ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE tEcNOLOGiAS

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICAY
ELECTRICIDAD

CARRERA DE ELECTROMECANICA

TRABAJO DE GRADUAQION PARA LA OBTENCION DEL
TITULO DE:

TECNOLOGO EN ELECTROMECANICA

TEMA: “ ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS
UTILIZANDO UNA BOMBA JOCKEY PARA EL CENTRO DE
SALUD N°1 DE INGAHURCO DE LA CIUDAD DE AMBATO.”

AUTORES: CASTRO PARDO, MICHAEL OSWALDO
VILCA MONTA, GREGORY ALEXIS

DIRECTOR: ING. PARRENO OLMOS JOSE ALFREDO, MGS

LATACUNGA

2018






S UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
cduanae INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE tEcNOLOGiAS

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICAY
ELECTRICIDAD

CARRERA DE ELECTROMECANICA

TRABAJO DE GRADUAQION PARA LA OBTENCION DEL
TITULO DE:

TECNOLOGO EN ELECTROMECANICA

TEMA:*“ ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS
UTILIZANDO UNA BOMBA JOCKEY PARA EL CENTRO DE
SALUD N°1 DE INGAHURCO DE LA CIUDAD DE AMBATO.”

AUTORES: CASTRO PARDO, MICHAEL OSWALDO
VILCA MONTA, GREGORY ALEXIS

DIRECTOR: ING. PARRENO OLMOS JOSE ALFREDO, MGS

LATACUNGA

2018



CERTIFICADO

Certifico que el presente Trabajo de Graduacion fue realizado en su totalidad por
el Sr. CASTRO PARDO, MICHAEL OSWALDO, como requerimiento parcial
para la obtencion del titulo de TECNOLOGO EN ELECTROMECANICA.

SR. ING. JOSE PARRENO, MGS

DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADUACION

Latacunga, Agosto del 2018



CERTIFICADO

Certifico que el presente Trabajo de Graduacion fue realizado en su totalidad por
el Sr. VILCA MONTA, GREGORY ALEXIS, como requerimiento parcial para
la obtencion del titulo de TECNOLOGO EN ELECTROMECANICA.

SR. ING. JOSE PARRENO, MGS

DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADUACION

Latacunga, Agosto del 2018



AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, CASTRO PARDO, MICHAEL OSWALDO

DECLARO QUE:

El trabajo de grado denominado “ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS
UTILIZANDO UNA BOMBA JOCKEY PARA EL CENTRO DE SALUD N°1
DE INGAHURCO DE LA CIUDAD DE AMBATO”, ha sido desarrollado en
base a una investigacion cientifica exhaustiva, respetando derechos intelectuales
de terceros conforme las citas constan al pie de las paginas correspondientes,
cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.

Consecuentemente, este trabajo es de mi autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y
alcance cientifico de trabajo de grado en mencién.

Latacunga, Agosto del 2018

CASTRO PARDO, MICHAEL OSWALDO
Cl 1724453475



AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, VILCA MONTA, GREGORY ALEXIS

DECLARO QUE:

El trabajo de grado denominado “ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS
UTILIZANDO UNA BOMBA JOCKEY PARA EL CENTRO DE SALUD N°1
DE INGAHURCO DE LA CIUDAD DE AMBATO”, ha sido desarrollado en
base a una investigacion cientifica exhaustiva, respetando derechos intelectuales
de terceros conforme las citas constan al pie de las paginas correspondientes,
cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.

Consecuentemente, este trabajo es de mi autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y
alcance cientifico de trabajo de grado en mencién.

Latacunga, Agosto del 2018

VILCA MONTA, GREGORY ALEXIS
C1 0504138587



Vi

DEDICATORIA

A mis hermanos y en especial a mis padres
Irma y Marco que con su apoyo Y
motivacion permanente, hicieron todo lo
posible para culminar mi instruccion
superior a nuestros queridos asesores que
cumplen con el sagrado deber de entregar

ciudadanos, cultos, dignos y responsables.

MICHAEL



vii

DEDICATORIA

Dedico este proyecto de titulacion a dios
por ser el inspirador, de cada uno de mis
pasos dados en mi convivir diario; a mis
padres por ser guia en mis senderos de cada
acto que realizo hoy, mafiana y siempre; a
mis hermanos por ser el incentivo para
seguir adelante con mis objetivos y a
nuestro asesores por entregarme  Sus
conocimientos para realizar los propositos

gue tengo en mente.

GREGORY



viii

AGRADECIMIENTO

Primeramente, le agradezco a Dios por
haberme acompafado y guiado a lo largo
de mi carrera, por ser mi fortaleza y
acompafiarme en los momentos de
debilidad, por brindarme una vida llena
de aprendizajes y junto con ella haber
tenido experiencias y sobre todo felicidad

en cada una de las cosas realizadas.

Doy gracias a mis padres Irma y Marco
por apoyarme en todo momento y estar
junto a mi a pesar de todo, por los valores
gue me han inculcado desde nifio, y por
haberme dado la oportunidad de tener una
excelente educacion en el transcurso de
mi vida. Sobre todo, por ser un excelente

ejemplo de vida a seguir.

MICHAEL



AGRADECIMIENTO

Quiero exaltar un agradecimiento a DIOS,
por ser mi guia mostrandome el camino
hacia él éxito. A mis queridos padres
quienes a base de sacrificio y esfuerzo han
logrado cumplir sus anhelos de verme

graduado.

Ademas agradezco al ASESOR: ING.
PARRENO OLMOS JOSE ALFREDO,
MGS. Quien nos abri6 las puertas del
conocimiento y nos brind6 el respaldo para

desarrollar el proyecto de titulacion.

GREGORY



INDICE GENERAL

CERTIFICADO ...ttt sttt bbb ne e ii
CERTIFICADO ...ttt ettt ta et esaesnennenne s iii
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD..........covvetieeeieeiseseerssesissssesessssensesenisnenns iv
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD.........coiiieeieeeeiieeeseeeesess s v
DEDICATORIA ..ttt ettt nne e Vi
DEDICATORIA ..o bbbt vii
AGRADECIMIENTO. ..ottt viii
AGRADECIMIENTO. ..ottt IX
INDICE GENERAL......oo ittt X
INDICE DE TABLAS .....oooiieeeeeeeeee ettt senas s asse s XV
INDICE DE FIGURAS.........oooiviiiieiiesesie e Xvi
RESUMEN . ...ttt nae e nreans Xxi
ABSTRACT L.t be bbb n e Xxii
CAPITULO Lottt 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......cooieie et 1
N ] (o Tot o [T 0] (=SSP 1
1.2 Planteamiento del problema...........cocoiiiiiiiniie 2
1.3 JUSHIFICACION......ectiiiecie ettt e re e 3
1.4 ODJELIVOS ..ottt ettt et e ettt e e e reenrae s 4
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAl .......ocveiiiee e 4
1.4.2 ODjJetivos €SPECITICOS ....civveiiiieiieie e 4

L A CANC ettt ettt ettt ettt e ettt nnnnnnnn 5



xi

CAPITULO Il oo 6
MARCO TEORICO ...ttt 6
2.1 Sistema CONLra INCENAIOS. ........cciveiiieiieecie e et 6
2.2 Tipos de sistema contra iNCENAIO .........eevieeiiiiie e 6
2.2.1 Sistema de tuberia MOjada ........coevreirieiieee e 7
2.2.2 SiStemMa A€ PreaCCION.......eciuieieeie ettt e s re e 7
2.2.3 SiStema A AIUVIO ......ccueiiiiicecc e 8
2.2.4 SiStema d€ tUDEIIA SECA .....ccvveieiiecieeie e 9
2.2.5 SISEMA U8 BSPUMA ....vvieiiiiiitieiieiie ettt sttt 10
2.3 Componentes de un sistema contra iINCENAIO0 .........ccvevverierieriienrene e 11
2.3.1 Gabinetes de INCENTIOS. .......c.civeierieeeeie e nns 11
2.3.2 SIAIMESAS....cuveevie ittt eitee st eteeste e ste e s teeebe e s b e e steesateeabeesareeabeesateesbeesaneenreeanreeans 12
2.3.3 HIArANTES ...t 12
2.3.4 BOCAS U TUBJO ...ttt ettt 13
2.4 BOMDAS. ... 14
2.5 TIP0S d& DOMDAS ...t 14
2.5.1 Bomba PrinCipal.......c.cccvoiiiiiiice e 14
2.5.2 BOMDA JOCKEY ... .ecuviiiieiieie et 15

2.5.2.1 FUNCION@MIENTO ..ottt 15

2.5.2.2 DIMENSIONAMIENTO......cciiieirie ittt 16
T V] 1] o T SRR PRRPRR 16
2.7 CiSterna 0 UEPOSITO........ccveeieiierieeieeee e e siesee et e e e e e e e e e e e saesneenns 17

2.8 ROCIAUOIES . ... nnesmnennnnnnn 18



Xii

2.9 Tip0S DASICOS AE FOCIAUOIES ......eveveeiiieieeiesie e 18
2.9.1 Rociadores de enlace fUSIDIE ........oo oo 19
2.9.2 Rociadores de ampolla..........c.cooiiiiiiiiii e 19
2. 00 PrESOSALOS .. vt e e ettt ettt et e e et e e e e e e e e e e —aeeeeeeeeeen———aeeeeerrre——araaeerennnn, 20
2.11 Cuadros eléctricoS de CONIOL ........oooeeeeeeeeee e 21
2.11.1 Cuadros eléctricos de la bomba jockey y bomba principal.............c.c........ 21
2.02 CONTACTON ..ottt e e e e e e e e ee e e e eeeeeee e eeeeerennnas 22
2 LB REIG ..o e ——————— 23
2.14 PLC DELT A DV P-EX ettt 24
2. 15 Pantalla HMI DELT A ..ot 24
2.16 Fuente DELTA de 220V AC — 24V DC....ooooo oo, 25
2.17 DISYUNTON ....titieiietie sttt sttt sttt et se e beeaeeneesbeeeeeneenns 25
2.18 Arrancador SUAVE MOCDB00 .......ueeeeeeeee e eeneeeeneennenee 26
CAPITULO T et e e e 27
DESARROLLO DEL TEMA ..ottt e e e e e e e aaaeean e 27
SECCION 1: TERMINOS DE REFERENCIA .....ovceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeer e 27
3.1 Referencias del centro de SAlUd.........oooeeeeeeeee e, 27
B2 UDICACHON ettt 27
3.3 Caracteristicas de 1a CONSIIUCCION ......cooeveeeee et ee e e 28
3.4 CaracteriStiCas el SCl ... . 28
SECCION 2: CALCULDS ...ttt 29

B HIATAUNICA ..o e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ee s 29



xiil

3.6 Determinacion de una bomba por el método del peso especifico.................. 29

3.7 Célculo de potencia de bombeo de la bomba jockey por el método del peso

BSPECITICO. ..ttt re e 31
3.8 Célculo de la capacidad del tanque ..........ccoereerereineseeeee e 33
3.9 Calculos de presiones en el sistema contra inCeNdios...........cccccevvveivevennnne. 34
SECCION 3: FASES DE LA REPOTENCIACION DEL SCl ..covvvvvverieeen. 50
PRIMERA FASE ... e 50
3.10 Generacion del concepto 0 ideas iniciales .........cccoovvveveciieiieecrece e, 50
SEGUNDA FASE ...ttt ettt e e anae e e nnaeas 52
3.11 Adquisicion los planos del centro de salud del SCl..........c.coveeveiiiieiieennee, 52
3.12 Revisidn de la tuberia del SCI por PiSO.......ccccvvevveiieiieiece e 53
3.13 Mantenimiento de 18 CISTEINA ..........ccoveiveiriieiseee e 57
3.14 Esquemas eléctricos del SClI ..o 58
3.15 Disefio y programacion del sistema de control ...........cccccevevevieinieivcnennne, 59
3.16 Seleccion de los elementos eléctricos para los tableros SCl............c.co....... 68
3.17 Seleccion de los elementos para el cableado de fuerza............ccccccoeveeveeneee. 78
TERCERA FASE ... 81
3.18 Ubicacion y pintado de la sefialética en SCl.........ccoveveveveieveni e 81
CUARTA FASE.... oottt e e e e snneas 82
SECCION 4: MANUAL DE OPERACION.......ccooiuriririiineeseeesesnsrsssssnesnens 84

310 ANEECEUBNTES ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e et e aeeeeeaeeneaes 84



X1V

3.20 Esquema tablero de CoNtrol..........c.ocooieiiiieniiiee 84
3.21 0peraCiOn HMI ........coiiiiiicecce et 86
3.22 Interpretacion de fallas y OPeracion ..........ccccccvevveievieie e 86
3.23 FUNCIONaMIENtO del SCl. .o 87
(071 =] [ 0 | @ 1 AV 2RSSO 88
CONCLUSIONES ... et 88
RECOMENDACIONES ... .ottt ettt et e e e e e e eet et e e e e e s eaeetrereeeees 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oo oo eeea e oo eeenan s 89
BIDHOGIafia ....ooveeiecee s 89
AN E X O S . et a e 91
ANEXO A Plano del SUBSUERIO........oooeeeeeee 92
Anexo B Plano de Planta Baja ...........ccovviriiieieieiec e 93
ANEXO C Plano del Primer PiSO.......oooo oo, 94
Anexo D Plano del Segundo PiSO ........cccccviiriieieiicsiece e 95
Anexo E Plano del Cuarto de BOmMDES.........oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 96
ANEXO F PlaN0 CISIEING .o, 97
ANEXO0 G PIan0o SPrINKIET .........ooiiiie e 98
ANEX0 H PIano MECANICO SCl ...ttt e e 99
ANeXo | Plano EIECtrico de CONLIOl ........ooeeeeeieeeeeee et 100
ANEX0 J Plano EIECLIICO A8 FUBIZA . ..vveeeeeeeeeeeeeeeeee et 101

Anexo K Plano de Tableros de Control ... 102



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Temperatura de [0S rOCIA00IES ........ccoveeierieiieie e 20
Tabla 2: DistribucCion de SEIVICIOS.........c.ceieiiiiiiei e 28
Tabla 3: Placa de datos de la bomba principal..........cccoooo i, 31
Tabla 4: Placa de datos de la bomba JOCKEY .........cccevviieiiiie i, 32
Tabla 5: Célculos de presion y caudal para el sistema de rociadores ................... 36
Tabla 6: Desarrollo de 1A ..........cocviiiiiiiiiiee s 51
Tabla 7: DIigital INPULS .......ooiiiiiieee s 61
Tabla 8: Digital OQULPUS.....cceeiiieiii et ree s 61
Tabla 9: ANAlOg INPUL ......ocviieee e 61
Tabla 10: Human Machine INterface.........cccoovieieniieniiiseeeseese s 62
Tabla 11: Tablero de la bomba prinCipal ...........cccoiiiiiiiiii 68
Tabla 12: Tablero de 1a bomba JOCKEY .........coovviiieiiiiic e 69
Tabla 13: Elementos para el cableado............ccoooveiieiiiiiii e 78
Tabla 14: INAICAAOIES ..o 85
TabIA 152 SEIECTON ...t 85

Tabla 16: Interpretacion de fallas y OPeracion...........coccovvereriienencicneneseees 86



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Xvi

INDICE DE FIGURAS

1 Sistema de tuberia mojada..........cccccevvereiieii e 7
2 SiStema de PreACCION ........coveieiirieieirer e 8
3 SISteMA A AHUVIO.....cviciiiieeic e 9
4 Sistema de tUDEITa SECA.......cviviiveiiiiicee e 10
5 SiStemMa 0 ESPUMA........cveirierieeie et re e 11
6 Gabinetes de INCENMIOS .........civiirieieiee e 12
7 STAIMESAS ...ttt bbbttt ne s 12
B HIAIANTE ... 13
9 BOCAS € FUBJO.....cciiiiiectieie et 13
10 Esquema de instalacion de accesorios de una bomba............c.ccceee.. 14
11 Bomba PrinCipal..........ccoviiiiiiiiiie e 15
12 BOMDA JOCKBY ....vveeiieiie ettt 15
13 Funcionamiento de la bomba JOCKeY ........cccovvviiieiiiiiiiiiccc e 16
14 Tuberia del sistema contra iNCeNdI0S............cccovrereinencisineeeis 17
15 Cisterna 0 dePoSIto ......cccveererieire e 17
16 Componentes de un sistema de rociadores automaticos..................... 18
17 Rociadores de enlace fusible ... 19
18 Rociadores de ampolla.........cccooveiiieii e 20
19 Presostalo.......oceeiiiiiiicii 21



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Xvil

20 Cuadro eléctrico de CONLrOl.........ccoieieiiiiee e, 22
21 CONACTON. ... 23
22 REIE ... 23
23 PLC delta DVP-EX....ooi e 24
24 Pantalla HMI DELTA . ..ottt 24
25 FUBNEE delta.......c.eeeeeeeeie e 25
26 DISYUNTOT ...ttt ste e be e ae e reesre e 26
27 AITANCAAOT SUAVE .......ouveiiiirieeieste et 26
28 Ubicacion del Centro de Salud ...........coooeieeiiiineiincceecceeee, 27
29 Inspeccion Visual del SCl ..o 29
30 Idea inicial de levantamiento de informacion.............c.ccoceeveeneinenen. 51
31 Revision de tuberia POr PISO .......c.civeieeiieiieie e 53
32 Tuberia SUBSUBIO ........cciiiiiiec e 53
33 Tuberia primera Planta............cooevrererineee e 54
34 Tuberia segunda Planta...........cccoveveiiieiiiisieee e 54
35 Tuberia tercera planta..........cccceveeiieieiicciece e 55
36 Valvula de bola 3" ........ooooiiieee 55
37 Armado de ESTIUCTUIA. .......cveeiieierieie ittt 56
38 Col0ocacion de PreSOSLALOS. .......cc.eereriererierierieesie e 56
39 Cambio de SUCCION. .......ccueiiiiiiicerieeee e 57
40 Vaciado de 18 CISEEINA........ccceieiiiiiiiise e 57



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Xviil

41 Limpieza de 18 CISTEINA .........ccveveieieeic e 58
42 PINtado Y HENAAO .....c.veeeieiiecie e 58
43 Esquema eléctrico de CONtrol..........cccocvieeiveie i 59
44 Esquema eléctrico de fUerza .........coveiiiieiiciieeeeee e 59
45 Simulador del programa PLC DELTA CON WPLSOFT .......c.ccoc.... 60
46 Ladder Diagram MOGE..........ccouveiieiiiieiie e 60
47 Compilacién del Diagrama Ladder...........cceveeieieeiieiiie e 62
48 Simulacion del Ladder Diagram Mode STOP.........cccccccevveieciesnennn, 63
49 Simulacion del Ladder Diagram Mode RUN ..........ccccooeiiiiiicinnnn, 63
50 BlOQUE 0 PAIOS .....covienieitieiieeie sttt 64
51 Selector en Modo Manual...........cccooeiiiiiiiiiiee e 64
52 Selector manual de la bomba JOCKeY ........ccccovviivveieiieiice e, 65
53 Selector manual de la bomba principal..........cccccooiiiiininiiins 65
54 Selector en MOdo aULOMALICO. .......ccveveririerieirere e 66
55 Funcionamiento con el presostato de la bomba jockey ....................... 66
56 Funcionamiento del presostato de la bomba principal ........................ 67
57 PaAr0o del SCl ..o 67
58 MO0 B PrUEDA ......cviieiiiiiiieiieiee e 68
59 SUPEIVISOr de tENSION. ......ceiiiiiiiieee e 69
60 Breaker doble............cooiiiiiiiei e 70
BL FUEBNTE delta........ceeeeiieeece e 70



Xix

Figura 62 Relé de VOITAJE .......ccooueiieiiiiieese e 70
Figura 63 Relé del presostato de la bomba jockey..........ccccceevveiiiiiiieieciciien, 71
Figura 64 Relé del presostato de la bomba principal ...........cccccooveviiiiiiiiiiiienn, 71
Figura 65 Relé soft started Start .............cooeiieiineienieeee e 71
Figura 66 Rel de NIVEL .......cccoiiiiiiiieee s 72
Figura 67 PLC DELTA DVP 20EX......oiiiiiiiiieie et 72
Figura 68 Pantalla HMI............ccoooiiiiic e 72
Figura 69 SWILCH PAr0 .......ccveiiiieiice e 73
Figura 70 Selector manual — aUtOMALICO..........ccoeiiirieiiiiereee e 73
Figura 71 Breaker de 175A ...t 73
Figura 72 Arrancador suave S.S.MCD500 .........ccccevieiviieiiiiiie e 74
Figura 73 GUArdAMOLOL .........ccueiieiieeieieesieee e ste e re e s ste e sra e te e sreenaeas 74
Figura 74 Contactor de 220V.........ccceiiiiiiiiiiiie e 74
Figura 75 Selector Manual ............ccooiiiiiiiiiiice e 75
Figura 76 Indicador de falla termica........cccceverereiiiiesicieeeese e 75
Figura 77 Indicador de falla de fase..........cccccevieiieiiiic i 75
Figura 78 Indicador de Nivel Dajo .........cccoveiiiieiicc e 76
Figura 79 Indicador de bomba ... 76
Figura 80 Antigua conexion de los tableros de control del SCI .........cc.ccoceveeee. 76
Figura 81 Conexiones con el alambre flexible N°18 AWG...........cccccevveveiiennnn, 77

Figura 82 Prueba de continuidad con el multimetro..........ccccccevveviiieceecciienn, 77



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

XX

83 Nuevas conexiones realizadas en los tableros de control SCI.............. 78
84 Colocacién de la bandeja portacables en el area exterior.................... 79
85 Mecanizado de tol galvanizado ...........c.cccoveveiieiecce e 79
86 Colocacion de la bandeja mecanizada..........coooceveievienncsesieneenen, 79
87 Perforacion de 1a pared...........cooevrereicinenese e 80
88 Cablead ........oviiiii 80
89 Rectificacion de fallas...........cocooeiiiiiiiiiic e, 80
90 SeNSOr de NIVEL........ooiieiiiie e 81
9L PINTAAO ...t 81
92 Sefalética de 10S tableros. ..., 82
93 Sefalética de seguridad.............ccceevveiiiiieie e 82
94 Transferencia del programa.........ccccccveeeeeviiie s s 83
95 Esquema tablero de control SIC-TBP........ccccccoovevieieniiere e 84
96 Esquema tablero de control SIC-TBP........cccccooeviiienieicee e 85
97 OPeraCion HMI .......ccooiiiiiiicieieee e 86



Xxi

RESUMEN

El presente proyecto: “ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL AUTOMATICO CONTRA INCENDIOS UTILIZANDO UNA
BOMBA JOCKEY PARA EL CENTRO DE SALUD N°1 DE INGAHURCO,
CIUDAD DE AMBATO?”, se llevo a cabo después de una exhaustivo analisis e
inspeccion visual, lo cual se determind la necesidad de elevar el nivel de
proteccion y seguridad de sus ocupantes, equipos existentes, edificacion, por esta
razén que la presente investigacion este desarrollada de la siguiente manera: En el
Capitulo 1 se mencionan los antecedentes, planteamiento del problema,
justificacion, objetivos y alcance. En el Capitulo 11 se menciona la teoria referente
al Sistema Contra Incendios, la bomba jockey, bomba principal, los tableros de
control, presostatos, tuberia, sprinkler, relé, contactor, PLC y HMI. En el Capitulo
Il se presenta la descripcion de referencias del centro de salud, desarrollo del
trabajo, planos, nuevos disefios de los esquemas eléctricos de control,
programacion, actividades realizadas en el SCI, actualizaciones del SCI,
sefialética y funcionamiento. Adicionalmente se utilizara el sensor de nivel (boya)
como reemplazo del electronivel obsoleto con el que cuenta el sistema. En el

Capitulo IV encierra las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos.
PALABRAS CLAVES:

v'  Sistema Contra Incendios
Bomba jockey
Sprinkler

AR

Esquemas eléctricos
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ABSTRACT

The present project: "ANALYSIS AND IMPLEMENTATION OF AN
AUTOMATIC FIRE CONTROL SYSTEM USING A JOCKEY PUMP FOR
HEALTH CENTER N ° 1 OF INGAHURCO IN AMBATO CITY™", was carried
out after an exhaustive analysis and visual inspection, which determined the need
to raise the level, of the protection and safety of its occupants, existing equipment,
building, for this reason that present research was developed as follows: In
Chapter | the antecedents, the problem statement, justification, objectives and
scope are mentioned. Chapter Il defines the theory regarding the Fire System, the
jockey pump, main pump, control panels, pressure switches, pipe, sprinkler, relay,
contactor, PLC and HMI. Chapter 111 presents the description of references of the
health center, work development, plans, new designs of the electrical control
schemes, programming, activities carried out in the SCI, updates of the SCI,
signage and operation. Additionally, the level sensor (buoy) will be used as a
replacement for the obsolete electron level which the system counts. Chapter 1V

contains the conclusions, recommendations, bibliography and annexes.
KEYWORDS:
Fire Protection System

Jockey pump
Sprinkler

AR

Electrical diagrams



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

TEMA:

Andlisis e implementacion de un sistema de control automatico contra incendios
utilizando una bomba jockey para el centro de salud N°1 de Ingahurco de la
ciudad de Ambato

1.1 Antecedentes

El centro de salud N°1 de la ciudad de Ambato fundado el 4 de junio de 1965,
funcionaba en el sector de la Medalla Milagrosa segln su infraestructura estuvo
disefiada para 20 afios de servicio. Con el paso del tiempo las instalaciones de la
mencionada casa de salud, han cumplido su vida Util y necesitaba un cambio,
actualmente las edificaciones fueron trasladadas al sector de Ingahurco ubicado
en la calle Chile y Colombia donde opera actualmente. Dichas instalaciones
fueron donadas por parte de la Universidad Técnica de Ambato (UTA)

aproximadamente hace 5 afios atrés.

Esta casa de salud dispone de un area de 790.9 m”2, con una construccion de
2.000 m"2, la estructura del edificio es mixta, es de estructura metélica y de
hormigon armado, cuenta con diferentes plantas como son: subsuelo, primera
planta, segunda planta, tercera planta, cada una de ellas cuentan con sus
respectivas areas de salud distribuidas de acuerdo a sus necesidades. Dicha
institucion posee sistemas como son: sistema eléctrico, sistema sanitario, sistema

contra incendios, sistema hidraulico.

En la actualidad algunos de estos sistemas se encuentran deshabilitados por falta
de un mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. Debido a que esta casa
de salud no cuenta con un técnico calificado para realizar las correspondientes
inspecciones e mantenimientos de los sistemas mencionados con anterioridad, por

lo cual se halla fuera de servicio.



1.2 Planteamiento del problema

En el centro de salud N°1 del sector Ingahurco de la ciudad de Ambato el
mismo que en su interior se encuentran instalados varios sistemas como son:
eléctrico, sanitario, hidraulico y contra incendios; los mismos que no poseen un
correcto acabado en cada una de las instalaciones, lo que no permite que esta casa

de salud trabaje en 6ptimas condiciones y brinde seguridad en su entorno.

Estas edificaciones no cuentan con un sistema contra incendios necesario para un
eficiente y seguro funcionamiento, por lo cual los pacientes, personal
administrativo, médico y visitantes estan expuestos a incidentes y accidentes por
algun tipo de anomalia que pueda suscitarse dentro del hospital, dichas
instalaciones no cuentan con el presupuesto apropiado para realizar el

mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo en ellos.

La inconsistencia del sistema de proteccion contra incendios (SCI) se dio debido a
que las instalaciones no estdn debidamente estructuradas, por lo cual existe en la
tuberia fugas de agua en el que es necesario el uso de pequefios materiales para su
sellado e impermeabilizado, por otra parte se debe considerar que esta institucion

no tiene los permisos de operacion y funcionamiento correspondientes.

La falta de mantenimiento permanente en el sistema contra incendios dificulta su
correcta operacién y funcionamiento, debido a que se encuentra inconcluso y con
el paso del tiempo se ha deteriorado las instalaciones eléctricas y mecéanicas de
dicho sistema; la parte exterior del (SCI) se encuentra a la interperie la cual es

afectada por aspectos climatoldgicos.



1.3 Justificacién

El presente trabajo se justifica en medida que los sistemas de prevencion y
proteccion contra incendios contribuyan a minimizar y mitigar la accion del
fuego, para de esta manera proteger tanto a las edificaciones como a los seres
humanos y dar respuesta a cada situacion de emergencias que se puedan presentar.
Asi mismo, que contribuya a mejorar las condiciones de trabajo, elevar el nivel de
proteccion y seguridad tanto del personal médico, administrativo, de seguridad,

pacientes, estudiantes y visitantes.

Por tal motivo es de vital importancia garantizar la correcta instalacion,
funcionamiento y cumplimiento de las normas NFPA exigidas, las personas que
seran beneficiadas por la repotenciacion de este sistema son los pacientes, el
personal que labora dentro de estas instalaciones y también los equipos que son

utilizados en el mismao.

El buen funcionamiento de un SCI en este tipo de edificaciones es una prioridad
para el bienestar de cada una de las personas que laboran en el mismo. Basados en
la respectiva informacidon y seleccion del sistema para la mitigacion y extincion de
incendios y aportando el disefio de esquemas eléectricos que componen los tableros
de control los mismos que intervienen en el sistema de bombeo el cual debe
brindar confiabilidad y fiabilidad segtn el (REGLAMENTO DE PREVENCION,
MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS).



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Analizar e implementar un sistema de control automético contra incendios
utilizando una bomba jockey en el centro de salud N°1 de Ingahurco de la ciudad
de Ambato, para garantizar la proteccion e integridad de las personasy equipos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Indagar las caracteristicas que tiene el sistema de proteccién contra
incendios mediante un estudio o levantamiento de informacién para su
correcta repotenciacion.

e Diseflar esquemas eléctricos de control del sistema de proteccion contra
incendios para su correcta instalacion mediante la aplicacion de la
normativa IEEE.

e Implementar el sistema de proteccion contra incendios de acuerdo a la
normativa NFPA del centro de salud N°1 para garantizar la proteccion e
integridad de las personas y equipos.



1.5 Alcance

El presente proyecto contempla la ejecucion de las distintas fases del proceso
mediante el estudio realizado en el CENTRO DE SALUD N°1 DE INGAHURCO
DE LA CIUDAD DE AMBATO; donde se realizara un analisis describiendo la
mejor solucion para la adecuacion del sistema contra incendios. El presupuesto
con el que se cuenta, son recursos propios de los estudiantes ya que el centro de
salud donde se ejecutara el proyecto no cuenta con un presupuesto propio.
Después de una inspeccidn visual previa de las instalaciones la limitante es la falta
de una repotenciacion del sistema de control automatico, equipo de bombeo y
redes de distribucion, de acuerdo a las Normas Internacionales NFPA
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION).



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Sistema contra incendios

Un sistema de proteccion contra incendios es el conjunto de medidas que se
disponen en edificaciones, fabricas, construcciones, y todo tipo de entidades para
protegerlos contra la accion del fuego. Generalmente, con ellas se trata de
conseguir tres fines:

e Salvar vidas humanas.

e Minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego.

e Conseguir que las actividades de las empresas puedan reanudarse en el
plazo de tiempo maés corto posible.

Para poder determinar las medidas de prevencion y proteccion necesarias para
controlar los riesgos de incendio en las instituciones, se debe evaluar el grado de
riesgo, para asi, tomar las medidas adecuadas segun el caso. Para esto se debe
considerar lo siguiente:

e Elriesgo de que el incendio se inicie.
e Elriesgo de que el incendio se propague. (Guerrero, 2009)

2.2 Tipos de sistema contra incendio

Sistemas disefiados en funcion a los riesgos a proteger, ya que la proteccion contra
incendios requerido es distinto. Este tipo de instalacion asegura un enfriamiento y
limita la formacion de humos toxicos en los incendios.

¢ Sistema de Tuberia Mojada.

e Sistema de Preaccion.

e Sistemas de Diluvio.

¢ Sistema de Tuberia Seca.

e Sistema de Rociadores de Espuma. (VIKING Trusted above all, 2005)



2.2.1 Sistema de tuberia mojada

El sistema de tuberia mojada es el tipo mas sencillo y coman de instalacién de
rociadores. Este tipo de sistemas se instala frecuentemente en fabricas, almacenes

y edificios de oficinas donde no existe riesgo de heladas.

Descripcion del funcionamiento del sistema.- Cuando el rociador se abre, el agua
que fluye levanta la clapeta de la valvula de alarma y pasa a través del circuito de
alarma a la camara de retardo, cuando esta se llena fluye hacia la alarma
hidrodindmica o al presostato opcional que activa una campana eléctrica de
alarma. Los presostatos pueden ser conectados para activar la alarma con circuitos
normalmente abiertos o normalmente cerrados. Para prevenir falsas alarmas
debidas a las falsas variaciones de presion de la fuente de abastecimiento de agua,
la camara de retardo acumula pequefias cantidades de agua que fluyen a través del

circuito de alarma en esos casos. (VIKING Trusted above all, 2005)

Figura 1 Sistema de tuberia mojada

Fuente: https://vikingiberica.com/sis_10.html
2.2.2 Sistema de preaccion
Los sistemas de preaccién son Unicos por su simplicidad. Las valvulas, y los

dispositivos de actuacion son los mismos para ambos tipos. Para facilitar an mas

las cosas estos sistemas se pueden adquirir en conjuntos pre-ensamblados.



Descripcion del funcionamiento del sistema.- Cuando el fuego activa el detector,
se envia una sefial al panel de control. Este manda las sefiales de alarma
correspondientes y al mismo tiempo, activa la valvula de solenoide. La cAmara de
cebado de la valvula de diluvio pierde agua a mayor velocidad de la que entra por
el orificio de restriccion, permitiendo que la valvula se abra. El agua se distribuye

por las tuberias pero no se descarga hasta que algun rociador se dispare.

La valvula de corte de cebado mantiene la cAmara de cebado sin presion una vez
disparado el sistema. Los sistemas de preaccién pueden ser equipados con
sistemas de deteccion eléctricos o neumaticos, y pueden ser configurados con
interbloqueo simple o doble. (VIKING Trusted above all, 2005)

=

SISTEMA DE PREACCION
Proteccion contra dafios

0 accidentales por agua en areas
como centros de calculo,

\ A bibliotecas y camaras frigorificas.
V.

Figura 2 Sistema de preaccion

Fuente: https://vikingiberica.com/sis_12.html

2.2.3 Sistema de diluvio

Ocupado para enfriamiento y control de incendios en tanque de almacenamiento

de combustibles liquidos, hangares de aviones, plantas petroquimicas.

Descripcion del funcionamiento del sistema.- Cuando se activa el elemento de
disparo de temperatura fija a causa de un incendio, se libera la presion del sistema

de actuacion neumatica de modo que disminuye la presion de la cAmara de cebado



permitiendo la apertura de la valvula de diluvio. El flujo de agua activa un
presostato que hace sonar una alarma eléctrica o pone en funcionamiento una
alarma hidromecénica, o ambas simultaneamente. EIl agua llega a todos los
rociadores abiertos y a las boquillas. La véalvula de corte de cebado mantiene la
camara de cebado sin presion una vez disparado el sistema. (VIKING Trusted
above all, 2005)

SISTEMA DE DILUVIO

Proteccion para riesgos extra,
como hangares de aeronaves,
y plantas petroquimicas.

Figura 3 Sistema de diluvio
Fuente: https://vikingiberica.com/sis_12.html

2.2.4 Sistema de tuberia seca

El sistema de tuberia seca se instala con frecuencia en areas sometidas a bajas
temperaturas con riesgo de heladas, tales como almacenes sin calefaccion, muelles

de carga y estadios al aire libre.

Descripcion del funcionamiento del sistema.- Cuando un rociador se activa, la
perdida de presion en el sistema permite la apertura de la clapeta de la valvula,
llenando el sistema con agua. En sistemas grandes se puede incorporar un
acelerador para aumentar la velocidad de apertura de la valvula. Un dispositivo
integral anti-inundacion evita los problemas de paso de agua al acelerador. El
flujo de agua desde la cdmara intermedia de la valvula activa un presostato que
hace sonar la alarma eléctrica, o bien activa una alarma hidrodinamica, o ambas
simultaneamente. (VIKING Trusted above all, 2005)
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Figura 4 Sistema de tuberia seca

Fuente: https://vikingiberica.com/sis_11.html

2.2.5 Sistema de espuma

Sistema ocupado en éareas de manejo de combustibles. La espuma sella el vapor
que se genera sobre el incendio en combustibles, impide el ingreso del oxigeno
sofocando el incendio, debido a la formacion de pelicula acuosa a base de aire,

agua y solucién de espuma.

Descripcion del funcionamiento del sistema.- En el momento en el que se activa
un detector, la valvula principal del sistema se abre debido a la pérdida de presion
de la camara de cebado. Esta pérdida de presion, es detectada también por la
camara de cebado de la valvula de control de espumogeno recubierta con Halar,
permitiendo su apertura simultanea y haciendo que el espumogeno se introduzca
en el sistema de rociadores. Al mismo tiempo, en el tanque de diafragma se
presuriza la cavidad entre la pared interior del tanque y la membrana, lo que

fuerza al espumadgeno a que salga hacia el proporcionador.

El paso de agua por la zona venturi del proporcionador causa una caida de presion
controlada que extrae el espumdgeno y lo mezcla con el agua en la proporcion

establecida. A partir de ese momento, la solucion espumante pasa al sistema
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descargandose por las boquillas o rociadores abiertos. (VIKING Trusted above
all, 2005)

Figura 5 Sistema de espuma

Fuente: https://vikingiberica.com/sis_17.html

2.3 Componentes de un sistema contra incendio

Pese a la diversidad a los sistemas contra incendios es muy amplia, hay

componentes generales que son comunes en la mayoria de los sistemas entre ellos

se encuentran:

Gabinetes contra incendio
Siamesas

Hidrantes

Bocas de fuego

2.3.1 Gabinetes de incendios

Junto a los sistemas de rociadores es usual encontrar gabinetes o bocas de fuego

equipados contra incendios al tratarse de sistemas mixtos, una breve descripcion.

Hay diferentes tipos de acuerdo al riesgo, constan de: llave de hidrante, manguera

semirrigida, Ilave de sujecion, pistdn de niebla, hacha y extintor, éste Gltimo de

acuerdo a la clase de fuego. (Pérez, 2010)
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Figura 6 Gabinetes de incendios

Fuente: (Pérez, 2010, pag. 229)

2.3.2 Siamesas

Accesorio instalado en la fachada de la edificacion, consta de dos entradas y
valvula de retencion conectadas al sistema de extincion de incendios. Estos
aparatos son instalados para uso del cuerpo de bomberos en el suministro

adicional de agua. (Pérez, 2010)

- Valvula 4° Hierro galvanizado

T T Hidrante de muro
Conex. bomberos ~ COnex. bomberos

[ ]|l Ji |L ]
< @ @ @ @

Valvula

/= = control
‘—w’ b =" : |
N c S, Anden
Extension

Siamesas de 3"0 4"con cheque Siamesa 4"

'7
| -
o

Figura 7 Siamesas
Fuente: (Pérez, 2010, pag. 228)

2.3.3 Hidrantes

Su funcion y conexion a la red de abastecimiento de agua es idéntica a la de las
BIES, aunque a diferencia de éstas, se encuentran instalados en los exteriores de
los edificios, para que acceda el personal de extincion y conecte en él las
mangueras de extincion. (EBARA, 1996)
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Figura 8 Hidrante

Fuente: http://www:.eic.cat/gfe/docs/11063.pdf

2.3.4 Bocas de fuego

Se trata de un equipo de extincion y se encuentran destinadas y dispuestas para
distribuir el agente extintor (agua) en un &rea limitada. Se disponen de manera fija
a la pared y estan conectadas directamente a la red de abastecimiento de agua.
Consta de un armario metalico resistente y con frente de cristal con puerta que
aloja en su interior una devanadera metéalica y giratoria, en la que se enrrolla una
manguera conectada a la red de suministro mediante una valvula de paso, junto a
un manoémetro que nos indica la presién disponible en la red. La manguera lleva
conectada a su extremo opuesto una lanza, cuya mision es proyectar el chorro de
agua y en su caso pulverizarlo, realizdndose la conexion por medio de racores
metélicos. (EBARA, 1996)

Figura 9 Bocas de fuego

Fuente: http://www.eic.cat/gfe/docs/11063.pdf



2.4 Bombas
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Las bombas para combatir incendios, deben ser disefiadas para cumplir con las

especificaciones de caudal, presion, etc. Y pueden ser centrifugas rotatorias o de

piston. (Pérez, 2010)

2.5 Tipos de bombas

Existen diversos tipos de bombas y aplicaciones en los sistemas de agua. Las

bombas que se utilizan para transportar agua a través del sistema estan dentro de

la categoria de desplazamiento variable o centrifugas. (Hidraulica alsina, s.a.,

1978).

Esquema de instalacion de accesorios segun norma NFPA-20.

Turbina de Vapor
Horizontal

Protector de Manomelms

alta presion)

SUMINISTRO
DEAGUA

Vilvula Automatica de
Lmela(mn de Aire
i imetio sz saccia O , Manémetro de Descarga
ueTpo(ornpuesm \

(en algunasapll{acmnesmn \ \

HACIALA
Nipe  Cabeal MANGUERA

de Mangueras

HACIEL (e

Codo Valvula de Cabezal de Mangueras Exterior

(el numero de vilvulas e
manguera es variable}

Vilvula de Drenaje

HACIAEL

Valvula R?ductol de Succién
Excéntrico

Motor Diesel

DESAGUE Alivio
Vélvula de Alivio
f de |a Carcaza :acla el
\ Ag Cono (bridado) i,
/

/
/
.

Motor Eléctrico Horizontal

DESAGUE

‘ . I 0
!Ee Vahvula Flujometro  Valvula

SUMINISTRO

HACIA EL DESAGUE
(con presian inversa)
\

A TUBOY CONEXIONES PARA LINEA DE PRUEBA

HACIAEL
SISTEMA

Vilvula

Reduccion concéntrica Valvula Check  Tee
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Figura 10 Esquema de instalacidn de accesorios de una bomba

Fuente: http://www.vogt.cl/catalogos/Catalogo-SISTEMA-CONTRA-INCENDIO-

2.5.1 Bomba principal

vogt.pdf

Su funcién es suministrar el caudal de agua necesario a la presion suficiente que

precise la instalacion, en cada uno de los puntos de suministro (mangueras,

hidrantes, Sprinklers, etc...

). Una vez que la bomba principal esta en marcha su

parada ha de realizarse manualmente, aun cuando ya no sea necesario el

suministro de agua.
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Los grupos de bombeo principales arrancardn automaticamente (por caida de
presion en la red o por demanda de flujo) y la parada serd manual. (EBARA,
1996)

Acoplamiento
del gje

Figura 11 Bomba principal

Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/fulltext/inspecciones/lec4.pdf
2.5.2 Bomba jockey
Se utiliza para compensar pérdidas de agua y mantener la presion de la red del

sistema de proteccion contra incendios. Por eso su importancia, ya que las bombas

principales no estan disefiadas para estos menesteres.

Figura 12 Bomba jockey
Fuente: https://www.prefire.es/qds/QDS-Bombajockey.pdf

2.5.2.1 Funcionamiento

Se trata de una bomba con motor eléctrico y, al igual que las bombas principales,
aspira agua del abastecimiento y la impulsa a la red de proteccién contra
incendios. La puesta en marcha se lleva a cabo de forma automatica al igual que

las bombas principales, pero ésta es capaz de parar de funcionar de forma
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automatica una vez obtenida la presion de tarado de los presostatos de arranque/
paro. La bomba jockey habitualmente comparte el cuadro de control eléctrico con
una de las bombas eléctricas principales en el que se podra seleccionar modo de
funcionamiento automéatico o manual, consultar el nimero de arranques de la
bomba, informacion importante que nos informard en caso de numerosos

arranques de la posible existencia de fugas en la instalacion. (Prefire S.L., 1999)

( BOMBA JOCKEY

Figura 13 Funcionamiento de la bomba jockey
Fuente: https://www.prefire.es/qds/QDS-Bombajockey.pdf

2.5.2.2 Dimensionamiento

Segun la norma UNE 23500:2012 la bomba jockey ha de empezar a funcionar
cuando la presion de tarado (presion a caudal 0) haya disminuido al 90% y ha de
parar de funcionar de forma automaética a una presion comprendida entre 0,8 bars
y 1,5 bars por encima de la presion de arranque. Segun norma UNE EN
12845:2005+A2 el caudal a aportar por esta bomba debe ser inferior al caudal y
presion para el funcionamiento de un rociador ya que impedira la puesta en
marcha de la bomba principal. En cambio, segin otras normativas de caracter
internacional establecen el caudal de la bomba entre 2% a 10% del caudal nominal
de la bomba principal. (Prefire S.L., 1999)

2.6 Tuberia

Es de vital importancia el disefio e instalacion de tuberias horizontales y verticales
contra incendios en edificios altos. El fuego, especialmente en este tipo de

edificaciones, puede empezar en algun punto cerrado, que dada su ubicacién no
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pueda ser alcanzado por el agua bombeada por el equipo del cuerpo de bomberos.
En estos casos la solucién es instalar un tubo vertical perforado dentro del
edificio. Estos tubos verticales con disefio apropiado proporcionan abastecimiento

adecuado para dominar el fuego rdpidamente. (Pérez, 2010)

I

Figura 14 Tuberia del sistema contra incendios

Fuente: (Pérez, 2010)

2.7 Cisterna o depdsito

Es una reserva de agua a presion que controla que la bomba jockey no esté
arrancando y parando continuamente en el caso de existir una fuga o pequefia
demanda de agua, a la vez que hace la funcién de colchon amortiguador en la
instalacion evitando las variaciones bruscas de presion, facilitando la regulacién

de los presostatos y aminorando efectos indeseados como el “golpe de ariete”

Tuberia de ——,
Ventilacion \\
Tapa Sanitaria
Tuberia de — \ﬁ:\) /

Entrada _ i "l__AI':

N

0
P
7B

Canastila —— |, B J.

Figura 15 Cisterna o deposito

Fuente: http://proyectopariachi.blogspot.com/2012/05/alternativa-de-solucion-i.html
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2.8 Rociadores

Los rociadores automaticos son dispositivos termosensibles disefiados para
reaccionar a temperaturas predeterminadas produciendo en forma automatica la
liberacion de un chorro de agua que distribuyen en formas y cantidades
especificas sobre zonas designadas; los rociadores automaticos distribuyen agua
automaticamente sobre un fuego para extinguirlo totalmente o para impedir su
propagacién en caso de que el foco inicial estuviera fuera de su alcance o si el
fuego fuese de un tipo que no se pudiese extinguir por medio del agua descargada
por los rociadores. El agua pasa a las boquillas de descarga de los rociadores a
través de un sistema de tuberias, generalmente suspendido o elevado, estando los

rociadores conectados a intervalos a lo largo de las tuberias. (Botta, 2011)

ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION

1 Red Publica 9 Bloque de anclaje

2 Red de Incendios enterrada 10 Colector Montante

3 Hidrante 1 Valvula de Alarma

4 Valvula de Arqueta 12 Sistema de Tuberias

5 | Valvula con Poste Indicador 13 | Rociador tipo Montante

6 Drenaje de Valula de Alarma 14 Rociador tipo Colgante

7 Conexion para Bomberos 15 Rociador con tramo colgante
8 Motor hidraulico de Alarma 16 Punto de Prueba

Figura 16 Componentes de un sistema de rociadores automaticos

Fuente: (Botta, 2011)

2.9 Tipos bésicos de rociadores

En condiciones normales, la descarga de agua de los rociadores automaticos se
impide por medio de una valvula que se mantiene rigidamente unida contra el
orificio de descarga por medio de un sistema de palancas y de enlaces que la
oprimen y la retienen firmemente por medio de varillas de sujecion. Existen dos

modelos de rociadores en funcion de como es la apertura. (Botta, 2011)
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2.9.1 Rociadores de enlace fusible

El rociador automatico de enlace fusible comun actda al fundirse una aleacion
metélica cuyo punto de fusion estd predeterminado. Diversas combinaciones de
palancas, varillas y enlaces y otros miembros soldados sirven para producir la
fuerza que actla sobre la aleacion fusible de modo que el rociador se mantenga
cerrado por medio de la menor cantidad de metal que sea compatible con la

seguridad. Asi se reduce al minimo el tiempo de actuacion. (Botta, 2011)

Figura 17 Rociadores de enlace fusible

Fuente: (Botta, 2011)

2.9.2 Rociadores de ampolla

Otro tipo de rociador automatico tiene como elemento funcional un bulbo frégil o
ampolla de vidrio. El pequefio bulbo de vidrio contiene un liquido pero no esta
totalmente lleno, puesto que queda atrapada en su interior una pequefia burbuja de
aire. Al expandirse el liquido a causa del calor, la burbuja se comprime y
finalmente el liquido la absorbe.

La presion aumenta rapidamente y el bulbo se rompe, soltando la caperuza de la
valvula. La temperatura exacta de activacion se regula graduando la cantidad de

liquido y el tamafio de la burbuja en el momento de sellarse el bulbo.
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Figura 18 Rociadores de ampolla

Fuente: https://news.thomasnet.com/fullstory/pendent-sprinkler-features-decorative-
finishes-21190

La norma UNE 12845 establece que se deben emplear rociadores avientes una
temperatura de funcionamiento ligeramente superior a 30° C por encima de la
temperatura ambiente mas alta prevista. Ademas la norma UNE 12259

proporciona la siguiente tabla para la seleccién del rociador adecuado.

Tabla 1: Temperatura de los rociadores

Rociadores de ampolla Rociadores de fusible
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
Temperatura nominal de Caodigo de color Temperatura nominal de Cadigo de color en el
actuacion del liquido actuacion en el rango brazo
°C °C
57 naranja 57a77 s/color
68 rojo 80a 107 blanco
79 amarillo 121a 149 azul
93 verde 163 a 191 rojo
100 verde 204 a 246 verde
121 azul 260 a 302 naranja
141 azul 3204343 negro
163 malva
182 malva
204 negro
227 negro
260 negro
286 negro
343 negro

Fuente: https://www.upct.es/~orientap/Protec%20CC2.pdf

2.10 Presostatos

Son interruptores automaticos que acttan en funcion de la presion y ordenan la
puesta en marcha de las bombas. Se regulardn en funcion del punto de trabajo

determinado para la instalacion.
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Estan disefiados para ser utilizados en puntos donde es necesario realizar el
control de presion y/o tener sefial de alarma de la presion de proceso en donde se
requiera un equipo estanco o bien en las mas exigentes donde se requiera un
equipo antiexplosivo. En cuanto a los materiales que estén en contacto con el
proceso pueden ser de bronce para los casos en que el proceso lo permita o de

acero inoxidable para condiciones de proceso mas agresivas. (EcuRed, 2012)

Figura 19 Presostato

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-631151985-presostato-para-agua-
bomba-italtecnica-pt5- JM

2.11 Cuadros eléctricos de control

Su funcion es el control, maniobra y proteccion de los distintos elementos que
componen el grupo contraincendios. Dependiendo de las caracteristicas del grupo
el cuadro puede presentar diferentes componentes pero basicamente se compone
de bornero de conexiones, fusibles de proteccion, Contactores, protectores
magneto térmicos, transformador, bateria, cargador de bateria, sirena, etc.
(EBARA, 1996)

2.11.1 Cuadros eléctricos de la bomba jockey y bomba principal

e Interruptor general: Conexionado directamente a la acometida, al
desconectarlo quitamos corriente a todo el cuadro.

e Contactores de arranque: Para el circuito de fuerza permitiendo el arranque
de las bombas, en directo o estrella-triangulo dependiendo de las
potencias.

e Fusibles de proteccién
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e Fusibles de fuerza: Protegiendo al motor principal.

e Fusibles de mando: Para proteccion de los elementos de mando y
maniobra.

e Disyuntor regulable: Proteccion del motor de la bomba jockey contra
cortocircuito y sobrecalentamiento por exceso de consumo.

e Amperimetro: Lectura de la intensidad absorbida por el motor principal.

e Voltimetro: Provisto de conmutador para medicion de la tension entre
fases y entre fase y neutro.

e Relés de maniobra: Interruptores autométicos que controlan toda la
maniobra del cuadro, de gran fiabilidad y facilmente intercambiables.

e Selectores

e Bomba Principal: 3 posiciones manual-0-automatico

e Bomba Jockey: 3 posiciones manual-0-automatico

e Pulsador de prueba: Lamparas y silenciado de sirena.

e Cuenta impulsos: Totalizador de arranques efectuados por la bomba
jockey.

e Sirena de alarmas: De alto nivel sonoro.

e Cuadros eléctricos de la bomba jockey y bomba principal (EBARA, 1996)

Figura 20 Cuadro eléctrico de control

Fuente: https://www.bombashasa.com/imag/cat-especificos/catalogo2.pdf

2.12 Contactor

El contactor es un aparato designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o
mas circuitos eléctricos. Si la forma de apagar o interrumpir los circuitos es por
separacion de elementos mecénicos, el contactor serd de contactos mecanicos. Un
contactor en el cual la fuerza para cerrar los contactos principales es provisto por
un electroiman. Estos dispositivos tienen regreso propio cuando el electroiman es

desactivado. (Célleri Pesantez, 1975)
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Figura 21 Contactor

Fuente: http://www.areatecnologia.com/electricidad/contactor.html

2.13 Relé

Los relés son los dispositivos destinados a producir determinadas modificaciones,
cuando se cumplen ciertas condiciones en un circuito eléctrico que influyen sobre
él, en el mismo circuito o en otro distinto. El circuito sobre el que actia el relé
sirve de control o de sefializacion. Es el mundo de los automatismos industriales.
Un relé electromagnético como aquél interruptor mandado a distancia, que vuelve

a la posicidon de reposo cuando la fuerza de accionamiento deja de actuar sobre él.

El relé como el dispositivo destinado a producir determinadas modificaciones,
cuando se cumplen ciertas condiciones en un circuito eléctrico que influyen sobre
él, en el mismo circuito o en otro distinto. EI circuito sobre el que actua el relé

sirve de control o de sefializacion. (Paris, 2003)

Figura 22 Relé

Fuente: http://www.disai.net/producto/reles-electromecanicos-comat-releco/
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2.14 PLC DELTA DVP-EX

La serie EX es la MPU analdgica. Ademas de admitir entradas y salidas digitales,
la serie EX tiene incorporados multiples canales de E / S analdgicas e integra una
variedad de protocolos de comunicacion para construir una red de control
completa. La serie EX es adecuada para todo tipo de aplicaciones PLC pequefias.
(Delta Electronics, Inc, 2018)

Figura 23 PLC delta DVP-EX

Fuente: (Delta Electronics, Inc, 2018)
2.15 Pantalla HMI DELTA

El sistema cuenta con una pantalla HMI (Human machine interface), en la cual se
puede monitorear valores de presion en la linea, visualizar que se ejecute la
prueba semanal del sistema, encender en modo manual la bomba principal y

visualizar el comportamiento de los presostatos. (Vilca & Castro, 2018)

07/07/2018 |\ 04:56:51
SISTEMA CONTRA INCENDIOS 2018

PRESION AGTUAL PRESOSTATOS

BOMBA PRINCIPAL

PRUEBA SEMANALO

Figura 24 Pantalla HMI DELTA

Fuente: (Tesistas, 2018)



25

2.16 Fuente DELTA de 220V AC - 24V DC

Este producto proporciona una salida ajustable capaz de operar a partir de voltajes
de entrada a 85-264 VV CA, y un amplio rango de temperatura de -20° Ca 75 ° C.
Con un disefio de carcasa de plastico robusto y compacto que cumple con los
requisitos de choque y vibracién (en de conformidad con IEC60068-2-27 e
IEC60068-2-6, respectivamente), y el ensamblaje de PCB con revestimiento de
conformacidn, este disefio de vanguardia esta bien adecuado para una amplia
variedad de aplicaciones industriales en todo el mundo. (TECHNICAL
DATASHEET, 2012)

Figura 25 Fuente delta

Fuente: (TECHNICAL DATASHEET, 2012)

2.17 Disyuntor

Los interruptores son los elementos cuya funcion es desconectar los circuitos bajo
condiciones de corriente nominal, vacio o cortocircuito, es decir, con condiciones
normales o anormales”. En el momento de operacion de los disyuntores bajo
condiciones de carga o por despejar una falla, al abrir sus contactos en ellos se
produce un fendmeno de gran magnitud llamado arco eléctrico, fendmeno
eléctrico que representa una condicion desfavorable para los disyuntores.
(ENRIQUEZ, 2011)
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Figura 26 Disyuntor

Fuente: https://luipermom.wordpress.com/2010/08/09/interruptores-magnetotermicos-y-
diferenciales/

2.18 Arrancador suave MCD500

Los arrancadores suaves limitan la corriente y el par de arranque permitiendo
ejercer un control de la tension desde O hasta la nominal para el arranque y al
revés para la parada. Regula el voltaje de modo que el motor recibe primero una
oleada de baja tension, que va ascendiendo hasta que el motor empieza a girar,
ahorrando en el desgaste y a menudo colaborando a que los componentes
electronicos duren més tiempo. Mediante el control progresivo de la tension de
alimentacion, se logra la adaptacion del motor al comportamiento de la carga de la
maquina accionada. El arranque y parada suave cuida de los dispositivos.
(Igurenes, 2015)

}1‘ “P_Il‘lvnr‘»? «

Figura 27 Arrancador suave

Fuente: https://www.fluitronic.es/arrancador-suave-mcd500-200-575-v-3ph-110-kw-215-
a-175g5536
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL TEMA

SECCION 1: TERMINOS DE REFERENCIA
3.1 Referencias del centro de salud

En los predios de Ingahurco, en el canton Ambato, se llevd a cabo, la
planificacion de un Policlinico destinado a brindar servicios médicos, ademas

consta con un area de Consultorios.
El Policlinico se divide en cuatro plantas.

El proyecto de instalaciones de Baja Tension esta formado por los sistemas
eléctricos que comprenden alimentador principal y tablero de medida,
alimentadores y tableros secundarios, iluminacion interior, exterior, salidas de

tomacorrientes normales y salidas especiales.
3.2 Ubicacion

El centro de salud en referencia se encuentra ubicado en la calle Chile y
Colombia, en el sector de Ingahurco, en la ciudad de Ambato.

ferB

Figura 28 Ubicacion del Centro de Salud

Fuente: https://www.ubica.ec/info/ CENTRO-DE-SALUD-INGAHURCO
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3.3 Caracteristicas de la construccion

El centro de salud dispone de un area de 790.9 m”2. Con una construccion de
2.000 m”2. Aproximadamente, la estructura del edificio serd mixta, es de

estructura metalica y de hormigon armado.
Este centro de salud contara con servicios distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 2: Distribucion de servicios

PLANTAS UTILIZACION
PLANTA Rayos X, quirdfano, fisioterapia, bodega central, centro de
SUBSUELO computo, cuarto de ups, lavanderia, .sala de labor y

recuperacion, electrocardiograma y encefalograma

PLANTA Auditorio, aula didactica, laboratorio, emergencia, farmacia,

BAJA N+0.20 casa de maquinas, bafios publicos.

PLANTA Area administrativa, direccion, subdireccion, archivo,
ALTA +3.34 biblioteca y hemeroteca, MED line internet, bafios publicos

PLANTA Area de consultorios, bafios pablicos
ALTA +6.68

Fuente: (Tesistas, 2018)
3.4 Caracteristicas del SCI

Se procedi6 a la inspeccién visual del SCI en el lugar a realizar el proyecto de
titulacién donde se observaron varios inconvenientes, los cuales se mencionaran a

continuacion.

e EI SCI no esta en condiciones para su funcionamiento.

e Latuberia de Acero inoxidable no esta sellada en el patio del SCI.

e La cisterna estd en una pésima condicion, por el motivo de que no se
realizaba mantenimiento.

e Los tableros del SCI no se encontraban en funcionamiento, por la razén
que no estd energizado y algunas de sus conexiones estaban
desconectadas.
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e El centro de salud no cuenta con los planos eléctricos, mecanicos,
hidraulicos de la edificacion los cuales eran necesarios para poder guiarnos
con la tuberia SCI.

bomba jockey A
il tuberia

N\

Figura 29 Inspeccion visual del SCI

Fuente: (Tesistas, 2018)

SECCION 2: CALCULOS
3.5 Hidraulica

La hidraulica en la proteccién contra incendios se encarga de estudiar el flujo de
agua que pasa por tuberias y orificios, tales como mangueras, rociadores. A

continuacion se describen los célculos.
3.6 Determinacion de una bomba por el método del peso especifico

Formula de la potencia tedrica:

Pieorica = Haxpx g =Q

Donde:

- Ha = altura de bombeo

- p=densidad de agua

- g = coeficiente de gravedad
- Q = caudal

Potencia real:



_ P teorica

Preal - (%)

Donde:

- (%) eficiencia (85%)

Célculo de potencia tedrica:

- Digamos que tenemos una altura de bombeo a 12,3m
- El caudal sera para un sistema clase I: 65 Its/seg llevarlo a m"3/seg

65 lts/seg * 1m3/1000lts = 0,0065m3/seg
g:9,8 m/seg?
p: 1000kg /m3
Por lo cual decimos que:
Proorica = 12,3m * 1000kg/m3 * 9,8 m/seg? = 0,0065m3/seg
Pieorica = 784kg * m? [seg®

Llevamos a hp teniendo en cuanta que en un hp hay 745w

784w « P _ 1 0521
£ =
T

Determinamos la potencia real:

Eficiencia (85%)

_ Pteorica

Preal - (%)

1,052

Preqi = 0,85 =1hp
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Por lo cual se recomienda una bomba de 1 hp

Tabla 3: Placa de datos de la bomba principal

31

MODEL FVL324TSTDP4010ADL SER C0002727-10/07-02
PART NO. U512 ENCL, DP FRAME 324TS
DES [B[IP |12 |CODE RISE |35C | MTGF1 TYPE TDS

INS | B3 |[IC |01 |PH AMB | 40C | DUTY CONT

MTH/YR MFG. 10/08 WT LBS/KG 425/191,25

ALTITUDE | 3300 BRGS DRIVE/OPP. 312/311

HZ 60 HZ 50

HP 50 KW 37,0 HP 0 | KW 30,0
RPM 3555 | EFF 92,4 RPM 2960 | EFF 91,7
VOLT 230/460 VOLT 190/380

FLA 117/58,5 FLA 113/56,5

SF 1,15 PF COS ¢ 86,5(0,865) |SF | 1,15 |PFCOS¢ | 87(0,87)

230 VOLT MOTORS OPERATIONAL ON 208 V

NETWORKS @ 127 MAX AMPS.

LISTED 62EL FIRE PUMP MOTOR UL FILE NO. EX5190 A-91885

Fuente: (Tesistas, 2018)

Nota: La bomba principal seleccionada esta sobredimensionada por tal motivo, no

sera conectada hasta que se cambie a una adecuada.

3.7 Célculo de potencia de bombeo de la bomba jockey por el método del

peso especifico

Donde:

- Ha = altura de bombeo

- p =densidad de agua
- g =coeficiente de gravedad

Datos:

P=Hax*px*g=*Qt
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- Q:12,6 I/seg el 10%: 1,26 I/seg

- Ha: 68 segun NFPA 20 se calcula el 10% de la presion original y luego se
le suma a la misma presion original 74,8

- Q: caudal

Potencia real:
P =74,8m x 1000kg/m3 = 9,81m/s? x 1,26 x 103m3 /s

923,63kgm?
p=2220
s

= 923,63W

Llevamos la potencia a hp:

W donde la potencia tedrica de la bomba considerando es 1 HP=745
Por lo cual decimos:

P = 923,63/745 = 1,23hp

Determinamos potencia real:

Prea = Lo
Donde:
(%): eficiencia (70%)
Por lo cual:
1,23
Preqr = 0.70) ~ 1,77hp

Por lo cual se recomienda una bomba de 2hp

Tabla 4: Placa de datos de la bomba jockey

CAT.NO. VM3155

SPEC. 34F140-284




HP 2
VOLTS 208-230/460
AMP 6.2-5.8/2.9
RPM 3450
FRAME 56C HZ | 60 PH | 3
SERF. 115 | CODE |H | DES [B | CLASS [B
NEMA-NOM-EFF 80 | PF 80
RATING 40C AMB-CONT
cc USABLE AT 208V 6.2
DE 6203 ODE 6203
ENCL OPEN SN ENCL
SFA 6.8-6.4/3.2
NP1256L
GOULDS PUMPS, ITT G&L SERIES SSV
1SVA1G2G0
GPM FEET RPM
3500
2HP 230 PSI MAX 250 °F MAX

Fuente: (Tesistas, 2018)

3.8 Calculo de la capacidad del tanque

Capacidad de tanque:

33

El dimensionamiento del tanque se efectia tomando en cuenta los parametros el

caudal de bombeo (Q) los ciclos por segundos (T o seg)

Mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

CAPACIDADgnque =V = Q + T

V =volumen

Q = caudal minimo de la bomba
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- T =tiempo minimo requerido
La norma establece que se debe asegurar el suministro de agua durante una hora si
ocurre cualquier eventualidad que es igual a unos 23.400 litros. Que en m”3:

3

23.4001it Lm 23 4m3
¥k — =
T 0S % 4 0001es m

Para la construccion del tanque debe considerarse la altura maxima de succion, la
cual es de 2,5 m esta altura es recomendada segun el libro de célculo hidraulico
para evitar la cavitacion de la bomba, esto quiere decir que se debe calcular ancho
y largo del tanque para que disponga de 23,4m”3con tapa construido en concreto
armado y caseta para bombeo ubicado sobre el tanque con las mismas

dimensiones de largo por ancho y 2,5 m de altura.
Establecemos la ecuacion:

2,5m*x *x = 23,4m3

5 23,4m3
x =
2,5m
x = +/9,36m?2
x =3,1m

Las medidas para la construccion del tanque son las siguientes:
- Profundidad = 2,5m

- Ancho=3,1Im
- Largo=3,1m

3.9 Calculos de presiones en el sistema contra incendios
Célculos de pérdida de carga en el pozo mediante succion negativa
AP = pxgxh + p1l

Donde:



- AP: variacion de presiones

p: densidad del agua

g: gravedad que es igual a 9,8 m/s"2

h: altura de succion

pl: presion de la bomba que es igual a 150 psi

Célculo de presion a la salida de la bomba jockey
AP = pxgxh + p1l

kg m
AP = 9’8ﬁ * 9,85—2 *—3,8m + pl

AP = —369 Pa + 150 psi

369P 0,00014psi 0.05psi
— * ————————————— T —
a 1Pa = ,05psi

AP = —0,05 + 150 psi
AP = 149,95 psi
Subsuelo
AP = pxgxh + p1l

kg m
AP = 9'8F * 9,85—2 *—2,5m+pl

AP = 240,1 Pa + 150 psi

240 1P 0,00014psi 0.34si
— * ——
,1Pa 1Pa = —0,34psi

AP = —0,34psi + 150 psi
AP = 149,6 psi

Célculo del Caudal

Q=K=x,/pl

35
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Q = 5,6 x \/150psi
Q = 68,5gpm

Longitud total de la tuberia para 2 ¥ pulgada de acuerdo a la tabla de Célculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
LT =Lt+ Lf

Donde:

LT: Longitud total
- Lt: longitud de tuberia
- Lf: longitud de accesorios

LT =Lt +Lf
LT = 118,9ft + 10ft
LT = 128,9ft

Tabla 5: Calculos de presion y caudal para el sistema de rociadores

ia Ly itud [ft] ardi
TRAMO | FLUJO [GPM) |  Didmetro de Lonattud [ Pérdidas | posimen de ) NOTAS
Tuberia [in] LtLong. Tuberia | 4 friccion Presi6n
DE Adicionado g ACCESORIOS Lf:Long. equiv. Presion FactorK=5,6
TUBERIA| TOTALQ | WPS accesorios c=120 [psi] Normal drociador=0,
iametro real gi LT:Long. Total [psi/ft] 20 GPMIft2
q NPS] 2 Lt 0 Pt| 20,00 Pt 20,00 Q=Arx
S12@R10 . 1T Lf 0 0,000 Pe 0,00 Pv 0,039 drocia
e B | @ 2,087 LT 0 Pf| 000 [Pn| 1996 dor
! ' Pt=(Q/
Krocia
dor)?
Pt= 20 [psi] Segin NFPA
13
q 25,04 |NPS] 2 Lt 10,12 Pt| 20,00 | Pt 20,00
snSéer:uo Q 2504 ai 2,067 1T Lf 10 0,007 Pe 0,00 Pv 0,039
' LT 20,12 Pf 0,15 Pn 19,96
q 25,14 NPS] 2 Lt 10,12 Pt| 20,15 Pt 20,15
S11- Pt=Pe
S10@R10 9 SOl i BI5E 1T Lf 10 0,026 Pe 0,00 Pv 0,155 +Pf
LT 20,12 Pf 0,53 Pn 19,99 g=Krociador
*20,15"0,5
q 25,46 NPS] 2 Lt 10,12 Pt| 20,67 Pt 20,67
S10- Pt=Pe
S09@R10| g 75.64 Zi 2,067 1T Lf 10 0,056 Pe| 0,00 Pv 0,352 +Pf
LT 20,12 Pf 1,13 Pn 20,32 g=Krociador
*20,6770,5
q 26,15 NPS] 2 Lt 65,81 Pt| 21,80 Pt 21,80
S09-R10 Lf 0 0,097 Pe| 0,00 Pv 0,637 PP
Q| 101,79 | @i 2,067 e+Pf
LT 65,81 Pf 6,39 Pn 21,16 g=Krociado
r*21,8"0,5
q NPS 4 Lt 10,83 Pt| 28,19 Pt 28,19
R10-R9 ) 1T Lf 20 0,004 Pe| 0,00 PV 0,044 g=es el mismo del
Qf 101,79 | @i 4,03 tramo anterior
LT 30,83 Pf 0,12 Pn 28,15
q NPS] 2 Lt 65,81 Pt| 2831 | Pt 28,31
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S08- Lf 40 Pe| 000 |Pv[ 0637
RO@RO9 | Q| 101,79 | @i 2,067 AT 0,097 Q= Tramo S12 -
LT 105,81 Pf| 10,27 |Pn| 27,67 R10
q| 101,79 [NPS 4 Lt 10,83 Pt| 3858 | Pt| 3858
R09-R08 . 1T Lf 20 0,014 |Pe| 000 |Pv| 0177 Q=101,79+101,
Q| 20358 | @i 4,03 79
LT 30,83 Pf| 042 |Pn| 3840
q NPS| 2 Lt 65,81 Pt| 39,00 | Pt| 39,00
S04- ) 4T Lf 40 0,097 pe| 000 |Pv|] 0,637 Q= Tramo S08 -
RO8@RO8| Q| 101,79 | @i 2,067 R09
LT| 10581 Pf| 10,27 |Pn| 3836
q| 20358 [NPS 4 Lt| 100,07 Pt| 39,00 | Pt| 39,00
R8-R1 ] 3C45° Lf 12 0,029 |Pe| 000 |Pv| 0,399 Q=101,79+203,
Q| 30537 | @i 4,03 58
LT| 112,07 Pf| 323 |Pn| 3860
q| 317,76 |NPS| 6 3.C90° Lt 38,72 Pt| 42,23 | Pt| 42,23 |K'=30537/39"05=
1C45°
R1-A ) Lf 84 0,004 |Pe| 9,00 |Pv| 0,084
Q| 317,76 | @i 6,07 1VvCK
1vC LT| 122,72 Pf| 052 |Pn| 4215
q| 351,75 [NPS 6 Lt| 59856 Pt| 51,75 | Pt| 51,75 |K'=317,76/42,23%05=
2C90°
A-B ) Lf 58 0,005 |Pe| 000 |Pv| 0,103
Q| 351,75 | @i 6,07 3VM
LT| 656,56 Pf| 334 |Pn| 51,65
q| 362,94 [NPS 6 Lt 54,79 pt| 5509 | Pt| 5509 [K'=351,753/51,75"0,5
B-C . i . Lf 86 0,005 |Pe| 9,00 |Pv| 0,109
Q| 36294 | @i 6,07 4.C90
LT| 140,79 Pf| 2,00 |Pn| 54,98
q| 397,52 |NPS] 6 1T Lt 9,38 Pt| 66,09 | Pt 66,09 [K'=362,94/55,09%0,5=
3C90°
c-D _ Lf 114 0,006 |Pe| 000 |Pv| 0,131
Q| 39752 | @i 6,07 1vMm
1VCK LT| 12338 Pf| 1,18 |Pn| 6596
250,00 pt| 6727 |pt| 6727 | FATGneumege %
GABINETES (NFPA 13)
437,27 FACTOR SEG.
1,1*397,52=437,27
I CONSUMO
' TOTAL:
687,27
[GPM]@67[
PSI]
NOMENCLATURA:

T (Tee), C45 (Codo a 45), C90 (Codo a 90), VCK (Valvula Check), VC (Valvula de Compuerta) y VM (Vélvula de Mariposa)

Fuente: (Tesistas, 2018)

Calculo de pérdida por friccion mediante la ecuacion de Hazen —Williams

Donde:

P: pérdida por friccién
Q: caudal que fluye por la tuberia de 2 1/2" en GPM

_ 452% QL8

T 185 x (487

- C: coeficiente de friccion que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbon

- d: diametro de la tuberia

3 452 % Q1,85

T C185 « 487

4,52 x 68,5185

T 120185 « 25487
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p =0,018""
=0, I
Perdidas en la tuberia
Pt =p=*LT

psi
Pt = 0,018F * 128,9ft

Pt = 2,32psi
Presion de velocidad
0,0011 = Q?
Pv = —
Py — 0,0011 * 68,52
2,54
Pv = 0,132psi
Presion Normal
Pn=pl—pv

Pn = 150psi — 0,132psi

Pn = 149,86psi

Calculo de la tuberia de 17

Q=K=pl
Q = 5,6 x\/150psi
Q = 68,5gpm

Longitud total de la tuberia para 1 pulgada de acuerdo a la tabla de Célculos de
Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
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LT =Lt + Lf
LT = 65,61ft + 10ft
LT = 75,6 ft
Pérdida por friccién mediante la ecuacién de Hazen —Williams

452 % Q1,85
= (185 4 g487

Donde:

P: pérdida por friccion

Q: caudal que fluye por la tuberia de 1" en GPM

C: coeficiente de friccidn que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbon

d: diametro de la tuberia

4,52 % Q18
= (185 4 g487

4,52 % 68,5185
=~ 120185 x 1487

psi
P=160—
ft
Presion de velocidad
0,0011 x Q?
Pr=—"pm

0,0011 = 68,52
= 1"4,

Pv

Pv = 0,075psi

Presion Normal

Pn=pl—-pv
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Pn = 150psi — 0,075psi
Pn = 1499psi
Planta baja
AP = pxgxh + p1l

kg m
AP = 9’8$* 9,85—2* 2,5m +pl

AP = 240,1 Pa + 149,8 psi

240,1P 0.00014pst 0,34psi
¥ ——— =
, a 1Pa ,09PSl

AP = 0,34psi + 149.8 psi

AP = 150,1 psi
Célculo del Caudal
Q=K=xpl

Q = 5,6 x,/149,8psi

Q = 68,5gpm

Longitud total de la tuberia para 2 % pulgada de acuerdo a la tabla de Calculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
LT =Lt +Lf
Donde:
- LT: Longitud total

- Lt: longitud de tuberia
- Lf: longitud de accesorios

LT =Lt + Lf
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LT = 86,4ft + 10ft
LT = 96,4ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacién de Hazen —Williams

4,52 x Q1,85
= 0185 4 4487

Donde:

P: pérdida por friccion

Q: caudal que fluye por la tuberia de 2 1/2" en GPM

- C: coeficiente de friccion que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbon

d: didmetro de la tuberia

452 % Q1,85
= (185 4 g487

4,52 x 68,5185
= 1201,85 * 2,54,87

p=00182%"
- 00182

Perdidas en la tuberia
Pt =p* LT

psi
Pt = O,OlSF * 96,49ft

Pt = 1,73psi
Presion de velocidad

10,0011 * Q2

Pv 7
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_0,0011 = 68,52

Pv = 254
Pv = 0,132psi
Presion Normal
Pn=pl —pv

Pn = 149.8psi — 0,132psi
Pn = 149,6psi

Célculo de la tuberia de 17

Q=K=pl
Q = 5,6 x,/149,8psi
Q = 68,5gpm

Longitud total de la tuberia para 1 pulgada de acuerdo a la tabla de Célculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
LT =Lt +Lf
LT = 81,9ft + 10ft
LT = 91,9 ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacién de Hazen —Williams

4’52 * Q1,85
= (185 4 487

Donde:

- P: pérdida por friccién
- Q: caudal que fluye por la tuberia de 1" en GPM
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- C: coeficiente de friccion que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbdn
- d: diametro de la tuberia

4,52 % Q185
= (185 4 g487

4,52 x 68,5185
=~ 120185 x 1487

Si
P =16022

ft
Presion de velocidad

10,0011 Q2

Pv 7

0,0011 * 68,52
= 11!4,

Pv
Pv = 0,075psi
Presion Normal
Pn=pl—pv
Pn = 149.8psi — 0,075psi
Pn = 149,75psi
Primer piso

AP = pxgxh + p1l

kg m
AP = 9'8W*9'85_2* 5m+ pl

AP = 480,2Pa + 149,6 psi

80,2Pa : 1—006 pS'
’ 1Pa ’ !
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AP = 0,067psi + 149.8 psi
AP = 149,8 psi
Calculo del Caudal
Q=K+ \/ﬁ
Q = 56 + 189,6psi
Q = 68,4gpm

Longitud total de la tuberia para 2 %2 pulgada de acuerdo a la tabla de Calculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.

LT = Lt + Lf
Donde:
- LT: Longitud total
- Lt: longitud de tuberia
- Lf: longitud de accesorios
LT = Lt + Lf

LT = 63,12ft + 10ft
LT = 73,12ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacién de Hazen —Williams

Donde:

P: pérdida por friccion

Q: caudal que fluye por la tuberia de 2 1/2" en GPM

- C: coeficiente de friccidon que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbdn

d: diametro de la tuberia

4’52 * Q1,85
= (185 4 4487
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4,52 = 68,4185

T 120185 « 2,5487

P =0,018 pst
=0, 7
Perdidas en la tuberia
Pt =p*LT

pSi
Pt = 0'018F * 73,12ft

Pt = 1,31psi
Presion de velocidad

10,0011 * Q2

Pv 7

~0,0011 * 68,4
- 2,54

Pv
Pv = 0,131psi
Presion Normal

Pn=pl—pv

Pn = 149.6psi — 0,131psi

Pn = 149,4psi
Calculo de la tuberia de 17
Q=K~xpl

Q = 5,6 x,/149,6psi

Q = 68,4gpm
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Longitud total de la tuberia para 1 pulgada de acuerdo a la tabla de Célculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores
LT =Lt +Lf
LT = 86,2ft + 10ft
LT = 96,2 ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacion de Hazen —Williams

4,52 % Q1%
= (185 4 487

Donde:

P: pérdida por friccion

Q: caudal que fluye por la tuberia de 1" en GPM

- C: coeficiente de friccion que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbén

d: diametro de la tuberia

4’52 * Q1,85
= (185 4 4487

4,52 x 68,5185
= 1201,85 * 14,87

DSi
P=159—
ft
Presion de velocidad
0,0011 * Q2
Pv=—"pm—

0,0011 * 68,42
= 1"4

Pv

Pv = 0,075psi



Presion Normal
Pn=pl—pv
Pn = 149.6psi — 0,075psi
Pn = 149,5psi
Segundo piso
AP = pxgxh + p1l

kg m
AP = 9’8W* 9,85—2* 7,5m + pl

AP =720,3 Pa + 1494 psi
0,00014psi

720,3Pa * ~—1pa = 0,100psi

AP = 0,100psi + 149.4 psi

AP = 149,5 psi
Calculo del Caudal
Q=K xp1
Q = 56 189 psi
Q = 68,4gpm
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Longitud total de la tuberia para 2 ¥ pulgada de acuerdo a la tabla de Céalculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
Donde:
- LT: Longitud total

- Lt: longitud de tuberia
- Lf: longitud de accesorios
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LT =Lt + Lf
LT = 83,9ft + 10ft
LT = 93,9ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacién de Hazen —Williams

4’52 * Q1,85
= (185 4 4487

Donde:

P: pérdida por friccién

Q: caudal que fluye por la tuberia de 2 1/2" en GPM

C: coeficiente de friccion que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbén

d: diametro de la tuberia

4,52 % Q185
= (185 4 g487

4,52 x 68,4185
~ 120185 « 25487

P=0 018p5i
=0, e

Perdidas en la tuberia
Pt =px*LT

Pt 0018p—5i 93,9ft
= *
) ft ) f

Pt = 1,69psi
Presion de velocidad

10,0011 Q2

Pv 7
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_0,0011 = 68,42

Pv = 254
Pv = 0,132psi
Presion Normal
Pn=pl —pv

Pn = 149.4psi — 0,132psi
Pn = 149,26psi

Calculo de la tuberia de 17

Q=K=pl
Q = 5,6 x,/149,4psi
Q = 68,4gpm

Longitud total de la tuberia para 1 pulgada de acuerdo a la tabla de Célculos de

Presion y Caudal para el Sistema de Rociadores.
LT =Lt +Lf
LT = 132,3ft + 10ft
LT = 1423 ft
Pérdida por friccion mediante la ecuacién de Hazen —Williams

4’52 * Q1,85
= (185 4 487

Donde:

- P: pérdida por friccién
- Q: caudal que fluye por la tuberia de 1" en GPM
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- C: coeficiente de friccidon que es igual a 120 ya que la tuberia es de acero
al carbdn
- d: diametro de la tuberia

4,52 % Q185
= (185 4 g487

4,52 x 68,4185
=~ 120185 x 1487

Si
P =16022

ft

Presion de velocidad

0,0011 * Q2
=g

0,0011 * 68,42
= 11!4,

Pv

Pv = 0,075psi
Presion Normal

Pn=pl—pv

Pn = 149.4psi — 0,075psi

Pn = 149,32psi
SECCION 3: FASES DE LA REPOTENCIACION DEL SCI
PRIMERA FASE
3.10 Generacion del concepto o ideas iniciales

En la generacion de ideas se realiz6 una visita a la ciudad de Ambato donde se
procedi6 a realizar una inspeccion visual con la cual se plasmé un levantamiento

de informacion.
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Figura 30 Idea inicial de levantamiento de informacion

Fuente: (Tesistas, 2018)

Desarrollo de la idea

Tabla 6: Desarrollo de idea

DESCRIPCION

MECANICO

ADQUISICION LOS PLANOS DEL CENTRO DE SALUD DEL SCI
e SOLICITUD A LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO (UTA)

REVISION DE LA TUBERIA DEL SCI POR PISO

e LEVANTAMIENTO DEL CIELO RAZO

e SELLADO DE LA TUBERIA EN LAS AREAS ENCONTRADAS SIN
TAPONES

e COLOCACION DE UNA VALVULA DE BOLA DE 3” EN EL PATIO DE
BOMBAS

COLOCACION DE LOS PRESOSTATOS EN LA BOMBA PRINCIPAL Y BOMBA
JOCKEY

MANTENIMIENTO DE LA CISTERNA

e VACIADO DE LA CISTERNA'Y LAVADO
e PINTADO DE LA ESCALERA DE LA CISTERNA
e CAMBIO DE LA SUCCION DE LA BOMBA JOCKEY

ELECTRICO

DISENO Y ELABORACION DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS DE CONTROL Y
FUERZA (OFFICE-VISIO)
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DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL

e PLC (DVP-20EX)

e HMI (DOP-AS35THTD)
e SOFTWARE

e DATASHEETS

INSTALACION DEL CABLEADO

e VISITA A LA CIUDAD DE AMBATO
e CABLEADO y MARQUILLADO(18 AWG)

SENSOR DE NIVEL (BOYA)

e SE UTILIZARA COMO REEMPLAZO DEL ELECTRONIVEL OBSOLETO
CON EL QUE CUENTA EL SISTEMA

COLOCACION DE UNA BANDEJA PORTACABLES EN LA PARTE EXTERIOR

CABLEADO POR LA BANDEJA PORTACABLES E INSTALACION

e CABLE SUCRE 3X4 N° 18 PRESOSTATOS
e CABLE SUCRE 3X3 N° 18 SENSOR DE NIVEL
e CABLE SUCRE 3X3 N° 10 BOMBA JOCKEY

Fuente: (Tesistas, 2018)

SEGUNDA FASE
3.11 Adquisicion los planos del centro de salud del SCI

1. Nos dirigimos a la Universidad Técnica de Ambato (UTA) a entregar una
solicitud al rector, la secretaria nos dio la respuesta, en la cual nos dijo que el
lunes 7 de Mayo del 2018 nos acerquemos nuevamente para ver si encontraron los

planos.

2. Se tenia previsto la impresion de los planos de cada planta, los cuales se
obtuvieron finalmente por parte de (UTA), que contiene la informacion del centro
de salud, ademas los planos son un material que sera usado durante la revision de
la tuberia del SCI.

3. Los planos adquiridos no estaban acorde a la construccion, por lo cual nos
dificulto la revision de la tuberia SCI, de tal manera que se realiz6 un redisefio de
los planos adquiridos de acuerdo a la colocacion actual de la tuberia en el centro

de salud por planta.
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3.12 Revision de la tuberia del SCI por piso

4. Es importante mencionar que se levanto el cielo razo para la inspeccion de la
tuberia del SCI, asi mismo se encontrG inconvenientes en la tuberia, los cuales
fueron que no estaba sellada en &reas determinadas, que se mencionan a

continuacion.

Figura 31 Revisidn de tuberia por piso

Fuente: (Tesistas, 2018)
Subsuelo
5. Se encontro 5 lugares donde la tuberia no habia sido sellada. Procedimos a

comprar el material necesario para su sellado, lo que compramos fue 5 topones

machos de 1” y realizamos su colocacion.

Figura 32 Tuberia subsuelo

Fuente: (Tesistas, 2018)
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Planta Baja

6. Se encontrd 2 lugares donde la tuberia no habia sido sellada. Procedimos a
comprar el material para el sellado, lo cual fue 1 tapon macho de 2%4” y 1 tapon

hembra de 17 y realizamos su colocacion inmediata.

Figura 33 Tuberia primera planta

Fuente: (Tesistas, 2018)
Primer Piso
7. Se encontr6 1 lugar donde la tuberia no habia sido sellada. Procedimos a

comprar el material para el sellado, lo cual fue 1 tapon macho de 1” y realizamos

su colocacion.

Figura 34 Tuberia segunda planta

Fuente: (Tesistas, 2018)

Segundo Piso
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8. La tuberia estaba sellada pero 2 splinklers no se encontraban bien ajustados, se

procedié a su ajuste inmediato.

Figura 35 Tuberia tercera planta

Fuente: (Tesistas, 2018)

9. Colocacion de la T de 4” mecanizada con una rosca exterior del lugar extraida
con anterioridad, después de su colocacién procedimos a su sellado mediante
acoplamientos con reducciones, utilizando los siguientes materiales 1 Bushing
H.G 4” 3, 1 union 3” y 1 valvula de bola 3”. Para lo cual se utilizé unas llaves de
tubo, las que sujetaron a los Bushing para su ajuste, los cuales contenian teflon y

permatex en la rosca para evitar filtraciones de agua.

Figura 36 Valvula de bola 3"

Fuente: (Tesistas, 2018)

10. Se procedié a un armado sobre puesto para guiarnos con los siguientes

materiales 2 codos de '%”galvanizado, 2 T de '2”galvanizado, 4 uniones de
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Y. galvanizado. En cada uno de estos materiales se coloco teflon y permatex para

su ensamblaje con las llaves de tubo.

Figura 37 Armado de estructura
Fuente: (Tesistas, 2018)

11. Una vez ensamblado estos materiales se instalé los presostatos, PBJ

(presostato de la bomba jockey) y PBP (presostato de la bomba principal).

Figura 38 Colocacion de presostatos
Fuente: (Tesistas, 2018)
12. Para el vaciado de la cisterna, se utilizd la bomba jockey en donde se vio

necesario el cambio de la succién y la tuberia que ingresa a la cisterna ya que se

encontr6 en pésimas condiciones.

Por lo cual se vio la necesidad de picar el piso para facilitarnos el trabajo de la

colocacion de la una nueva tuberia y succion para ser utilizado.
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Figura 39 Cambio de succion
Fuente: (Tesistas, 2018)
3.13 Mantenimiento de la cisterna
13. Verificacion de los cables que alimentan a la bomba jockey para, de esta

manera poder encenderla, comprobar el funcionamiento y que nos ayude con el

vaciado de la cisterna.

Figura 40 Vaciado de la cisterna
Fuente: (Tesistas, 2018)

14. Ya vaciada la cisterna procedemos con la limpieza de su parte interior con un
trapeador, escoba y una mezcla de deja con accion la cual facilitara el
desprendimiento de suciedad de la ceramica colocada en las paredes para

ayudarnos con el mantenimiento de la cisterna.
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Figura 41 Limpieza de la cisterna
Fuente: (Tesistas, 2018)
15. Se procedié a pintar la escalera de ingreso y salida de la cisterna para

continuar con el llenado de la misma ya que tiene una llave de llenado la cual se

dejo abierta ya que la boya la cierra cuando esta llena.

Figura 42 Pintado y llenado

Fuente: (Tesistas, 2018)

3.14 Esquemas eléctricos del SCI

Disefio y elaboracion de los esquemas eléctricos de control y fuerza (OFFICE-
VISIO).

16. Para la obtencién de estos esquemas se tomd en cuenta los elementos
eléctricos que tenemos en los tableros de control del SCI.
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Figura 43 Esquema eléctrico de control

Fuente: (Tesistas, 2018)

"YY “‘YT?‘ “ﬂpi

ARRANCADOR
SUAVE

MCDS00

Figura 44 Esquema eléctrico de fuerza
Fuente: (Tesistas, 2018)

3.15 Disefio y programacion del sistema de control
17. Vamos a trabajar con el programa PLC DELTA CON WPLSOFT; creamos un

nuevo programa a primera vista lo que tenemos es son dos ventanas. Ladder
Diagram Mode e Instruction List Mode
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e Ladder Diagram Mode donde se va a realizar el diagrama con los

diferentes componentes.
e Instruction List Mode es la secuencia de instrucciones que se va a ejecutar

en nuestro PLC.

Figura 45 Simulador del programa PLC DELTA CON WPLSOFT
Fuente: (Tesistas, 2018)

18. Después vamos a realizar el disefio del Ladder Diagram Mode para un SCI

utilizando los diversos componentes del simulador.

& SCISCI] - Delta WPLSof - [Ladder Diagr lode]

Figura 46 Ladder Diagram Mode

Fuente: (Tesistas, 2018)
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19. Luego comenzamos a realizar una simulacion con su respectiva explicacion,
pero antes de eso conoceremos las abreviaturas utilizadas para un mejor

entendimiento del Ladder Diagram Mode.

Tabla 7: Digital Inputs

DIGITAL INPUTS

Selector Manual X0
Selector Automatico X1
Switch Paro X2
Switch Nivel X3
Supervisor Voltaje X4
Presostato Bomba Jockey X5
Presostato Bomba Principal X6
Selector Bomba Jockey X7

Fuente: (Tesistas, 2018)

Tabla 8: Digital Outpus

DIGITAL OUTPUS

Contactor Bomba Jockey Indicador YO
Soft Starter Start Y1
Sirena Y2
Falla de Fase Y3
Nivel Bajo Y4

Fuente: (Tesistas, 2018)

Tabla 9: Analog Input

ANALOG INPUT

Transductor Presion A01+ AO-
Lectura Raw Anéaloga DO
Lectura en Bares*10 D3
Lectura en PSI D5

Fuente: (Tesistas, 2018)
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Tabla 10: Human Machine Interface

HUMAN MACHINE INTERFACE

Selector Bomba Principal M8

Presostato Bomba Principal M60
Presostato Bomba Jockey M61
Transductor de presién D40
Modo Prueba M80
MP Bomba Jockey M81
MP Bomba Principal M82

Fuente: (Tesistas, 2018)

20. Para la simulacion nos dirigimos a COMPILER se despliega méas opciones y
seleccionamos Ladder Instruction, compilamos el diagrama para afirmar que este

correctamente disefiado luego aplastamos el icono de simulador.

& 5CISCI] - Delta WPLSGf - [Ladkler Diagram Modiel — 8 %
2 File g Cocume emmunication. Optioas Wizard Window Eslp

D@ REEETEETNETT < <o :

| E E Y9 H Y & Fao s

Relay Type 4 LR R AMEERDS 2 0 i &

Figura 47 Compilacion del Diagrama Ladder
Fuente: (Tesistas, 2018)
21. Debemos conectarnos al PLC en el icono ONLINE MODE el cual nos hace

una pregunta en donde contestamos con si para continuar con la simulacion, la

cual se queda en STOP en la parte inferior de color rojo.
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& 5CISCI] - Delta WPLSaft - [Monitor Ladder Diagram] - 8 X
B Cogments Gew  Commani

] i BDwgZ
110 X2
i/ (3]
5]
—
i
—
4 ¥ 2 M4 o7z
- Al | W)
“o T
| | | } (M)
2 Mo e
— (w3
1 X M2 Mo o7z
— : m
20 () 5
]t
2 M X6 -
H — | MR ™ K300
9 ™
4| } ET ME
ET M

Figura 48 Simulacion del Ladder Diagram Mode STOP

Fuente: (Tesistas, 2018)

22. Para poder continuar con la simulacion procedemos a presionar el icono RUN

con el cual podemos comenzar con la explicacion de su funcionamiento.

& 5CISCI] - Delta WPLSaft - [Monitor Ladder Diagram] - 8 x
B Comments Serch View Commumication Window  Eslp

ol@

¥
- /] A Mo )
“o T
i | | oM
— ’ } (M)

Figura 49 Simulacion del Ladder Diagram Mode RUN

Fuente: (Tesistas, 2018)

23. El primer bloque es de los paros, el sistema no va a funcionar si el switch de
paro esté activado, si el switch de nivel se activa y si el supervisor de voltaje se

activa.
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Figura 50 Bloque de paros

Fuente: (Tesistas, 2018)

24. Si no tenemos ningun error seleccionamos con el selector el modo manual.

& SCISCI] - Delta WPLSof: - [Monitor - B8 X
= Cogments Wendow  Eelp
7] :
] B ) &
x2
—/} ( M2 )
X3
1/
x4
t X0 Mz M4 miorz
:LI H\ | Ll 4‘ } ( Mo i
9 M
— (M
12 M
—| ( M3
" X! mi072
., : (i
20 M4 x
i | (e
= M4 X8
iy | | Imn T0 K300
28 To
[ = ™ 1

Figura 51 Selector en modo manual

Fuente: (Tesistas, 2018)
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25. Luego para probar el funcionamiento de la bomba jockey, utilizamos el

selector para ver como funciona en modo manual.



i 5CI5C1] - Deta WRLSf - [Montor

i

Cogments

¢ X0 w2 M4 w1072

A

Figura 52 Selector manual de la bomba jockey

Fuente: (Tesistas, 2018)
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26. Lo mismo se realiza para comprobar el funcionamiento de la bomba principal,

ahora activamos el selector en modo manual el cual activa SOFT STARTER

START comprobando su funcionamiento.

i 501511 - Deta WRLSft - [Montor

M1072

Figura 53 Selector manual de la bomba principal

Fuente: (Tesistas, 2018)

27. Ahora tenemos que comprobar el modo automético, funciona con los

presostatos.
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M2 M4 m1072

& 5CISCI] - Delta WPLSaft - [Monitor Ladder Diagram] - 8 x
B Cogments i icatic Window  Eslp s %
[ =e H
B EBE | y @
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Figura 54 Selector en modo automatico

Fuente: (Tesistas, 2018)

28. Comienza funcionado automaticamente si el presostato de la bomba jockey se

activa es elemental que la bomba jockey comienza a funcionar.

S SCIHSCI) - Delta WPLSoft - [Monitor Ladder Diagram)] - 8 X
=2 Copumts Jearh Ve Commmmacation Wndow  Help
“|oa@
o] ® > @
X4 =
X0 M2 Ma M1072
| ] 1/ L
I \/ }—-'\ L Mo )
WO X7
| |1
I 11 ¢ oMo
12 MO Me
I ||
I 11 M3 )
15 Xt M2 Mo M1072
| ] . I
i - - L (N
20 gL
i Set Off
il . s )
23 W K
I TMR 0 K300
G 11 ) e —
F Falling-edge Trigger SET M
ET Wi

Figura 55 Funcionamiento con el presostato de la bomba jockey

Fuente: (Tesistas, 2018)

29. Si la bomba jockey no abastece con la presion se activa un TIMER el cual
pone a funcionar el presostato de la bomba principal activando la bomba y la
sirena.
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Figura 56 Funcionamiento del presostato de la bomba principal
Fuente: (Tesistas, 2018)

30. Para apagar el sistema el operario debe realizarlo manualmente presionando el

switch de paro general.

551 SCISC1] - Dekta WPLSaft - [Monitor Ladder Diagrarm] -8 x
= Comments Search View Commusication Window Halp & %
a4 [0 . =
o Secing
;

)

M2 )

¢ X0 e M4 M7z

| 1/ 7 m

I i I L (Mo
i Mo x

| ||

I 1T { M
12 Mo w8

| |

I 1T { M3
15 X1 w2 Mo w1072

| 1 /] 1K [l

I s i L (-
20 M4 x5

1 |

I 1T { M5
23 M4 X6 o

| } } ITUR T0 K300
29 T0

11 [ser e 1

Figura 57 Paro del SCI

Fuente: (Tesistas, 2018)

31. El modo de prueba de las bombas se encuentra cada lunes a las 10 de la
mafiana por 3 minutos cada bomba, el operario debe acercase a ver si estan

funcionando y solo tiene que verificar el funcionamiento ya que es automatico.
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Figura 58 Modo de prueba

Fuente: (Tesistas, 2018)

3.16 Seleccion de los elementos eléctricos para los tableros SCI

Los elementos fueron elegidos en base al andlisis de requerimientos del SCI.

Tabla 11: Tablero de la bomba principal

TABLERO DE LA BOMBA PRINCIPAL

ELEMENTOS ELECTRICOS

Z
5]

Supervisor de tension

BREAKER de control de 2 fases

Fuente DELTA de 220V AC — 24V DC

Relé de voltaje

Relé del presostato de la bomba jockey

Relé del presostato de la bomba principal

Relé SOFT STARTED START

Relé de nivel

O O N| o O] | W N =

PLC DELTA DVP-20EX

Pantalla HMI

[EEY
o

[
(=Y

Switch paro

Selector Manual - Automatico

[N
N

[N
w

BREAKER de fuerza principal 1752
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14

Arrancador suave S.S.MCD500

Fuente: (Tesistas, 2018)

Tabla 12: Tablero de la bomba jockey

TABLERO DE LA BOMBA JOCKEY

Ne ELEMENTOS ELECTRICOS
15 Guardamotor

16 Contactor 220V

17 Selector Manual

18 Indicador de falla termica

19 Indicador de falla de fase

20 Indicador de nivel

21 Indicador bomba

Fuente: (Tesistas, 2018)

Instalacién del cableado

La disposicion de los elementos fueron dados en funcion de lograr una fécil

intervencion y manipulacion de los mismos, en caso de una falla o anomalia. Los

dispositivos de conexién fueron seleccionados de tal manera que permitan una

rapida instalacion.

32. Instalacion del supervisor de tension en el panel de control del TBP.

Figura 59 Supervisor de tension

Fuente: (Tesistas, 2018)
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33. Ubicacién del Breaker doble de control de 2 fases.

Figura 60 Breaker doble
Fuente: (Tesistas, 2018)

34. Montaje de la Fuente DELTA de 220V AC - 24V DC.

Figura 61 Fuente delta
Fuente: (Tesistas, 2018)

35. Instalacion del relé de voltaje (RV).

Figura 62 Relé de voltaje

Fuente: (Tesistas, 2018)
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36. Ubicacion del relé del presostato de la bomba jockey (RPBJ).

Figura 63 Relé del presostato de la bomba jockey
Fuente: (Tesistas, 2018)

37. Montaje del relé del presostato de la bomba principal (RPBP).

Figura 64 Relé del presostato de la bomba principal
Fuente: (Tesistas, 2018)

38. Instalacion del relé SOFT STARTED START (RSSS).

Figura 65 Relé soft started start

Fuente: (Tesistas, 2018)



39. Ubicacion del relé de nivel (RN).

Figura 66 Relé de nivel
Fuente: (Tesistas, 2018)

40. Montaje del PLC DELTA DVP-20EX.

Figura 67 PLC DELTA DVP 20EX
Fuente: (Tesistas, 2018)
41. Instalacion de la pantalla HMI (Human machine interface).

SIC -TBP

Figura 68 Pantalla HMI

Fuente: (Tesistas, 2018)
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42. Ubicacién del switch paro.

.

Figura 69 Switch paro
Fuente: (Tesistas, 2018)
43. Montaje selector Manual — Automatico.

Figura 70 Selector manual — automatico
Fuente: (Tesistas, 2018)

44, Instalacion del breaker de fuerza principal 175A.

Figura 71 Breaker de 175A

Fuente: (Tesistas, 2018)



45. Ubicacién de arrancador suave S.S.MCD500.

Figura 72 Arrancador suave S.5.MCD500
Fuente: (Tesistas, 2018)

46. Montaje del guardamotor en el panel de control del TBJ.

Figura 73 Guardamotor
Fuente: (Tesistas, 2018)

47. Instalacion del contactor 220V.

Figura 74 Contactor de 220v

Fuente: (Tesistas, 2018)



48. Ubicacion del selector manual.
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Figura 75 selector manual

Fuente: (Tesistas, 2018)

49. Montaje del indicador de falla térmica.

SCI - TBJ

-

£
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[= = ]

Figura 76 Indicador de falla térmica

Fuente: (Tesistas, 2018)

50. Instalacion del indicador de falla de fase.
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SCI-TBJ
19
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Figura 77 Indicador de falla de fase

Fuente: (Tesistas, 2018)
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51. Ubicacién del indicador de nivel.
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Figura 78 Indicador de nivel bajo

Fuente: (Tesistas, 2018)
52. Montaje del indicador de bomba.

| SCi-TBJ |

.
21

Figura 79 Indicador de bomba
Fuente: (Tesistas, 2018)

53. En esta etapa se ejecutd la desconexion de los tableros de control del SCI.

Figura 80 Antigua conexion de los tableros de control del SCI

Fuente: (Tesistas, 2018)
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54. Instalacion y conexiones eléctricas de los elementos en los tableros de control
SCI. Utilizando el alambre N° 18 (AWG) el cual es el indicado para circuitos de
control con su respectivo marquillado, siguiendo el disefio de los esquemas

eléctricos de control y fuerza.

Figura 81 Conexiones con el alambre flexible N°18 AWG
Fuente: (Tesistas, 2018)

55. Para comprobar que en las conexiones no exista inconvenientes realizamos
una prueba de continuidad con el multimetro en los dos tableros de control y

revisamos nuevamente los esquemas.

Figura 82 Prueba de continuidad con el multimetro

Fuente: (Tesistas, 2018)

56. En el nuevo cableado, se reorganizaran los diferentes componentes eléctricos
para las nuevas conexiones buscando la comodidad y facilidad para ser
conectados. La reorganizacion realizada es para tener una mejor estética del
cableado.
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Figura 83 Nuevas conexiones realizadas en los tableros de control SCI

Fuente: (Tesistas, 2018)

3.17 Seleccion de los elementos para el cableado de fuerza

Los elementos fueron seleccionados en base al analisis de los requerimientos del

para el cableado de fuerza del SCI.

Tabla 13: Elementos para el cableado

ELEMENTOS PARA EL CABLEADO

CANTIDAD ELEMENTOS

25m Cable sucre flexible 3x18

28m Cable sucre flexible 3x10

25m Cable sucre flexible 4x18

3 Bandeja portacables 10x5 (2,40mts) galvanizada
3 Tapa de bandeja 10x5 galvanizada

1 Curva y tapa plana 90° 10x5 galvanizada

12 Tirafondos 14x2

12 Taco Fisher N°12

Fuente: (Tesistas, 2018)

57. Comenzamos con la colocacion de las bandeja portacables 10x5 (2,40mts)

galvanizada en area exterior ya que en el cuarto de maquinas ya existe la bandeja

portacables aérea, por donde se ingresara el cable para el sensor de nivel, bomba

jockey y los presostatos.
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Figura 84 Colocacion de la bandeja portacables en el area exterior

Fuente: (Tesistas, 2018)

58. Se realizd un mecanizado con tol galvanizado para de las siguientes medidas

31cm de largo, 10cm de alto, con una perforacion de 5 cm de diametro.

Figura 85 Mecanizado de tol galvanizado
Fuente: (Tesistas, 2018)

59. Colocacion del mecanizado en la parte superior con su correcta sujecion.

Figura 86 Colocacion de la bandeja mecanizada

Fuente: (Tesistas, 2018)
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60. Perforacion de la pared comunicando la parte interior con la exterior.

Figura 87 Perforacion de la pared
Fuente: (Tesistas, 2018)

61. Realizamos el cableado por la bandeja portacables para las conexiones.

Figura 88 Cableado
Fuente: (Tesistas, 2018)

62. Rectificacion de las fallas realizadas con una mezcla de concreto.

Figura 89 Rectificacion de fallas

Fuente: (Tesistas, 2018)
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63. Para la colocacion del sensor de nivel como reemplazo del electronivel

obsoleto con el que cuenta el SCI se vacio la mitad del agua de la cisterna.

Figura 90 Sensor de nivel

Fuente: (Tesistas, 2018)

TERCERA FASE
3.18 Ubicacion y pintado de la sefialética en SCI

64. Pintado del tablero de la bomba principal (SCI-TBP), tablero de la bomba
jockey (SCI-TBJ) y el &rea exterior de la distribucion de las bombas, utilizando un

compresor de aire, una pistola de pintura.

Figura 91 Pintado

Fuente: (Tesistas, 2018)

Se procedio para el pintado la colocacion del equipo de seguridad como se
menciona a continuacién mandil, guantes, mascarilla, casco; se realiz6 la mezcla

de la pintura con thinner para su preparacion y pintado.
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Ubicacion de la sefialética en los tableros SCI-TBP y SCI-TBJ.

Figura 92 Sefnalética de los tableros

Fuente: (Tesistas, 2018)

Sefalética de seguridad

Figura 93 Sefialética de seguridad

Fuente: (Tesistas, 2018)

CUARTA FASE

65. Como se hizo mencion, el presente SCI es complementado con transferencia
del programa de control al tablero de la bomba principal (SCI-TBP) el cual esta
ubicado en el cuarto de maquinas, especificamente al PLC DELTA DVP 20EX y
la pantalla HMI DOP-AS35THTD.



TABLERO BOMBA
PRINCIPAL

Jod»

namkd2emMD R Tanm Qe ennlbogn
TS

[P

TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA
HMI (DOP-AS35THTD) s ‘

Figura 94 Transferencia del programa

Fuente: (Tesistas, 2018)
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SECCION 4: MANUAL DE OPERACION
3.19 Antecedentes

El control del sistema contra incendios estd disefiado bajo el principio de
mantener la presidn constante de agua a un valor nominal, para tal efecto se utiliza
una bomba auxiliar (Bomba Jockey) que se encarga de compensar la perdidas
pequefias de presién en un rango y una bomba principal que trabaja a la caida de

presion inferior establecida y permanece encendida en caso de incendio.
El sistema de control de incendios presenta alarmas de:

¢ Nivel bajo de agua en la cisterna
¢ Falla de voltaje de alimentacién (3F/60 Hz)
e Sobrecarga en la bomba auxiliar (Jockey) (Guardamotor).

Se tiene todas las protecciones de voltaje, corriente y nivel de agua, para el normal

funcionamiento de la bomba jockey y de todo el sistema en general.
3.20 Esquema tablero de control

En los dos tableros del sistema contra incendios (SCI); los dispositivos ocupados

en su interior, mediante una sefalética estan correctamente identificados.

e Sistema contra incendios - tablero bomba principal (SCI - TBP).
e Sistema contra incendios - tablero bomba jockey (SCI - TBJ).

Figura 95 Esquema tablero de control SIC-TBP

Fuente: (Tesistas, 2018)
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Figura 96 Esquema tablero de control SIC-TBP

Fuente: (Tesistas, 2018)

Tabla 14: Indicadores

INDICADOR

DESCRIPCION

FALLA VOLTAJE

Ocurren problemas en el suministro de tension

FALLA TERMICA

La Bomba Jockey super0 la corriente nominal de trabajo

NIVEL BAJO

El nivel de agua en la cisterna no es el suficiente o se encuentra vacia.

BOMBA JOCKEY

Bomba Jockey en funcionamiento adecuado

Tabla 15: Selector

Fuente: (Tesistas, 2018)

SELECTOR

DESCRIPCION

AUTO - O - MAN

Selector que permite escoger entre funcionamiento automaético o
manual del sistema contra incendios. Para poder dar mantenimiento o
hacer pruebas de las bombas, moverlo a MAN, caso contrario Siempre
dejarlo_en AUTO. De igual manera el sistema se puede apagar
moviendo el selector a O (OFF).

BOMBA J.

AUTO - MAN

Selector de dos posiciones para control de Bomba Jockey, para
funcionamiento en automatico, moverlo a AUTO, caso contrario para
dar mantenimiento o hacer pruebas moverlo a MAN. (para que la
bomba se encienda en MAN, el selector principal debera estar en
MAN) Siempre dejarlo en AUTO

SWITCH DE PARO

Normalmente dejarlo presionado, solo para apagar la bomba principal
en caso que la misma entre en funcionamiento, halar el switch de paro.

Fuente: (Tesistas, 2018)
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3.21 Operacion HMI

El sistema cuenta con una pantalla HMI (Human machine interface), en la cual se
puede monitorear valores de presion en la linea, visualizar que se ejecute la
prueba semanal del sistema, encender en modo manual la bomba principal y

visualizar el comportamiento de los presostatos.

Figura 97 Operacion HMI

Fuente: (Tesistas, 2018)

3.22 Interpretacion de fallas y operacion

Cuando se da el evento de una falla, la luz piloto correspondiente a la alarma
permanecera encendida, si la falla se mantiene la luz piloto no se apagara hasta
que dicha falla sea eliminada. Una vez que la falla se corrige se apagara la luz
piloto de la alarma correspondiente. La sirena se encenderd cuando la bomba
principal se active, para silenciar la sirena y parar la bomba principal, activar el
switch de PARO.

Tabla 16: Interpretacion de fallas y operacion

INDICADOR SOLUCION

EALLA VOLTAJE Verificar inversion de fase, bajo voltaje, alto vgltage, pérdida de fase,
desconexion de un cable. Contactarse con un técnico

) Verificar que la bomba no tenga sonidos extrarios, limpiar particulas
FALLA TERMICA | de suciedad en la bomba, revisar la succién y la salida de la bomba.
Contactarse con un técnico

NIVEL BAJO Revisar cisterna, nivel bajo de agua, cisterna vacia.

Fuente: (Tesistas, 2018)
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3.23 Funcionamiento del SCI

La presion del sistema se controla automéaticamente mediante dos presostatos
(Presostato Bomba Principal y Presostato Bomba Jockey) calibrados en rangos

diferentes.

La Bomba Jockey en modo automético es activada mediante el presostato
correspondiente, ante la pérdida de presion en el rango determinado, dicha bomba
continda encendida hasta recuperar la caida de presion en la linea. En caso de no
poder alcanzar la presion establecida debido a una gran demanda en la linea, entra
en funcionamiento la Bomba Principal y no se apaga hasta que un operario se
acerque a apagarla de forma manual desde el boton de PARO. En caso de

incendio, la bomba principal permanece encendida a toda su capacidad.

Con el fin de verificar un adecuado funcionamiento del sistema, este se encendera
automaticamente en el horario y dia programado para la prueba semanal. El dia y
la hora de prueba serén establecidos de acuerdo a los requerimientos del cliente.
Cabe recalcar que es recomendable que un operario se encuentre presente en la

prueba semanal para corroborar un funcionamiento adecuado del sistema.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Para realizar la seleccidon adecuada de los dispositivos se analizd el tipo de area de
trabajo, como también los inconvenientes, deficiencias y desventajas del sistema

contra incendios actual.

Con el disefio de esquemas eléctricos de control y el uso de dispositivos
adecuados mediante un controlador légico programable (PLC), permitird un
funcionamiento correcto y eficiente de los dispositivos que conforman el sistema

de proteccion contra incendios.

La repotenciacién del sistema contra incendios, contribuird a elevar en un alto

grado la seguridad de las personas y equipos existentes.

RECOMENDACIONES

Para mayor seguridad se debe colocar otro paro general del sistema contra
incendios en un lugar visible y accesible dentro del centro de salud, ya que en

caso de una emergencia se realice su desactivacion.

En cuanto a los gabinetes del sistema contra incendios que estan distribuidos por
pisos deben contener los accesorios faltantes para la extincion y mitigacion del

fuego.

Es necesario tener un operario a cargo que realice inspecciones del SCI,
rigiendose a un cronograma de mantenimiento para garantizar la &ptima
funcionabilidad, por lo tanto el encargado debe ser instruido con la informacion

de este sistema.
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Anexo A Plano del Subsuelo
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Anexo B Plano de Planta Baja
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Anexo C Plano del Primer Piso
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Anexo D Plano del Segundo Piso
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Anexo E Plano del Cuarto de Bombas
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Anexo F Plano Cisterna
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Anexo G Plano Sprinkler
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Anexo H Plano Mecéanico SCI
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Anexo | Plano Eléctrico de Control
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Anexo J Plano Eléctrico de Fuerza
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Anexo K Plano de Tableros de Control



