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1. Alcance.-

El presente documento contempla los requisitos minimos comunmente verificados en Sistemas
Fijos de Aspersidn, para Plantas Envasadoras de GLP, a fin de evidenciar el cumplimiento de NFPA
15, edicion 2017. Por ello, este documento debe utilizarse considerandola sélo como una guia
base.

Esta Guia estd destinada a los agentes de Plantas Envasadoras de GLP a fin de ayudar a
comprender y cumplir con sus obligaciones y responsabilidades. Los ingenieros y demas
personas que se dedican al disefio de sistemas de aspersion en Plantas Envasadoras de GLP no
deberan usar esta informacion como Unica fuente para demostrar el cumplimiento de codigo,
norma o estandar aplicable.

Para la aceptacion del Sistema Fijo de Aspersores se deberda cumplir con lo requerido en NFPA
15y que ademas el Sistema Fijo de Aspersion debera superar las pruebas de aceptacién. En este
documento no se indican recomendaciones referidos a las pruebas requeridas para su
aceptacién. Para ello, un documento a revisar lo pueden encontrar en:
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro documental/hidrocarburos/Documentos/Alm
acenamiento/Documentos-Tecnicos/Almacenamiento-DT-Pruebas-aspersores-PEGLP-NFPA-15-
Osinergmin.pdf

El propietario de la planta es responsable del cumplimiento de todo lo indicado en las normas
NFPA que corresponda al disefio, materiales e instalacidon del Sistema Fijo de Aspersién. En caso
existieran discrepancias entre lo indicado en el presente documento y lo requerido por NFPA,
primara lo que se indique en la norma NFPA correspondiente.

2. Documentos.

v Estudio de Riesgos

v’ Célculos hidraulicos

v" Memoria descriptiva correspondiente al Sistema Fijo de Aspersion
v’ Especificaciones Técnicas

v Planos de tuberias y accesorios

3. Esquema general del Sistema Fijo de Aspersion

En los siguientes esquemas se muestran 2 arreglos tipicos para el Sistema Fijo de Aspersion en
Planta Envasadora de GLP.
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4. Valvula de Control

4.1 Verificar que la vélvula de control del Sistema Fijo de Aspersion sea indicadora y listada®. Ademads,
la valvula deberd contar con un letrero de identificacion ya sea de plastico o metal que indique
el Sistema que controla®.

En las imdgenes se
puede apreciar una
vialvula de control
listada. Sin embargo,
no cuenta con un
letrero que indique el
sistema que controla,
asi como una
supervision en posicion

abierta.

[ BODY ASIM A536 |
| TP <EiT
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4.2 Verificar que la valvula de control del Sistema Fijo de Aspersién se encuentre a mas de 15.2m de
zonas con potencial de afectacion debido al riesgo de calor radiante, impacto o explosion?.
Ademas, su ubicacion debe ser accesible para su manejo®.

Instalacion Incorrecta de
la vdlvula de control del
Sistema Fijo de Aspersion
ya que se encuentra muy
cerca de una zona con
potencial de afectacion

Y Numeral 5.7.1.1 de la norma NFPA 15, Edlicién 2017.
“Todas las vadlvulas que controlan las conexiones con los suministros de agua y con las tuberias de suministro con las
boquillas de agua pulverizada deben ser valvulas indicadoras listadas.”

2 Numeral 5.7.4 de la norma NFPA 15, Edicion 2017,
“Todas las vdlvulas de control, drenaje y de conexiones para pruebas deben estar provistas de letreros de identificacion de
pldstico rigido o de metal, impermeables y de sefializacion permanente.”

3 Numeral 6.3.6 de Ia norma NFPA 15, Edicidn 2017.
“(...) Donde se instalen sistemas de agua pulverizada en dreas con un potencial de explosiones, deben ser instalados de
manera que se minimicen los dafios en las tuberias y las vdlvulas de accionamiento y control del sistema.”

4 Numeral 6.3.1.1 de Ia norma NFPA 15, Edicion 2017,
“(...) Cada sistema debe estar provisto de una vdlvula de control, ubicada de manera que se encuentre accesible durante un
incendio en el drea que el sistema protege, o en cualquiera de las dreas adyacentes {(...)”
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4.3 Verificar que la vdlvula de control este supervisada en posicion normalmente abierta; con el fin
de asegurar que el sistema fijo de aspersién no deje de operar por falta de agua®.
La supervision de estas valvulas se efectla por cualquiera de los siguientes métodos:

v' Sefializacion de estacion central remota o, Sefializacidn de estacion local con sefial audible:
Estos métodos permiten la notificacién que la valvula fue cerrada, mediante una alarma
audible enviada al personal responsable de la operacién o mantenimiento, para que tome
las acciones correspondientes.

v" El blogueo de la vélvula de control en posicion abierta. (por ejemplo, con cadenas)

v"  El sellado de la valvula e inspeccion semanal registrada y aprobada.

5. Valvula de Actuacion (generalmente valvula de diluvio)

51 Verificar que la vdlvula de diluvio del Sistema Fijo de Aspersién y sus accesorios para el
encendido/apagado, sean listados y compatibles®. Esto incluye tanto los accesorios instalados.
junto la valvula, como el sistema manual remoto para la activacion’.

1

Vadlvula de Diluvio Listada Activador Manual Local Tablero de Control de
Listado Activacién Remoto Listado

52 Verificar que la valvula de diluvio se encuentre alejada a mdas de 15.2m de zonas con potencial de
afectacion (calor radiante, impacto o explosiones). Ademas, la valvula debera estar protegida por
una caseta resistente a impactos o un muro contra explosiones para al menos una sobrepresién
de 3 psi®. Cabe sefialar que la ubicacién de la vélvula de actuacion deberd ser accesible para su
manejo®

Numeral 6.3.1.2 de la norma NFPA 15, Edlicion 2017,

“(...) Las vdlvulas que controlan el suministro de agua a los sistemas de agua pulverizada deben ser supervisadas en la
posicion de normalmente abiertas (...)”

Numeral 5.7.2.1 de la norma NFPA 15, Edlicion 2017,
“Las valvulas de accionamiento del sistema deben ser listadas”
Numeral 5.7.2.2 de la norma NFPA 15, Edlicion 2017,

“Los accesorios que se usen para el funcionamiento de la vdlvula de accionamiento del sistema debe estar listados y ser
compatibles.”

Numeral A.6.3.6 de la norma NFPA 15, Edicion 2017.
Numeral 6.3.1.4 de la norma NFPA 15, Edlicion 2017.
“Las vdlvulas de accionamiento del sistema deben estar tan cerca del riesgo protegido como lo permita la accesibilidad

durante una condicion de emergencia.”
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53 Verificar que la valvula de diluvio cuenta con un mandmetro aguas arriba®C. Este mandémetro
usualmente deberia tener un rango de 20 a 400 psi para el registro de presion.
5.4 Verificar que la vélvula de diluvio cuenta con los siguientes tipos de activacion®!:
= Activacion manual local (Ubicado en la valvula de activacion)
= Activacion manual remoto
= Activacion automatica (Mediante detectores de llama o rociadores piloto)

o —-

W R ’._:\'
\======== Cdmara de Diafragma

e de la Valvula

Manémetro de la

Manémetro
Aguas Arriba

La vdlvula de diluvio debe
contar con un manometro
aguas arriba, para el registro
de la presién de entrada a la

valvula.

10 Numeral 6.4.4.1 de la norma NFPA 15, Edlicion 2017.
“Los mandmetros serdn instalados de la siguiente manera:
(1) Debajo de la vdlvula de accionamiento del sistema
(2) Encimay debajo de las vdlvulas de retencion de la valvula de alarma
(3) Enlas lineas piloto para suministro de aire o agua ”
11 Numeral 5.7.2.3 de la NFPA 15, Edicién 2017
“Las vdlvulas de accionamiento del sistema deben estar provistas de medios de accionamiento manuales, independientes del

sistema de liberacion automdtica y dispositivos de deteccion.”
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Vista de la vilvula de Diluvio
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6. Tuberiasy accesorios

6.1 Verificar que en el Sistema Fijo de Aspersion el tamafio del didmetro de las tuberias de acero
y acero galvanizado es mayor de 1 pulgada (25mm)?*%. Cabe sefialar que las tuberias del
sistema deben estar protegidas contra la corrosiéon mediante recubrimientos u otras formas
de proteccion aplicadas por el fabricante!3.

12 Numeral 5.3.8 de /a norma NFPA 15, Edicion 2017,

“El tamafio minimo de las tuberias debe ser del 1 pulg. (25 mm) para acero y acero galvanizado, y de % pulg. (19 mm) para
cobre y acero inoxidable. “

13 Numeral 5.3.7 de /a norma NFPA 15, Fdicidn 2017,

“Debe permitirse el uso de tuberias recubiertas y listadas o el uso de un sistema resistente a la corrosion listado que sea aplicado
a las tuberias, cuando ningun otro material pueda proveer la resistencia a la corrosion requerida para un uso particular o
especifico. “
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Vista de las tuberias del Sistema de Aspersion debidamente pintadas

6.2 Verificar que las tuberias del sistema estén sostenidas por estructuras de acero, concreto o
soportes, a fin de mantener la integridad en caso de incendio (Ver Anexo I1)'*.Cabe sefialar
que para el caso de soportes estos seran construidos con tuberia roscada Cédula 40, base de
brida de hierro maleable y tapa superior roscada®

Soportes de
la linea de
aspersores

- Soportes de
la linea de
aspersores
23/10/2018 16:24

Vista de los Soportes del Sistema Fijo de Aspersién

6.3 Verificar que en sistemas donde los aspersores tienen un orifico de salida menor a 9.5 mm,
se haya instalado filtros de succion en la tuberia principal del sistema, para depurar el agua
de solidos con un tamafio suficiente para obstruir las boquillas?®.

Los filtros de succion deben cumplir las siguientes condiciones:

= Deben ser listados para su uso.

= Deben incorporar una conexion para el lavado de descarga.

= Deben estar instalados de manera que sean accesibles para su lavado o limpieza

14 Numerales 6.3.2.1 y 6.3.2.2 de la NFPA 15, Edlicion 2017,

15 Numeral 6.3.2.2.6 de la norma NFPA 15, Edicion 2017,

“Los soportes de tuberias deben estar construidos con tuberia roscada Cédula 40, base de brida de hierro maleable y deben
tener una tapa superior roscada, ranurada o soldada.

18 Numeral 6.4.6 de la norma NFPA 15, Edicion 2017.

“Deben proveerse filtros de succion en las redes de tuberias principales para todos los sistemas que utilizan boquillas con
tuberias de agua de menos de 9.5 mm (...) “
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Descripcion: En las especificaciones técnicas

1a¢ honuillas nuluarizadnras AN Vikine madela del aspersor se menciona que en
los casos en que el factor Ksea 3.2,
2.3,1.80 1.2 US, el digmetro de la

boquilla serd inferior a 9.4 mm.

aplicaciones G€ QOescarga aireccional  en
sistemas de proteccion contra incendios fijos,

Los datos técnicos

pueden consultarse en la pigina Web de la
Corporacion:

Esta pdgina puede contener informacion mas

reciente sobre £sTe producto L En consecuencia para este tipo de
Factor K Listados y aspersor se requiere la instalacién
Ref. de : nominal |4 aprobaciones’ N ..
labase' | SN Angulo de un filtro de succion en la
U.S. | métrico cULus® | NYC® | FM
12801 | VK813 | 3.2 | 464 | 110" | S si | s | tuberiaprincipaldel sistema.
12802 | VK813 [ 23 | 331 | 110° | si si |si’
| 12803 |vk813| 18 | 259 | 110° | si Si_|Si’
12804 [Vvk813| 1.2 | 173 | 110" | i si |si

7 El didmetro del orificio para las boquitlas modelo E con faclores K de 46 (3.2 US),
33(2.3US), 26 (1.8 US) y 17 (1.2 US s inferior @ 38" (9,4 mm) |

Se requiere un filtro con una perforacién maxima de 1/8” (3,2 mm) para la aprobacion FM.

Filtro de Succidn:

Un tamano recomendado para la
malla del filtro de succion a
instalar en la tuberia principal del

Sistema de Aspersion es 3.2 mm.

Esto evitard el paso de los sélidos
: ; que puedan obstruir las boquillas
FLUJO

de aspersién.

Cuerpa
Pantalla

Empaquetadura

Tapa

En caso la presion de operacion en el aspersor mas alejado exceda los valores de presion
segun el disefio del sistema de aspersores, deberd considerarse la necesidad de instalar un
dispositivo regulador de presion aprobado, para limitar la presion en la salida del aspersor
mas alejado hidraulicamente.

Adicionalmente, debera instalarse manometros en los lados de entrada y salida de la valvula
reductora de presion y una valvula de alivio listada de un tamafio no menor de 7% pulg., en el
lado de descarga de la valvula reductora de presion configurada para funcionar a una presion
gue no exceda la presién nominal de los componentes del sistema.

Asimismo, debera proveerse una valvula indicadora listada en el lado de entrada de la valvula
reductora de presidon, a menos que la valvula reductora de presién cumpla con los requisitos
de listado para uso como valvula indicadora.

Durante su instalacion, debera verificarse que el dispositivo regula apropiadamente la
presion de salida en condiciones de presion de entrada tanto maxima como normal.
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Bypass —\

Valvula indicadora (nermalmente abierta)
Dispositivo regulador de presion
Manometro

Presostato

L I N R

Valvula indicadora (normalmente cerrada)

Imagen: Handbook NFPA25 — Edicion 2020

6.5 Verificar que las tuberias, montantes y accesorios de los sistemas de enfriamiento puedan
ser drenados. Las valvulas de drenaje deben ser accesibles y no deben estar directamente
interconectados con el sistema de alcantarillas. Deben proveerse drenajes auxiliares donde
un cambio en la direccidn de la tuberia evite el drenaje de las tuberias del sistema a través
de la vdlvula de drenaje principal.

Las valvulas de drenaje no requieren ser listadas pero deben ser aprobadas. Las conexiones
del drenaje deberan cumplir con los siguientes didmetros:

Tamano de montante o Tamano de la conexion de
tuberia principal (pulg.) drenaje (pulg.)
Hasta 2 Y0 mas
2. 8, 3% 1%0 mas
4y mas 2 tinicamente

/. Aspersores

7.1 Verificar que los aspersores sean listados!’ y sefializados con la caracteristica de su listado'®.

Ademas, las boquillas no deben estar pintadas a menos que la pintura sea aplicada por el
fabricante?®.

Y7 Numeral 5.2 de la norma NFPA 15, Edicion 2017,
“Las boquillas de pulverizacion de agua deben ser de un tipo listado para uso en sistemas de agua pulverizada {(...)”
18 Numeral 5.2.1 de la norma NFPA 15, Edicion 2017,

“Las boquillas de pulverizacion de agua deben estar permanentemente sefializadas con las caracteristicas que corresponden a
su listado”

19 Numeral 5.2.3.3.1 de Ia norma NEPA 15, Edicidn 2017
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Vista de la instalacién de aspersores con certificacion UL y sin pintar

7.2 Verificar que la separacién horizontal o vertical de las boquillas de aspersion no exceda los
3m?%°,

Distancia < 3m <3m

|
>

£ s 2 7 2 \

|

Diagrama con Vistas Frontal y de Perfil de los Aspersores en el Tanque Estacionario

%

2% Numeral 7.1.8 de la norma NFPA 15, Edicién 2017
“El espaciamiento entre boquilla (verticalmente u horizontalmente) no debe exceder 10 pies (3m)”
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entre aspe! s d
ser menor de 3m

% . -.. —= I -

Vista de la ubicacién y separacién de los aspersores del Sistema Fijo de Aspersién

8. Equipos de deteccion automaticos

a. Rociadores Piloto

8.1 Verificar que los rociadores pilotos instalados como detectores de calor en el Sistema Fijo de
Aspersién sean listados??.

En Ila imagen se puede
observar un rociador piloto
de bulbo color rojo, listado
UL y FM y caracteristicas
como su temperatura de

activacion a 68 °C.

21 Numeral 7.1.1.2 de la norma NFPA 13, Edicién 2019
“(...) todos los materiales y dispositivos esenciales para el funcionamiento satisfactorio del sistema deben estar listados “



o Buenas prdcticas en el disefio de sistemas de aspersion
SI nergm In siguiendo los requisitos de NFPA 15 - edicion 2017, en

Plantas Envasadoras de GLP

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

8.2 Verificar que la linea perimetral del alcance de los rociadores piloto cubre totalmente el
tanque estacionario de GLP??y es capaz de detectar fuego hasta el nivel mas alto del

tanque?3.

Rociador
Piloto

Instalacién Correcta del Sistema de Rociadores Piloto

8.3 Verificar que la distancia horizontal entre rociadores pilotos es igual o menor a 2.5m vy la
distancia entre niveles verticales de rociadores piloto es menor a 5.2m?*. Estd permitido
incrementar la distancia horizontal entre rociadores hasta 3 metros siempre que: la elevacion
del primer nivel no excede los 4.6m, la distancia entre los niveles adicionales no excede los

3.7m vy los rociadores piloto estén escalonados verticalmente?®

22 Numeral 6.5.2.2.2 de la NFPA 15, Edicidn 2017

En la imagen se observa
que se estd realizando la
verificacion de la distancia
horizontal de rociadores

piloto.

“Los detectores deben estar ubicados de manera que ninguna parte del riesgo que se estd protegiendo se extienda mds alld de

la linea del perimetro de los detectores.”
2 Numeral 6.5.2.2.1 de la NFPA 15, Edicion 2017

“El sistema de deteccion debe tener la capacidad de detectar un incendio hasta la elevacion del nivel mds alto de la superficie

del equipo protegida.”
2 Numerales 6.5.2.4.7 y 6.5.2.4.8 de la NFPA 15, Edicidn 2017
25 Numerales 6.5.2.4.9 de la NFPA 15, Edlicion 2017
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Diagrama Horizontal y Vertical de los Rociadores en el Tanque Estacionario

8.4 Verificar que, en la linea de rociadores piloto, se cuenta con una valvula de purga para la
simulacion de la activacion automatica?®. Cabe sefialar que la valvula deberd estar en un lugar
accesible para su manejo?’ y descargar el agua para la prueba en un lugar donde no cause
dafio y pueda ser drenado?®.

Activacion del
Sistema Fijo de

Aspersion

- e - Paagy ” N e 4

Valvula de Purga y Activacion del Sistema Fijo de Aspersion

8.5 Verificar que el color de los bulbos de los rociadores piloto sean los adecuados para su uso,
dependiendo de la temperatura de la zona donde se vayan los bulbos de los rociadores a usar
pueden ser de color rojo o naranja®’, con el objetivo de activar el Sistema Fijo de Aspersion
cuando se produzca un aumento de temperatura en el area a proteger.

26 Numeral 16.14.1.1 de la norma NFPA 13, Edicion 20189.

27 Numeral 16.14.1.2 de la norma NFPA 13, Edicion 20189.

“La véalvula de la conexion para prueba debe ser accesible.”

28 Numeral 16.14.1.3 de la norma NFPA 13, Edicion 20189.

“La descarga debe hacerse hacia afuera, hasta una conexion de drenaje que tenga la capacidad de aceptar el flujo completo a
la presion del sistema, o hacia alguna ubicacién donde no habrd dafios por agua”.

2 Numeral 9.4.2 de la norma NFPA 13, Edicidén 20189.

“Donde las temperaturas mdximas del cielorraso exceden de 100°C (38°F), deben usarse rociadores con rangos de temperatura
de acuerdo con las temperaturas maximas del cielorraso de la Tabla 7.2.4.1”
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NFPA 13 -Ed. 2019 - Tabla 7.2.4.1 Rangos, clasificaciones y cédigos de color de temperatura

Temperatura
miéxima del
Giclixzadg Rango de temperatura Quasificacion de Colores del bulbo de

°F °C °F °C temperatura Cédigo de color vidrio
100 38 155-170 57-i1 Ordinana Sin color o de color negro Naranja o rojo |

! 6 175205 79-107 Tntermedia Blanco Amarillo o verde
23 107 250-300 121-149 Al Azul Azul
300 149 325-375 163-191 Extra alta Rojo Morado
375 191 400475 204-246 Muy extra alta Verde Negro
475 246 500-575 260-302 Ultra alta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra alta Naranja Negro

o

En el caso de Plantas /

AY
Envasadoras de GLP, Ia |' }
clasificacion de temperatura I :
serd Ordinaria, ya que se I :
considera una temperatura I :
ambiente maxima de 38 °C por l\ 57°C 68°C ,l 93°C 141°C 182°C

lo que el color del bulbo del S ————— -
rociador piloto a usar podra ser

naranja o rojo.

b. Detectores de Llama3

8.6

8.7

Para la seleccién, ubicacion y espaciamiento de los detectores de llama que se usaran para

el acc

ionamiento del Sistema Fijo de Aspersion, se deberad realizar un Analisis de Riesgo de la

zona a proteger3! tomando en consideracidn los siguientes puntos:

v

ANIRN

<

DI NI N NN

Naturaleza del riesgo a proteger

(Radiacion electromagnética que se emitira en la combustion)
Absorcién de la energia radiante por la atmosfera
Presencia de fuentes ajenas que emiten radiacion
(Probabilidad de falsas alarmas)

Objetos o Materiales interpuestos que no permitan una
correcta deteccion de la radiacion emitida

Sensibilidad del detector

Campo visual del detector

Tiempo de respuesta requerido

Efecto de las condiciones meteoroldgicas

Distancias y dimensiones de la zona a proteger
Recomendaciones del fabricante

Detector de Llama
Cono de Vision de 110°

Verificar que la ubicacion de los detectores de Ilama es tal

qgue ninguna parte del riesgo a proteger se extienda mas alld de la linea perimetral de los
detectores. Cabe sefialar que el sistema de deteccion debe tener la capacidad de detectar un
incendio hasta la parte més alta de la superficie del equipo a proteger?.

30 Numeral 3.3.70.8 de la norma NFPA 72, Edicion 2019

“Detector de Incendios con sensor de energia radiante que detecta la energia radiante emitida por una llama”.
31 Numeral 17.8.3.2.1 de la norma NFPA 72, Edicidn 2019

32 Numerales 6.5.2.2.1y 6.5.2.2 de |a norma NFPA 15, Edicién 2017
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En la imagen se puede

Detector de
Ilama__

observar un detector de
llama infrarrojo, con un cono
de vision de 110° y un rango
de deteccion mayor a 60m

8.8 Verificar que los detectores de llama instalados sean listados33. Ademds, es importante
mencionar que los detectores de Illama deberdn estar ubicados de manera que estén
protegidos contra dafios mecdanicos3* y condiciones climaticas de la zona®.

Vista del Marcado FM, Ex y Detector de llama instalado en Planta
CE del Detector de Llama Envasadora de GLP

33 Numeral 9.4.2 de la norma NFPA 15, Edicion 2017
“Los equipos de deteccion automdticos, dispositivos de liberacion y accesorios del sistema deben estar listados para el uso
previsto.”
34 Numeral 6.5.1.3 de /a norma NFPA 15, Edicion 2017
“Los equipos de deteccion deben estar ubicados de manera que estén protegidos contra dafios mecdnicos.”
35 Numeral 6.5.1.2 de /a norma NFPA 15, Edicion 2017
“Los equipos de deteccion que requieran estar protegidos contra las condiciones climdticas, deben estar provistos de una

cubierta, campana u otra proteccion adecuada.”
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8.9 Verificar que los detectores de llama cuenten con una notificacién o sefial de advertencia
en caso se presente una condicion anormal en su funcionamiento3®

LED ROJO:
Se encendera en condicién
de incendio.

LED AMARILLO: S — LED VERDE:

Detector de llama Se encendera en condicién Funcionamiento normal,
falla del equipo parpadeo cada 10 seg.

36 Numeral 6.5.3.1.1 de la norma NFPA 15, Edicion 2017
“(...) de manera que tales equipos estén normalmente energizados o completamente supervisados de modo que derive en
notificaciones positivas de una condicion anormal de acuerdo con NFPA 72, a menos que la falla del sistema de deteccion resulte

en el funcionamiento del sistema de agua pulverizada.”
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Disefio del Sistema Fijo de Aspersidon de un
Tanque Estacionario de GLP

OBJETIVOS:

Cdlculo del caudal y el volumen minimo requerido de
agua para el Sistema de enfriamiento por aspersion de
los tanques estacionarios en Plantas Envasadoras de
GLP.

Cdlculo del numero minimo de aspersores requeridos
para el enfriamiento del Tanque Estacionario.

Seleccion del tipo adecuado de aspersor y cdlculo del
caudal y volumen real de agua requerida, para el
enfriamiento de la superficie del Tanque Estacionario.

CONSIDERACIONES:

Para el desarrollo de un patron apropiado y teniendo en
cuenta el factor viento en exteriores y didmetro de
orificio de las boquillas del aspersor menor a 9.5 mm, la
presion de las boquillas serd siempre mayor a 30 psi.

Es recomendable que los aspersores se posicionen
dentro de los 2 pies (0.6m) de distancia desde la
superficie del tanque; esto debido a los efectos del
viento por estar al exterior. Esta distancia, sin embargo,
puede variarse segun se requiera.

Se debe tener en cuenta que si se usan aspersores de
dngulo demasiado grandes en tanques de didmetro
pequeiio se producird una sobre pulverizacion, es decir,
el agua proveniente del aspersor no incidird
completamente sobre la superficie del tanque y se

desperdiciard.

Para el caso de aspersores ubicados a 2 pies (0.6m) de
la superficie del tanque, los didmetros minimos de los
tanques para evitar la sobre pulverizacion serd:

*
Informacion recogida de informacion técnica y especificaciones

técnicas de fabricantes de aspersores.

Angulo de Boquilla Minimo didmetro del
Usada Tanque (m)
30 0.43
60 1.2
90 3.0
120 8.0
140 19.4
-Tabla1 U

Es importante sefialar que el dngulo de los aspersores
mostrados en la tabla 1, son valores tipicos de aspersores
de cono sélido; sin embargo, estos valores se usardn
valores minimos de

como referencia para la

determinacion de los objetivos planteados.

El régimen de agua para enfriamiento no debe ser menor
a 10.2 Ipom por cada metro cuadrado (0.25 gpm por pie
cuadrado) de drea expuesta al drea expuesta del tanque,
en concordancia el numeral 2 del articulo 73 del
Reglamento aprobado por Decreto Supremo 027-94-EM.

La direccion de las boquillas debe ser perpendicular a la
superficie del tanque a proteger. También se deberd
verificar que los soportes u otras estructuras del tanque
no interfieran con el patron de aspersion de las boquillas.

CALCULO DEL CAUDAL Y VOLUMEN MINIMO REQUERIDO

a. Determinar el drea de la superficie a proteger
h L
A
D
A
- Figura 1 -

ATOTAL = ACABEZALES + ACILINDRO
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D
ATOTAL =2m (T + hz) + nDL

b. Determinar la densidad de agua requerida (d,)
La minima densidad requerida para enfriamiento de
tanques estacionarios de GLP en Plantas Envasadoras es
de 10.2 lom/m?.

¢. Cdlculo del caudal minimo requerido
El cdlculo del caudal minimo requerido de agua se hard
mediante la multiplicacion del Arorar por la densidad

minima seleccionada (d).
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le'n = (ACABEZALES + ACILINDROS) X dT

d. Cdlculo del volumen minimo de agua requerido
Para el cdlculo del volumen minimo de agua para
enfriamiento de los tanques estacionarios se deberd
tener en cuenta lo establecido en el numeral 4 del articulo
73 del Reglamento aprobado por Decreto Supremo 027-
94-EM: (1, 2 o0 4 horas de abastecimiento, dependiendo
de las condiciones de la instalacion.

Vinin = Qmin X #Horas

Caso prdctico 1.1

En una Planta Envasadora de GLP se tiene un tanque
estacionario con las siguientes dimensiones: D= 3,2m, h=
1,6 my L=14,2m. Determinar el caudal y volumen minimo
requerido de agua para realizar el enfriamiento del
Tanque.

SOLUCION:

Paso N°1. Determinamos el drea de la superficie del
tanque que va ser enfriado:

DZ
ATOTAL = 2” (T + hz) + HDL

2

3.2
Arorar = 2Xm X <T+ 1.62> + m(3.2)(14.2)

Arora, = 32.17 + 142.75 = 174.92 m?

Paso N°2. La minima densidad de agua requerida:
(Considerando lo establecido en el D.S 027-94-EM).

d, =10.2 lpm/m?

Paso N°3. Ahora calculamos el caudal minimo requerido
por la normativa vigente.

Caudal minimo requerido en los cabezales:
Qlmin = Acapezares X dr

Q1 = (32.17) x (10.2)

Q1l,,m = 328.13 lpm = 86.68 gal/min
Caudal minimo requerido en la parte cilindrica:
Q2min = AciLinoro X dr

Q2in = (142.75) x (10.2)

Q2 = 1456.05 lpm = 384.65 gal/min
Caudal total minimo requerido

Qmin = Qlmin + Q2

Qmin = 86.68 + 384.65

Qmin = 471.33 gal/min = 1784.18 lpm

Paso N°4. Calculamos el volumen minimo de agua
requerido para enfriar el tanque estacionario (4 horas):
Vinin = Qmin X # Horas

Vo = (1784.23) X (4 x 60)

Vinin = 428214.6 litros = 428.21m3

CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE ASPERSORES
REQUERIDOS

El propdsito de este cdlculo es el correcto enfriamiento de
toda la superficie del tanque estacionario (cabezales y
parte cilindrica), para lo cual se realizard la distribucion de
un numero minimo de aspersores. Cabe sefalar que
considera una distancia de 2 pies (0.6m) desde la superficie
del tanque hasta el aspersor.
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Primero, para determinar el numero minimo de aspersores que se requerird en cada cabezal y el nimero de hileras que se
requerirdn para cubrir el tanque se usard la tabla 2.

Cabezales del Tanque Corte Transversal en la Parte Cilindrica (Hileras)
0.6, /@
‘Om
Angulo \
—_— entre
boquillas

\ D]/ Didmetro del

/ \ Tanque
——

® 0.6m

- Figura 2 - - Figura 3 -
Numero Angulo Madximo Diametro del Tanque para Varios Angulos de Boquillas
de Hileras | entre las 60° 90° 120°
a Usar boquillas
(m) (m) (m)
3 120 1.4 2.4 -
4 90 1.7 3.2 5.2
5 72 2.1 3.8 6.1
6 60 2.4 45 7.3
7 53.5 2.8 5.1 8.1
-TABLA 2 -

Paso N° 5:

Para el tanque evaluado (dimensiones: D= 3,2m, h=1.6my L=14.2m), segun la tabla 2 se deberd usar aspersores de dngulo
minimo de 90 y que formen dngulos de 90° entre ellos. Por tanto, serd necesario colocar 4 hileras de aspersores y 4
aspersores por cada cabezal. Por tanto:

v’ Par el tanque de digmetro de 3,2m, con aspersores de dngulo minimo de 90 ° se requeriran 4 Hileras.
v’ Para 2 cabezales y 4 aspersores por cabezal, en total se requieren 8 Aspersores en los cabezales.

Asimismo, para determinar el numero minimo de aspersores que requerird el tanque en su parte cilindrica, previamente
se deberd seleccionar un modelo de aspersor y usar los datos del fabricante, donde se nos indicard la distancia radial del
patron de descarga como se muestra en la figura 5.
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Paso N° 6:

Elegimos una modelo de aspersor con dngulo 95°

/
e .. DISTANCIAAXIAL
7 .
’ ~
PERFIL DE AN
DESCARGA / L
/ \
! oN
| orect—
' e
PO 2 ANGULO FLIO
| A (ORIENTACION)
L DISTANCIA RADIAL
GRAVEDAD
- Figura 4 -

Distancia Radial desde el eje longitudinal (m)
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*ok kK

Data técnica obtenida de fabricantes de aspersores

(igual o superior a 90°) y considerando una distancia
de 0.6m desde la superficie del tanque al aspersor.
Con esta informacion y considerando la figura 5
obtenemos que la distancia radial es de 0.6m por lo
que haciendo una representacion geométrica

obtendriamos.
Costura P 12m —
Final de la
Parte
Cilindrica del
Tanaue
/ T \ / I
/I
= 06m —+ o06m —F— o06m —+t— o06m
1
1
1

- Figura 6 -

De la figura 6, podemos ver que, para que al menos
se junten los patrones de descarga de los aspersores
la distancia minima deberia ser 1.2m y para tener
una cobertura de toda la parte cilindrica del tanque
la distancia del ultimo aspersor a la costura del final
del tanque debe ser 0.6m.

Por lo tanto, para determinar el numero minimo de

aspersores:

a. Primero ubicamos los 2 aspersores a 0.6 m de las
costuras finales del tanque y quedard un espacio
por rellenar de:
14.2m — 2 x (0.6m) = 13m

b. Determinamos el numero de espacios requeridos
(Ver figura 7):

# Espacios = 13/1.2 =10.83 =
¢. Luego, calculamos el numero total de Aspersores

11 espacios

restantes mediante la siguiente formula:
# Asp.restantes = #Espacios — 1
= 10 aspersores
Entonces, el nimero de aspersores por hilera en la
parte cilindrica del tanque estacionario serian 2 + 10
=12 aspersores.
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# de aspersores Cabe sefialar que, para hallar el valor de K
restantes tedrico, el valor de la Presidn (P) es la presion de
0.6 " 0.6 operacion del aspersor mds alejado.
<—» N\ €—>»

Una vez determinado el valor de K tedrico, se

ler 2do deberd buscar en las tablas del fabricante un
aspersor aspersor ] .

modelo de aspersor comercial, con valor préximo

- Figura 7 - y superior al K tedrico. Ademds, el dangulo del

L modelo de aspersor que se elija debe ser mayor o
Por lo tanto tenemos lo siguiente: P q y y

v 4 hileras de aspersores igual al que se uso para el cdlculo del nimero

minimo de aspersores requeridos.
v’ 8aspersores para ambos cabezales P q

v’ 48 aspersores para la parte cilindrica (12

. b. Cdlculo y Aceptacion del caudal real en los
aspersores por hilera)

cabezales y en la parte cilindrica del Tanque

Cantidad minima para cubrir el tanque: 56 Estacionario de GLP:

aspersores. Una vez seleccionado un modelo comercial de

aspersor a usar, se realizard el cdlculo del caudal
SELECCION DEL TIPO ADECUADO DE ASPERSOR Y real de descarga de un aspersor (qn),
CALCULO DEL CAUDAL Y VOLUMEN REAL DE AGUA considerando el factor K del modelo de aspersor

comercial (Kn) seleccionado.
a. Seleccion del Tipo adecuado de Aspersor:

Para determinar el tipo adecuado de aspersor a qn = kn X \/F

usar primero se deberd calcular el caudal de

descarga de un solo aspersor, mediante la Luego, se determinard el caudal real total

division del caudal total minimo y el numero requerido, para los cabezales (Q1 n.mn) y la parte

minimo de aspersores requeridos: cilindrica (Q2n.min) del tanque estacionario de

GLP.

q= Qmin/ (#mln de aspersores ) Caudal real para los cabezales del tanque (Q1 ,.

min)f
Luego, se deberd hallar el valor de K tedrico
mediante la siguiente ecuacion: Q1,_ in = G, X (#min de aspersores)
=k X
q k \/ﬁ Caudal real para los cabezales del tanque (Q2 ,.
min)f
Caudal de Presion de Q2 _min = qn X (#min de aspersores)
descarga de un v agua en las
aspersor tuberias Una vez obtenidos Qlnmin ¥ Q2n-mn, S€ deberd
Factor de

. . verificar que estos valores de caudal sean los
relacion presion - iy L.
dal adecuados en relacion a los caudales minimos

cauda

requeridos calculados inicialmente. En caso se
requiera ajustar estos valores, se podrd optar por

una de las siguientes opciones para corregir los
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valores y seguidamente se deberd realizar
nuevamente el cdlculo de los caudales reales:

v’ Elegir un nuevo modelo de aspersor con un
valor de K diferente.

v’ Colocar aspersores adicionales en la parte que
se requiera (cabezal o parte cilindrica),
distribuyéndolos uniformemente.

Una vez verificado que los nuevos caudales reales
son aceptables y mayores que los caudales
minimos requeridos, calculados inicialmente,
entonces se procederd a calcular el caudal real
total.

Qly_min = Qly_min + Q25

c. Cdlculo del volumen real minimo requerido de
agua:

Por ultimo, se calculard el volumen real minimo
de agua requerido para enfriamiento del tanque
estacionario de GLP, segun el numero de horas de
abastecimiento que se requiera.

Vinin = Qmin X #Horas

Paso N° 7. Calculamos el caudal de descarga para un
aspersor, dividiendo el caudal total minimo
requerido entre el nuimero minimo de aspersores
requeridos.

q = Qmqn/(#min de aspersores)

q = 471.33/56

q = 8.42 gal/min

Paso N°8. Hallamos el valor del factor K tedrico,
considerando una presion de 40 psi.

k= q/VP
k = 8.42/V40

k =1.33 [gpm/(psi)l/z]

Paso N° 9. Luego buscamos en las tablas del
fabricante, un valor de k y el dngulo de la boquilla
superior mds proximo a los valores tedricos
calculados.

Del ejemplo tenemos para un aspersor con un valor
de K de 1.33 y dngulo de boquilla de 95°, por lo que
al revisar las hojas técnicas del fabricante podemos
escoger el modelo comercial con K=1.8 de dngulo
de 95 ° o el modelo comercial con K=1.8 de dngulo
de 110°.

Para proseguir con los cdlculos elegimos por el
modelo comercial con K=1.8 de dngulo de 95°.

Paso N° 10. Cdlculo del caudal real de descarga de
un aspersor. Considerando el modelo comercial
(K=1.8 y dngulo de 95°).

dn = an\/F
1.8 x V40

4n

q, = 11.38 gal/min

Paso N° 11. Cdlculo del caudal real requerido por los
cabezales del tanque estacionario de GLP:
Q1,_ min = qn X (#min de aspersores)

Qly_min = 11.38 X 8

Q1,_ min = 91.37 gal/min

Se verifica que el caudal real calculado para los
cabezales del tanque estacionario es mayor al caudal
minimo requerido. Por lo tanto, se aceptan los
supuestos para el cdlculo (8 aspersores Modelo
comercial con K=1.8 y dngulo de 95°).

Paso N° 12. Cdlculo del caudal real requerido por la
parte cilindrica del tanque estacionario de GLP.

Q21— min = qn X (#min de aspersores)

02— min = 11.38 X 48
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Q2 min = 546.20 gal/min Q2 min = 7.59 X 52

> 384.65 gal/min
Q24— min = 394.68 gal/min > 384.65 gal/min

Se verifica que el caudal real requerido por la parte
cilindrica del tanque estacionario es demasiado alto
respecto del caudal minimo requerido; por ello, se
propondrdn alternativas.

AJUSTE DE VALORES: Se realizard un nuevo cdlculo
de caudal real requerido por la parte cilindrica del
tanque estacionario de GLP, usando el Modelo
comercial con K=1.2 y dngulo de 95°.

Cdlculo del caudal real de descarga de un aspersor:
qn = kn X ‘/F

qn, = 1.2 xX+V40

qn = 7.59 gal/min

Cdlculo del caudal real requerido por la parte
cilindrica del tanque estacionario de GLP:

Q21— min = qn X (#min de aspersores)
02, in = 7.59 X 48
Q24— min = 364 gal/min

< 384.65 gal/min

Del cdlculo se verifica que el caudal real hallado es
menor al caudal minimo requerido, por lo que los
supuestos no pueden ser aceptados. Sin embargo, se
evaluard la alternativa de contar con un aspersor
adicional en cada hilera para la parte cilindrica,
ademds de usar los aspersores de Modelo comercial
con K=1.2 y dngulo de 95°.

Al usar un aspersor adicional por cada hilera para la
parte cilindrica del tanque, se tendrd 13 aspersores
por hilera en la parte cilindrica y al ser 4 hileras se
tendrian 13 x 4 = 52 aspersores.

Considerando el nuevo numero de aspersores y el
mismo qn, el caudal real para la parte cilindrica del
tanque seria:

Q2 min = qn X (#min de aspersores)

Se verifica que, en esta nueva alternativa el caudal
real calculado para la parte cilindrica del tanque
estacionario es ligeramente mayor al caudal minimo
requerido. Por lo tanto, se aceptan los supuestos
para el cdlculo (52 aspersores Modelo comercial con
K=1.2 y dngulo de 95°).

Paso N°13. Calcular el caudal real total requerido
por el Tanque Estacionario de GLP.

Qn-min = Qlp_mm + Q2p_min
Qn_min = 91.07 + 394.68

Qn-min = 485.75 gal/min = 1838.76 [pm

Paso N°14. Calculamos el volumen real minimo
requerido. Cabe sefialar, que se considera que la
planta envasadora no dispone de una compaiiia de
bomberos en un radio de 20km desde los linderos de
la planta por lo que serd requerido 4 horas de
abastecimiento de agua.

Vi min = Qly_mm X #Horas

Voo min = (1838.76) X (4 X 60)

V,_ .o = 441302.4 Litros = 441.30m3

Vemos que el volumen real minimo es mayor en
13.09 m? al volumen minimo requerido calculado
inicialmente. Este serd el volumen minimo necesario
para el abastecimiento del sistema de enfriamiento
por aspersion del tanque estacionario de GLP.

CONCLUSION:

Para un tanque estacionario de GLP con dimensiones
(D= 3,2m, h= 1.6m y L=14.2m), una posible
alternativa para el correcto enfriamiento de su
superficie seria:
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«» Contar con un total de 60 aspersores como
minimo, distribuidos en cuatro hileras.

«* En los cabezales del tanque 8 aspersores en total
(K=1.8 y angulo de 95°), con una presion de salida
de 40 psi por aspersor y ubicados dentro de 0.6m
desde la superficie del tanque

+* En el parte cilindrica del tanque 52 aspersores

(K=1.2 y angulo de 95°), con una presion de salida

de 40 psi por aspersor y ubicados dentro de 0.6m

desde la superficie del tanque.

Disponer de un volumen minimo de agua de 441.30

m3

para el abastecimiento del sistema de
enfriamiento de los tanques estacionarios de GLP de
la Planta Envasadora de GLP. A este volumen se le
debera afadir otros requerimientos de agua que se
requieran segun la evaluacién del Estudio de Riesgos
(otros sistemas de aspersidn, cortinas de agua,

mangueras, monitores u otros).

Costura Final — 1.08m —

=
INYZAN

Tanaue

Cilindrica del
Aspersor Modelo Aspersor Modelo

comercial (K=1.2 y
dngulo de 95°)

comercial (K=1.8
y dngulo de 95°)

o A

VEAMOS OTRO CASO

Caso prdctico 1.2

Para el mismo tanque estacionario de GLP
(dimensiones: D= 3,2m, h= 1,6 my L=14,2m), pero
considerando que el valor de la presion de operacion
del aspersor mds alejado es de 50 psi. Determinar el
numero minimo de aspersores necesarios y el
volumen real de agua requerido para realizar el
enfriamiento del tanque.

SOLUCION:

Paso N°1. Area de la superficie del tanque (Ver
ejemplo 1, pasol):

ATOTAL S 3217 + 14’275 S 17492 mz

Paso N°2.
normativa vigente. (Ver ejemplo 1, paso 3):

Caudal minimo requerido por la

Qmin = 471.33 gal/min = 1784.18 lpm

Paso N°3. Volumen minimo requerido de agua para
enfriar el tanque estacionario. (Ver ejemplo 1, paso
4):

Viin = 428214.6 litros = 428.21 m3

Paso N°4. Calculamos la cantidad de hileras a usary
el numero de aspersores necesarios en los cabezales
del tanque. (Ver ejemplo 1, paso 5)
v’ Serdn requeridas 4 Hileras para cubrir el
tanque.
v' Se requieren 8 Aspersores en total en los
cabezales, cada aspersor con un dngulo de 95°.

Paso N°5. Calculamos el numero de aspersores
necesarios en la parte cilindrica del tanque. (Ver
ejemplo 1, paso 6)

v’ Se requieren 56 Aspersores en Total.

Paso N°6. Calculamos el caudal minimo de descarga
para un aspersor (Ver ejemplo 1, paso 7)

q = 8.42 gal/min

Paso N°7. Hallamos el valor del factor K tedrico, para
una presion de operacion de 50 psi por aspersor.

k= q/VP
k = 8.42/V50

k=119 [gpm/(psi)l/z]

Paso N° 8. Teniendo un aspersor tedrico de dngulo
de 95° y un K de 1.19, buscamos en las tablas del
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fabricante de aspersores un modelo de aspersor con
un Ky un dngulo proximo.

De la busqueda, elegimos el aspersor comercial con
K=1.2 de dngulo de 95°.

Paso N°9. Calculamos del caudal real de descarga de
un aspersor. Usamos el modelo comercial (K=1.2 y
dngulo de 95°).

qn = k, X VP

1.2 X V50

4n

qn = 8.49 gal/min

Paso N°10. Calculamos el caudal real requerido por
los cabezales del tanque estacionario de GLP:

Q1,_ min = qn X (#min de aspersores)

Qly min = 8.49 X 8

Q1,_ in = 67.92 gal/min
< 86.68 gal/min

Se verifica que el caudal real calculado para los
cabezales del tanque estacionario es menor, al
caudal minimo requerido. Por tanto, se aumentard
el valor del K a uno superior (Ver tablas del
fabricante) y veremos si este nuevo K soluciona la
deficiencia de caudal.

De las tablas del fabricante el valor mds proximo
superior es el del modelo comercial con K=1.8 de

dngulo de 95°
qn = kn X VP
q, = 1.8 X V50

qn = 12.73 gal/min

Cdlculo del caudal real requerido por los cabezales
del tanque estacionario de GLP:

Q1,_ min = qn X (#min de aspersores)

Qly_min = 12.73% 8
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Q1,_ min = 101.84 gal/min > 86.68 gal/min

Se verifica que, en esta nueva alternativa el caudal
real calculado para los cabezales del tanque
estacionario es mayor al caudal minimo requerido.
Por lo tanto, se aceptan los supuestos para el cdlculo
(8 aspersores comerciales con K=1.8 y dngulo de
95°).

Paso N°11. Calculamos el caudal real requerido por
la parte cilindrica del tanque estacionario de GLP.
(Usamos el modelo K=1.2 y dngulo de 95°).

Q21— min = qn X (#min de aspersores)

Q21— min = 8.49 X 48

Q24— min = 407.52 gal/min > 384.65 gal/min

Se verifica que el caudal real calculado para la parte
cilindrica del tanque estacionario es mayor al caudal
minimo requerido. Por lo tanto, se aceptan los
supuestos para el cdlculo (48 aspersores Modelo
comercial con K=1.2 y dngulo de 95°).

Paso N°12. Determinamos el caudal real total
requerido por el Tanque Estacionario de GLP.

Qn-min = Qlp_mm + Q2n_min
Qn-min = 101.84 4+ 407.52

Qn_min = 509.36 gal/min = 1928.14 I[pm

Paso N° 13. Determinamos el volumen real minimo
requerido. Tomando en consideracion las 4 horas de
abastecimiento de agua requerido.

Ve min = Qly— mm X #Horas

Voo i = (1928.14) X (4 X 60)

Voo min = 462753.6 Litros = 462.75m3

Vemos que el volumen minimo real es mayor en
34.54 m3 al volumen minimo requerido, este serd el
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volumen minimo necesario para el abastecimiento
del sistema de aspersion del tanque estacionario de
GLP.

CONCLUSION:

Finalmente podemos concluir, que para un tanque
estacionario de GLP con dimensiones (D= 3,2m, h=
1.6m y L=14.2m), una posible alternativa para el
correcto enfriamiento de su superficie seria:

++ Contar con un total de 56 aspersores como
minimo, distribuidos en cuatro hileras:

** En los cabezales del tanque, 8 aspersores en
total modelo comercial (K=1.8 y angulo de 95°),
con una presion de salida de 50 psi por aspersor

y ubicados dentro de 0.6m desde la superficie
del tanque.

+* En el pate cilindrico del tanque, 48 aspersores
en total en los cabezales modelo comercial
(K=1.2 y angulo de 95°), con una presion de
salida de 50 psi por aspersor y ubicados dentro
de 0.6m desde la superficie del tanque.

Disponer de un volumen minimo de agua de 462.75
m?3 para el abastecimiento del sistema de aspersion
y el cumplimiento de los requisitos de la normativa
de seguridad vigente. A este volumen se le debera
anadir otros requerimientos de agua que se
requieran segun la evaluacion del Estudio de
Riesgos (otros sistemas de aspersion, cortinas de
agua, mangueras, monitores u otros).
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Disefo de Soportes en Sistemas Fijos de Aspersores

RESENA: En Sistemas Fijos de Aspersién para
Abrazadera tanques estacionarios de Plantas
(Soporte Primario) Envasadoras de GLP, sera necesario contar

Brazo de Soporte con miembros estructurales de acero,
(Soporte Primario)

concreto o Soportes de Tuberias para fijar o

colgar las tuberias del sistema de aspersion.

El presente Anexo se enfoca en el disefio de

Tuberia del Sistema Soportes de Tuberias que sostienen

fijo de Aspersion diametros de las Tuberias de Lazo o en Bucle

Ranuras para ©
Pernos en U {Unidas entre si) que son usados en el
Sistema fijo de Aspersién.

Pata de Apoyo
(Soporte Secundario) Soportes a Usar:

\ a. Soportes Primarios:

Son las partes del conjunto de soporte que
Brida de Hierro estan directamente conectadas a la

\ Pernos de tuberia en lazo, del Sistema Fijo de
N ASNEI——— Anclaje Aspersion.

7

Nivel del Terreno |

AN

b. Soportes Secundarios:

Son las partes del conjunto de soporte que

estdn conectadas directamente a la

Zapata de Pata
de Apoyo

base/estructura y contienen el soporte

primario unido a la tuberia en lazo.

- Figura 1 -

A continuacidén, se presenta consideracianes extraidas de la narma NFPA 15 Edicion 2017 a tamar en cuenta
para el disefio del Conjunto de Soporte para las tuberias en lazo o bucle del Sistema Fijo de Aspersidn. En

caso hubiera diferencias entre el anexo y la norma, primara lo que se indigue en la norma NFPA 15.

1. Distancia Mdxima de la tuberia al Soporte: Tuberia del
Sistema Fijo
La distancia desde lo linea Horizontal del Soporte de
) Aspersion
Secundario o Pata de Apoyo hasta la linea central de
la Tuberia del Sistema Fijo de Aspersidn debe menor ~ Pata de apoyo
a 46 cm. ) !
= -
1
T ]
B &
i D <46 cm.
: I
I. iy - Figura 2 -
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2. Altura Mdxima para Soporte con Brazos:

Las alturas maximas permitida ( hmex) para los soportes con

brazos de longitud de largo de largo { L ) menor a 1 pie 6 (d2)

Diametro
~ <7 4l Soporte

Q Secundario

pulgadas, se muestran en la Tabla 1, considerando los
didmetros de la tuberia del Sistema Fijo de Aspersion {d1) y
las Patas de Apoyo del Sistema de Soparte (d2).

Cabe sefialar, que las alturas en color rojo mostradas en lo {d1) L
. e Largo del
Tabla 1, son validos solo para los brazos de soporte con D'adr:f;m Brazo de Qb
. Soporte
longitud (L) menor a 1pie. Tuberia del
g ( } P Sistema \‘;\I\
|
Didmetro del Soporte de la Tuberla — Soporte Secundario (d2) :
Didmetrode la . . 1
Tuberia del 1'; pulg. 2pulg. 2'%; pulg. 3 pulg. 4pulg. 6 pulg. | (hmsx)
Sistema (d1) pies m pies m pies m pies m pies m pies m Altura del
Soporte
1% pulg 5 274 14 427 18 545 28 853 . 514 a0 914
2pulg - - 12 366 16 488 26 7.92 0 514 0 914
2Y, pulg. - 14 427 24 732 30 914 30 914
3pulg - 166 2 671 . 514 a0 914
apulg - - - - 10 305 0 914
6pulg ~Alturas” - - 10 308 30 914 == ¥
8pulg maximas - T - - 10 3.05 0 914 |_/ \_]
- Tabla 1 - .
- Figura 3 -
7o) 7o) o)
él 3. Espaciamiento entre soportes secundarios (Patas
de Apoyo )
Distancia entre las Las maximas distancias entre las patas de apoyo del
patas de apoyo sistema de soportes dependeran del diametro de las
tuberias en lazo del sistema fijo de aspersidon. Estas
distancias se muestran en la tabla 2.
/ A= Lt
En caso se use diagonales de 45° entre la pata de
15 pies (4.6 m) Suministro . : :
maximo —» apoyo y la tuberia en lazo del sistema de aspersion (ver
igura 5) se podrd aumentar en A/2 las distancias
- Figura 4 - fig J P /
indicadas en la Tabla2, por cada diagonal existente
A —— entre 2 patas de apoyo.
Abrazadera ﬁ Tuberia en lazo
i luberia
gl o B
f T 7
\ Distancia entre soportes de
- Tamasio de lazo tuberias
Tuberia da
Pata de Apoyo pulg. mm pies mm
Diagonal 1 25 10 3048
144 40 12 3658
Abrazadara 2 50 14 4267
e tuberi
G 9% 65-200 15 4572

- Figura 5 - -Tabla 2 -
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Moédulo de Seccién Requerido para los Brazos de B
Soporte q——j i

= ) b
El médulo de seccion (5) es una propiedad para una : h - NA H
seccion transversal usada en el disefio de elementos 1 ¥ '

1 I

1

someticlos a flexion. i NA: Eje de referencia del modulo

El valor minimo del Modulo de Seccion en relacion con Meidulo de seccitn:

el diametro de las tuberias y el material de las mismas BH? bh?
se muestran en las Tablas 3, 4, 5y 6. v T Al
- Figura 6 -
Mddulo de seccidn requerido (pulg’®) para brazos de soporte horizontales de sostenes de tuberias de 1 pie.
Diametro de la Tuberia del Sistema (Pulg) — Cedula 10 Diametro de la Tuberia del Sistema (Pulg) — Cedula 40
lpulg 125 15 2 25 3 35 4 5 ] lpulg 125 15 2 25 3 35 4 5 ]
0.15% 017 0.2 0.24 0.3 036 042 049 0866 0.85 0.16 018 0.22 027 036 045 054 063 086 1.13
-Tabla 3 - - Tabla 4 -
Mddulo de seccidn requerido (pulg’) para brazos de soporte horizontales de sostenes de tuberias de 1 pie & pulg.
Didmetro de la Tuberla del Sktema (Pulg) — Cedula 10 Didmetro de la Tuberla del Sistema (Pulg) — Cedula 40
lpulg 1.25 15 2 25 3 35 4 5 B lpulg 125 15 2 25 3 3.5 4 5 B
0.23  0.26 031 0.36 044 054 063 0.73 089 127 0.2 027 033 041 054 0.68 081 0595 1.29 1.9
-Tabla 5 - -Tabla 6 -
MODULOS DE SECCION DE OTRAS FIGURAS GEOMETRICAS
Circulo Seccion Hueca Circular Rectdnguio Seccion Hueca Rectangular
ﬂ, - - b:b—
: A
'h g ’
- -l h naH
[ Y - " ¥ H
‘ ¥
* - B =
bht o BH? bh?
6 T 6 6H

- Figura 7 -

Pata de apoyo

Bk s 2% pulg. (64 mm) minimo 5. Anclaje del Soporte Primario
maleable galv.

estandar

Los Soportes de las Tuberias deberdn estar

anclados mediante una bride a una zapata o

Zapata o muelle

e muelle de concreto con anclajes de expansion,

Nivel del terreno

Pamos de:==—T

anclaje galv.

7 pernos para concreto o ganchos J. Ademds, se

Esta dimensidn a una debera hacer 4 perforaciones como minimo y el

1 profundidad que va a
— estar debajo de la linea

—  de congelamiento colocada.

:

tamafio de estas dependerd del espesar de la brida

- Figura 8 -
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UBICACION DE ORIFICIOS DE PERNOS

Circulo do & pulg
Circulo de e de Circulo de -
o : O pernode 515 o 152 mm)
/7 pemo do 5% 4% pulg. o~ puly. (140 mm) rd de didmetro
o + o Emgfg :ﬁm} (100 mm) a + O] dedidmetro Q <
\_0/ b diama da didmetro '\0/ \0/
Brida de 1% pulg. (40 mm) = Brida da 2 pulg. (50 mm) = Brida de 2% pulg. (E5 mmy) x Brida de 3 pulg. (80 mm) x
5 pulg. (127 mm) 6 pulg. (150 rmm) 7 pulg. (180 mm} 7V pulg. (190 mm)

- Figura 9 -

6. Arreglos para Fijar la Tuberia del Sistema de Aspersion a los Soportes

La tuberia debe ser fijada a soportes primario o secundario para evitar el movimiento cuando circule el fluida,

estas formas pueden ser:

Parno eén U

estindar

=3 v
A% Ll

didm. de tceria

tuberia en (ramafo
lazp.) basado en

Tuercas et
hexagonales en
ambos lados

s

Brazo de soporte Brida de hierro
maleable

estdndar

—

a. Sostén con Brazo de Soporte b. Sostén Mediante pernos en Ua
cada loda del Soporte

Perno en U de
tangente larga
{tamafio basado r:.f‘"
en didm. de —
luberia en lazao) —

W
e =
Pata de apoyo |: Tuercas
I haxagonales 3 pies 0 pulg.

== (214 mm) maximo

‘,.aSBpnrlacm tuberia

Hiamrg an U

—— e
¢. Sostén Mediante un perno en U d.  Miltiples Tuberias Sostenidos
incrustados en el Soporte por un Soporte Primario

- Figura 10 -



