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Expectativas de los ocupantes: debe existir un nivel de PCI.

Objetivo: Lograr objetivos generales de proteccion contra incendios

Pregunta: Qué pasa si los sistemas de proteccion contra incendios no
funcionan como estan disefados para operar?
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Definir
Criterios de

Limitaciones ‘ s j A Objetivos del SCI

Sobredimensionamiento

Normas involucradas en disefio de SCI con agua Q S0 =Gl
e

Documentacion

&2‘ MC al Propietario.

AR

Protocolos Pruebas de Aceptacion
Entrega de Formularios.

Romper el paradigma con las PAL

Implementar
Desarrollo de la

Personal con Ingenieria Basica
Calificaciones

Certificables y
Puntos en cada Experiencia

Norma NFPA Comprobada
Fundamentos/
Criterios de

Conceptualizacion Disefio

del SCI
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Capitulo 13.1.3. Pruebas Integradas de SPCly SH.

Donde es requerido porlos capitulos 11 a43 de la NFPA101 ydonde 2 o
mas SCly SH estan integrados, el Sl debe ser probado para verificar su
adecuada operacion y funcionamiento de acuerdo con NFPA4 [107:9.11 4]

Capitulo 9.11.4. Pruebas Integradas de SPCly SH.

Donde es requerido porlos capitulos 11 a 43 de la NFPA101 ydonde 2 o
mas SCly SH estan integrados, el Sl debe ser probado para verificar su
adecuada operacion y funcionamiento de acuerdo con NFPA4.

Capitulo 55.1.4.2

Donde sea requerido porotra seccién en este codigo, y donde 2 o mas SCly
SH estan integrados, el Sl debe serprobado para verificar su adecuada
operacion y funcionamientode acuerdo con NFPA4.
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“% . Capitulo 901.6.2. Pruebas Integradas.

= — =
Donde 20 mas SPCly SH estan interconectados, larespuesta esperada de los SPCI y SH,
deben ser verificadas cuando la prueba requerida del sistema iniciador es conducida.
Adicionalmente, las pruebas integradas deben desempefiarse de acuerdo a las secciones
901.6.2.1. y 902.6.2.2.

901.6.2.1. Edificios de gran altura.

Para Edf de gran altura, los sistemas integrados deben cumplir con NFPA 4, con una prueba
integrada de desempefio antes de la certificacion de ocupacion , y en un intervalo que no debe
exceder 10 afios, amenos que exista otra forma especificada por una prueba integrada segun el
plan de prueba del sistema de acuerdo con NFPA 4. Si alguna fallade un equipo es detectada
durante la prueba integrada, larepeticion de la prueba integrada no deberia ser requerida
excepto si es necesario verificar la operacion del SPCI olas funciones del sistema de SH que
son iniciados por equipos que fueron reparados o reemplazados.

901.6.2.2. Sistemas de control de humo.

Donde un sistema de deteccion de incendios esta integrado con un sistemade control de humos
como se describe en la seccién 909, una prueba integrada debe realizarse cumpliendo con
NFPA 4, con una prueba integrada de desempefio previa a la obtencion del certificado de
ocupacion y en intervalos que no excedan los 10 afios, a menos que sea especificado de otra
forma por el plan de pruebas preparado de acuerdo ala NFPA4.
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Objetivos Sistemas Integrados

Los sistemas integrados
deben funcionar juntos para
lograr los objetivos generales
de PCly SH.
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Pruebas Aceptacidn Inicialr(por sistema) vs Pruebas Integradas

Pruebas Aceptacion Inicial (P.A.l) iA

- La pruebase hace en cada sistema individual.

- - - Standard bor S
= atalsfon of
Verificar el CUp|IIetO condocumentos de - T

Ingenieria aprobados por AC paralograrlos 2006
objetivos de disefo.

O]
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Pruebas Aceptacién Inicial (por sistema) vs Pruebas Integradas
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NFPA

NFPA e NFPA

Standard for integrated

13 - 20

Slantart b D Norma para la
hatalsfca of Instalacién de Bombas
R R Y Estacionarias para

Proteccion contra
06 Incendios

Pruebas Integradas de los SPCIl y SH
() O] 03]




16/11/18

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v Chile 2018

Pruebas Integradas de los SPCly SH

- Pruebas realizadas en los SPCly SH, para
confirmar que |la operacién, interaccién y
coordinacion de multiples sistemas
individuales se desempefian de acuerdo a
lo esperado.
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Documentacion de las Pruebas Integradas:
- Hay varios componentes que deben ser incluidos en el reporte de la prueba final.
- Narrativa de causa - efecto.

- Matriz de entradas y salidas, describiendo cada prueba vy la respuesta de los Sistemas Integrados y
de los Sistemas Individuales.
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™ | mebcaskr dfochunde de b et e prokdemss | &
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o | Vertn st et s sl e

Exteatas on abwma de nczndo

Fuente: NFPA 3. Ed 2012.
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Aplicaciones

(1) Infraestructura de soporte de los sistemas de proteccion contra
incendios y del edificio dentro de los limites de alcance del proyecto.

(2) Sistemas fijos de supresion y control de incendios
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Commissioning vs Pruebas Integradas

Commissioning:

Proceso sistematico busca confirmacién
documentada que los SCI funcionanacorde
alo esperado en los criterios de disefio

Satisface las necesidades operacionales
del propietario, incluyendo el cumplimiento
con leyes, regulaciones, cédigos y normas.
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Commissioning vs Pruebas Integradas

Commissioning:

Pruebas Integradas de los Sistemas interconectados NO es Commissioning.

Pruebas de Aceptacion Inicial de los SCly Pruebas Integradas, estan dentro de Commissioning.
Commissioning comienza con la ideay continua contodo el proceso del edificio.

Control de Calidad del Proyecto.

Proceso altamente administrativo focalizado en documentartodas las fases del.

10
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Commissioning vs Pruebas Integradas

Pruebas Integradas:
Es un proceso universal y crucial.
NFPA 4 ya es una Norma.

Commissioning no es un requerimiento.

Las Pl son parte del proceso de Cx, pero pueden ser realizadas aunque las Cx aun no hayan
sido finalizadas.

Normas involucradas en disefio de SCI con agua
Proteccion contra incendios activa y pasiva:

Chile 2018

* Proteccion Activa: suprimiractivamente unincendio

* Proteccion Pasiva: detectar o contenerla propagacion de unincendio

11
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Importancia del Personal Calificado en la Ingenieria

- Conocer el disefio, instalacion, operacion y mantenimiento del
tipo de SCI.

- Experiencia y conocimiento de los métodos de medicion y
verificacion de desempefio hidraulico de los SCI, para validar
su operacion y funcionalidad de acuerdo a lo disefiado.

Normas involucradas en disefio de SCI con agua
Chile 2018

2

Problemas mas comunes de las PAI

+ No preparados para
Prueba de Aceptacion
en Campo.

* No se hizo.
* No se especifico.

* Los SCI no funcionan Pruebas Aceptacic')n
adecuadamente. . . .
Inicial de los Sistemas

+ No esta completa para ser
sometida a las pruebas.

12



16/11/18

Normas involucradas en disefio de SCI con agua Q eXpPo
Chile 2018

Plan Pruebas .
totalidad de | Equipo de SCl pase la PI

los Sistemas ala1?vez
involucrados Pruebas.

PRUEBAS ACEPTACION INICIALDE SCI
)
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Final del Proyecto.

Procesoy Desempeiio Deficiente.

Pruebas se ejecutan con poca
Planificacion(*).

Al final no queda disponibilidad presupuestaria.

Instaladores no conocen los requisitos de las Pruebas.

La mayor parte de las veces es que no estan
preparados para ejecutarlas.

13
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Sistemas '\
fle Proteccion
Contra
Pk P i et Incendios

Uife Satety System Testing

e
Wueat Gt 14
o=t

Pruebas Resguardo Ejecucion IPM.
Aceptacion Documentacion Planificar Programas

Inicial. Técnica del SCI. y Oportunidades de
Mejoras.

* Partida de « Adecuado Entrenamiento .+ Inspeccion
Nacimiento de cada del Personal Operativo P

SCl individual. « Planificacién IPM * Pruebas

* Mantenimiento

Proceso que mejorara el desempefio del Sistema en su ciclo de vida
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Seguridad Humana

Los SCI funcionen adecuadamente
Acorde a la intencion del diseiio
Requerimientos del Propietario

Procedimientos.
Metodologia.
Documentacion.
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INSTALLATION OF

SPRINKLER
SYSTEMS
1972

NFPA
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O expo

Chile 2018
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Relacion entre Codigos, Normas de sistemas y de productos

13

Standard for the
Installation of
Sprinkler Systems

2016
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Fuente: antigua fabrica de Grinnell
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Los Cédigos especifican los requerimientos para SCI en las edificaciones

* Extincién

* Deteccién y alarma
* Medios de egreso

* Acabados

* Control de humos

* Resistencia al fuego

.
-~
S
o
E:
™
N
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Alcance y proposit

NEPA El proposito de esta norma es e_I de prpporcionar un grado
razonable de proteccion contra incendios para la vida y
propiedad a través de la estandarizacion de los requisitos de
disefio, instalacion y prueba de los sistemas de rociadores,

Standard for the basada en:

Speinkder Systems « Sdlidos principios de ingenieria.

2016 » Datos de ensayos a escala real
* La experiencia de campo.

0
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Norma de producto i
< pprovals
[BuL 199

Standard for Automatic Sprinklers for Fire-

Protection Service Apprm‘ﬂrl Standard
or
Automatic and Open Water-
Spray Nozzles for Installation in
Permanently Piped Systems
DETAILS
Edition Number: 1 SCC Approved:

Edition Date: 2005-11.04 DOD Approved:

Price Code: ANSI Approved:

Class Number 2021, 2025

Febrears 2610

Type

SCOPE TABLE OF CONTENTS

1 3cope
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Definicion oficial de NFPA:

* Norma (Estandar). Una norma NFPA, es un documento en el cual el texto principal
contiene solo requisitos obligatorios, utilizando el término “debe” para indicar dichos
requisitos. Escrita en forma tal que resulta apropiada como referencia obligatoria para
otras normas o codigos o para ser adoptada como una ley.

19
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Definicion oficial de NFPA:

Codigo (Code). Es una norma que contiene una extensa recopilacion de disposiciones
que abarcan untema amplio y que sea adecuada para Su adopcion en la legislacion. Es
completamente independientemente de otros codigos y normas.

* La decision de designar una norma como "codigo” se basa en factores tales como
tamario y alcance del documento, su uso previsto y forma de adopcion, y Si
contiene disposiciones sustanciales de obligatorio cumplimiento y administrativas.

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Otras definiciones oficiales de NFPA:

Debe

Deberia

Autoridad Competente

Listado
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Ejemplo
producto
Listado ULy
Aprobado F.M.

Factores a considerar y evaluar en
Seleccion de Bombas contra Incendios

1. Suministro de Agua

Tipo

Caudal y Presion Disponible

Capacidad y Autonomia
Confiabilidad
Otras Consideraciones

APPROVED

16/11/18

O expo

Chile 2018

NFPA

20

Norma para la
Instalacién de Bombas
Estacionarias para
Proteccion contra
Incendios

2016

0]

O expo

Chile 2018
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“INVERTEC "
| TMMERIEL HYDRAULIC-SYSTEM

Fuente : Propia
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HYDRAULIC-SYSTEM

22
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Suministro de Agua
Prueba de Flujo
Ubicacion Casa Bombas en relacion con el sitio de prueba

Diametro y tipo de red
Niveles de funcionamiento del reservorio

Condiciones de utilizacion de las bombas

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Suministro de Agua y la importancia de la Prueba de Flujo

Revision Disponibilidad Hidraulica en sistemas existentes
Condiciones de lared de agua contra incendios

Verificacion de posibilidades de expansion




Prueba de Flujo

Mediciones Caudal:
* Tubo Pitot
e Medidor Ultrasonido

» Hose Monster

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Fuente Propia

16/11/18

Chile 2018

Chile 2018
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Prueba de Flujo

Fuente Propia

Normas involucradas en disefio de SCI con agua

Grafico Disponibilidad vs Requerimiento del Escenario de Disefio

16/11/18

O expo

Chile 2018

O expo

Chile 2018
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Prueba de Flujo

* Determinar los pardmetros hidraulicos (Qy P) de la bomba.
* \lerificar el suministro y almacenamiento de agua requerido.
* Disponibilidad Hidraulica.
 Datos de prueba:

Condiciones de operacion.

Caracteristicas del sistema de extincién a instalar.

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v

Suministro de Agua p» =
B e

b
Z

Fuente : Internet

16/11/18

Chile 2018

Chile 2018

26



16/11/18

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v Chile 2018

e

2. Obijetivo de instalacion de la Bomba en SCI:

Salvar Vidas
Proteger las Materias Primas o Infraestructura
Garantizar la Continuidad del Negocio

Proteccion al Medio Ambiente

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Determinar y Ui)icar los Criterios de Disefio:

Sistemas Rociadores - Riesgo por Ocupacién (NFPA 13)
Sistemas Rociadores - Almacenes (NFPA 13)

Sistemas de Mangueras (NFPA 14)

Sistemas de Aspersion o Agua Pulverizada (NFPA 15)
Sistemas de Espuma (11y 16)

Redes Privadas de Agua Contra Incendios (NFPA 24)
Tanques de Agua Contra Incendio (NFPA 22)

Practica recomendada para la marcacion de hidrantes (NFPA 291)
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by O expo
- v Chile 2018
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Determinar y Ubicar los Criterios de Diseiio:

Switch de Flujo
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Determinar y Ubicar los Criterios de Disefio:

Tuberia
Principal Tanque Agua Contra
Ramales Incendio \

Secundarios - - Switch de ‘1

Rociadores .=~ Ayt it i Flujo
Ramal _ 4

g

< Bomba Contra
/ Incendios
Valvula Seccionadora de
Control del Sistema de
Rociadores

. Suministro ',
~—~' Rociadores

Siamesa

Vélvulas Seccionadoras de Poste
ndicador

29
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3. Caracteristicas del Sistema de Bombeo:

Fuentes de Alimentacion

Tipos de Bombas

Seleccion del Motor

Alineacion, Disposicion y Limitaciones
Serie o Paralelo

Redundancia y Confiabilidad

33
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Tipos de Bombas
Bomba Eje Horizontal de carcasa partida

e
"\
I Y

Fuente :Expo AnualNFPA Fuente :Expo AnualNFPA
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Bomba Eje Horizontal de carcasa partida

f

HTLF '-ld

\ le “
: '—T—v:

Fuente: Expo NFPA 2012 Fuente:Expo NFPA2012 Fuente:Expo NFPA2012
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Bomba Eje Horizontal “de succion axial” N

j

Fuente :Expo AnualNFPA

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Bomba Eje Vertical “en linea"

—
: )

T
E N
oy “{i?»s ‘
b 8

Fuente :Expo AnualNFPA Fuente :Expo AnualNFPA Fuente :Expo AnualNFPA
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Sistema de Bombeo ensamblado en fabrica

F :E A FPA
Fuente :Expo AnualNFPA uente :Expo AnualN

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Bomba Eje Vertical Tipo Turbina

36
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Bomba con Motor Eléctrico

Normas involucradas en disefio de SCI con agua

Bomba con Motor Diésel

16/11/18

O expo

Chile 2018

O expo

Chile 2018
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Factores que inciden en laPotencia del Motor Diésel
 Correccion por Altitud

 Correccion por Temperatura

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Requerimientos Controladores

Disefiado y construido para proteger vidas.
La operacion del sistema es primario.
Proteccién de los equipos es secundario.
Disefiado para continuar con la operacion.
Requerimiento de instalacion.

Cargadores de baterias.

Diagramas y manuales de instrucciones.
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Requerimientos Controladores
Sefiales obligatorias y opcionales que se reportan por cada tipo de motor
=

Firetrol®

Fire Pump Controllers

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
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Requerimientos Controladores
Tuberia de laton no menora 1/2" co

a operacion erratica en
accesorios de laton o equivalente

Si la pul ion del agua
el switch de presion o

registrador necesitara otra -y
camara de aire complementaria | 8
o ht ficador de pulsaci ~

Valvulaindicadora
de control .
Succion l_L Switch de

-

No menos de 5 pies 0"
=rp de control

Conecte a un
presion

\
machuelo ". :
saliente u otra ' (f: m
s?lldla ac:lecl:ada =1 ‘)
entre la valvula :
indicadora de H -"’
=

control y la
valvula check -
l !
Tapon 1/4"

Tapon 1/4"
B

Valvulas de glebo 1/2"
Conexion de pruebaen A6 B

uente:  NFPA 20
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Distribucion de Equipos

/’

Fuente : Propia Fuente : HandbookNFPA20 Ed.2016
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Componentes

Medidores de Caudal

Fuente :Expo NFPA Fuente :Expo NFPA
Fuente :Expo NFPA
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Multiples de Prueba

Normas involucradas en disefio de SCI con agua Q eXpP0o

Chile 2018

_”,é'»,\ @g Py ;l']l'"'l

Multiples de Prueba
n‘,)
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Multiples de Prueba

“-

Pendientes de los Detalles y Maniobras en las Operaciones !!

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v

Chile 2018

Multiples de Prueba
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Ejemplos de Requerimientos de Diseno Qy P de Sistemas Locales

FIRE PUMP SYSTEMS Mator and Engine Driven  “<noe
1000 GPM Eon

Sistema Rociadores: e
625 gpm @ 85 psi i

Sistema de Tuberia Mangueras: ;o 8 T o
1000 gpm @ 145 psi T e

Red de Agua de Hidrantes:
500 gpm @ 80 psi

Fuente : Propia Fuente : ITT

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v

Chile 2018

Planificacion, Disefio y Distribucion de Equipos

43



16/11/18

y NFPA 20

Operacioén

Chile 2018

Instalacién 5 0 O expo
v

Norma para la
Instalaclén de Bombas
Estacionarias para

P r ueba S :::’::::;::n contra

de NFPA 20 2

Aceptacion

0

NORMA PARA INSPECCION,
PRUEBA, Y MANTENIMENTO DE (

SISTEMAS DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS A
BASE DE AGUA

Pruebas

Recomendacion

Chile 2018

Estudio y Conocimiento de la Normativa NFPA.

Adiestramiento a Nivel Corporativo. ‘
Disefo Sistemas PCl de acuerdo a las Normas de
NFPA.

Instalacion Sistema Bombeo NFPA 20,13, 14,13, 24.
Ejecutar PAIl Sistema Bombeo NFPA 20,13, 14, 15
En la Ingenieria Especificar Tanto las PAI NFPA como el
Cumplimiento de IPM NFPA 25.
‘ Planificar y Ejecutar IPM NFPA 25 \
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O expo

Puntos Importantes de la Curva de Desempefio de una Bomba de PClI

Normas involucradas en disefio de SCI con agua Chile 2018

Y

T i
LI AC Pump
cval OH USA =)

Centriyg

Normas involucradas en disefio de SCI con agua
Chile 2018

Requerimientos
Operativos

Requerimientos
Documentales
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Disefio de
Acuerdo a || Instalacion Entrega Aplicar IPM
Ia'sl '?lg‘&na del Sistema Formal del Cap. 8

Bombeo Sistema NFPA 25
respectiva

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v

Chile 2018

— e

Resumen Pruebas de Aceptacion
Bombas contra Incendios:

- Entrega Documentacion Técnica
- Informe Técnico PAl del Sistema de Bombeo.

- Verificacién del cumplimiento de la Disponibilidad (Qy P) vs los Requerimientos
Hidraulicos en el escenario de disefio.

- Planificar las Pruebas de Desempefio Anual del Sistema de Bombeo.

- Implementacién de IPM con Frecuencia Requerida por NFPA 25.
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Manuales y Partes de Repuestos a Suministrar por el Fabricante

Funcionamiento detallado del sistema de bombeo

Instrucciones mantenimiento rutinario

Instrucciones detalladas de reparacion

Lista e identificacion de partes

Diagramas esquematicos del Controlador, Interruptor de Transferencia y Paneles de Alarma.

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
v

Chile 2018

— 3

Adiestrar al Personal Responsable de la Casa de Bombas
Preparar Plan Inspecciony Mantenimiento de acuerdo a NFPA 25
Implementar las Inspecciones Rutinarias

Implementar las Pruebas y Mantenimiento Rutinarios
Implementar Plan Ejecucidny Registros de las Pruebas Anuales

Fuente: Handbook NFPA 25
Fuente: Handbook NFPA 25 Fuente: Handbook NFPA 25
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Importancia Calibracién cﬁquipos

O expo

Chile 2018

Instalacion,

. La
Sistemas PAl'y enIPM Garantizar la Confiabilidad

Contra NO se pueden Disponibilidad YL EEE
Incendios Permitir del Sistema Negociable

Demoras

Proceso Continuo de Mejoras: Disefo, Instalacién, PAl y las IPM.

Estamos Salvando Vidas
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Por qué hay errores en los Criterios de Disefio? ?

T S— A W [TRRE N

Es Conocido en Proyectos de Sistemas contra Incendios O eXpo
que: “en Algunas Ocasiones”... Chile 2018

No estan preparados para Disefio, niparalalnstalacion,
ni para las Pruebas de Aceptacion Inicial
segun NFPA 20, niparalas IPMseginNFPA2

El SCI No Esta Completo q
: No Funciona
para ser Sometido alas Ad d t
Pruebas Aceptacion Inicial. écuadamente
o se Especificaron en la No se Eiecutaron
Ingenieria Basica. | '
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Fuente : Propia

Normas involucradas en disefio de SCI con agua O eXpP0o
>4 Chile 2018

- T—

Fuehtes de Consulta

[ oo iannn - Sistemas m
SISTEMAS DE PROTECCION | de Proteccidn
CONTRA INCENDIOS A Contra
“!_r_l_cendms =

B L e—
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Muchas Gracias por su Atencion !!

Ing. Domenico Braca n —— 0
Instructor NFPA | C:P

dbraca@gmail.com [ttt
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