
costosa por los importantes volimenes de agua y la
necesidad de reponer agua tratada para mantener la
presion del sistema. En esta situacion se llena la caferia
con agua tratada a partir de la brida de impulsién de la
bomba. El tk y la bomba permanecen con agua sin
tratar.

Llenado con agua dulce y limpia: Se llena la cafieria con
agua dulce y limpia a partir de la brida de impulsion de
la bomba. El tk y la bomba permanecen con agua sin
tratar. En este caso se debe disponer de un segundo
sistema de reposicion de agua y presurizacion, que
tiene como objetivo reponer agua dulce y limpia a la
red de incendios, motivo de las pérdidas que
normalmente existen.

En muchos casos pasa que el agua dulce y limpia
proveniente de la red publica no alcanza para abastecer
a la red de incendios en funcionamiento, pero si puede
usarse para llenar la cafieria durante el reposo.

Después de cada utilizacion se deberda proceder al
lavado y limpieza por flujo de agua dulce todas las
tuberias del abastecimiento de agua y de los sistemas
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de proteccion contra incendios antes de dejarlo en
estado de reposo nuevamente.

Sistema de caieria seca: A partir de la brida de
impulsidén de la bomba, el sistema esta vacio de agua y
lleno de aire o nitrégeno a presion. Se debe disponer de
un sistema de presurizacion de aire o bateria de
nitrégeno para mantener la presién en la cafieria.

Llenar con el agua sin ningun tipo de adecuacién y
aumentar la inspeccion y el mantenimiento de la red. El
costo del mantenimiento y reparacién de la red
aumenta en forma considerable, asi como la posibilidad
de fallas.

Zona de Congelacion Llenado con agua con anticongelante: Se llena la
cafieria con agua dulce, limpia y con el agregado de
anticongelante. En este caso se debe disponer de un
segundo sistema de reposicion de agua con
anticongelante y presurizacion, que tiene como objetivo
reponer agua a la red de incendios, motivos de las
pérdidas que normalmente existen.

Debido a los importantes volimenes de agua de la red
de incendios, este es una alternativa costosa.

Sistema de cafieria seca.

Sistema de cafieria aislada y/o calefaccionada, segun el
nivel de temperatura ambiente y el tiempo de
permanencia de la baja temperatura.

4.2) Fuentes de Reposicion

Toda fuente de reposicion debe cumplir al menos con dos- condiciones basicas: caudal y
régimen, llamando régimen a la capacidad de esa fuente de suministrar un determinado
caudal durante todo tiempo. De nada sirve una excelente fuente de reposicion, por ejemplo,
arroyo de llanura, que tiene un muy buen caudal, pero que durante alguna época del afio se
congela o se queda sin agua suficiente para abastecer.

La fuente de agua que se elija como reposicion para la red de incendios debera proveer del
caudal minimo que se necesita durante TODO el ano.

El disponer de mas de una fuente de reposicion de agua es una buena alternativa que
aumenta la fiabilidad de nuestra red de‘incendios.

m3/h 90 -
80 -

3 7\ —
~—— ~/ =

30 -

20

10 -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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4.2.1) Redes Publicas de Distribucion

Las redes publicas de distribucion son fuentes de alimentacion de agua de estructura vy
componentes similares a un privado, pero destinados a satisfacer las demandas en uno o
varios usos, de un nimero indeterminado de consumidores.

Las redes publicas nos pueden presentar las siguientes alternativas:

- Capaz de garantizar las condiciones de presion y caudal necesarios en los sistemas de
proteccion contra incendios durante el tiempo de autonomia.

- Capaz de garantizar las condiciones de caudal y no la de presion, en este caso debemos
adicionar un equipo de bombeo de refuerzo.

Si la red publica no puede garantizar caudal en cantidad y/o régimen puede ser de utilidad
para llenar la red de incendio con agua dulce y limpia cuando ésta se encuentra en reposo.

4.2.2) Fuentes Inagotables

Las fuentes inagotables no implican que siempre tengan agua o en los caudales que se
necesitan para abastecer la red de incendios. Podemos estar frente a rios de deshielos,
lagos que se congelan, épocas de bajo nivel, etc.

Dentro de las fuentes de reposicion de agua inagotables naturales podemos encontrar:

- Rios
- Lagos
- Mares

- Océanos

Fuentes de reposicion de agua inagotables artificiales:

- Canales
- Embalses

- Pozos

Las fuentes de reposicidn de agua inagotables podran tener los siguientes usos:

- Fuentes de reposicién de agua.

- Sustituto del depdsito de reserva, utilizando un equipo de bombeo que aspire
directamente de dicha fuente o cualquier otro sistema de impulsion valido, alternativa
no recomendable porque se reduce la fiabilidad de la red de incendios.

Al analizar una fuente inagotable natural en relacion con una fuente como las redes
publicas, debemos tener en cuenta el tratamiento del agua, que como minimo, en el mejor
de los casos debe ser un tratamiento de clarificacion para quitarles los soélidos en
suspension.
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En redes de incendios para empresas de alto riesgo siempre es recomendable disponer de
varias fuentes de reposicion.

5) DEPOSITOS

Los depdsitos se emplean para el almacenamiento de agua y constituyen la reserva del
sistema de proteccidén contra incendio.

éQué significa que constituyen una reserva? Que, si el sistema de abastecimiento tiene
algun problema, la red de incendios dispone de agua por un determinado tiempo sin que
ingrese agua al tanque, es decir, le otorga autonomia a la red de incendios del
abastecimiento de agua.

Los depdsitos o tanques (TK) se pueden clasificar o dividir entre Mixtos y Exclusivos para
Incendios, y pueden agruparse en los siguientes tipos:

- Depositos a nivel bajo o sobre superficie. Este tipo de depodsito va asociado a un
equipo de bombeo y se les denominan depdsitos de aspiracion.

- Depositos Elevados. Son aquellos-en los que existe una diferencia de altura positiva
entre el nivel minimo del agua en el depdsito y los puntos de aplicacidon de los sistemas
de proteccion contra incendios. También se les denominan depdsitos de gravedad.

- Depositos de Presion. Son depdsitos cerrados, en los que la presién necesaria en los
sistemas de proteccidon contra incendios se-garantiza mediante un gas, normalmente
aire comprimido. Son por lo general tanque de baja capacidad y de un muy bajo nivel de
aplicacién en proteccidn contra incendios.

Los depdsitos ‘mixtos son los que: se-usan en' forma .compartida tanto para servicios
sanitarios, servicios industriales e incendio, es decir, desde un mismo tanque se abastecen
varios servicios distintos. En este caso al volumen de agua que es necesario para abastecer
a los servicios de plantas hay que sumarle la reserva necesaria para incendio, y ésta ultima
debe ser de uso exclusivo mediante la aspiracion desde la base del tanque, mientras que los
demas servicios deben aspirar mediante un cafo de pesca a una altura superior,
garantizando de esta forma que en el tanque siempre quede disponible la reserva de agua
para caso de incendio:

Tanque con Reserva de
Agua Contra incendio

B cone o s
et - "

RESERVA DE 30m3
USO DOMESTICO

RESERVA DE 10m

—

Salidade agua oz Salidadeagua /
contraincendios uso domestico

L

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 13|Pagina



Wil
= Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua

Ing. Néstor Adolfo BOTTA
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@ 0,025 con Ruptor de vacio RV RV
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‘S ) .__n

Nivel reserva
domiciliarno

- - : -
Nivel agua T#ﬁ’

reserva incendio

Colector
reserv

TK a nivel

TK bajo nivel o
cisterna

TK altura

Lo recomendable es que los depdsitos de agua destinados a la lucha contra el fuego no se
empleen para ningun otro fin, aunque hay algunos autores que recomiendan el uso mixto
para preservar la “salud” del tanque. Un problema radica en el frecuente llenado del
deposito, necesario cuando el agua se emplea para otros fines, este es un inconveniente
serio porque el depdsito es un recipiente de decantacion con gran acumulacién de
sedimento, de modo que las tuberias podrian quedar obstruida o el tanque tener que salir
de servicio mas frecuentemente para limpieza, situacién que dejaria sin agua a la red de
incendios.
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Otra consideracion importante respecto al empleo de los depdsitos para mas de un fin es
que al momento del incendio pudiera no haber suficiente agua disponible. En estos casos, el
depdsito no estard lleno mas que en raras ocasiones, puesto que los usos domésticos e
industriales consumiran constantemente su contenido. Es posible que al crecer la industria
que se sirve del depdsito, el nivel normal del agua sea cada vez mas bajo. Si ocurriera un
incendio varios afos después de la instalacion del depdsito, es posible que el agua
disponible fuera insuficiente en cantidad.

El uso de depdsitos compartidos tiene una soluciéon que es instalar cafio de pesca o tomas
superiores para los usos industriales o domésticos.

Cuando se usa un deposito mixto este debe cumplir con las condiciones constructivas y de
ubicacién para el uso mas exigente y critico, que en este caso es para proteccién contra
incendios.

5.1) Depoésito de Gravedad

Los depdsitos de gravedad deben instalarse sobre una estructura (torre) independiente de
acero u hormigéon armado, con 'sus cimientos directamente sobre el terreno. El
emplazamiento elegido debe ser tal que el depdsito no se vea amenazado por un.incendio
originado en edificios contiguos. En caso contrario, si no- hubiera suficiente -espacio la
estructura que quede expuesta debe estar adecuadamente protegida contra incendios. Esta
proteccidon, cuando sea necesaria, debe incluir todos los elementos estructurales situados a
menos de 6 metros de edificaciones combustibles o de aberturas por las que pudiera
propagarse un incendio.

Generalmente es comun pensar que es economico instalar los depdsitos de gravedad con
suficiente capacidad y altura para que puedan conectarse directamente al sistema de
proteccién contra incendios, proporcionando alimentacidn suficiente, tanto a los hidrantes y
a las mangueras de-extincién, como a los sistemas automaticos de extincion.

Hace algunos afios, dada la capacidad limitada y las pocas necesidades de presién, un
depdsito de gravedad con una capacidad minima de 110 m3, cuyo fondo estuviera por lo
menos a 23 metros sobre el suelo, podia servir adecuadamente tanto a los hidrantes para
las mangueras como a los sistemas de extincion.

El creciente aumento en el tamafio de las industrias y los mayores requerimientos de los
sistemas de proteccion contra incendios modernos, tanto en volumen de agua como de
presion hacen inadecuado el uso de los depdsitos de gravedad; para éstos casos un
depodsito de aspiracion y una bomba es mas econdmico que un depdsito de gravedad con o
sin bomba de refuerzo.

Para lograr altas presiones con un tanque de altura o de gravedad es necesario elevar la
base del tanque a una razon de 10 metros por cada un bar de presion, por lo tanto para
obtener una presion de 7 bar en una lanza, se requeriria una altura de la base del tanque de
mas de 70 metros, si, ademas, tenemos en cuentas las pérdidas; y si sumamos que
actualmente es necesario disponer de grandes voliumenes de agua almacenada, construir un
tanque muy alto y de gran capacidad es muy complejo y extremadamente costoso.

Las grandes ventajas de estos tanques es que no necesitan de sistemas de impulsién como
las bombas, son de facil localizacién dentro de un predio, porque debajo de ellos se pueden
hacer construcciones, siempre y cuando se tomen los recaudos de tener estructura propia y
exclusiva y de resistencia al fuego adecuada.

Como su locacién puede ser central respecto a las aplicaciones a abastecer, la distribucion
de presion serd mas optima y por consiguiente las pérdidas de presion en el sistema de
distribucién seran menores.

El mantenimiento en este tipo de tanques es mas costos y mas riesgoso, por tener que
hacer trabajos en altura.
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Los depdsitos elevados se pueden construir completamente de acero. Algunas veces se
emplean torres de hormigén armado y también se pueden situar directamente encima de
las estructuras a las que se suministra agua. También se puede emplear el hormigén para la
construccién del depdsito mismo.

La altura. Produce presion de impulsion. La altura. Limitacion para conseguir altas
Fo S resiones.

Facil ubicacion. P
i Baja Capacidad.
Ocupa poco especio.

. . . Mantenimiento riesgoso.
Se puede usar el area inferior.

Tiene que ser resistentes al fuego,
especialmente los que se encuentra
cercanos o sobre edificaciones.

Antisismicos.
Estructura independiente.

Muy complejoy costoso aumentar la

5.2) Deposito de Aspiracion

Se denominan asi porque necesitan de una bomba de aspiracion para poder -hacer uso del
agua que tienen almacenada.

Los depésitos de aspiracion deben situarse de modo que se reduzca al minimo la longitud de
las conducciones de agua. La caseta de bombas debe estar colocada cerca del depésito para
que la pérdida de presion y energia en la succion sean minima.

Estos depodsitos no deben estar situados donde puedan verse expuestos al incendio de
edificaciones combustibles, cerca de ventanas por las que pudieran propagarse fuegos
interiores o cerca de lugares donde puedan sufrir algun tipo de dafio como por ejemplo los
efectos de una explosion.

Los depdsitos de aspiracion o nivel no tienen limitacion en cuanto a su capacidad de
almacenamiento de agua.

Uno de sus principales problemas, ademas, de necesitar una bomba, es que suelen ser
tanques de gran tamafio y por consiguiente ocupan un considerable espacio fisico, por lo
que su ubicacion dentro de un predio industrial es dificultoso, se deben localizar, por lo
general, hacia los extremos de los predios, situacion que en muchos casos mejora su
exposicion a dafios, pero aumenta la pérdida de presion en las conducciones.

El sistema de tanques a nivel nos permite una facil ampliacion del volumen sin tener que
modificar el tanque, con soélo agregar otro tanque mas en la zona e interconectarlos es
suficiente, por principio de vasos comunicantes ambos tanques conforman un nuevo tanque
mas grande.
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Este tipo de tanques son, por lo general, de acero.

Los tanques a nivel son por lo general de poca altura, esto se debe a que estructuralmente
son autosostenidos, es decir, las lonjas de acero inferior cargan con el peso de la parte
superior y el techo, a mas altura, el espesor del acero inferior aumenta y con esto aumenta
el valor del mismo, por consiguiente para tener un tanque a nivel de gran volumen se los
suele hace petisos y de gran diametro.

Al espacio que ocupa el tanque a nivel hay que sumarle el espacio para la sala de bombas,
lugar donde al menos deben entrar tres bombas con sus respectivos tableros de control y
espacio suficiente para el movimiento de las mismas en caso de reparacion.

Roof hatch
%e-in. PL. lap welded roof Vent (See Note 2.) 2
Roof hatch ~§
\ &
=l i \- Rafters
_/ %7 Exterior ladder
Center column & with safety device
2 # Interior—~_
8 ladder
Liquid level | : _»<_] i H
3 indicator —
12} B
3
= Shell manway P i
g (two required) i H
Suction nozzle X Z
with anti-vortex PL. Ya-in. PL. lap welded bottom

Elevation

Gran capacidad. Necesita si o si un sistema de impulsion.

Facilidad de aumentar reserva de agua. BRkiiaddeuibleails:

Facil mantenimiento, y de bajo nivel de
riesgo.

Costo bajo, al menos en comparacion
con el tk de altura.

En principio cualquier tipo de tk sirve,
tiene pocos requisitos.
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5.3) Depositos Bajo Nivel

El tanque bajo nivel o enterrado es una opcion cuando no hay espacio en la superficie para
el tanque a nivel, este tipo de tanque permite usar su techo (piso) como espacio de trabajo.

Es en términos generales una pileta de hormigén armado cerrada en su parte superior.

Uso del Especio Aéreo. Dificultad de detectar pérdidas.
riesgo. grandes volimenes.

Facil ubicacion. Necesidad de uso de bombas verticales

del tipo sumergida o turbina.

5.4) Depositos de Tela Cauchatada Apoyados en Terraplenes

Los depdsitos de tela cauchatada apoyada en terraplenes pueden emplearse como depdsitos
de aspiracién para la proteccion contra incendios. Estos depdsitos constan generalmente de
un revestimiento interior del embalse y una cubierta integral. Estan calculados para
apoyarse en sus.cuatro costados sobre taludes de tierra. El material con que se construyen
estos depdsitos es una tela de nylon recubierta con un compuesto elastdbmero que
proporciona resistencia a la abrasion y a la intemperie. El depdsito se apoya en los costados
de una excavacién, desmonte o zanja especialmente preparada para el efecto.

Se los puede construir con sistemas fijos de carga y descarga de agua o ser éstos un simple
cafio colocado sobre el talud.

Este tipo de depdsitos son por general para usos transitorios.

5.6) Tanque del Tipo Australiano

Entre las ventajas de este tanque podemos mencionar su facil construccién, econémico, su
gran tamafo; incombustible; etc. pero debido a su escasa altura, a lo sumo llega a los tres
metros, hace que ocupen un drea extremadamente grande si se quiere almacenar
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voliumenes grandes de agua. Debido también a su escasa altura, el tanque debe estar
levemente elevado para poder colocar la aspiraciéon desde la base, o se debe colocar la
bomba en un pozo de bombas, asi se puede realizar la succion desde la base del tanque y
aprovechar al maximo la altura del tanque como depdsito.

Es un tanque que no requiere para su construccion mano de obra especializada como en el
caso de un tanque a nivel de acero el cual debe ser realizado con costuras de soldadura y
montado con gruas.

DIAMETRO] CANTIDAD | ALTURA |CAPACIDAD DIAMETRO | CANTIOAD | ALTURA |[CAPACIDAD
MTS PLACAS MNTS MTS53 MTS PLACAS MTS MT33
9,90 20 1,50 115 . 9,90 0 | 300 230

1400 | 28 | 150 230 | | 1400 | 86 | 300 | 460
16,71 ' 35 ' 1,40 308 ‘ I‘IG.H . 70 ; 2,80 ' 616
1910 | 40 | 140 401 | [ 1940 | 80 | 280 | 8@
|
242 | 4| 140 S04 | | 2142 | 88 | 280 | 1000
2338 | 48 | 140 600 | | 2338 | 96 | 280 | 1200
2750 | 08 | 140 | 830 | 2780 | 216 | 280 | 1660
2003 | 114 | 140 | 020 2903 | 28 | 280 | 1840

100 | | 3056 240 | 280 | 2040

Jose | 120 40
_ 3310 | 130 140 | 1200 | | 33,10 260 | 280 | 2400
3566 | 140 | 140 | 1::;4 3565 " 200 | 280 | 2800

3820 | 150 | 140 16! 3820, 300 | 280 | 3200

4074 | 160 140 1800 = | 4074 | 320 | 280 | 3600

4329 | 170 | 140 2000 | | 4320 | 340 | 280 | 4000
45,84 180 140 2300 | | 4584 360 280 | 4600

88 | 192 140 2600 | | 4889 | 384 280 | 5200

51,44
_ 5248

202

206

1,40
140

| 5144 280 | 5800

5246 | 412 | 280 | 6040

) 435047 - Venado Tuerto - Santa Fe
- Www.aguapiscinas.com.ar
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5.7) Dos Problemas Tipicos en las Aspiraciones de las Bombas

5.7.1) El Vortice en la Aspiracion

Cuando la tuberia de aspiracion no esta suficientemente inmersa en el depdsito puede tener
lugar la entrada de aire en la bomba debido a la rotacién del agua con formacién de
torbellinos (vortice). Comenzando con la formacién de una cavidad en forma de embudo a
nivel superficial, surge bruscamente como un canal de aire desde la misma superficie hasta
la embocadura de la tuberia de aspiracion. Con una suficiente inmersion o tomando las
medidas necesarias, puede evitarse esta: formacion de vortice, la cual .se hace mas
considerable cuanto mayor sea el caudal bombeado.
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Cuando no sea posible conseguir, temporal o permanentemente, de la altura de liquido
necesario, se recurre a dispositivos como los representados en las figuras siguientes, para
evitar la succidn de aire por vortice.

Radial splitter

Axial ilitter \ \\\ ‘/

g TG

Suction pipe

- -

N

- k

* Axial splitter

D

o Raft

Suction pipe
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% Suction pipe

\
Wrong

pipe

Suction
// tank

X

Positive deflector

5.7.2) Bolsas de Aire en la Aspiracion

El aire ocupa siempre los puntos altos de la conduccion de liquidos y si éste no tiene salida
al exterior, se acumula en estos puntos produciendo un estrangulamiento en el paso del
agua con la consiguiente reduccién del caudal, pudiendo ocasionar incluso una obstruccién
total.

Las principales causas que producen bolsas de aire en la aspiracion son las siguientes:
- Puntos altos en la tuberia

- Reductores concéntricos que llegan a la boquilla de la bomba

- Juntas mas pequefias que el tubo o colocadas excéntricas

La forma de evitar las bolsas de aire son:

- Una pendiente gradual de los tubos

- Reductores excéntricos
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- Juntas con diametro interior mayor que el del tubo.

Bolsa de gas

, Bolsa de gas

(b}
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VALVULA DE RETENCION

TUBO DE SUCCION INSTALADO VALVULA DE
CON UNA ELEVACION GRADUAL COMPUERTA
HACIA LA BOMBA ‘ ]
/ INCREMENTADOR
¢ DEL TUBO CORRECTO
.. S
BOLSA DE AIRE < )
_I-':-_- - O
| -
a4
B i ]

INCORRECTO

BOLSA DE AIRE - =
i O

S W .

INCORRECTO

6) SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA

El objetivo del sistema de distribucion de agua es el de transportar los caudales de agua
requeridos por los sistemas de proteccion instalados, de forma eficiente y confiable. Es
decir, el sistema de abastecimiento junto con la red de tuberias de distribucién deben
garantizar una disponibilidad (caudal y presion) apropiada para que los sistemas de
proteccidén contra incendios puedan desempefarse como se espera.

6.1) Materiales

Actualmente hay una interesante variedad de materiales para construir las redes de
incendios, lo mas recomendable es recurrir a normas que establezcan que materiales sirve
para que situaciones.

Algunos de los mas usados son:
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e Tradicionalmente se usan las tuberias de acero sin costura de sch 40.
e Tubos negros o galvanizados segun norma IRAM 2502.

e Tubos ASTM A53 Schedule 40.

e Tubos ASTM A53 Schedule 80.

e PVC, PRFV, PPN PP para caferias enterradas.

Los ramales aéreos de acero se recomiendan siempre hacerlo de acero, mientras que para
las cafierias enterradas se aceptan materiales sintéticos como PVC (Policloruro de Vinilo),
PRFV (Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio), PPN (Polipropileno) y PP (Polietileno de Alta
Densidad)

La prueba de presidn es por lo general superior al 50% a la maxima presion de trabajo
prevista.

6.2) Acoplamiento de Tuberias

Los sistemas de unidén de canerias que se usan en redes de incendios son los indicadas en el
siguiente cuadro. El roscado queda limitado a diametro reducidos siendo por lo general la
combinacién soldadura + brida o soldadura + ranurado las que se usan,.imponiéndose
actualmente el ranurado ‘por sobre el bridado por multiples ventajas.

Ranurado | Soldable | Bridado | Roscado
Una unién en cada junta Si No Si No
Amortigua vibracion y ruido Si No No No
Permite la contraccion y expansion Si No No No
Deflexidn angular despues del ajuste Si No No No
Flexibilidad cuando se necesita Si No No No
Menos riesgo de incendio al instalar Si No Si Si
Facil mantenimiento o reparacién Si No Si No
M4ds econémico Si No No No
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Bridas

Ranurado

Ranurado
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6.3) Tuberias y Accesorios

Aungue normalmente se usan las tuberias de acero sin costura de sch 40, que, ademas, es
lo que la mayoria de las compafnias de seguro recomiendan; el tipo de caferia debe
determinarse para cada instalacidon en particular, tomando en consideracion su resistencia al
fuego, presidn maxima de trabajo, condiciones de instalacién, tipo de suelo, corrosién,
cargas externas debidas a trafico o de otra indole.

Todos los accesorios como “T”, codos, uniones, reducciones, bridas, etc., deben ser del tipo
y clase compatible con la tuberia utilizada.

6.4) Valvulas

Se necesitan con el fin de lograr la confiabilidad que se desea. Las valvulas de
seccionamiento se instalan para limitar. la cantidad de equipos o sistemas de proteccion
contra incendios fuera de servicio; cuando ocurre un dafio en la red, se repara o durante
una ampliacién, ademas, las valvulas controlan el suministro de agua a la red y controlan el
agua a los sistemas.

Las valvulas de seccionamiento deben ser preferentemente del tipo valvulas compuerta con
indicacion de su posicion.

Estas valvulas no podran cerrarse en menos de cinco (5) segundos .cuando se operan a
maxima velocidad desde su posicion totalmente abierta.

Son aceptables las valvulas de compuerta subterraneas equipadas con un poste indicador.
Si no hay otra alternativa se permite el uso de valvulas enterradas con una boca de calle y
llave en “T".

Todas las valvulas deben tener identificacién para indicar su funciéon y lo que controlan.
Igualmente debe existir un ‘medio de garantizar que 'se encuentren en su posicién
normalmente abierta (o cerrada), esto puede realizarse por medio de elementos de
supervision con _indicaciéon en su sitio constantemente atendido o -por-medio de candado u
otros medios que garanticen su posicién.

Algunas companias aseguradoras requieren valvulas de seccionamiento, como se indica:

- Una a cada'lado de toda conexidén que suministra agua a la red.

- A lo largo de las tuberias principales, -de tal forma que el nimero de unidades de
proteccion contra incendios (rociadores,; hidrantes, etc.) ubicadas entre dos valvulas de
seccionamiento no sean excesivas.

- A cada lado de un rio, canal, vias férreas, etc., cuando una tuberia principal tiene que
pasar por debajo de ella.

- En la interseccion de los lazos o anillos mas importantes.

6.4.1) Valvula Reductora de Presion

La valvula de control reductora de presion es la valvula de control hidraulico que reduce la
alta presion de aguas arriba a un valor deseado de presion inferior por medio la
incorporacion de valvulas piloto reductoras de presion.

El reductor de presion de la valvula de control regula el valor de la presion aguas abajo
continuamente y lo mantiene constante sin ser afectado por el caudal de aguas arriba y los
valores de presion.
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Cuando no hay flujo existe en el sistema, se cierra por si misma automaticamente. Cuando
el valor de presidon de entrada en la valvula disminuye por debajo del valor ajustado a la
presion de aguas abajo, se abre completamente por si misma. La valvula puede ser usada
en posicion vertical y horizontal en el sistema.

6.4.2) Valvula de Alivio Rapido

{) Bomba

) Vélvula de Alivio Rapido de Presion
) Vaivula de Retencién

) Vélvula delsolaci6n

6.4.3) Valvula Sostenedora de Presion

La valvula de control hidraulico sostenedora de presidon mantiene valor de presion constante
aguas arriba de la valvula.

La valvula se abre cuando la presion dela linea alcanza el nivel de presion ‘ajustado en la
valvula.

Se asegura de que la bomba de motor dentro de los sistemas de bombeo se inicie sin carga.
También evita las ondas de presidon positivas causadas por la bomba durante el arranque.
La valvula controla valor de la presion aguas arriba continuamente y lo mantiene en un
valor constante sin ser afectado por los cambios en las tasas de flujo. Cuando no existe
flujo, se cierra y sella por si misma de manera total.

¢ Vilvula sostenedora de Presién
£ Valvula de Aire

) Bomba

O Valvula de Isolacién

6.5) Técnicas de Instalacion de las Tuberias

Normalmente las tuberias de las redes de distribucion de agua para incendio se instalan
subterraneas para evitarles dafios mecanicos (vehiculos, explosiones, incendios), si esto no
es posible, o no se adopta este tipo de disposicion, se deberan tomar las precauciones
necesarias para minimizar los dafios.
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Las tuberias subterraneas se deberan enterrar a una profundidad de 0,80 m por encima del
tubo como minimo. En caso de cruce de vehiculos, la distancia serd de 0,90 m y en el cruce
de vias férreas de 1,20 m.

Nunca se deberan instalar tuberias por el centro de una calle y menos por debajo de
edificaciones o equipos de proceso. Se dara preferencia a las aceras y zonas verdes.

El trazado de las tuberias, debera ser preferiblemente en tramos rectos y formando un
anillo de alimentacion. Se deberan instalar valvulas de seccionamiento en puntos
estratégicos con el fin de dar flexibilidad al sistema.

Los tubos se deberan apoyar en toda su longitud y no Unicamente en los extremos
(campanas o espigas), o sobre bloques.

Durante los lapsos de tiempo que dure la suspensiéon normal o forzada de los trabajos,
todas las aberturas de las tuberias se deben tapar para evitar que entren piedras y otros
materiales extranos al sistema.

Para el caso de tuberias a la vista, éstas no deben instalarse en areas de alto riesgo o en
sitios donde estén sujetas a dafos mecanicos o por incendio. Se pueden ubicarlas en areas
de alto riesgo cuando existe un sistema de rociadores automaticos que las protege. Las
tuberias y todos los accesorios se deberan proteger contra la corrosion cuando estén
expuestas a la intemperie u otras condiciones ambientales adversas.

6.6) Métodos de Anclaje

Con excepcion de las juntas soldadas en tuberias de acero y las juntas con-disefio especial
que impida su deslizamiento, se deben contemplar métodos. de. anclaje para las “T”,
tapones, codos, curvas, hidrantes y tubos unidos por juntas del tipo deslizantes.

LN
F
] [18in. (457 mm)
Thrust block Hydrant
against SN . W | /connection valve

(]_ Thrust
block

AW

undisturbed &5
dsubodffEN

HSTESISISIS

S
Flat stone or
concrete slab

FIGURE A-4-3.3 Typical hydrant connection

Los métodos mas usuales son:
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- Bloques de empuje.
- Abrazaderas y tirantes.
- Juntas mecanicas.

- Juntas deslizantes con bridas de retencion.

La seleccién del método dependera de las condiciones del suelo, espacio disponible y del
tipo de tuberia que se va a instalar.

System riser

Cast iron flange
ORI _— and spigot piece
RS TG

Fire service
main \
& wlll Cast iron bell
- and spigot pipe

Rods

FIGURE A-8-6.2(b) Typical connection to a fire protection system riser

Bearing pressure

Undisturbed soil

SN NN N NSNS

N N N N S N S e S S

NZAZA AN SN ANNZAN
2 N Sy,
Ak
‘\\@ h FIGURE A-8-6.2.1(a) Bearing thrust block
=
~ @
QLA

»
=
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FIGURE A-8-6.2.1(b) Gravity thrust block

7) SISTEMAS DE IMPULSION

Los tipos de sistemas de impulsion. que se emplean en sistemas de proteccion contra
incendios son:

- Presién propia (redes de uso publico).
- Presién de altura (dep6sitos o fuentes elevadas).
- Equipos de bombeo.

- Presurizacion neumatica (depdsitos de presion).

El cuadro indica las posibles combinaciones de fuentes de alimentacion (con reserva de
agua suficiente) y sistemas de impulsién.

FUENTE DE ALIMENTACION DE AGUA SISTEMA DE IMPULSION
L Presion suficiente Presion propia
Red Publica —— — — - -
Presion insuficiente Presién propia + equipo bombeo refuerzo
Altura suficiente Presion de altura
Fuentes

Presion de altura + equipo bombeo refuerzo

Inagotables |altura insuficiente :
Equipo de bombeo

Depdsito de aspiracion Equipo de bombeo

Depdsito Altura suficiente Presidn de altura

Depositos

elevado  |Altura insuficiente  |Presidn de altura + equipo bombeo refuerzo

Deposito de presiéon Presidon neumatica
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8) BOMBAS DE INCENDIO

Hay en dia la bomba de incendio es del tipo centrifuga. Su solidez, fiabilidad, facil
mantenimiento y caracteristicas hidraulicas, asi como la variedad de formas de
accionamiento (motores eléctricos, turbinas de vapor y motores de combustion interna) han
dejado a las antiguas bombas de lado.

En una instalacion para una bomba de incendios nos encontramos con los siguientes
elementos basicos:

- Linea de aspiracion: conjunto de tuberia, valvulas y accesorios que se encuentran aguas
arriba de la brida de aspiracion de la bomba.

- Linea de impulsién: conjunto de tuberia, valvulas y accesorios que se encuentran aguas
debajo de la brida de impulsién de la bomba hasta la valvula de corte que independiza el
equipo de bombeo de la red general de incendios.

- Bomba: maquina hidraulica que proporciona presién al liquido que circula a su través,
para lo cual se le necesita aportar de energia. La bomba usada para incendios es del tipo
“bomba centrifuga”, bomba en la que la presion se desarrolla principalmente por efecto
de la fuerza centrifuga.

Tanque de Agua a Nivel

| BN B SN

Linea de Impulsion

»

Linea de Aspiracion

Una bomba esta compuesta por las siguientes partes basicas:

- Carcasa o cédmara: envolvente que encierra las partes de una bomba centrifuga en
contacto con el liquido.

- Rodete o impulsor: dispositivo mévil solidario con el eje de la bomba cuya misién es
comunicar la presion al liquido.
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Un motor, eléctrico o de explosidon, entrega energia a la bomba que se usa en parte para
aspirar el agua y en parte para impulsarla. En una red de incendios la funcién principal de la
bomba es elevar la presion del agua, por lo que la mayor parte de la energia entregada por
el motor la necesitaremos para impulsar el agua.

Carcaza

/
el

Ccarcaza
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Motor Eléctrico
5

Impulsion

8.1) Principios de Funcionamiento de la Bomba Centrifuga

Los dos componentes principales de las bombas centrifugas son el disco llamado impulsor o
rodete y la envuelta o caja dentro de:la que gira. El principio. de funcionamiento es la
conversion de la energia cinética en energia de presidon. La energia del- motor se transmite
directamente a la bomba por su eje, haciendo girar el rodete a gran velocidad.

Paleta o
Alabe
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Cubierta frontal

Orificio de
descarga
Paleta

impulsor Cubierta

Paleta 4 posterior

Eje

Ojo del
rodete

La bomba centrifuga con difusor de caracol, de doble aspiraciéon, de una sola etapa y eje
horizontal es el tipo mas cominmente empleado por el servicio de proteccion contra
incendios. ‘En estas bombas, el flujo de agua tras entrar por el orificio de aspiracién y pasar
al interior de la caja se divide y entra por ambos lados del rodete a través de una abertura
llamada “0jo” de la bomba. La rotacion del rodete a alta velocidad produce-en el ojo del
rodete ‘de la bomba un vacio, es decir, un efecto de aspiracion, haciendo que el agua sea
aspirada desde el tanque hacia el ojo.del rodete. La velocidad de giro del rodete le entrega
al agua energia cinética haciendo que ésta se conduzca a alta velocidad desde el ojo del
rodete hasta el extremo del alabe o paleta. La energia cinética adquirida por el agua en su
paso a través del rodete se convierte en energia de presion por la-reduccion de la velocidad
del agua al chocar en el interior de la carcasa o camara. Por principio de conservacion de la
energia, al reducirse la velocidad del agua y con ello su-energia cinética, ésta se convierte
en energia de presion y en pérdidas por rozamiento, turbulencia y choque del agua en la
carcasa.

8.2) Tipos de Bombas Centrifugas

8.2.1) Tipos de Bombas segtn el Pelo de Agua

En funcion de cdmo este instalada la bomba con respecto al nivel del agua aspiracion, las
podemos clasificar en:

- Bomba en carga: para las bombas horizontales de aspiracion, aquéllas en las que
cualquiera que sea el nivel del depdsito o fuente, éste se encuentra por encima de la
parte mas alta de la bomba.

- Bomba en aspiracién: aquella que no estd en carga. Estas bombas, con el objeto de
evitar el vaciado de la linea de aspiracién con la bomba parada cuentan con una valvula
de pie (valvula antirretorno en el comienzo de la linea). No son instalaciones
recomendadas para incendios, una falla o una basura que evite el correcto cierre de la
valvula antirretorno, produce el vaciado de la bomba y de la linea de impulsidn.
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8.2.2) Tipos de Bombas segln la Aspiracién

En funcion de cdmo sea la presion de la linea de aspiracion, a las bombas las podemos
clasificar en:

- Bomba de aspiracién: bomba que toma el agua de una reserva de agua a presién
atmosférica a través de una tuberia.
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- Bomba de refuerzo o el linea: bomba que aspira de una linea a presién, como por
ejemplo una bomba conectada directamente a la red publica de agua.

8.2.3) Tipos de Bombas segiin su Forma Constructiva

En funcion de cdmo estd construida y armada fisicamente, a las bombas las podemos
clasificar en:

Tipos Constructivos de Bombas

Eje Horizontal Eje Vertical

Partida Partida

Verticalmente Horizontalmente Ll Ul sl

8.2.4) Bombas Centrifugas de Eje Horizontal

Bomba centrifuga cuyo eje de rotacién se encuentra normalmente en posicién horizontal.

Las bombas de eje horizontal son para instalarse principalmente de forma tal que funcione
con presion de aspiracion positiva, es decir,. como bomba-en carga. Si la fuente de
suministro de agua fuera de tales caracteristicas que no pudiera evitarse la aspiracién por
elevacion, es decir, la bomba funcionaria como bomba en aspiracién, debe considerarse la
posibilidad de instalar bombas de incendios verticales de tipo turbina.

Cuando se tome agua de arroyos, lagunas u otros medios de agua al aire libre debe
disponerse de tomas con filtros para impedir que los peces, materias extrafas, etc., entren
en la bomba y, por consiguiente, en el sistema de alimentacion de proteccién contra el
fuego.

Es la bomba usada en los tanques de aspiracion, su uso principal es como bomba principal
de incendios.

a) Bomba Horizontal Tipo Caracol o de Camara Partida Verticalmente

Bomba horizontal en la que el desmontaje de la carcasa se realiza en un plano
perpendicular al eje de la bomba.
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b) Bomba Horizontal de Camara Partida Horizontalmente

Bomba horizontal cuya camara esta dividida por un plano que contiene al eje de la bomba.
Los planos de las bridas de aspiraciony de impulsion son paralelos al eje de la-bomba.
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Zona de apertura

8.2.5) Bombas Centrifugas de Eje Vertical

Bomba centrifuga cuyo eje de rotacion se encuentra -normalmente en posicién vertical.
Tenemos dos variantes de este tipo de bombas:

a) Bomba Vertical Tipo Turbina

Bomba centrifuga de eje vertical en la que los rodetes se encuentran sumergidos en el
liquido del que aspiran.

Las bombas verticales de tipo turbina se emplean para elevar agua de pozos no profundos.
Como bombas de incendios se recomiendan para aquellos casos en que las bombas
horizontales trabajan con altura de aspiracidon, es decir, como bomba en aspiracion. Una
caracteristica destacable de las bombas verticales es su capacidad de funcionar sin cebado.
Las bombas verticales pueden emplearse para bombear agua de arroyos, lagunas, pozos,
etc., asi como en servicio de refuerzo.

No se recomienda, para el servicio de incendios la aspiracion de agua de pozos, aunque es
aceptable cuando se haya establecido la adecuacion vy fiabilidad del pozo. En muchos casos,
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el coste de instalacion de una bomba de incendios para pozos profundos es prohibitivo,
especialmente si el nivel de bombeo a la capacidad maxima se encontrara a mas de 15
metros por debajo del nivel de la superficie.

Las bombas verticales de incendios tipicas consisten esencialmente en un cabezal de motor
0 un engranaje de accionamiento en angulo recto, un tubo vertical y un acoplamiento de
descarga, un eje motor a la vista o encerrado, el conjunto de la caja de la bomba (que
contiene los rodetes) y un filtro de aspiracion. Su operatividad es comparable a la de las
bombas centrifugas horizontales de varias etapas. Con la excepcion de la presion de cierre
(a caudal cero), la curva caracteristica es igual a la de las bombas horizontales.

Otro uso de estas bombas es cuando no hay espacio suficiente para instalar una bomba
horizontal.
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b) Bomba Sumergida

El motor y los rodetes se encuentran sumergidos en el liquido que aspiran. Su uso principal
son para pozos profundos.
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8.2.6) Bombas de Varias Etapas

Cuando se quiere obtener mayores presiones en una bomba, las soluciones podria ser
aumentar la velocidad de rotacion del rodete, hacer un rodete mas grande, a mayor
distancia recorrida por el agua en el rodete sale con mayor velocidad (v = d/t) o ambas
cosas al mismo tiempo. Pero esto tiene limitaciones del tipo constructivo y técnico, surgen
vibraciones excesivas en el rodete, tensiones en el material del rodete que pueden hacer
que estos se rompan con mayor facilidad, etc.; por consiguiente surgen las bombas del tipo
multietapas.

Para obtener mayores presiones, se montan dos o mas rodetes, con sus respectivas cajas
envueltas, unidos a un mismo eje como una sola unidad, formando una bomba de varias
etapas. La descarga de la primera etapa es aspirada por la segunda; la descarga de la
segunda, por la tercera, y asi sucesivamente. La capacidad de la bomba es el caudal que
puede mover una etapa; la presion es la suma de las presiones de cada una de las etapas,
menos una pequefia pérdida de carga.

Zona de apertura
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8.3) Comparacion de Bombas

Un punto importante para seleccionar una bomba para incendios, entre los tipos de bombas
horizontales, es la facilidad del mantenimiento y de las reparaciones.

Lo pasos que se deben dar para reparar una bomba de incendio del tipo de caballete como
la de la figura son los siguientes:

- Desacoplar la bomba del motor, desarmando el acople.

- Desacoplar la bomba de la caneria de impulsién desarmando la brida de impulsién.
- Desacoplar la bomba de la cafieria de aspiracion desarmando la brida de aspiracion.
- Desmontar la bomba de la base.

- Por lo general son bombas grandes, por lo que se requiere una grua o pluma y
equipo de transporte.

- LLEVAR LA BOMBA al taller.
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La bomba mostrada en la figura inferior es bomba horizontal partida horizontalmente. En
esta bomba se ven a la aspiracién e impulsion solidaria a la carcasa que va fija en la base,
ademas, en la carcasa fija va montado el eje, el rodete y todos los accesorios.

Para realizarle el mantenimiento y reparacion de esta bomba so6lo se debe sacar los tornillos
que unen la carcasa fija con la carcasa movil o “tapa”.

Este tipo de bomba es la bomba IDEAL para servicios contra incendios, no sélo por su
rapidez de desarme, sino también, porque la“ aspiracion se divide en dos e ingresa por
ambos lados del rodete.

Carcaza extraible

Aspiracion

Impulsion W

Carcaza fija al piso
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9) ESTUDIO DE LAS PRESIONES

La presion (P) mide la fuerza por unidad de superficie que causa un fluido por compresién.
En la hidraulica de proteccién contra incendios, la presién se mide normalmente en

kilopascales (kPa) cuando se usa un manémetro, o en altura (H) en metros de columna de
agua. La presion se mide también normalmente como la altura de una columna de mercurio
(unidad no usada habitualmente en temas de incendios).

9.1) Variacion de la Presion en un Fluido en Reposo

Supongamos un recipiente que contiene un fluido en su interior y que esta sometido a una
presion “Po” (presidon atmosférica), en el interior del fluido la presién a que estard sometido
un punto “P” cualquiera sera:

pe

P=pxgxhoP=wxh

donde:

densidad del fluido (1.000 kg/m3 para el agua @ CNPT)

aceleracioén de la gravedad = 9,81 m/s?

w = peso especifico del fluido = p x g (9,81 kPa/m para el agua @ CNPT)

La presion es la misma en todos los puntos del fluido situados a la misma profundidad.

9.2) Principio de Pascal

Si aumentamos la presion externa en una cantidad APo, como los liquidos son casi
incompresibles, la densidad “p” permanece casi cte., la ecuacion demuestra que, en estas
condiciones, el cambio de presion AP en el punto P es igual a APo.
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"La presion aplicada a un fluido contenido en un recipiente se

transmite integramente a toda porcién de dicho fluido y a las paredes

del recipiente que los contiene.”

Po

S

P=F/A

F
Po
e
tt 1
«— —>
h
— —>
—

.pTlle

Lyl

9.3) Ley de Continuidad

Una de las propiedades mas utiles de .un fluido como el agua es que no es comprensible, por
lo tanto, cuando el agua fluye en un solo camino, tal como una tuberia, la cantidad que
pasa por cada seccion de la tuberia es la misma. Esto se llama‘la “ecuacion de continuidad”.

A1 x Vi =A2x V>

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019

48 |Pagina



FH\E‘T';:&;EH Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua
- Ing. Néstor Adolfo BOTTA

donde:

A = area de flujo (m?)
\Y

Q

velocidad del fluido (m/s)
caudal (m3/s)

Se muestra que la velocidad debe aumentar en A2 para que fluya la misma cantidad de
agua.

Para tuberias circulares o cafierias resulta:

D21 x Vi = D% x V2

Igualmente, cuando se trata de un punto donde convergen varias tuberias, tendremos:

Q2

Q:

\ 4

Qs

Q1 =Q2+ Q3

9.4) Variacion de la Presion en un Fluido en Movimiento

Cuando se estudia el flujo de un fluido (agua en nuestro caso) en una tuberia, la presion
(PT1) dentro de la misma es la suma de la presion normal Py y la presion de velocidad Py:

Direccion del Flujo

»
»

|

» Presion de velocidad
Presion normal

—

P.=P, +PR,
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9.5) Presiéon Normal

La presion normal es la fuerza que ejerce el liquido contra la pared de una tuberia o
recipiente que lo contiene, ya sea circulando o en reposo. Si es en reposo, esta presion se
denomina “presion estatica”. Si es circulando se denomina “presion residual”.

La presién que ejerce una columna de agua estd relacionada con su peso especifico, a
través de la siguiente férmula:

P, = pxgxh
P

=@ xh

donde:
p = densidad del fluido (masa/volumen) = 1.000 kg/m?3 para el agua (CNPT)
g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?

w = peso especifico del fluido = 9,81 kPa/m para el agua.

Py =9,81xh

h= 2 %P, =0102P,
9,81

Una columna de 25,4 mm de mercurio ejerce una presion -de 3,39 kPa, equivalente a
0,3456 m de columna de agua.

La presidon atmosférica normal es de 101,4 kPa, equivalente a una columna de agua de
10,35 m y a una columna de mercurio de 760,5 mm.

9.5.1) Presion Generada por un Tanque de Altura

Supongamos un tanque de agua cuya base se encuentra a 45,7 metros de altura, la presién
que ejerce esa masa de agua en la boca del hidrante ubicado a nivel del suelo sera:
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Tanque

——————p—

45,7 m
Manometro
/ Hidrante
Py [kPa] = 9,81 [kPa/m] x h'[m]
Py = 9,81 kPa/m x 45,7 m
Pn = 448,317 kPa
Pn = 4,57 kge/m?
Pn =45,7 mH20
UNIDADES DE PRESION
kilopascal atmosfera técnica | mulimetro de c. Hg | metros de c. agua | libras por pulgad® bar
1N /m? Keflent? (0°C) {4°C) lib/in 100000 Pa
kPa atm mm Hg mH;0 psi bar (hpz)
1 0.0101972 7.5006278 0.1015745 0,1450377 0.01
98.0665 1 735.560217 1000028 142733433 0.980665
0.1333222 0.0013595 1 0.0135855 193367 0,0013332
9.8063754 0.0999972 73.5539622 1 1.4222945 0.0980638
6,8947573 0.,070307 51.7150013 0., 7030893 1 0.,0689476
100 1.0197162 750.062679 101974477 14.5037738 1

1 in H20 (60°F = 15,55°C) = 0,248843 kP

m H20 (60°F=20°C)=0,248641 kPa
1 atmésfera fisica (Atm)= 101,325 kPa=760 mm Hg
in Hg (60°F=20°C)=3.37685 kPa
1 Torr=(101.325/760) kPa

9.6) Presion de Velocidad

La presion de velocidad o también llamada presion dindmica, es el aumento de presidon que
se genera en el fluido al comunicarle una aceleraciéon para pasarlo del estado de reposo al
estado de movimiento a la velocidad considerada.
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La velocidad (V) que adquiere una masa de agua al aplicar sobre ella una presién es la
misma que si esta masa cayera libremente, desde el estado de reposo, una distancia
equivalente a la altura de presidn. Esta relacion se representa por la ecuacion de Torricelli:

vV =./2gh

siendo:
v: velocidad alcanzada (m/s)
g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

h: altura de presion a la que se alcanza esa velocidad (m)

Igual que la presién estatica se puede convertir en altura, la presiéon de velocidad se puede
convertir a su vez en una altura estatica equivalente. Su relacién es:

V2

hv[m]ZE

siendo: hy la altura de velocidad y como: PV = 9181hv , la presién de velocidad se puede
expresar como:

2

P [kPa]= 9,81~
29

La altura de velocidad o la presion de velocidad se pueden calcular por medio de formulas
que utilizan la velocidad y la seccién de la tuberia:

h, = 0,0151v’ > P =05v°

Una ecuaciéon atil para el célculo de la velocidad a partir del caudal, se puede obtener
aplicando el principio de conservacion de la masa. Para una corriente continua y
unidireccional con una velocidad media v, este principio se puede enunciar como:

Q=a><v >
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donde:
v: velocidad media (m/s)
Q: caudal (m3/s)

a: secciéon de la tuberia (m?) = 3,14 d?/4

Expresando el caudal en I/min, el diametro interior en mm, la presién de velocidad en kPa
queda expresada como:

donde:
Pv: presion de velocidad (kPa)
Q: caudal (litro/min)

d: didmetro interior de la tuberia (mm)
9.7) Altura Total

En cualquier punto de una tuberia que contenga agua en movimiento, existe una altura de
presion hn (altura normal) que actia perpendicularmente a las paredes de la tuberia, con

independencia de su velocidad; y una altura de velocidad hy que actia paralelamente a las
paredes, sin ejercer presién sobre las mismas. Por lo tanto, como se indicé -anteriormente,
la altura total sera:

H=h +h,

V2

P. =981x| h +—
29

donde:
Pr: presion total (kPa)
hn: altura (m)

v: velocidad (m/s)
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9.8) Cambios de las Presiones con la Seccidon

Para un sistema ideal, segun el principio de la conservacién de la energia, la presion total en
el sistema se mantiene constante, es decir, Pt = cte, en todo el trayecto de la caferia.

\"
—_ =  — . — . J4.—. . L R )= —.-

Pa i i i
7 i ; A 7 ;
Pv i i i
2 : ! Py Ptotal |
1 \ |
: : ¥ :
! : A :
Pn
5 i Pn ;

\ : | \ v ' .

Griafico de variacion de la presion normal y de velocidad en un fluido en
movimiento dentro de una seccién de cafieria

éQué pasa cuando una caiieria reduce su diametro?

Si aplicamos la Ley de la Continuidad, como el caudal se mantiene constante; es decir, el
mismo que entra es el que sale, ante una reduccién de didametro se tiene que producir un
aumento en la velocidad del fluido en la seccion que se reduce.

Este aumento de velocidad en el fluido produce 'un aumento de la presién de velocidad, pero
como la presion total se mantiene constante a lo largo de toda la cafieria, este aumento de
presion de velocidad se produce a costa de la reduccion de la presion normal.

Cuando la seccion es menor, para un mismo caudal, la velocidad es mayor. Como la presion
dinamica o de velocidad es una funcién del cuadrado de la velocidad (P, = 0,5v?), la misma

va en aumento.
9.9) Teorema de Bernoulli

El teorema de Bernoulli expresa la ley fisica de conservacion de la energia aplicada a los
problemas de los fluidos no comprimibles. El teorema se puede expresar como sigue:
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“En un fluido estacionario sin rozamiento, la suma de la altura de la
velocidad, altura de presién y altura geométrica es constante en todas

las particulas del fluido a lo largo de todo su recorrido”.

En otras palabras, la presidn total es la misma en todos los puntos del sistema.

Sin embargo, los sistemas reales tienen rozamiento, por lo que en la practica hay que tener
en cuenta las pérdidas debidas a éste y otros factores. Expresado matematicamente, el

teorema de Bernoulli aplicado a los puntos "A” y “B” es:

NIVEL DEL AGUA

A s —

DEPOSITO

2228 Z,
PLANO DE REFERENCIA = TUBERIA
—————
B
Representacion grafica de la aplicacion del teorema
de Bernoulli a un depdsito con una tuberia
Protal = Constante
Protala = Protals
Pva + Pna + Pea = Pve + Pns + Pes + Pra-s
donde:
Pva = Presion de velocidad en el punto A
PNA = Presion normal en el punto A
Pea = Presion de elevacién en el punto A
Pve = Presidn de velocidad en el punto. B
PnB = Presion normal en el punto B
Pes = Presion de elevacién en el punto B
Pra-e = Perdida de Presidn por friccion entre el punto Ay B
Llevando esta ecuacion a altura queda:
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2 2

vy, P ve P
ALtz =—2+—"+7.+h,
20 W 20 W

donde:
: velocidad (m/s)
: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

: presién (kPa)

N T @ <

altura geomeétrica por encima del plano de referencia (m)
w: peso especifico del fluido (kN/m?3). Para el agua 9,81

has: pérdida de altura total entre los puntos “A”y “B” (m)

La velocidad en “A” es practicamente nula, porque el depdsito es muy grande; la presion
manomeétrica en ese punto es cero porque sobre la superficie del agua sélo se ejerce la

presidon atmosférica. La altura de “A” sobre “B” es Za, medida en metros.

La altura del punto “B” sobre el plano de referencia es cero; la presion manométrica es
también cero, puesto que el agua sale a la atmdsfera, de modo que al salir-el agua por el
orificio sdlo existe altura de velocidad.

Por tanto:

2
O+O+ZA:\2/—Bg+O+O+hAB s E:ZA—hAB

La pérdida de altura hag es la suma de dos factores: (1) las pérdidas hidraulicas del
depodsito en el punto donde el ‘agua entra por la tuberia, en la valvula y en el orificio de
salida, mas (2) la pérdida por rozamiento en la tuberia. Los valores de los componentes que
producen esta pérdida se pueden estimar, como se verd mas adelante.

9.10) Las Pérdidas de Presion

Cuando el agua pasa por una tuberia, siempre se produce una caida de presion. La pérdida
de presidn entre dos puntos es debida a:

1. El rozamiento del agua al moverse por las paredes de la tuberia.

2. El rozamiento entre las particulas del agua, incluido el que se produce por las
turbulencias cuando el agua cambia de direccidon o se produce un fuerte aumento o
disminucién de su velocidad, debidos a cambios bruscos en la seccion de las
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tuberias. Un cambio de velocidad produce cierta transformacion de la presiéon de
velocidad en presidon normal o viceversa.

La mayoria de los sistemas de distribucion de agua para proteccién contra incendio
funcionan en régimen turbulento, siendo la tuberia la principal responsable de las pérdidas
por friccion. Las demas pérdidas se consideran en conjunto y se llaman “perdidas menores”
o “pérdidas en accesorios”. En el régimen turbulento, el liquido se mueve en una masa
uniforme y en cualquier punto cada particula de agua se mueve rapidamente de forma
aleatoria y no en linea recta.

» V= cte.

PA

hpérdida

Protal

A 4

9.10.1) Perdidas por la Tuberia

El calculo de las pérdidas por friccién y rozamiento se pueden hacer por varios métodos
distintos, para proteccion contra incendios se usan la férmula de Hazen-Williams:

1.85
AP =6,05x10° Qn

1,85 4 87
c o xd

m

donde:
Pm = perdida de presién en (bar) por cada metro de tuberia
Qm = caudal en litros/min
dm = didmetro interior de la tuberia en mm

c = coeficiente de rozamiento
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1,85
Qn

1,85 4 87
¢ xd

m

AP =6,05x10°"

donde:
Pm = perdida de presién en kPa por cada 100 metros de tuberia
Qm = caudal en litros/min
dm = diametro interior de la tuberia en mm

c = coeficiente de rozamiento

Coeficiente “c"” para Hazen-Williams

: , Valor de c
Tipo de Tuberia 1 20 3¢
Hierro fundido sin revestimiento
10 afos de antigtiedad 110 | 90 75
15 afios de antigliedad 100 | 75 65
20 afios de antigliedad 90 | 65 55
30 afios de antigliedad 80 55 45
50 afios de antigliedad 70 50 | 40
Hierro fundido sin revestimiento nueva 120
Hierro fundido con revestimiento interior de cemento 140
Hierro fundido con revestimiento interior de esmalte bituminoso 140
De acero normalizado, nueva 140
De acero remachada, nueva 110
De amianto cemento 140
De hormigén armado 140
Cobre 150
Plastico 150

a: Agua ligeramente corrosiva.
b: Agua moderadamente corrosiva
c: Agua muy corrosiva

Ejemplo 1:

Un tanque elevado a 46,7 metros provee de agua a un hidrante mediante una
cafieria de acero (c=140) de dos tramos, el primer tramo vertical de 650 mm de
diametro y un segundo tramo de 24,4 m de longitud equivalente y una de didametro
205 mm. El tanque puede proveer de un caudal de agua de 8.516 I/min.

éCual es la presion que se obtiene en la salida del hidrante?
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Long. Equivalente = 45,7 m
Diametro = 650 mm
c=140

|[©)

»

Long. Equivalente = 24,4 m
Diametro = 205 mm
c=140

L

Planteo del Problema

Phidrante-real = PHidrante-ideal — Ppérdida total

Célculo de las Pérdidas

Pérdida de presion entre la base del tanque y el hidrante.

1,85

Ql,85
C1,85r:j 4,87 1401,85 6504,87

m

AP, =6,05x10°

Tramo 1

Protal tramo 1 = APTramo1 X L
Protal tramo 1 = 2,4181 x 105 bar/m x 45,7 m
Ptotal tramo1 = 1,11 x 1073 bar

Ptotal tramo 1 = 0,0011 bar

Q1,85 1,85
Cl,85md 4,87 1401,85 2054,87

AP, =6,05x10°

Tramo 2

Ptotal tramo 2 = APTramo2 X L
Ptotal Tramo 2 = 6,67 x 1073 bar/m x 24,4 m

Ptotal Tramo 2 = 0,163 bar

PPérdida total = PTotaI tramo 1 + PTotaI tramo 2

=6,06x10°————— =2 4181x10 > bar/m

=6,05x10° —————=6,67x10"°bar /m
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Ppérdida total = 0,0011 bar + 0,163 bar
Ppérdida total = 0,1638 bar

Célculo de la Presion ideal en el hidrante

La presion ideal en el hidrante debido a la altura que tiene el tanque es:

PHidrante ideal = 9,81 x h

PHidrante ideal = 9,81 kPa/m x 45,7 m

PHidrante ideal = 448,317 kPa (1 kPa = 0,01 bar)
PHidrante ideal = 448,317 kPa x 0,01 bar/kPa
PHidrante ideal = 4,483 bar

PHidrante ideal = 45,7 mH20

Calculo de la Presion real en el hidrante

La presion real en el hidrante debido a la altura, teniendo en cuenta ahora las
pérdidas de presién en la cafieria, es:

PHidrante Real = PHidrante ideal — Ppérdida total

PHidrante Real = 4,483 bar - 0,1638 bar

PHidrante Real = 4,319 bar

Ejemplo 2:

Una bomba de incendio de 5.677 ‘I/min, succiona de una linea con una presion
residual de 1,63 bar a 8.516 I/min. La conexion estd realizada con una cafieria de
diametro interno de 205 mm y una longitud equivalente de 24,4 m y un factor de c =
140 y un segundo tramo de una longitud equivalente de 9 m y un factor ¢ = 120. La
bomba dispone de una valvula de retroceso de flujo que produce una pérdida de 0,54
bar.
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Residual pressure

Pump house
24 psi at 2250 gpm

(1.63 bar at 8516 L/min) <30 ft (8 m)—>
] 5‘“—{)
Pump

80-ft (24.4-m) equivalent

1,85 85161,85
5 Qm 5
AP:LZG,OS XlO W=6,05 XlO WZO,OOG? bal’/m

m

Pitotal = 0,0067 bar/m x 24,4 m = 0,16 bar

1,85

Ql,85
m —=6,05x10° ———————=0,0089 bar /m

Cl,85 d;,87 1201,85 2054,

AP, =6,05x10°

P2total = 0,0089 bar/m x 9 m = 0,07 bar

Ppérdida total = Pitotal + P2total + Pvawula = 0,16 + 0,07 + 0,54 = 0,77 bar
Ps = Pr - Ppérdida total = 1,63 bar = 0,77 bar = 0,86 bar
9.10.2) Pérdida por Accesorios. Tuberia Equivalente

Se emplea el término “tuberia equivalente” para indicar una tuberia que tiene las mismas
pérdidas por friccion que la tuberia a la que sustituye.

Cada accesorio es sustituido por un tramo recto de caferia, de igual diametro, que produce
la misma pérdida.

Se sustituyen todos los accesorios que tiene la cafieria en su trayecto, por un tramo extra
de cafieria del mismo diametro, que sumado a la existente producen la misma pérdida, vy
por lo tanto, hidraulicamente son iguales.

Mientras las mayorias de las pérdidas por rozamiento dentro de la tuberia suponen la mayor
parte de las pérdidas de presién, también se producen otras cuando la tuberia cambia de
direccion o de tamafio o cuando se instalan valvulas u otros accesorios. Estas pérdidas se
conocen generalmente como “pérdidas menores”, aunque en algunos casos pueden ser
importantes, como en el caso de las valvulas de retencion o los trenes anti-reflujo que se
instalan normalmente en los sistemas contra incendios.
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La magnitud de las pérdidas menores se puede encontrar en muchos documentos de
referencia y se expresa de diversas maneras, siendo la mas corriente las de longitud
equivalente (lI/d), coeficiente de resistencia (k) o coeficiente de caudal (Cv).

Para la mayoria de los cédlculos, la pérdida por rozamiento se calcula con el método de la
longitud equivalente a partir de tablas, que expresan las pérdidas por rozamiento debidas a
los accesorios como “longitud equivalente de tuberia” que produce la misma pérdida. Esta
longitud se suma a la longitud real, obteniéndose asi la pérdida total por rozamiento de la
tuberia y los accesorios.

Tuberia Equivalente (m)

Accesorios y valvulas

34" 1” 1 a"” 112" 2" 2 1" 3”
Codos de 45° 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,9 0,9
Codos normalizado a 90° 0,6 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1
Codo de gran radio a 90° 0,3 0,6 0,6 0,6 0,9 1,2 1,5
T o Cruz (corriente que gira 90°) 1,2 1,5 1,8 2,4 3,1 3,7 4,6
Valvula de compuerta -- -- -- -- 0,3 0,3 0,3
Valvula de mariposa -- -- -- -- 1,8 2,1 3,1
Valvula de retencidn con clapeta
oscilante 1,2 1,5 2,1 2,7 3,4 4,3 4,9

Tuberia Equivalente (m)

Accesorios y valvulas

3 1/211 4II 5'! 6'! 8'! 10!' 12!'
Codos de 45° 0,9 1,2 1,5 2,1 2,7 3,4 4,0
Codos normalizado a 90° 2,4 3,1 3,7 4,3 5,5 6,7 8,2
Codo de gran radio a 90° 1,5 1,8 2,4 2,7 4,0 4,9 5,5
T o Cruz (corriente gue gira 90°) 5,2 6,1 7,6 9,2 10,7 15,3 18,3
Valvula de compuerta 0,3 0,6 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8
Valvula de mariposa -- 3,7 2,7 3,1 3,7 5,8 6,4
Valvula de retencion con clapeta 5,8 6,7 8,2 9,8 13,7 16,8 19,8

oscilante

Usar para C de Hazen-Williams = 120. Para otros valores de C, las cifras de esta tabla se deben multiplicar por los
siguientes factores:

Valor de C 80 100 120 130 140 150
Factor de multiplicador 0,472 0,713 1,00 1,16 1,32 1,51

Valores practicos que se emplean para las longitudes equivalentes
en funcion del diametro de la tuberia

Codos de 45° 15d
Codos de 90° 26 a32d
Codos de 90°, curva abierta o suave 20d
Codos de 90° en escuadra 60d
Curvas de 180°, codo en U estrecha o cerrada de retorno 75d
Curvas de 180°, radio medio de retorno 50d

T (utilizado como codo en la tuberia principal) 60d

T (utilizado como codo en el ramal) 90d
Valvulas de compuertas abiertas 7d
Valvulas de globo abiertas 300d
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Pérdidas de carga en los cambios de seccidon expresadas en longitud equivalente
de tubo (m)

Diametro Ensanchamiento brusco d/D* Contraccion Brusca d/D*
exterior 1/4 | 1/2 | 3/4 1/4 1/2 | 3/4
Acero -
17,2 0,42 0,24 0,09 0,21 0,15 0,09
21,3 0,54 0,33 0,12 0,27 0,21 0,12
26,9 0,79 0,46 0,15 0,36 0,30 0,15
33,7 0,98 0,61 0,21 0,49 0,36 0,21
42,4 1,4 0,91 0,30 0,70 0,54 0,30
48,3 1,8 1,1 0,36 0,88 0,66 0,36
60,3 2,4 1,5 0,49 1,2 0,91 0,49
73 3,0 1,9 0,61 1,5 1,2 0,61
88,9 4,0 2,4 0,79 2,0 1,5 0,79
101,6 4,6 2,8 0,91 2,3 1,8 0,91
114,3 5,2 3,3 1,2 2,7 2,1 1,2
141,3 7,3 4,6 1,5 3,6 2,7 1,5
168,3 8,8 6,7 1,8 4,6 3,3 1,8
219,1 -- 7,6 2,6 -- 4,6 2,6
273 .= 9,8 3,3 -3 6,1 3,3
323,9 - 12,5 3,9 -- 7,6 3,9
355,6 = -- 4,9 -- -- 4,9
406,4 -- -- 5,5 -- - 5,5
457,2 -- - 6,1 - - 6,1
508 -- -= -- -- - --
609,6 + -- 4 -- -- --

(*) Entrar en la tabla con el diametro pequeno.

Ejemplo:

Supongamos la siguiente configuracion: tramo de una cafieria de acero de ® 4” y 25
metros de longitud que en su recorrido tiene un codo de gran radio a 90° y una
valvula exclusa normalmente abierta, esta cafieria esta conectada por medio de una
reduccion a una cafieria de acero de ® 2” y 5 metros de longitud. é¢Cudl es la longitud
equivalente de este conjunto?

Canferia de 25
/ m de longitud y
didmetro de 4”

Codo 90°

Caferia de 5 m de

longitud y diametro de

2//

Valvula exclusa

AN

Reduccion de
4" a 2"
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Tramo 1:
Codo de gran radio 90° = 1,80 mx 1,32 =2,376 m
Valvula exclusa (compuerta) = 0,60mx1,32=0,792 m
Long. Real = 25,000 m
Long. Equivalente Tramo 1 = 28,169 m
Z 2 Tuberia Equivalente (m)
Accesorios y valvulas 35" e 5" 6" e 10" 17"
Codos de 45° 0,9 1,2 1,5 2,1 2,7 34 4,0
Codos normalizado a 90° 2,4 3.1 3,7 4,3 5,5 6,7 3,2
it Codo de gran radio a 90° 1,5 |GFTE™)l 24 2,7 4,0 4,9 5,5
T o Cruz {corriente que qira 909) 5,2 v 7,6 9,2 10,7 1553 18,3
bl Vdlvula de comnpuerta 03 [Cos D 06 0,9 1,2 1,5 1,8
Valvula de mariposa -- 3,7 2,7 3,1 3,7 5,8 6,4
Ualyula de retensidn con clapeta 5,3 6,7 8,2 9,8 13,7 16,3 19,3
oscilante
Usar para C de Hazen-Williamns = 120, Para ofros valores de C, las cifras de esta tabla se deben multiplicar por los
siguientes factores:
TN
Valorde C g0 100 120 130 [/ 140 150
Factor de multiplicador 0,472 0,713 1,00 1,16 1,32 1,51
T
Tramo 2:
Reduccion 4” a 2" = 0,91 m
Long. Real = 5,00 m
Long. Equivalente Tramo 2 = 591 m

Pérdidas de carga en los cambios de seccion expresadas en longitud equivalente

de tubo (m)

Diametro Ensanchamiento brusco df/D* Contraccion Brusca dfD*
exterior 1/4 [ 1/2 [ 3/4 1/4 [ C 172 | 374
2"14" = 1/2
17,2 0,42 0,24 0,09 0,21 ofis 0,09
21,3 0,54 0,33 0,12 0,27 o1 0,12
26,9 0,79 0,46 0,15 0,36 00 0,15
33,7 0,98 0,61 0,21 0,49 056 0,21
42,4 1,4 0,91 0,30 0,70 E4 0,30
483 1,8 1,1 0,36 0,88 ; 0,36

N

60,3 ) = = T {091 ) 0,49
73 3,0 1,9 0,61 1,5 e 0,61
oo a AN 2 A n 7a 2n 12 N 7a
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Caferiade 25
/ m de longitudy
didmetrode 4”

Codo 90 Cafieriade 5mde
longitudy didametro de
>

=

Valvula exclusa

Reduccion de

4" 32"
Diametro de 4" Diametro de 2”
| 2 7
28,17 m 591 m

§

Con esta nueva configuracion ideal, calculo las pérdidas por Tuberia

10) SELECCION DEL SISTEMA DE IMPULSION

Para seleccionar el sistema de impulsién primero se debe analizar cémo varia la presién en
funcion de la variacion del caudal en lainstalacion, y. posteriormente analizar lo-mismo para
los distintos sistemas de impulsion existentes, en nuestro caso bombas y tanque de altura.

10.1) Que es la Instalacién o Sistema

La necesidad de movilizar fluidos lleva a implementar un conjunto de elementos que forman
lo que se llama el sistema de bombeo. Se compone por diferentes elementos: bomba,
cafios, valvulas, filtros, tableros, controles, etc.

Cada uno tiene una funcién especifica: la bomba es literalmente el corazén, encargado de
generar el movimiento, luego tenemos las tuberias.que encausan el fluido, las valvulas que
ayudan a ordenar el flujo, etc., entre todos hacen posible la funcién de abastecer de agua a
una red de incendios.

10.2) Curva Caracteristica de la Instalacion

Supongamos un tramo de cafieria, si por el mismo circula un caudal minimo de agua la
pérdida de carga sera baja, ya que el roce del fluido contra las paredes es leve, pero a
medida que el caudal asciende el fluido circula “mas apretado” dentro del cafio y por ende
mayor sera el roce contra las paredes, ocasionando mayores pérdidas. Esto hace que la
presion de salida del cafio sea menor que a la entrada, ya que en el trayecto ha perdido,
debido al roce, parte de la energia que le ha otorgado la bomba al fluido para poder
trasladarse. Todos los elementos que encausen el agua generan pérdidas de carga, chicas o
muy grandes pero las pérdidas siempre estan. Todo influye: el pasaje real interno por la
cafieria, la rugosidad de las paredes internas, el pasaje de las valvulas y controles, filtros o
cualquier otro accesorio por donde el liquido circule. Debido a todo esto, mientras mas agua
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se quiera hacer circular por las caferias mayor sera la necesidad de presién o altura de
presion, dado que la pérdida de carga es una funcién del diametro de la cafieria y del
caudal, es decir, a menor diametro y mayor caudal, mayor pérdida de carga.

La Curva Caracteristica de la Instalacién, nos muestra la necesidad de presiéon en la
instalacion, conforme aumenta o disminuye el caudal que circula por la misma.

La altura manométrica de una instalacion resulta de la suma de la altura geométrica y las
pérdidas de carga, ésta es la que se grafica en la curva de la instalacién en funcién del
caudal.

Cuando se tiene definido una determinada instalacién o sistema donde se conoce la altura a
elevar o presion a aplicar a las aplicaciones, largo de las tuberias y material de las mismas,
cantidad de codos, curvas, valvulas, etc., se puede calcular la altura manomeétrica o presion
gue necesita generar la bomba para los distintos caudales que van de cero al maximo
previsto.

Tanque

El TK representa al
sistema de
impulsién

/
N_ "

De acuerdo con Bernulli, la altura de impulsion necesaria en la instalacion Hinst se
determina por la siguiente formula:

2
V P
X Nx

H otalx 2_ X
g W

inst =

Para un determinado punto fijo en la instalacidn, supongamos el lugar donde deberia ir la
bomba mecanica, la representacién grafica de la variacion de la altura de la impulsion

necesaria en la instalacion en ese punto Hinst, respecto a la variacion de caudal que circula
Q, se denomina “curva de la instalacién”.

La curva de la instalacién define la presidon que necesito poner en mi sistema de impulsién
para poder hacer circular por la instalacion un determinado caudal, obviamente, para un
mayor caudal es necesario disponer de mayor presidon de impulsion.
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A

Altura de Impulsion
de la Instalacion

Curvade la
Instalacion
(Hinst)

Caudal Q

Curva de la Tuberia o Instalacion

De acuerdo con Bernulli, la altura de impulsidn necesaria en la instalacion Hinst es el
resultado de los siguientes componentes:

Hceo = altura geodésica de impulsién, igual a la diferencia de altura entre los niveles
del liquido en la entrada y la salida de la instalacion. Si la tuberia de impulsién vierte
por encima  del nivel del liquido, esta altura geodésica estara referida al eje
horizontal de la salida.

>Hv = suma de todas las pérdidas de carga del sistema (resistencia en la tuberia,
valvulas y demas accesorios).

2 g = diferencia de alturas dindmicas entre las secciones transversales de la

salida y entrada de la instalacion.

,09 = diferencia de presiones normales entre las secciones transversales de

salida y entrada de la instalacion.

De aqui se obtiene la altura de impulsion de la instalacion:

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 67| Pagina



Wil

FHET_EEEH Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

2 2
Va _Ve I:)a _Pe
inst:HGEO+ 29 + ,0g +ZHV

H

Para un determinado punto fijo en la instalacion, supongamos el lugar donde deberia ir la
bomba mecanica, la representacion grafica de la variacion de la altura de la impulsién

necesaria en la instalacion en ese punto Hinst, respecto a la variacién de caudal que circula
Q, se denomina “curva de la instalacién”.

La curva de la instalacién define la presién que necesita el sistema de impulsion para poder
hacer circular por la instalacion un determinado caudal, obviamente, para un mayor caudal
es necesario disponer de mayor presion de impulsion.

A

Altura de Impulsion
de la Instalacion

Curvade la
Instalacion |
(Hinst) Componente dindmica = Hv
+ {(¥~2a-v~2b)/2g

|

Componente estatica = Hgeo + (Pa-Pe)/w

- >

Caudal Q
Curva de la Tuberia o Instalacion

10.3) Punto de Funcionamiento Nominal de la Instalacion

Conocida la curva de la instalacion Hinst, interesa ahora establecer el punto de
funcionamiento nominal (Qn y Pn) de la misma.

¢Qué es el Punto Nominal de funcionamiento?

La instalacion compuesta por el tanque y/o la bomba, y las cafierias de distribucion de
agua, tienen como objetivo el abastecer de agua a las aplicaciones de proteccion a las
cuales conecta, estas aplicaciones consumen cada una de ellas por separado un
determinado caudal de agua, estos consumos se pueden dar en forma aislada o en el peor
de los casos todos juntos; en la realidad es muy dificil, por no decir imposible, que todos
los sistemas de proteccion contra incendios funcionen al mismo tiempo consumiendo agua,
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por lo que el disefiador debe establecer un factor de simultaneidad en los consumos de
agua.

Altura de Impulsion
de la Instalacion

Pnominal

Punto Nominal

Y

caudal Q Qnominal

Curva de la Tuberia o Instalacion

El caudal nominal surge de la suma. de los. consumos de agua. de cada una de las
aplicaciones de proteccion a-abastecer, teniendo en cuenta el factor de simultaneidad (Fs)
que se pueda dar-en la empresa.

QN = (Qroc. auto1 + Qroc. auto 2 + thdrantes + Qespuma tkol + Qx) X FS

La simultaneidad .en el uso de las aplicaciones de proteccién contra. incendios se puede
establecer a través de un minucioso estudio de los distintos escenarios. donde la red de
incendios deba actuar, es decir, hacer un estudio en base a hipdtesis de emergencias, y
analizar que sistemas de proteccién pueden llegar a funcionar en forma simultanea en la
peor de las emergencias que se tenga que afrontar.

El caudal de agua que necesita cada aplicacion debe ser provisto a una.determinada presion
minima (también maxima) para que funcione correctamente y pueda extinguir un incendio.
De acuerdo al tipo de sistema de proteccién las presiones minimas y maximas son distintas,
pero el sistema de impulsidon es el mismo para‘todas ellas. Por consiguiente la presion
nominal serd aquella que resulte de la suma mas elevada de, sumar la presién en la
aplicacion hidraulicamente mas desfavorable, mas las pérdidas de cargas desde la aplicacion
mas desfavorable hasta el sistema de impulsién.

Pn = Paplicaci6n+desfavorable + Ppérdida de carga

Si se logra abastecer con presion a la aplicacion en la peor situacién, el resto estd
garantizado, a lo sumo habra que analizar no pasar la maxima presién admisible para
algunos sistemas.

No siempre el sistema de proteccion que requiere de mayor presion es el hidraulicamente
mas desfavorable, puede que haya un sistema de proteccion que requiere menor presion
pero que tiene una mayor pérdida de carga.
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Ejemplo:

Sistema Distribucion de Agua

TK C -
H20 I I E
S3 S4 S5
A | S2
B |
Conexién para Sistema de
Hidrantes TK combustible (P= 10
bar, Q = 3.000 I/min)
Conexidn para Sistema de Agua Pulverizada Tk
combustible (P= 5 bar, Q = 5.500 I/min)
il I
S1 Conexidén para Sist. Espuma de

Tanques (P= 3 bar, Q = 3.500
I/min)

Conexién para Anillo

de Hidrantes (P= 5 — - -
bar, Q = 6.000 I/min) Conexidn para Sist. Rociadores

Automaticos (P= 2 bar, Q = 1.500 I/min)

La aplicacion mas desfavorable, en principio, podria ser la conexion para el Sistema 5 de
Hidrantes del TK de .combustible (mayor presién), y que ademas, presenta a simple vista, la
mayor pérdida de carga; ante la duda con otra aplicacién, se .deben hacer los calculos y
verificar cual es la aplicacion hidraulicamente mas desfavorable.

Pn = 10 bar + Ppérdida carga TK-A-B-C-D-E

Tomada como opcidon mas desfavorable el Sistema 5 de Hidrantes del tk de combustible,
queda después verificar mediante cdlculo que la presién en el resto de las aplicaciones sean
las requeridas.

En este ejemplo propuesto, habria que analizar el Sistema 1 de Anillo de Hidrantes, que
aunque tiene una presion requerida muy inferior a la aplicacion “S5” y un recorrido también
inferior, el mayor caudal que requiere podria hacer que su pérdida de carga sea alta, y por
consiguiente se transforme en la “aplicaciéon hidraulicamente mas desfavorable”, es decir,
podria suceder que:

Pnsi = 5 bar + Ppérdida carga Tk-A-F > Pnss = 10 bar + Ppérdida carga TK-A-B-C-D-E

En cuanto al caudal nominal, la peor hipétesis es un incendio en el tanque de combustible,
por lo que serd necesario poner en marcha sus tres sistemas de proteccién, hidrantes,
espuma y refrigeracion por agua pulverizada. Dado el tamafio reducido de la planta es
probable que un incendio en el tanque de combustible pueda afectar a las oficinas
(rociadores automaticos) y el depdsito (anillo de hidrantes), por lo que serd necesario tener
en cuenta este caudal extra de agua que podria llegar a ser necesario.
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En el diseno se podria tomar como caudal nominal al 100% del consumo o considerar como
poco probable un doble incendio, y estimar un caudal adicional al requerido por el tanque de
combustible considerando un factor de simultaneidad del 50%, también podria utilizar
cualquier combinacién que el disefnador considere conveniente o mas efectiva.

QN opcisn 1 = 3.500 + 5.500 + 3.000 + 1.500 + 6.000 = 19.500 I/min

QN opcién 2 = 3.500 + 5.500 + 3.000 + (1.500 + 6.000) x 0,5 = 15.750 I/min

QN opcién 3 = 3.500 + 5.500 + 3.000 = 12.000 I/min
11) CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL TANQUE DE ALTURA

Supongamos una red de incendio abastecida por agua en presion y caudal por un tanque
elevado.

Tanque

I[©)

En este caso dado que un tanque en altura ofrece una presion determinada por su altura a
la base, la presion que ofrece el tanque es constante para cualquier variacion del caudal que
le requiramos.

La curva caracteristica de un tanque en altura estd dada por el siguiente grafico:

A Presion

7z

Caudal
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Seleccidon del Tanque

La altura minima del tanque, es decir, la altura a la base del tanque, surge de superponer
ambas curvas; a la curva caracteristica de la instalacion le superponemos la curva
caracteristica del tanque, haciéndola pasar por el punto nominal de funcionamiento de la
instalacion.

Altura de Impulsion
de la Instalacion

Pnominal

Punto Nominal

Hmin

Caudal Q Qnominal

Curva de la Tuberia o Instalacion

12) CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA BOMBA
12.1) Caudal de Impulsién de la Bomba

Es el volumen suministrado por la bomba en la unidad de tiempo en m3/s (son también
usuales I/s y m3/h).

12.2) Altura de Impulsion de la Bomba

Es el trabajo mecanico utilizable transmitido por la bomba -al" liquido que impulsa,
relacionado con el peso del mismo, expresado en metros.

Dicha altura es independiente de la cantidad del producto bombeado, es decir, una bomba
centrifuga impulsa el liquido que bombea a una misma altura H, cualquiera que sea la
densidad de éste. La densidad (p) interviene en la potencia absorbida por la misma.

12.3) Curvas Caracteristicas de la Bomba

Las curvas caracteristicas de las bombas representan graficamente el comportamiento
hidraulico de las mismas. Como el comportamiento de una bomba no es algo constante y
varia con el caudal de bombeo, se hace necesario para un mejor estudio e interpretacion su
graficacion.

Las curvas caracteristicas de las bombas son Unicas y tan particulares como una huella
digital o ADN de una persona. Hay bombas similares, hasta idénticas en cuanto a sus
dimensiones generales, pero minimas variaciones en el disefio del impulsor y la relacion
entre todo el conjunto de piezas, hacen que hidraulicamente no rindan lo mismo.
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Inclusive una misma bomba también varia su rendimiento a lo largo de su vida,
simplemente porque no es inalterable. Sufrir desgastes y pequefios cambios fisicos, se ven
reflejados en la curva, a veces imperceptible, a veces muy notables.

Por ello son muy importantes los controles periddicos para saber como se esta comportando
ya que ni la bomba ni el sistema se comportan de igual modo transcurrido un tiempo.

Las curvas surgen del ensayo del equipo en un banco de prueba, en el cual se hace trabajar
al equipo de cero a su maximo rendimiento. Realizando mediciones en cada uno de los
pasos para asi conocer el comportamiento de los distintos parametros.

Los datos que se obtienen de las curvas son: caudal, altura o presién, potencia, eficiencia o
rendimiento y ANPA (NPSH). Estos valores tienen un marco o condiciones de trabajo, que
son la velocidad de rotacion (rpm) y el didmetro del impulsor. El fluido aunque no siempre
estd expresamente aclarado pero en bombas centrifugas las curvas surgen de pruebas
hechas con agua limpia a temperatura ambiente (2 - 20°C) y a nivel del mar, es decir, a un
bar. Esto es basicamente porque mas alla de que el agua limpia es el fluido mas bombeado,
significa un valor 1 de densidad, peso especifico y viscosidad, y desde esa base se puede
transpolar los valores cuando varia el fluido o sus condiciones ambientales.

Las curvas caracteristicas estan compuestas por diferentes curvas individuales, que aunque
desmembradas son parte de un grupo de datos concreto el cual forma el punto de operacién
0 nominal.

Las curvas caracteristicas de las bombas centrifugas horizontales o verticales de turbinas se
componen de:

1. Curva caudal-presiéon. Algunas bombas traen dos .curvas.de ésta tipo, la de
impulsion, que es' la mas comun, y la de aspiracion.

2. Curva de potencia efectiva-caudal.

3. Curva de rendimiento-caudal.

La curva caudal-presiéon es la curva basica y elemental que define el cuanto, cuando y
donde del movimiento de un fluido. Con ‘ella'se puede saber cuantos litros por hora (cuanto
y cuando = caudal) del fluido es movido a una determinada altura o presién. (donde). Los
otros parametros (potencia, eficiencia y ANPA) son a referencia de un punto caudal-presién.

El grafico de la curva caudal-presiéon es una curva compuesta de valores x-y, donde los
valores de x (eje horizontal) corresponde al caudal (Q) y los valores de y (eje vertical) a la
altura o presién (h). La curva va a decir a qué altura o.presion debe funcionar la bomba
para entregar un determinado caudal.

La curva caudal-potencia es la curva que sirve para conocer cual sera la potencia requerida
para lograr el valor de presién y caudal en la bomba, es decir, que HP tendra el motor
eléctrico. La Potencia Eléctrica es la energia que el motor consume de la linea de
alimentacion eléctrica, valido en bombas monoblock que ya vienen equipadas con su motor.
La Potencia Mecanica es la que necesita la bomba en su eje, para bombear el fluido y
cumplir el punto de trabajo requerido o punto nominal. En este caso se utiliza en bombas de
eje libre sin motor o en equipos que aunque sean monoblock el motor puede ser
intercambiado por otro normalizado de diferente marca.

La curva caudal-rendimiento. En estos valores estan representados la relacién entre lo que
entrega (caudal-presién) el equipo y lo que necesita para hacerlo (potencia), cuanto menos
necesite mas eficiente o mejor rendimiento tendra la bomba. Si se observa un grafico de
rendimiento se vera que hay un punto central o zona concéntrica que corresponde a los
valores de mayor eficiencia, cerca de este punto es la zona de la curva en la que se debe
tratar de que opere el equipo, ya que alli es donde mejor se da la transformacion de
energia. Esta zona habitualmente esta ubicada en el tercio central de la curva de caudal-
presion.

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 73| Pagina



Wil

PRoTEGER

Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua
Ing. Néstor Adolfo BOTTA

120 : :
caudal 3
100 +]100
80 80
60 6C
Pt (psi) Rend %
40 : 40
I kehlesmd { potencia etectivg e SR \ ................ S 401 5n
0 200 400 600 800 1000 1200

Caudal {(GPM)

Las curvas caracteristicas de una bomba es ni mas ni menos que un mapa, un grafico que
nos dice qué sucede en cada lugar. Pero tener un mapa nho significa estar ubicado. Las
curvas sirven para dos situaciones: una es para seleccionar un equipo donde realizados los
calculos previos se tendran los valores de caudal-altura, se debera buscar entonces la
coincidencia de la curva de la bomba con éstos valores. La otra situacion es cuando el
equipo ya esta en funcionamiento, y en funcién de los datos de presion y caudal a la salida
de la bomba corroboramos que la misma copie la curva.
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12.4) Tipos de Rodetes y Tipo de Curvas

La variacion de la forma de la curva de caudal-presion en funcidén del disefo y forma del
rodete es la siguiente:
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Number of vanes Angle of vanes

12.5) Tipos de Curvas Caudal-Presion

Segun las condiciones de servicio puede ser conveniente una curva plana o pendiente.

Una red de incendios necesita un caudal de agua variable en funcidon de la cantidad de
hidrantes o aplicaciones de extincidn abiertas o cerradas, pero este caudal de agua debe ser
provisto a una presion que no baje mas alld de las necesidades de los sistemas de
proteccidn, si no, éstos dejan de funcionar adecuadamente; la curva de desarrollo plano
ofrece un mayor caudal que una de curva de desarrollo pendiente.

Para un mismo nivel de altura (presién), una curva plana ofrece mayor caudal que con una
curva pendiente. Dicho de otra manera, una curva plana ofrece mayor caudal con una
menor caida de presion.

Para servicios de incendios las curvas deben ser del tipo PLANAS.
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Curvas caracteristicas de la bombae
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13) SELECCION DE LA BOMBA

Conocida la curva de la instalacion Hinst, en la realidad solo interesa establecer el Punto de

Funcionamiento Nominal (Qn y Pn) de la instalacidén, se debe seleccionar una bomba que
satisfaga esa necesidad de caudal y presion.

La bomba adecuada serd aquella que sitle un punto de su curva caracteristica QH sobre la
curva de la instalacién Hinst, en el punto nominal.

A

Curva de la Instalacion
Hinst

Hn

Curvas de la
Bomba

Altura de impulsion H

Caudal Q Qn

Modificar el punto de trabajo B (y con ello el caudal Q y ‘la altura de impulsién H), con
rodete radial, en general sélo es posible variando el nimero-de revoluciones n, el didmetro

del rodete D o la caracteristica de la instalacion Hinst, dado por sentado que la bomba
funciona libre de cavitacion.

En una red de incendios ya instalada la bomba no es modificable y gira a una velocidad que

también es fija y cte. La bomba genera una presion y un caudal que esta dado siempre por
Su curva caracteristica.

|

Curva de la Instalacion
Hinst

Curvas de la

\ Bomba

Altura de impuision H

Q% an Caudal Q
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Ahora pensemos en una red de incendios real, supongamos que estamos consumiendo un

caudal menor (Qxw%) al caudal nominal, cosa muy comun en una red de incendios. De
acuerdo con la curva de la instalacion el nuevo punto de funcionamiento recae ahora,

siempre siguiendo la curva de la instalacién sobre Bi.

Para este punto de funcionamiento de la instalacién la bomba N2 ya no nos satisface, la

bomba que ahora cumple las nuevas condiciones seria la N1. Ahora bien, la bomba es fija,
no podemos cambiar ni la velocidad de rotacion ni el diametro del rodete. La Unica
alternativa que queda es modificar la curva de la instalacion para que pase por el punto de

bombeo que para la bomba instalada N3, serd ahora el B4.

En una instalacién modificar la curva caracteristica solamente serd posible abriendo o
estrangulando un dérgano de regulacion, como un hidrante o una valvula exclusa.

* vaiula mas  /
estranguiada /
/

Curva de la

Instalacion Hinst
Ve

Altura de impuision M

14) VERIFICACION DE LA CURVA DE LA BOMBA

La bomba de incendio debe tener una. curva de- caudal-presion suave o de desarrollo
“plano”. Que tan plana debe ser la curva esta determinado por las normas en la materia.

Una vez seleccionada la bomba se debe verificar si la planitud en la curva cumple los
parametros normados.

La forma de la curva de presion caudal de una bomba de incendio se verifica en los
siguientes dos puntos:

Caudal Cero: La presion a caudal cero de una bomba centrifuga horizontal no debe
exceder del 120% de la presion nominal al 100% de capacidad. En las bombas
verticales la presion total con caudal cero no debe exceder del 140% de la presién
nominal al 100% de capacidad. El punto de caudal cero representa la maxima
presion total admisible; de otro modo, la bomba tendria una curva caracteristica
ascendente o convexa.

Sobrecarga: Al 150% de la capacidad nominal, la presion total no debe ser inferior
al 65% de la presion nominal.
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15) FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS EN PARALELO

Cuando trabajan dos o mas equipos en. paralelo, se obtiene un incremento del caudal, el
rango de presion es el mismo. En esta situacion no hay que sumar presidon, pero si, se
multiplicara la cantidad de agua movilizada.

Existen situaciones en la que disponer de una Unica bomba haria a la misma
sobredimensionarla y que trabajase en zonas poco recomendables. A mayor tamafio de
bomba, no sélo es mas costosa, sino que suelen ser modelos fuera de linea o a pedido
especial, los tiempos de entrega son mayores y también mas complejo el conseguir
repuestos. Una mejor solucion es disponer de una bateria de bombas trabajando en paralelo
que entren en funcionamiento de forma progresiva para atender la demanda o todas al
mismo tiempo.

La curva caracteristica la obtendremos con la suma, para cada altura, de ambos caudales,
proporcionando una nueva curva mas plana. Cuando mas bombas mas plana es la curva.

Conectadas en paralelo se pueden dar dos situaciones, que las bombas sean iguales o sean
diferentes, los pasos para el trazado de la curva son los mismos, pero hay diferencias a
tener en cuenta.

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 79| Padgina



Wil

FHEEEEH Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Dos bombas acopladas idénticas

Para trazar la curva en esta situacidon se deben tomar tres o cuatro valores de altura dentro
de la curva. Cuantos mas puntos se tomen mayor exactitud se obtendra.

A cada valor de altura le corresponden valores de caudal utilizando una, dos o tres bombas.

H (m) Bbal Bbal + Bba2
Q1 (m3/h) Q: + Q2 (m3/h)
15 6 12
20 4,5 9
25 3 6
30 2 4

Tal como sucede con las curvas de una sola bomba, con .este grafico se conoceran las
caracteristicas del conjunto de bombas funcionando al mismo tiempo.

En el gréfico se puede apreciar que Q2 no es el doble de Qi, a medida que se agregan
bombas sumamos caudal pero cada vez en menor medida, ya que hay que tener en cuenta
gue a mayor caudal mayores pérdidas en la instalacion.

Curva Motriz del acople
de las 2 bombas idénticas

H
en paralelo
(1n)

Curva Motriz de 1 bomba—

Curva Resistente de la instalacion

o

Si las bombas no fuesen idénticas, pero tuviesen la misma ordenada en el origen, la misma
altura para caudal cero (0), tendrian un tratamiento totalmente analogo a este.

Bombas con caracteristicas distintas

Operando dos bombas diferentes en paralelo el procedimiento es igual, pero hay que tener
en cuenta que si las dos bombas tienen diferentes rango de presién (por ejemplo Bbal H =
20-30 m y Bba2 H = 15-25 m), solo se obtendra mayor caudal en la franja de presion
donde coinciden ambos equipos (en el ejemplo 20-25 m).

La observacién es que como hoy un rango de presién que la segunda bomba no llega a
abastecer y por ende no sumara caudal. Realmente sera util operar con dos bombas en el
rango de presion donde comparten rendimiento.
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16) VARIACION DE LA CAPACIDAD DE BOMBEO

16.1) Variacion de la Velocidad

A diferentes revoluciones, una misma bomba centrifuga ofrece -diferentes curvas
caracteristicas que estan relacionadas entre si por las leyes de semejanza. Conociendo los

valores Q1, H1 y P1 correspondientes a la velocidad N1, los nuevos valores para N2 seran:

n
2 n n
Q,=—=xQ, H,=| 2| xH, P=-2|xp

Variando las revoluciones de la bomba se desplaza pues su punto de funcionamiento. En las
curvas QH anteriores, a las velocidades N1, N2, y N3, les corresponde un determinado punto
de servicio, B1, B2, Bs.

16.2) Torneado de Rodetes

Cuando sea necesario reducir la capacidad de una bomba centrifuga manteniendo constante
su velocidad n, se puede reducir el didametro D del rodete.

Para el torneo de rodetes del tipo radial es aplicable (el torneo no causa una reduccidn
semejante geométricamente pues el paso permanece casi siempre constante) la siguiente
relacion entre Q, H y didametro del rodete D:
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D) Q% M b apx % opx [He
H2 Hl

Del modo siguiente puede determinarse el diametro del rodete o impulsor, véase figura. En
el diagrama QH (parte lineal) se traza una recta, con origen en el angulo formado por las
dos coordenadas, que pase por el punto de servicio deseado B> y corte la curva
caracteristica del rodete entero D1, resultando el punto Bi. Asi habremos obtenido el par de
valores Q y H de subindice 1 y aplicando la formula dada podremos determinar el diametro
de torneo Da.

Altura de Impulsion H

Coudal O 2 Q4

Fg. 19 influencia del didmetro del rodete

17) ELECCION DEL TAMANO DEL MOTOR DE LA BOMBA

Partimos de la base que se conocen los datos necesarios, como ser: caudal y altura de
impulsion, asi como la frecuencia eléctrica de la red.

17.1) Potencia Absorbida por la Bomba

La potencia absorbida por una bomba centrifuga es la requerida por esta en su
acoplamiento o al eje de la maquina de accionamiento, potencia mecanica que se obtiene
mediante la siguiente férmula:

W:pxngxH (KW)

1000 x 77
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donde:
p = Densidad (kg/dm?3)
g = Aceleracion de gravedad 9,81 (m/s?)
n = rendimiento (de curvas caracteristicas de la bomba)
Q = Caudal de impulsién (l/s)

H = Altura de impulsién (m)

O también como en la practica se hace:

W:prxH (KW )
367 xn

donde:
p = Densidad (kg/dm3)
g = Aceleracion de gravedad 9,81 (m/s?)
n = rendimiento (de curvas caracteristicas de la bomba)
Q = Caudal de impulsion (m3/h)

H = Altura de impulsién (m)

La potencia absorbida por la bomba W puede obtenerse también,.con. bastante exactitud, de
la curva caracteristica de la bomba.

17.2) Determinacion de la Potencia del Motor

Ante la posibilidad de extremas variaciones de volumen, ha de elegirse la potencia del
motor con arreglo al caudal maximo posible de la-curva.

Para las bombas de incendios deberiamos calcular la potencia del motor al menos para un
caudal que sea del Qisow, 0 para la maxima capacidad de bombeo de la bomba
seleccionada.

18) PASOS PARA LA SELECCION LA BOMBA
18.1) Punto de Servicio de la Bomba

Se debe establecer el punto de servicio nominal a la salida de la brida de impulsién de la
bomba, por lo cual se parte del punto de servicio nominal de la instalacion (Qn y Pn). El
caudal nominal de la bomba sera el caudal de consumo de agua simultanea por las distintas
aplicaciones (hidrantes fijos, rociadores, espuma, etc.) a instalar; y la presion nominal a la
salida de la brida de impulsién de la bomba sera la presion en el punto hidraulicamente mas
desfavorable mas las pérdidas de carga del sistema, desde este punto hasta la brida de
impulsion de la bomba.
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—

Tanque a Nivel

Presion en la Impulsion
de la Bomba. Calculada
como la presion nominal
+ las perdidas del
sistema.

LI L 1 1 X

18.2) Seleccion del Fabricante de la Bomba y Modelo

Para nuestro caso por tratarse de una bomba para servicio de incendios, ya tenemos
acotado el modelo, ‘que para el caso tipico del esquema anterior, en todos los casos debe
ser una bomba horizontal (eje horizontal) de cdmara partida horizontalmente.

Muchos fabricantes para el mismo tipo de bomba nos ofrecen varios modelos distintos, para
saber qué modelo usar, en los catalogos ‘aparecen graficos de seleccion de bomba o
[lamados MAPAS de bombas.

18.2.1) Bomba KSB

Para las bombas horizontales de .camara partida horizontalmente de la casa KSB
(www.ksb.com.ar), la seleccién del modelo se hace en dos etapas, una primera etapa donde
nos indica que modelo usar y después dentro de ese modelo (en otro grafico),
especificamente que sub modelo elegir.
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18.2.2) Bomba Ideal

Las bombas IDEAL (www.bombasideal.es) nos presentan tres graficos de seleccion de
modelos, con distintos rangos de caudales y para distintas rpm.
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Para seguir _con la explicacién del proceso, vamos a hacerlo por medio de un ejemplo.
Supongamos que tenemos que seleccionar una bomba que nos entregue 200 m3/h a una
presion en la brida de salida de 115 mH20. Para el ejemplo usaremos una bomba IDEAL,
presupondremos que por el caudal a bombear el motor eléctrico girara a unas 1.450 rpm,
por lo cual de los tres graficos.elegimos el siguiente:
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Este grafico nos recomienda la bomba CPR 150-400/2M. Las curvas caracteristicas de
caudal-presion es la siguiente

CPR 150-400/2M 200/150| 4830
METROS
NPSHr

B +

G ! ! | | ! obs | & 422

4 /:/

2. /

METROS -
Q-H
150
[ R

Se elige la 140 =20 4
bomba del B i
rodete de
422 mm de
diametro
porque
supera los
115 metros
de altura
requerido
por la

instalacion.

Q-P
KW
— 300
200 - + + : —1— + + + + @422
150 — ! ! : . ! ! ! 1 / i : 200
100 L | om
50 Lt | |
1450 rp.am.
0 0
0 2 40 50 80 100 120 140
| 1 ! 1 1 S - |
r T 1 n m'h
0 100 200 300 400 s00

No en todos los casos podemos elegir una bomba de rodete intermedio que verifique la
presion requerida, eso es una consulta que se debe hacer al fabricante para cada caso en
particular.

18.3) Verificacion de la Curva Caudal-Presion

Elegida la bomba debemos ahora verificar los puntos de “caudal cero” y “caudal 150%".
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CPR 150-400/2M 200/150| 4830
METROS
NPSHr
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18.4) Potencia Absorbida por la Bomba

W:prxH (KW)
367 xn

yy _ 1x200x133

_ =105KW
367 x 0,69

La potencia absorbida por la bomba puede obtenerse también, con bastante exactitud, de la
curva caracteristica de la bomba.

Ante la posibilidad de variaciones de volumen, ha de elegirse la potencia del motor con
arreglo al caudal maximo posible de la curva. En nuestro caso como se trata de un sistema
de caudal variable y como podriamos tener un consumo extremo, es conveniente

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 89 |Pagina



FH}[I;T;}EEIEH Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua
neitue Ing. Néstor Adolfo BOTTA

seleccionar un motor de potencial tal que nos sirva para un caudal de hasta el 150% del
caudal nominal, resulta pues la potencia del motor en:

 1x300x133
367 x 0,79

W =137,620KW

18.5) Seleccion de la Velocidad de Rotacion de Motor

Como la presion que genera la bomba esta en funcion de la velocidad de rotacion, debemos
saber la velocidad exacta a la que girara el motor eléctrico que se acoplara. En nuestro caso
para el ejemplo hemos utilizado un motor asincrénico trifasico de la casa “ELETTRONICA
SANTERO (www.elettronicasanterno.it).

*MA MOTORE 4 POL/4 POLE MOTOR
—~

Tipo de motor/ Pn ™ Ma Iva 400V coshi n Pesos |
Mckor e Y = RPM Nm (A PF. % | Weight |
MI56b 4 009 | 012 1340 0,64 0,34 0,65 59 36
MJé3ad 0,12 0,16 1360 0,84 04 0,73 59 4,5
MI63b4 0,18 0,25 1360 1,26 0,58 0,72 62,5 4.7
M 71 a4 025 | 034 1280 1.73 075 072 &7 s
MI71 b4 0,37 0S5 1380 2,56 1 0,76 70 6,3
§ MI80ad 0,55 075 1400 3,75 149 0,76 70,5 10
M) 80 b 4 075 1 1400 5,12 19 077 | 736 M
5 MI9054 1,1 15 1400 7.5 2,66 0,78 76,9 13
& MJ 90 La 4 15 2 1400 10,23 35 079 | 786 14
M) 100 La 4 22 3 1400 15,1 470 0,82 82,1 23
M 100 Lb 4 3 4 1410 20,32 s54 0,21 82,8 25
M 112Ma 4 4 5.5 1435 26,62 8,36 0,82 84,7 28
M) 13254 55 75 1440 36,5 10,9 0,84 86,4 45
M 132Ma 4 7.5 10 1440 49,7 14,8 0,84 87.3 55
M) 132Mb 4 92 12,5 1420 61,8 19.8 0,83 85 85
MA 160 M 4 11 15 1455 72,2 21,5 0,84 87,9 109
MA 160 L4 15 20 1455 98,5 28 0,86 899 130
MA180M 4 18,5 25 1470 1202 34 0,87 20,3 166
MA 180 L4 22 30 1470 143,0 40 0,87 91,2 182
MA 200 L4 30 40 1470 195.0 54 0,88 o11 | 232
MA 22554 37 50 1475 239.7 67 0,88 90,6 280
MA 225M 4 45 40 1475 291,5 80 0,88 92,3 309
g MA 250 M 4 55 75 1480 355,0 96 0,89 92,9 400
3 MA 280 5 4 75 100 1485 482,5 133 087 | 930 | 515
T MA 280 M 4 90 125 1485 579.0 159 0,87 93,9 401
8 MA31I554 110 150 1485 707.7 188 0,90 938 210
BT A PR TSZ ToU BAT.2 220 Uo7 U371 1030 |
r MA 315Mb 4 160 220 1485 1029 276 0,89 94,0 1115 ]
'- RAA ]S ] 4 EaTatat S ‘n" 297 ﬁ’M n‘l: b EaTa%al
MA355M 4 250 340 1490 1603 421 0,90 95,2 1700
MA3ZS5L 4 315 430 1490 2020 528 0,90 95,0 1855 )

~
*Motores MA disponibles hasta 630kW / MA motors available up to 630kW

El motor seleccionado gira a 1.485 rpm, velocidad mayor que la indicada en el catalogo, por
lo cual debemos corregir los valores de catdlogo para saber los parametros de impulsion
real. Para esto aplicaremos las Leyes de Semejanza para bombas.
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N 2
Q,= —£x Q H.= & x H
n, 2 n, 1
1485 2

Q,= x 200
* 1450 H,= 14851 133
1450

Q, =205 H,=139,5

El punto nominal de la bomba en la brida de impulsion resulta a la velocidad de rotacion del
motor eléctrico seleccionado (1485 rpm) de un caudal de 205 m3/h y 139,5 mH20.

18.6) Caracteristicas Constructivas de la Bomba

De acuerdo con el catalogo del fabricante las caracteristicas de esta bomba son:

® DIMENSIONES ® DIMENSIONS
CPR - 2M

ASP

e

il

I . ¥
ROTACION HORARIA VISTO DESDE ACOPLAMIENTO 0o | ) r

SENS ROTATION HORAIRE VU COTE ACCOUPLEMENT
DIRECTION OF ROTATION CLOCKWISE FROM COUPLING END
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TIPO / TYPE vl A B c E F G H J K M N
CPR 50-200/2M 80 50 | 225 | 225 | 450 | 400 | 232 | 732 | 230 | 217 | 200 | 160 | 120
CPR 50-250/2M 65 50 | 225 | 250 | 475 | 374 | 316 | €90 | 245 | 230 | 475 | 160 | 120
CPR 65-250/2M 100 65 250 250 500 435 367 802 260 252 512 200 150
CPR 65-315/2M(A) | 80 65 | 275 | 275 | 550 | 378 | 349 | 766 | 285 | 265 | 550 | 200 | 150
CPR 65-315/2M(B) 80 65 275 275 550 378 349 766 285 265 550 200 150
CPR 80-315/2M 100 80 265 300 565 431 358 789 290 305 595 200 160
CPR100-315/2M | 125 | 100 | 340 | 350 | 690 | 540 | 441 | 981 | 350 | 352 | 702 | 260 | 210
CPR 125-400/2M 150 125 365 375 740 575 479 1054 400 420 820 360 300
CPR150-400/2M | 200 | 150 | 400 | 425 | 825 | 630 | 623 | 1120 | 425 | 495 | 920 | 360 | 300

® LIMITES DE FUNCIONAMIENTO @ LIMITES DE FONCTIONNEMENT @ OPERATIONAL LIMITS

HIERRO FUNDIDO HIERRO FUNDIDO ACERO INOX. VELOCIDAD
FONTE FONTE BRONZE ACIER INOX. VITISE
CAST IRON CAST Rg-5 ST. STEEL SPEED
TIPO GG-25 GGG-40 AISI 316-304
TYPE
Pp Pt Pp Pt Pp Pt Pp Pt MAX
Kg/em? Kg/em? Kg/cm? Kg/em? Kg/em?® Kg/cm? Kg/cm? Kglem? RPM
CPR 50-200 / 2M 25 12,5 37,5 18,7 25 12,5 375 18,7 3000
CPR 50-250/2M 1 55 16,5 8,2 11 5,5 16,5 8,2 1800
CPR 65-250/2M 28 14 42 21 28 14 42 21 3000
CPR 65-315 /2M 14 7 21 10,5 14 7 21 10,5 1800
CPR 80-315/2M 18 9 27 13,5 18 9 27 13,5 1750
CPR 100-315/2M 20 10 30 15 20 10 30 15 1750
CPR 125-400/ 2M 24 12 36 18 24 12 36 18 1800
CPR 150-400/ 2M 26 13 39 19,6 26 13 39 19,5 1600

18.7) Seleccion de Bomba con Rodete Torneado

Supongamos en este caso que el fabricante nos deja seleccionar un rodete intermedio entre
los indicados en las curvas caracteristicas de caudal-presion, en este caso se debe proceder
de la siguiente manera:

Trazar una recta vertical en el punto de caudal de servicio buscado.

2. Trazar una recta horizontal en el punto de presiéon buscado hasta cruzar la recta
vertical anterior, ese sera nuestro punto buscado Da.

3. Trazar una recta, con origen en el punto de servicio cero y por el punto de servicio
deseado D2 y que corte la curva caracteristica del rodete entero D:i. Asi habremos
obtenido el par de valores Q y H de subindice 1.

4. Aplicando la formula correspondiente a la semejanza de los rodetes, se puede
determinar el didmetro de torneo D2. No se puede determinar el didmetro del nuevo
rodete torneado directamente del grafico.
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19) COMPONENTES BASICOS DE UNA SALA DE BOMBEO PARA INCENDIOS

ADUMULADOR 35 MEMBRANA

CAUDALIME TRO PARA
CONJUNTO PRESOSTATOS
Y MANOMETRO COLECTOR DE PRULCBAS

[vuvuux nE RCGLLACION]

[ coLECTOR IMPULSION |

COLECTOR DE PRUEBAS

CUADRDO DE ARRANOLE Y CONTROL MANGUITO SUMINISTRO DPCIONAL
DE BOMBA PRINCIPAL DIESEL ANTIVIERATORIO

VALVULA REGULACION
COLECTOR PRUEBAS

CONIL O JEML
220018 ) GOMBA PRINCIFAL ELECTRICA
A PRIN A
PULSADORES DE £ A il ERch s
EMERGENCIA
s
~—{ VALVULA DE RETENCION
DEPOSITO COMBUSTIBLE VALVULA LIMITADORA DE
; PRESION
PRESOSTATO SEGURIDAD |
DOBLE JUEGD
BATERIAS BOMBA PRINCIPAL BOMBA BOMBA PRINCIPAL
DIESEL JOCKEY ELECTRICA
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Decir que la sala de bombas es el corazén de la red de incendios, no es errado. Una red de
incendios es una instalacion de agua como muchas otras, como la de agua para uso
industrial o como la de agua para consumo humano. Lo que distingue una red de incendios
de otras instalaciones similares, es el objetivo que persigue, un sistema de proteccion
contra incendios debe estar disponible para funcionar siempre, y especialmente debe
funcionar y BIEN cuando existe un incendio, en ese momento no tiene oportunidad para que
falle, ni la sala de bombas ni ningan otro componente.

Un sistema de proteccion contra incendios debe ser una instalacién de alta fiabilidad, o si
gueremos utilizar terminologia de los sistemas de gestién, debe ser una instalacién que nos
GARANTICE la extincion y control de un incendio.

Siguiendo este analisis, la sala de bombas debe tener al menos dos bombas, cada una con
capacidad de bombear el Qn y Pn y motorizada cada una de ellas con equipos de diferente
energia.

La composicién de una sala de bomba puede ser la siguiente:

- Bomba Principal. Bomba con capacidad de bombear el Qn y Pn y motorizada con
motor eléctrico alimentado con dos fuentes eléctricas distintas e independientes. Una
de ellas interna de la empresa (tablero eléctrico interno), y la otra directamente de
una. alimentacion externa exclusiva desde el proveedor de energia. La bomba
principal debe estar conectada en automatico mediante un presdstato. Por este
motivo SIEMPRE la red de incendio debe ser. mantenida bajo presidn o presurizada.

Se podria reemplazar la segunda alimentacion eléctrica por -un generador eléctrico
propio y exclusivo para-la sala de bombas. No es buena idea usar como soporte de
energia la generacion propia de la empresa para usos generales o productivos, dado
que el problema de'incendio podria ser este generador.

- Bomba Secundaria o de Respaldo. Bomba con capacidad de bombear el Qn y Pn
y motorizada con motor a explosion. Tiene como: funcion entrar en funcionamiento
en caso de falla de la bomba principal, tanto sea por fallas en la bomba, fallas en el
motor o.en la alimentacién eléctrica del motor. La idea ‘de que sea una bomba
motorizada con un motor a explosion es tener una alternativa de bombeo con una
fuente de potencia auténoma e independiente.

- Bomba de Mantenimiento de Presion. Bomba que tiene como funcidn mantener
la presion de la red de incendio. Es por lo-general una bomba multietapas de alta
presion y bajo caudal, denominada habitualmente “bomba jockey”. El caudal de esta
bomba debe ser menor al menor consumo de la red de incendios, por ejemplo un
hidrante de 2 %:”. La presion_de esta bomba, ‘por lo general debe ser igual a la
maxima presion estatica que proporciona el sistema de bombeo.

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 9% |Pagina



Wil

FHET__EEEH Sistemas Fijos de Proteccion en Base a Agua

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Composicion Basica de la Sala de Bombas

I 2 ’
100%Qn Bomba Ppal. ‘ BombaSec. ~—> 100%aQn

v

2 ; Independientes : 7
Tipo Energia entresi. | [€— Tipo Energia
v

Diesel ‘ Diesel

y y

Capacidad tk: 4,6 I/HP. Capacidad tk: 4,6 I/HP.

Composicion Basica de la Sala de Bombas

v v
100%Qn Bomba Ppal. ‘ Bomba Sec. —> 100%Qn

v

. . Independientes : 7
Tipo Energia enires. [€ Tipo Energia
v

Diesel

= ’l' Capacidad tk: 4,6 I/HP.
Interna ‘ Externa _l
Generador El voltaje no deberd caer méas del 15% del
Independientes Emergencia voltaje normal cuando el motor arranca.
+

entre si. El voltaje no deberd caer un 5% por debajo

del woltaje nominal, cuando este opere al

115% de su carga nominal.

i)

19.1) Funcionamiento de la Sala de Bombas

Para automatizar el arranque de las bombas se utilizan presostatos, el que se coloca a la
bomba de presurizacién se tara a una presién superior al de la bomba ppal., por ejemplo 7
kg/cm? y la bomba ppal. a 6 kg/cm?.

Ante una pérdida de agua por falla en una brida, perdida de agua por un hidrante, corrosion
de cafieria, etc., la presion cae, y cuando lo hace por debajo del valor de tarado de la
bomba jockey, esta arranca y presuriza la red hasta lograr la presidon requerida, en este
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momento el presostato detecta una presidén superior a la de tarado y para en forma

automatica.
Funcionamientode la Sala de Bombas
N
La presidn cae por pequefias
-+ pérdidas de agua

Bomba Jockey P1 —+ <

Arranca la Bba Jockey y sube la
Bomba Ppal T p2 AR presion en forma rapida.
Bomba de bajo caudal y alta
reposicion de presion.

:

Bomba Sec. P3

| Escala de Presion de la Red | e | O bar |

Funcionamientode la Sala de Bombas

N

La Bba. Jockey para en automatico,

asi esta funcionando todo el dia.

BombaJockey P1 -+

Arranca la Bba. Jockey y sube la
Bomba ppa| P2 A presion en forma rapida.

Bomba de bajo caudal y alta
Bomba Sec. —>{ P3 -+

reposicion de presion.

Escala de Presion de la Red | —t | 0 bar |
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Si se produce la apertura de un hidrante, o rociadores, o cualquier aplicacidon conectada a la
red de incendios, la presidon cae por consumo de agua, y nuevamente arranca primero la
bomba jockey, como esta es una bomba de bajo caudal, no podra mantener la presion
requerida para el consumo de agua de unos o varios hidrantes, por consiguiente la presion
sigue bajando, aun con la bomba jockey en marcha, cuando la presién cae por debajo del
tarado del presostato de la bomba ppal., esta arranca.

Funcionamientode la Sala de Bombas

N

La presion cae por apertura de

4 hidrantes (incendio).

Bomba Jockey P1 -+

Arranca la Bba. Jockey, pero no
puede reponer la presion, dado
gue tiene menor caudal al
consumido. La presion sigue
bajando.

Bomba Ppal. P2 -1

|

BombaSec. —> P3 -+

| Escala de Presion de la Red | —_ | 0 bar |

Funcionamientode la Sala de Bombas

A
La presidn cae por apertura de
. hidrantes (incendio).

Bomba Jockey P1 -+

Bomba Ppal. P2 -

Arranca la Bba. Principal e
inmediatamente presuriza lared a
la presion de trabajo.

Esta Bba. para en MANUAL.

:

Bomba Sec. P3 -+

Escala de Presion de la Red | — | 0 bar |
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Funcionamientode la Sala de Bombas

A
La presidn cae por apertura de
— hidrantes (incendio).

Bomba Jockey P1 -+

Bomba Ppal. P2 —+ <

La Bba. Principal no arranca por

‘ BombaSec. —> P | —+ desperfectos.
- La presién por consiguiente sigue
bajando.

| Escala de Presion de la Red | —t— | 0 bar |

Funcionamientode la Sala de Bombas

N

La presidn cae por apertura de

£ | 12 bar | hidrantes (incendio).

BombaJockey P1 -+

Bomba Ppal. P2 -+

‘ Bomba Sec. —>| P3 1 Vv .

Arranca la Bba. Sec. e
inmediatamente presuriza la red a
la presion de trabajo.

Esta Bba. para en MANUAL.

Escala de Presion de la Red | — | 0 bar |

Jamas la bomba ppal. y secundaria deben parar en automatico, este paso se debe hacer en
forma manual desde la sala de bombas una vez concluido el incendio.
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La bomba principal y la bomba secundaria, jamas deben funcionar ambas al mismo tiempo,
para eso se debe instalar un enclavamiento eléctrico que impida el arranque de una cuando
la otra esta funcionando.

¢Qué sucede cuando ambas bombas funcionan juntas?

Es como tener instaladas dos bombas en paralelo. Vamos a tener un 200% del caudal o
mas y por consiguiente un considerable aumento de la presion, presion que no fue la
considerada en el disefio del sistema, del consumo de agua del sistema y por consiguiente
del tiempo de duracién de la reserva y del abastecimiento, ademas, podemos dafiar la
instalacion o lastimar a los bomberos.

La bomba secundaria es de reemplazo, con el objetivo de darle mayor fiabilidad al sistema
de bombeo.

Ho
Characteristic of pump | + pump I
Characteristic of
y | _Pump | or pump |I /
8 Bparallel
3
2 | System characteristic Hs | B
-8 ________,_,.’——"—’—/
Q.
3 Qs
3 - single >
T
g
2
B Operating point
Ho Shutoff head
- Qparaliel .
Qi = Qu = Qparaliel/ 2 Qparatiel = Qi + Qu
Flow rate Q

19.2) Fuerza Motriz Eléctrica para Bombas de Incendios

El tipo de energia necesaria para accionar las bombas de incendios se escoge teniendo en
cuenta su fiabilidad, adecuacion, economia y seguridad. La fiabilidad del suministro de
energia eléctrica de la red publica puede juzgarse por medio del historial de interrupciones
del servicio, o mediante una revisiéon de las fuentes de abastecimientos y de la red de
distribucion del sistema en cuestion.
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Casi todas las normas exigen que los motores de potencia de las bombas de incendios
tengan dos alimentaciones eléctricas independientes. Esto se consigue con, por ejemplo,
una alimentacion eléctrica de dentro de la empresa, y la otra directamente desde la red
publica con una red de alimentacion interna propia y exclusiva, por lo general esta
alimentacion proviene de otro tablero externo (otro medidor), distinto al que se usa para el
general de la planta.

19.3) Circuitos de Alimentacion

Los conductores que suministran la energia a las bombas y sus accesorios, seran dedicados
para este uso solamente y protegidos contra dafios por el fuego, fallas estructurales,
ratones o accidentes operacionales.

El voltaje en los terminales del Controlador no deberd caer mas del 15% del voltaje normal
(voltaje nominal del controlador) cuando el motor arranca. El voltaje en los terminales del
motor no debera caer un 5% por debajo del voltaje nominal del motor, cuando este opere al
115% de su carga nominal.

19.4) Motores

Los motores deben estar listados ‘para servicio contra -incendio, cumplir con los
requerimientos de NEMA Standard MG-1 y NEMA Standard Design B. El motor debe estar
calificado para servicio continuo.

La potencia del motor debe ser tal, que bajo ninguna condicién de carga de la bomba y de
voltaje, exceda la maxima corriente nominal del motor: multiplicado por su factor de
servicio.

19.5) Tablero de Control

Tanto el tablero de control como el interruptor de transferencia, si lo hubiera, deberan estar
especificamente listados para el servicio-de bombas contra incendio accionadas por motor
eléctrico. Igualmente su disefio sera adecuado para la corriente de corto circuito disponible
en sus terminales y listado como equipos de acometida.

El control se ubicard lo mas cerca posible del motor que controla y lo tendra a la vista. El
gabinete sera como minimo NEMA 2, totalmente ensamblado, cableado y probado en
fabrica. Tendra, sus instrucciones de operacion y diagrama eléctrico.

19.6) Bombas Accionadas por Motor Diesel

Los motores de combustion interna tienen la ventaja de que no dependen de un suministro
continuo exterior.

En el disefio de un sistema de bombas contra incendios se debe tener en cuenta el disponer
de un servicio de bombeo con suministro totalmente independiente de cualquier
abastecimiento externo de energia, para lo cual los motores a explosién, con una buena
reserva de combustible, son la mejor solucién a los problemas de fiabilidad en el suministro
de energia para las bombas contra incendio. Hay que considerar que un motor a explosién
requiere mas mantenimiento que un motor eléctrico, ademas, el motor a explosion al estar
compuestos de una gran cantidad de elementos, tiene mayor posibilidad de fallo.

El motor diesel debe estar aprobado y listado para este uso. La potencia nominal (SAE) se
establece a 25°C y a 91 m sobre el nivel del mar. Se debe deducir 3% la potencia nominal
SAE por cada 300 m por encima de los 91 m. Se debe deducir 1% la potencia nominal SAE
por cada 5,6°C por encima de 25°C.
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Cuando se utiliza un cabezal de engranajes, hay que deducir la pérdida de potencia que
ocurre en dicho engranaje.

La potencia neta después de todas las deducciones debera ser igual o mayor que la maxima
potencia requerida por la bomba en la condicion de maxima carga.

Los instrumentos que debe tener el motor son:

- Gobernador de velocidad que mantenga la bomba dentro de un 10% de su velocidad
nominal.

- Parada por sobre velocidad cuando esta exceda 20% de su valor nominal.

- Tacometro para indicar las revoluciones por minuto, debe incluir un indicador de las
horas de servicio del motor.

- Indicador de presion de aceite.
- Indicador de la temperatura del sistema de enfriamiento.
- Todo el cableado del motor se hara en fabrica.

- Contactores para el arranque directo del motor con las baterias (en caso de que falle el
control del motor).

El arranque por lo general se hace eléctricamente por medio de baterias, sin.embargo se
puede hacer también por medio de arranque hidraulico o por presion de aire.

Para el arranque eléctrico se requiere:

- El equipo de arranque tomara la corriente de un banco de baterias.
- Cada motor debe disponer de dos unidades o.conjunto de baterias.

- Cada unidad o conjunto de baterias debe tener.el doble de-la capacidad requerida para
mantener la velocidad de arranque del motor durante un ciclo de arranque de tres
minutos. Cada ciclo comprende seis intentos de arranque de 15 segundos seguido de 15
segundos de reposo.

- Deben existir dos medios de recarga de las baterias. Uno, el del motor 'y el otro un
cargador automatico que toma la energia de una fuente externa de corriente alterna.

- Las baterias se ubicaran en un estante por encima del nivel del piso, en un sitio donde
no estén expuestas a excesiva vibracion, temperatura o inundacién por agua.

El suministro de combustible debe cumplir:

- Capacidad de un galéon por HP, mas 5% para expansion y 5% de sumidero.

- Un tanque para cada bomba con sus respectivas tuberias protegidas contra dafios
mecanicos u de otro tipo.

- La conexion de salida del tanque debe estar al mismo nivel con la conexién de entrada a
la bomba de combustible.

- El tanque estara sobre el piso, no se debe usar visor de vidrio como indicador de nivel,
debe tener sus conexiones de llenado, drenaje y ventilacion.

- Debe instalarse un sistema para el control de derrames.
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19.7) Enfriamiento del Motor

El sistema de enfriamiento del motor debe ser del tipo circuito cerrado y es parte integral
del motor aprobado. NFPA 20 permite uno de los siguientes sistemas:

- Sistema con intercambiador de calor, que incluye una bomba de circulacién accionada
por el motor, el intercambiador de calor y un control de temperatura.

- Sistema de radiador, que incluye una bomba de circulacién accionada por el motor, un
radiador, un ventilador accionado por motor y su control de temperatura.

19.8) Emplazamiento y Alojamiento de Bombas Contra Incendios

Las bombas centrifugas se deben alojar en edificios de construccidon resistente al fuego e
incombustible. Incluso en climas tan benignos que no existe peligro de congelacién, se
necesita tener las bombas bien guardadas y aisladas para protegerlas contra suciedad, la
corrosion y la manipulacién indebida. Es deseable que exista una separacion estructural
entre la sala de bombas y otras partes del edificio.

Las salas de bombas vy las instalaciones eléctricas de energia deben estar lo mas limpias
posible de riesgos de incendio, explosion, inundacion, etc.

Las salas de-bombas deben disponer de iluminacién artificial, iluminacion de emergencia,
ventilacion natural y sumidero de desagiie en el piso. Es preferible su emplazamiento en
lugar seco y elevado. Para las bombas movidas por motor de explosién, es esencial disponer
de calefaccién para mantener la temperatura del motor, ventilacion, y emplazarlas en lugar
elevado.
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Las salas de bombas deben ser suficientemente grandes como para que se pueda acceder
facilmente a todos los equipos e instalaciones para su inspeccion y mantenimiento.
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La sala de bombas debe tener una pendiente hacia un drenaje adecuado para evitar dafios
por agua a los equipos.

La

sala de bombas deberd estar adecuadamente ventilada para el funcionamiento del

motor, remocion de vapores peligrosos y aire para el enfriamiento del radiador si lo hubiera.
Cada motor tendra su propio sistema de escape de productos de la combustion. Se utilizara
un conector flexible, un silenciador y un tubo de salida para los gases de combustién.

Air supply
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Cold weather
recirculation duct
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controlled damper
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~ ventilator
] Discharge [
duct b ¢
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19.

Sala de Bombas con VYentilacidon Forzada
para Motor a Explosion

9) Pruebas de Aceptacion

Tienen como objetivo garantizarle al propietario que recibe un sistema de bombeo que éste
se desempeia de acuerdo a lo esperado. Las pruebas verifican:

19.

Que la bomba se desempefa deacuerdo a la curva certificada del fabricante.

Que el motor esta en capacidad de accionar la bomba en las diferentes condiciones de
carga.

Que el control opera satisfactoriamente bajo todas las circunstancias tanto en
condiciones automaticas y manuales, con los diferentes suministros de energia si los
hay.

La bomba debe operar satisfactoriamente a las condiciones de flujo minimo, nominal y
sobre carga, sin ningun recalentamiento objetable del algin componente.

10) Prueba Hidrostatica y Limpieza de Tuberias de Succién

La tuberia de succidn y descarga se deberan probar a una presiéon no menor de 200 psi,
o 50 psi por encima de la maxima generada por el sistema, lo que sea mayor, durante
dos horas.
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- La tuberia de succidon debe estar libre de objetos que puedan danar el equipo de
bombeo. Un flushing es recomendado o una inspeccion cuidadosa de la instalacion
(tanque y tuberias de succidn).

19.11) Pruebas de Flujo

- Las pruebas de caudal minimo, nominal y sobre carga se realizardn controlando la
cantidad de agua que fluye por los equipos aprobados de medicién.

- Se debera medir el voltaje y amperaje del motor eléctrico.

- Para el caso del motor diesel, se debe medir la velocidad del motor diesel.
19.12) Pruebas al Controlador

- Como minimo deben realizarse seis (6) arranques automaticos y seis (6) manuales.

- En el caso de las bombas accionadas por motores diesel, los arranques se dividiran entre
los dos grupos de baterias.

- Si_existe un suministro alterno-de energia los arranques se dividirdn entre los dos
servicios.

19.13) Suministro de Energia de Emergencia

En las instalaciones donde se disponga de un suministro de energia de emergencia y un
interruptor de transferencia, la pérdida del suministro principal de energia se simulara vy
debe ocurrir la transferencia cuando la bomba esté operando en el punto de sobrecarga.

19.14) Pruebas Anuales de las Bombas

Hay pruebas de las bombas de incendios se llevan a cabo anualmente para constatar que la
bomba, el motor, la aspiracion y el suministro de energia funcionan adecuadamente, y para
corregir las faltas que pudieran descubrirse. El funcionamiento de las -caracteristicas
hidraulicas de la bomba se mide por una prueba de caudal. Se comprueban tres puntos de
la curva normalizada: (1) a caudal cero (valvula cerrada); (2) a caudal nominal; y (3) con
un caudal de sobrecarga a 150% de la capacidad nominal o mas.

También se comprueba el funcionamiento automatico abriendo los hidrantes exteriores o los
drenajes de la conduccion vertical de los rociadores; concediéndosele la debida atencidén a la
distribucion del sistema de proteccion contra incendios.

El nivel de agua de las lagunas o estanques, el estado de los filtros de aspiracién y de la
toma, los depdsitos elevados, etc., se examinan también cuidadosamente.

Se investiga el historial de interrupciones del suministro de energia, de las bajas del nivel y
los fallos de cualquier clase que tenga que ver con la bomba, el motor o sus equipos. Se
examinan los registros de los mandmetros de los grupos de mando de los motores, cuando
se disponga de ellos.

19.15) Verificacion de la Curva Caudal-Presion

La forma de la curva caudal-presion de la bomba de incendio se debe verificar midiendo
como minimo los siguientes tres puntos, como sigue:
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Caudal Cero: Cuando la bomba funcione a la velocidad nominal, y cerrada la valvula
de descarga, el punto de caudal cero debe caer sobre la curva.

Caudal Nominal: La presidon correspondiente debe pasar a través o por encima del
punto de capacidad y presion nominales.

Caudal a Sobrecarga: Al 150% de la capacidad nominal la presion total no debe ser
inferior al 65% de la presién nominal. En este caso, también la presion debe pasar a
través o por encima del punto de sobrecarga.

Se deben controlar las bombas utilizando su correspondiente curva real de caudal-presién, y
no utilizando la curva del catdlogo de seleccion de bombas. La curva real debe ser
entregada por el fabricante con la bomba.

Todas las presiones se deben medir en la brida impulsién de la bomba respectiva, y para
medir caudal, es conveniente tener instalado en el colector de agua de impulsién un
caudalimetro fijo del tipo de placa orificio o venturi.

19.16) Bombas Centrifugas Horizontales. Aspectos de Diseiio
19.16.1) Diseiio de la Aspiracién. Colector de Entrada o de Aspiracion

- El colector de aspiracién sera lo mas corto posible y recto. No formara espacios donde
pueda alojarse el aire.

- Debe evitar la entrada de aire y formacion de bolsas de aire.
- No deben usarse codos en el plano horizontal.
- Usar reduccion excéntrica para la conexidn a la aspiracion de la bomba.

- La cafieria de entrada a aspiracion de la.bomba debe mantener un tramo recto de al
menos 10 didmetros.
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-
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- Usar juntas mecanicas flexibles para compensar asentamientos.
- Usar valvula de compuerta con supervision.
- Instalar alarma por bajo nivel.

- Instalar placa antivértice.
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- Manoémetro con capacidad de medir vacio.

El tamafio de la tuberia de aspiracion de una sola bomba o de las bombas que deban
funcionar simultdneamente se deberan dimensionar al 150% de su caudal nominal de las
bombas y su tamario sera tal que:

- No exceda los 4,5 m/s de velocidad del agua.

- La presion en la brida de aspiracion de la bomba no debe ser menor a 0 bar. Excepto
cuando la base del tanque esta al mismo nivel o por encima de la base de la bomba, se
tolera una presiéon minima de -0,2 bar.

- Su tamafio debe ser como minimo el indicado en la tabla 2-20 de NFPA 20.

19.16.2) Diseiio de la Descarga. Colector de Salida o de Impulsion

Table 2-20 Summary of Fire Pump Data

Minimuwm Pipe Sizes (Nominal)

Pump Rating Number
and Hose
Relief Valve Meter Size of Header
Suction:?  Discharge! Relief Valve  Discharge Device Hose Valves Supply
gpm L/min (in.) (in.) (in.) {in.) (in.) {in.) (in.)

25 95 1 1 3y 1 1y 1—1l, 1

50 189 1/ 1/, 11/, /g 2 1—1t/5 1/

100 379 2 2 1/ 2 2l/s 1—2l/ 2175

150 HG8 21/s 2175 2 2is 3 1—2t/ 217y

200 757 3 3 2 21/ 3 1—2l/ 21/,
250 946 al/o 3 2 2 /o 3/ 1—2l 3
300 1.136 4 4 21l/g al/, /s 1—2/, ]
400 1,514 4 4 a a 4 221y 4
450 1,705 5 5 3 5 -+ 2—2Ll/ 4
H00 1,892 b 5 3 i) ] 2—2ly 4
750 2,830 6 G 4 1] 5 3} — 21/, 6
1.000 3,785 8 G 4 8 G 4—21/7, 6
1.250 4,731 8 8 6 8 6 6—2!/ 8
L.500 677 8 8 6 8 8 6—2l/ 8
2,000 7,570 10 10 6 10 8 6—2t/ 8
2.500 9,462 10 10 6 10 8 8—2l/, 10
3.000 11,355 12 12 8 12 8 12—21/ 10
3,500 15,247 12 12 8 12 10 12—21/ 12
4,000 15,140 14 12 8 14 10 16— 275 12
4500 17,032 16 14 8 14 10 16— 21/, 12
5,000 18,925 16 14 8 14 10 20 — 2L/, 12

IActual diameter of pump flange is permitted to be different from pipe diameter.
2Applies only to that portion of suction pipe specified in 2-0.3,

- La cafieria de descarga debe dimensionarse de forma tal que con la bomba operando al
150% de su caudal nominal la velocidad del agua no exceda de los 6,5 m/s.

- Tamafio minimo segun tabla 2-20 de NFPA 20.
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- La presion de trabajo de todos los componentes debe ser la adecuada a la maxima
presion de descarga del sistema de bombeo.

- Instalar vélvula de retencion a cada bomba.

- Instalar una valvula a la descarga tipo compuerta a cada bomba. Deben estar
supervisadas.

- Instalar manometro.

- Instalar caudalimetro.
19.16.3) Elementos Requeridos
a) Valvula de Alivio

Se requiere cuando la bomba es accionada por motor diesel y los componentes del sistema
no soportan la maxima presion que pudiera presentarse en caso de una sobre velocidad del
motor.

También es recomendable para bombas accionadas eléctricamente para cuando no hay
consumo de agua y evitar una sobre presion en la red.

La presidn maxima a la que pudiera estar sometido el sistema se calcula en base a 121% de
la maxima presién a flujo cero de la bomba mas la presion maxima estatica a la succion.

La descarga puede ir a un drenaje o al tanque de reserva de agua, en este ultimo caso se
requiere. un cono de vision.

b) Valvula de Alivio de Circulacion

Se usan para evitar el recalentamiento cuando la bomba trabaja a flujo cero.

Se debera calibrar para que la apertura automatica ocurra por-debajo de la presion a flujo
cero a la minima presion de succion.

Las bombas accionadas con motor diesel enfriado por.agua no la requieren.

El tamafio minimo sera de 34" para bombas cuya capacidad no exceda los 9.462 |/min y de
1” para capacidades de 11.355 a 18.925 I/min.

c) Valvula de Alivio de Aire

Se debera ubicar en la bomba, deberd ser del tipo flotador y con una descarga a la
atmoésfera de 12"

d) Medidor de Flujo
Debe tener una capacidad de medicién no menor del 175% de la capacidad nominal de la

bomba.

El tamafio y tuberia de medicidn no serd menor al requerido por la tabla 2-20 de NFPA 20.

e) Manifold de Pruebas

El tamafio y nimero de valvulas requerido es establecido segun la capacidad nominal de la
bomba en la tabla 2-20 de NFPA 20.

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 109 |Pagina



Wil

FH“_TEEEH Sistemas Fijos de Proteccién en Base a Agua

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Usualmente las valvulas se instalan en un manifold y el tamafio de la tuberia de
alimentacién se establece en la tabla 2-20 de NFPA 20.

f) Presostato

Debe de instalarse uno por cada bomba para automatizar la entrada en funcionamiento de
cada bomba en forma escalonada.

Se deben instalar en cada bomba en el sector de impulsiéon después de la valvula de
retencion y antes de la valvula de cierre.

No se debe instalar valvulas de corte antes del presdstatos, en cambio se puede utilizar
valvulas de retencion.

20) CAVITACION

La cavitacién es un efecto que se produce cuando el agua pasa a través de una regién
donde la presion es menor que su presion de vapor de tal forma que cambia
inmediatamente a estado de vapor, es decir, el liquido hierve a temperatura ambiente.

Presion m.c.a.
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Mientras que la ebullicion es un fendmeno que se produce a presidon constante y hay un
aumento de la temperatura, que es el fendmeno mas conocido cuando se pone agua a
calentar. La cavitacion es por el contrario un fendmeno raro que se produce por descenso
de la presidn a temperatura constante, y por lo general se da a temperatura ambiente, es
decir, vemos el agua hervir a temperatura ambiente.

Para entender el fendbmeno pensemos por un instante en una bomba que estd aspirando
agua de una reserva, tal como se observa en la figura siguiente.
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VALVULA DE 4 EL SUMINISTRO
RETENCION DE CEBADO
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Para que el agua llegue al ojo del rodete la bomba debe aspirarla y por consiguiente la
presion del liquido debe disminuir, si-en‘alglin punto de la cafieria de aspiracion el agua
llega a una presion menor a la presidon de vapor, el agua se evapora, es decir, se forman
burbujas de vapor. Estas burbujas viajan aguas abajo, es decir, hacia la bomba, donde la
presion del agua es mayor que aguas arriba (donde el agua es aspirada). En algan
momento del recorrido la presién del agua hace implotar la burbuja de vapor de agua
generando pequenas ondas de presion.

Con el cambio de estado gaseoso a liquido, las burbujas de vapor se colapsan subitamente
(implotan) y esto produce que el agua que las rodea se acelere hacia el interior de estas
formando una especie de hendidura.

Esto origina un microchorro que golpea las paredes del cuerpo de la bomba a muy alta
velocidad (v >1.000 m/s), causando picos de presion de hasta 10.000 bares, lo que
erosiona los materiales a nivel molecular.
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La cavitacion es un fendmeno muy frecuente en sistemas hidraulicos donde se dan cambios
bruscos de la velocidad del liquido.

En partes maviles:
« Alabes de turbinas
¢ Rodetesde bombas
e Hélices de barcos
En partes no moviles
e Estrangulamientos bruscos
e Regulacion mediante orificios

e En valvulas reguladoras
20.1) éCudles son los efectos de la Cavitacion?
e Ruidos y golpeteos.
* Vibraciones.
e Erosiones del material (dafnos debidos a la cavitacion).

20.2) Cavitacion en Bombas

La cavitacion en una bomba se puede producir en dos lados distintos, la tajamar y el ojo del
rodete de impulsion.
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Cavifacion en Ia
fajamar del cuerpe
de Ia bomba

Cavifacion en el
ojo delimpulsor de
{a bomba

La cavitacion en la tajamar se produce cuando la bomba trabaja a bajo caudal y por
consiguiente a una alta presion de impulsion, debido al bajo caudal el agua se estira detras
del alabe al pasar por la tajamar generando.una zona de bajo presion.

El otro punto de cavitacion en la bomba se produce en el ojo del rodete donde la presion
Illega a valores que hacen implotar la burbuja de-vapor.
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REPRIMING LIFTS

TOTAL HEAD RPM_[ 850 [ 760 | 850 [050 [1050 [1160[1250 1350 PERFORMANCE CURVE

FEET | © | 12 | 16 | 17 | 20 | 21 | 22 | 23
M| PSI| FT METERS| 2,7 [ 3.7 [46 [52 [ 61 [64 [67 [ 7

Figure NPSH required prior to using above table.
DO NOT use as available Suction Lifts.

VOLUTE _38224-705  CuRVE T8A-B-3

M9 40 (30062 MM DIA MAX. SPHERICAL SOLIDS IMPELLER ___ 12349  MODEL T8A-B
171 e etormance size_8'X8" ypp. _14.75"
40 56 130 | 7 operating range of curve.
1747 Neog sPGR. 1.0 ppm_NOTED
a6 52120 |y 30%
- ~ Conault factory on operating conditions
| sbove 1200 rpm when TDBL exceeds 20 ft.
481 110
a2- Op,
1 #7100
281 407 g9
L ]
24 - 80
- 32+
1 70
20— 28
1 qeo
24
164 ] o
- 204
12 o] 40
1 4o 30
8- 12:
-4 8- 20
o
1 44 10
o4 ol o

U.S.GALLONS ©
PER MINUTE X 100

LITERS
PER SECOND x10

CUBIC METERS ©
PERHOUR X100

D CAVITACION EN LA TAJAMAR DEL CUERPO D CAVITACION EN EL CENTRO DEL RODETE

20.3) Cavitacion en Tuberias

La cavitacion sucede en las tuberias donde ‘se encuentran reducciones seguidas de
ampliaciones bruscas, por ejemplo,. un tubo venturi, el ‘liquido, en determinadas
condiciones, pasa a estado de gaseoso/vapor y unos instantes después pasa nuevamente a
estado liquido.

Este fendmeno tiene dos fases:
Fase 1.- Cambio de estado liquido a estado gaseoso.

Fase 2.- Cambio de estado gaseoso a estado liquido.

liquido = vapor = liquido
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20.4) Cavitacion en Valvulas

Se produce especialmente en el caso de que la valvula permanezca parcialmente cerrada
por un tiempo prolongado. Puede darse en el caso de que se use una valvula para regular
caudal o que esté mal cerrada.

La velocidad local del flujo a su paso por el cierre puede alcanzar valores muy elevados y la
presion normal cae por consiguiente a valores de la presion de vapor del agua.
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21) GOLPE DE ARIETE

Pareceria que las valvulas de cierre rapido (del tipo globo) instaladas en las cafierias de
agua serian mas manejables que las valvulas tipo compuertas o de rosca, que son de cierre
lento, que se emplean generalmente. Sin embargo, no se utilizan porque causarian averias
de la red de agua. Al cerrar bruscamente la valvula, es decir, al cortar repentinamente la
corriente de agua, se provocaria una fuerte sacudida de toda la red de tuberias, el llamado
golpe hidraulico, o golpe de ariete, muy peligroso para este tipo de obras.

El Prof. A. Deisha, autor de un libro de texto de hidraulica, compara el golpe de ariete con el
choque de un tren empujado por la locomotora, contra un tope terminal: «En este caso los
topes del primer vagdn que chocan con el terminal, se comprimiran por la fuerza de inercia
de los vagones siguientes, hasta que todos se detengan. Acto seguido los resortes
amortiguadores del delantero tenderan a extenderse empujando los demas vagones hacia
atras. La onda creada por los topes comprimidos recorrera todo el tren, del primer vagon
hasta el ultimo. Si al final del tren estd enganchada una locomotora pesada, la onda de
presion reflejada por ella recorrera todo el tren en sentido inverso, hasta el tope terminal.
De modo que las oscilaciones, amortiguandose gradualmente a causa de la resistencia, se
transmitirdn de un extremo a otro del tren, y a la inversa. La primera onda de presion sera
peligrosa para los muelles de topes de todos los vagones, y no so6lo del delantero.

Como el agua es elastica, aunque en grado infimo, cuando se cierra la valvula instalada en
el extremo de una tuberia larga, las particulas traseras empiezan a empujar las delanteras
(que ya se han detenido), creando de esa manera una presion elevada; ésta, lo mismo que
una ola ordinaria, viajara a gran velocidad (un poco menor que la de propagacion del sonido
en el agua) por toda la tuberia de cabo a rabo. Al alcanzar el otro-extremo (el tanque de
presion, por ejemplo), la onda se reflejara hacia la valvula; de tal-modo. se producira una
serie de oscilaciones, esto son, elevaciones de presion .que irdan -amortigudndose
paulatinamente debido a la resistencia a la onda. No obstante, la primera de ellas serd muy
peligrosa no solo en el extremo donde esta instalada la valvula, sino también en el extremo
opuesto de la- conduccién, proximo al tanque, puesto que podra destruir facilmente
cualquier pieza o junta de menor resistencia. La presion de ariete que se crea en este caso,
sobre todo la reflejada, podra superar de 60 a 100 veces la presién hidrostatica normal
existente en la tuberia.»

El golpe sera tanto mas fuerte y mas destructor cuanto mas larga sea la tuberia; estropea
el sistema de abastecimiento de agua, a'veces hace reventar tuberias de hierro colado,
ensancha las de plomo, arranca codos, etc. Para evitar este efecto perjudicial, hay que
estrangular gradualmente la corriente de agua, es decir, cortarla con lentitud utilizando para
ello se deben utilizar valvulas de rosca. Cuanto mas larga es la tuberia, tanto mas deberd
durar el cierre.

La fuerza del golpe de ariete es directamente proporcional a la longitud del conducto y al
tiempo durante el cual se cierra la llave: cuanto menos dura el cierre, tanto mas fuerte sera
el golpe.

Se ha deducido la siguiente férmula para calcular la presidon del golpe equivale (en metros)
a la altura de la columna de agua:

v X
h=0,1ST

donde:
h

\Y

presion del golpe de ariete (metros columna de agua)

velocidad de circulacion del agua (m/s)
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| = longitud del conducto (en metros)

-+
Il

tiempo durante el cual se cierra la llave (en segundos).

Por ejemplo, si una tuberia de 1.000 m de longitud, por la cual el agua circula con una
velocidad de 1 m/s, se cierra en 1 segundo, la presidén creada en ella aumentara por el
efecto del golpe de ariete hasta:

1x 1000
h = 0,15 1 =150

19.17.1) Principales Causas del Golpe de Ariete

- Acumulacién y movimiento de burbujas de aire atrapado en la linea.
- . Expulsién repentina de aire de una tuberia.

- Apertura o cierres bruscos, totales o parciales, de valvulas.

- ““Arranque o parada de bombas.

- Paradas de emergencia, interrupcion subita en el sistema de propulsion (Ej: falla en
el suministro de energia eléctrica).

19.17.2) Métodos para Reducir el Efecto del Golpe de Ariete

a) Chimeneas de Equilibrio

Consiste en una tuberia de diametro superior al de la tuberia, colocada verticalmente vy
abierta en su extremo superior a la atmodsfera, de tal forma que su altura sea. siempre
superior a la presion de la tuberia en el punto donde se instala en régimen permanente.

Este dispositivo facilita la oscilacion de la masa de agua, eliminando-la sobrepresion de
parada, por lo que seria el mejor sistema de proteccion. si- .no fuera pos aspectos
constructivos y econémicos. Sélo-es aplicable en instalaciones de poca altura de elevacion.

b) Calderin o Tanque de Amortiguacion

Consiste en un recipiente metalico parcialmente lleno de aire que se encuentra comprimido
a la presién manométrica. Existen modelos en donde el aire se encuentra aislado del fluido
mediante una vejiga, con lo que se evita su disolucidn en el agua.

El calderin amortigua las variaciones de presion debido a la expansion practicamente
adiabatica del aire al producirse una depresion en la tuberia, y posteriormente a la
compresion, al producirse una sobrepresion en el ciclo de parada y puesta en marcha de
una bomba.

Su colocacion se realiza aguas debajo de la valvula de retencién de la bomba. Se instala en
derivacion y con una valvula de cierre para permitir su aislamiento.
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c) Valvulas de Alivio Rapido

Son dispositivos que permiten de forma automatica y casi instantanea la salida de la
cantidad necesaria de agua para que la presion maxima en el interior de la tuberia no
exceda un valor limite prefijado.

Suelen proteger una longitud maxima de impulsidn el orden de 2 km. Los fabricantes suelen
suministrar las curvas de funcionamiento de estas valvulas, hecho que facilita su eleccién en
funcion de las caracteristicas de la impulsién.

22) Tanques Hidroneumaticos

Los tanques hidroneumaticos son recipientes cerrados donde se acumula agua bajo presion.
Este almacenamiento da la posibilidad de disponer de una cantidad de agua limitada para
distintos usos y ademas aprovechar la.facil compresion del aire para absorber los picos
oscilatorios de presion, facilitando la lectura de los controles (presodstatos, transductores de
presidon, manometros, etc.). Al ingresar el agua a presion dentro del tanque, el aire
confinado dentro se va comprimiendo dandole lugar al agua. Los tanques poseen una solo
boca para el ingreso y egreso de agua.

Es un componente basico de los equipos de presurizacion, ya-sea para lineas de consumo
sanitario o sistema contra incendio. " También se lo utilizan como tanques de expansion o
simplemente para absorber golpes de ariete.

Principio de funcionamiento

Estos equipos basan su funcionamiento en la facil compresibilidad del aire a diferencia del
agua. Cabe destacar que el agua se puede comprimir un poco pero hace falta mucha
presion.

Segun la utilidad para la que se destine el equipo- se encontrara distintas maneras de
utilizarlo, en todos los casos lo que se hace es sacar provecho de la compresion del aire y
utilizar esa capacidad de “resorte” para un fin determinado.

El tanque de presurizacion es un equipo formado por una electrobomba, un tanque
hidroneumatico 'y accesorios. Cuando todas las bocas de consumo estan cerradas la bomba
bombea agua presurizando toda la cafieria y acumulando agua en el tanque hidroneumatico
a costa de comprimir el aire que posee dentro. La'bomba se detiene a la presion maxima
seteada en el presdstato. Al abrirse un consumo o producirse una pérdida menor en la
instalacion libera el agua acumulada en el tanque hidroneumatico, descendiendo la presion
hasta llegar a la minima (de arranque), en ese momento es cuando nuevamente la
electrobomba comienza a funcionar.

Desde la apertura de la boca de consumo hasta que la bomba comienza de nuevo a
funcionar es donde utilizamos al tanque hidroneumatico como reserva, el volumen (util de
éste (Vu) evita que ante pequefios consumos la bomba deba arrancar y parar. Esta
utilizacion es una de las principales funciones: espaciar los arranques de la bomba.

Otro uso que tienen éstos tanques es de Reductor de golpe de ariete, al arrancar una
bomba se produce un flujo que puede producir picos de presiéon importante; lo mismo
sucede al detenerse, el flujo tiene una inercia que puede producir fuertes variaciones. Estas
olas tienen distintas magnitudes, segin la bomba e instalaciones, en las situaciones mas
criticas pueden tener consecuencias como la deformacion y hasta rotura de cafierias.
Generan también una variacidon abrupta de presidon sobre los controles o sensores. Para
evitar estas situaciones un tanque hidroneumatico es la solucion ya que el aire dentro del
mismo funciona como un resorte al comprimirse por la accion de este flujo reduciendo
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notoriamente sus efectos, es decir, los picos abruptos de presion productos de los golpes de
ariete.

BIBLIOGRAFIA

- Norma NFPA! 14/2000 - Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems.

= Norma NFPA 20/1999 - Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection.

- Norma NFPA 22/1998 - Standard for Water Tanks for Private Fire Protection.
- Norma IRAM 3.597 Instalaciones Fijas Contra Incendio. Sistemas de Hidrantes.

- Manual de Proteccion Contra Incendios (NFPA), cuarta edicion en castellano 1993,
editorial MAFRE.

- Instrucciones Técnicas de Seguridad. Editorial ITSEMAP.
- Manual de Dimensionado de Bombas Centrifugas. Empresa KSB.
-  Fire Pump Handbook. NFPA First Edition 2003.

- Catdlogo de Bombas IDEAL (www.bombasideal.es).

- Catalogo de Bombas KSB (www.ksb.com.ar).

- Seminario “Disefio de Sistemas de Extincién a Base de Agua” - Editorial: OPCI - Autor:
Ing. Guillermo LOZANO.

- Revista M3H, ISSN 1669-4066.

- Disefio de Instalaciones Contra Incendios-Hidrantes. ‘Editorial Nueva- Liberia. Edicidn
2009, autor Andrés M. Chowanczak.

! National Fire Protection Association.

©Copyright por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 4°. edicidn. Enero 2019 119 |Pagina


http://www.bombasideal.es/
http://www.ksb.com.ar/

