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Resumen
Los sistemas de supresion de incendios son una parte importante de las instalaciones
electromecénicas de cualquier recinto, pues estas van a ayudar en la seguridad de todos los equipos
y productos que se tengan en las instalaciones, pero principalmente esta instalacion va a ayudar a

evitar alguna catastrofe de alguna vida humana.

Ademas de que son una parte fundamental en la seguridad estas instalaciones son requisito
obligatorio en la construccién segun lo dicta el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica;
por lo tanto, es parte de las instalaciones electromecanicas que se deben incluir en el disefio o

remodelacion de las plantas o edificios,

Por ello, se propone el disefio de un sistema de supresion contra incendios donde se debe
de tomar en cuenta que los productos que se van a encontrar en el recinto indicado van a ser

productos alimenticios.

Como objetivo principal, se tiene disefiar un sistema de supresion de incendios para un
centro de distribucion de productos alimenticios con un area aproximada de 6000 m? que cumpla
con los requerimientos internacionales de las normas NFPA y el Reglamento Nacional de

Proteccidn contra Incendios estipulado por el Benemérito Cuerpo de Bomberos.

La metodologia por utilizar sera realizar el disefio a partir de los lineamientos que se indican

en las Normas NFPA correspondientes segun el sistema de supresion que se va a utilizar.

Palabras Clave: Rociador, incendio, seguridad, NFPA, supresion.



Abstract
Fire suppression systems are an important part of the electromechanical installations of any
enclosure, since these will help in the safety of all the equipment and products that are in a building,

but mainly this installation will help to avoid some catastrophe of some human life.

In addition, that are a fundamental part of safety, these facilities are a mandatory
requirement in construction as dictated by the Costa Rica Fire Department, therefore, it is part of
the electromechanical installations that must be included in the design or remodeling of plants or

buildings,

That is why the design of a fire suppression system is proposed where it must be considered

that the products that will be found in the indicated enclosure will be food products.

The main objective is to design a fire suppression system for a food distribution center with
an area of approximately 6000 m? that complies with the international requirements of NFPA

standards, and the National Fire Protection Regulations stipulated by the Fire Department.

The methodology to be used will be to make the design from the guidelines indicated in the

corresponding NFPA Standards according to the suppression system to be used.

Keywords: Sprinkler, fire, safety, NFPA, suppression.



1. Perfil de la Empresa

1.1. Descripcion de la empresa

Materiales Electromecanicos Padilla S.A es una empresa localizada en Guachipelin de
Escazl, con mas de 40 afios de experiencia, especializada en la venta de materiales eléctricos de
media y baja tension, materiales electromecanicos en general y de telecomunicaciones, ademas se
especializan en consultoria, disefio y construccién de obras civiles, eléctricas, mecéanicas, de
telecomunicaciones, arquitectonicas y generacion de energias renovables. Entre los proyectos de

disefio y construccion que se realizan en la empresa se presentan:

e Mediay baja tension.

e Telecomunicaciones, telefonia, TV y fibra dptica.

e Obra electromecénica en general.

e Terminales de contenedores.

¢ lluminacién de carreteras, espacios publicos y campos deportivos.
e Pararrayos y puestas a tierra.

e Aire acondicionado.

e Sistemas de supresién de incendios.

e Sistemas de respaldos eléctricos, entre otros.
Entre los valores de la empresa se pueden destacar:

e Compromiso: para alcanzar las metas economicas, fechas de entrega y calidad en los
proyectos:
o Calidad: buscan satisfacer y sobrepasar las expectativas de los clientes.

e Esfuerzo: Se trabaja con fuerza, valor, empuje y energia para alcanzar los objetivos.



e Excelencia: Equipo competente que trabaja con actitud y agilidad.

e Profesionalismo: personal capacitado para cumplir con las expectativas de los clientes.

1.2. Organigrama de la empresa

Gerencia
General
¥ l Y
Departamento Departamento Departamento
Administrativo de Operaciones de Proyectos
J | J ‘_J H
\ v ¥ L
el Forll Ll Ventas senvicio al Ingenieria Arquitectura
Humanos Finanzas cliente
| l | J
¥ v
Bodegueros Cuadrillas

Figura 1. Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaboracion Propia, Lucid Chart.

e Gerencia General: Dirigen con liderazgo al equipo de trabajo pasa lograr las metas

financieras, de ventas y de desarrollo profesional y personal de la empresa.

e Administracion: Apoyan la gestion brindando un excelente servicio al cliente, proveedores

y socios del negocio.

e Recursos humanos: Realiza funciones de contratacion, capacitacion y administracion del

personal para promover el desarrollo y crecimiento de las personas dentro de la compafiia.

e Ingenieria y Proyectos: Es el equipo formado por ingenieros expertos en ingenieria

eléctrica, mecanica e industrial el cual planea y dirige los proyectos.

e Arquitectura: Armoniza la obra con la planificacion artistica de los proyectos.



Contabilidad y Finanzas: encargados del costeo y la operacion financiera.

Operaciones: Aseguran el alcance de las metas de la empresa por medio de todos los
procesos de la compafiia, especialmente compra y entrega de materiales, distribucién y
transporte a todos los proyectos en el pais.

Cuadrillas: Equipo técnicamente calificado para ejecutar proyectos cumpliendo con
estandares de calidad, tiempos de entrega y seguridad ocupacional.

Ventas: departamento encargado de la atraccion de clientes y generacion de negocios.



2. Descripcion del Proyecto

2.1. Planteamiento del Problema

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica se ha enfocado en gran medida desde
hace varios afios en generar los mecanismos que sean necesarios para salvaguardar las vidas
humanas principalmente pero también de las edificaciones del pais para asi evitar que se tengan
grandes pérdidas econémicas o de vidas humanas provocadas por algun accidente relacionado con
incendios. Segun la Unidad de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica (2021), en el reporte de
incendios investigados en el afio 2020, se presentaron en ese afio un total de 918 incendios
estructurales registrados que, en comparacion con los datos presentados en 2019, los cuales fueron
de 1061, se presenta una disminucion de un 12,48%. Ademas, en el 2020, se presentaron 9

incendios, los cuales presentaron personas fallecidas.

Debido a los datos histdricos presentados por el Cuerpo de Bomberos, en el afio 2013 por
medio del decreto N° 37615-MP publicado en la Gaceta N° 66 el 5 de abril del mismo afio, la cual
dice que se establecera una normativa en materia de prevencion, seguridad humana y proteccién
contra incendios para buscar la disminucion de la cantidad de incendios con el pasar de los afios,
este reglamento fue actualizado en el afio 2020 para adaptarse a las nuevas recomendaciones dadas

por la NFPA.

Ademas, en esta misma publicacion, se indica que se adopta la totalidad de las normas de
la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés), esta
organizacion es un organismo internacional especializado en materia de prevencion, seguridad
humana y proteccion contra incendios. La norma indicada serd de acatamiento obligatorio en el
disefio de nuevas edificaciones o en remodelacion de edificios y que se efectué el adecuado

procedimiento de visado y revision de los planos constructivos en el Colegio Federado de



Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (Decreto N° 37615-MP, 2013). Esta norma descrita en el
2013 fue derogada en el afio 2020 para la aprobacion de un nuevo Reglamento Nacional de

Proteccidon contra Incendios mediante un acuerdo del consejo directivo del Cuerpo de Bomberos.

A partir de estos antecedentes indicados, se plantea la necesidad de realizar el disefio del
sistema de supresion de incendios ante la construccion de un nuevo edificio que albergara una
bodega para centro de distribucion de productos alimenticios que posee un area aproximada de
5100 m? mas 900 m? para zonas de oficinas, todo esto para cumplir la normativa nacional e
internacional vigente ademas que su instalacion y puesta en marcha sea factible. Los criterios
indicados en la normativa previamente mencionada seran evaluados para tomar en cuenta todos los
criterios de disefio indicados y asi generar una debida proteccion contra incendios en el recinto

correspondiente para ayudar en la reduccién de la cantidad de incendios registrados en el pais.



2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de supresion de incendios para un centro de distribucion de productos
alimenticios con un &rea aproximada de 6000 m? que cumpla con los requerimientos
internacionales de las normas NFPA y el Reglamento Nacional de Proteccion contra Incendios

estipulado por el Benemérito Cuerpo de Bomberos.

2.2.2. Obijetivos Especificos

e Calcular la red de supresiéon de incendios segln los requerimientos de presiéon y caudal
exigidos por las normas NFPA para el abastecimiento requerido por todo el sistema.

e Seleccionar los equipos mecanicos, tuberias y accesorios necesarios para el funcionamiento
eficaz y eficiente del sistema.

e Identificar los requerimientos establecidos por las normas NFPA y el Reglamento Nacional
de Proteccion contra Incendios para el disefio de planos que cumplan con las
especificaciones técnicas y regulatorias de estas normativas.

e Desarrollar una memoria de célculo que permita cumplir con los requisitos que solicita el
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica en el Manual de Disposiciones Técnicas

Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios.



2.3. Justificacion
La importancia de realizar este disefio radica en que debido a la construccion de un edificio
nuevo que se realizard para un centro de distribucion de productos alimenticios, se debe de cumplir
con los requerimientos solicitados por los entes que aprueban los disefios, entre ellos, el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos y, en este caso, al ser un sistema de supresion de incendios

también se debe cumplir el reglamento impuesto por el Benemérito Cuerpo de Bomberos.

En caso de que no se realizara este disefio 0 que no se realice correctamente, se pueden
generar problemas en la aprobacion de los disefios y, por ende, no se podria realizar la construccion
necesaria, por ello, el disefio debe de cumplir con todos requerimientos solicitados por las Normas
NFPA 'y el Reglamento Nacional de Proteccidn contra Incendios y, con esto, se puede asegurar que

la solucion que se va a proponer va a ser la correcta y necesaria para su correcto funcionamiento.

Este tipo de disefio se realiza con el fin de garantizar la seguridad principalmente hacia los
trabajadores de la planta, pero también la de los productos, equipos y de la edificacion en general
con la que cuenta la empresa, pues el disefio puede evitar que un incendio se propague de una forma

rapida o de una manera descontrolada en el recinto.

Al ser esta planta un edificio que apenas se construira, se debe de realizar el disefio del
sistema de supresidn de incendios de una manera correcta, ya que si no se hace asi y apegado a las
normas con las que se cuentan se van a tener problemas con los permisos de construccion, por lo
que no se lograra avanzar con la construccion del proyecto lo que podria generar pérdidas
econdmicas en la empresa que se encarga de la distribucion de los alimentos. Ademas, este disefio
es necesarios para asegurar la seguridad de las personas y de los productos que se almacenaran en

las instalaciones.



2.4. Metodologia

Tabla 1. Cuadro Metodoldgico.

Objetivos Especificos del
Proyecto

Actividad

Herramienta

Entregable

Calcular la red de supresion de
incendios segun los
requerimientos de presion y
caudal exigidos por las normas
NFPA para el abastecimiento
requerido por todo el sistema.

Investigacion de contenido respecto
a sistemas de supresion de incendios
para tener un dominio del tema que
permita la realizacion de un disefio
correcto y una adecuada seleccion
de equipos

Literatura 'y
articulos

Normas NFPA

Reglamento de
Bomberos

Resultados de
presion 'y
caudales
necesarios en el
sistema

Seleccionar los equipos

Anélisis de los datos obtenidos de la
investigacion y de los calculos para

Catélogos de

fabricantes

Especificacion

mecénicos, tuberias y realizar la seleccion de las tuberias y Normas NFPA de equipos,
accesorios necesarios para el | accesorios necesarios para realizar el tuberias y
funcionamiento eficaz y sistema, asi como las bombas que se accesorios
eficiente del sistema. necesitan para el disefio segin las | Memoria de | necesarios
normas mencionadas. Calculo
Identificar los requerimientos
establecidos por las normas | Analizar los requerimientos Normas NEPA
NFPA y el Reglamento necesarios segun las normas NFPA Planos del
Nacional de Proteccidon contra |y el reglamento de Bomberos para sistema de
Incendios para el disefio de | proceder con la confeccion de los Reglamento supresion
planos que cumplan con las | planos que cumplan con las Nacional de | cONtra
especificaciones técnicasy | especificaciones técnicas y Proteccion incendios
regulatorias de estas regulatorias. Contra Incendios
normativas, de Bomberos
Microsoft Excel
Desarrollar una memoria de
calculo que permita cumplir Normas NFPA
con los requisitos que solicita o . .
g Realizacién de calculo de presiones
el Benemérito Cuerpo de . Reglamento .
. y caudales necesarios para el . Memoria de
Bomberos de Costa Rica en el L ! Nacional de| ..
i . abastecimiento requerido del - calculo
Manual de Disposiciones Proteccion

Técnicas Generales sobre
Seguridad Humana y
Proteccion Contra Incendios.

sistema de supresion de incendios.

Contra Incendios
de Bomberos

Software
Sprinkler

Fire

Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Excel.
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2.5. Viabilidad
Las tecnologias disponibles para la realizacion de los disefios de supresion de incendios han
avanzado de forma considerable con respecto a los equipos y sistemas que se tienen disponibles;
por lo tanto, los disefios que se realizan se deben de hacer de manera correcta y minuciosa para
elegir los insumos que mejor se adapten a las necesidades ante la amplia gama de productos que se

encuentran en el mercado.

Ademas, la principal ayuda que se posee para ejecutar el proyecto son las normas de la
NFPA 'y el Reglamento Nacional del Cuerpo de Bomberos, pues estas brindan especificaciones que
se deben de seguir en el disefio, por lo que una vez interpretadas, se procede a seguir esos

lineamientos en el disefio correspondiente.

Por otro lado, se poseen herramientas tecnoldgicas para la ayuda del disefio como los
softwares de dibujo como el AutoCAD en el que se pueden realizar los planos de una forma mas
sencilla. Ademas, se poseen softwares que ayudan a simular y corroborar que el disefio que se
propone es el adecuado y que funciona correctamente, lo cual es de gran ayuda, pues se asegura

que el disefio esta correcto para proceder con la instalacion.
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2.6. Alcance
El impacto del proyecto radica en varios puntos, inicialmente, se posee que sin un correcto
disefio del sistema de supresion de incendios no se van a obtener los permisos de construccion para
la empresa a la que se le realizara el disefio, lo cual los podria afectar econémicamente debido a
los atrasos que se puedan presentar, ademas la empresa encarga de los disefios se va a ver afectada
en reputacion y también econémicamente si no se realiza un disefio correcto. Por otro lado, si el
disefio no esta realizado de una manera correcta no se puede asegurar la adecuada seguridad de las

personas que laboran en la planta y los elementos que se almacenan en el recinto.

En este proyecto, se va a incluir el disefio del sistema de supresion contra incendios
mediante rociadores automaticos junto con toda su tuberia, soporteria y equipos mecanicos
necesarios para asegurar el correcto funcionamiento de este. Por otro lado, no se va a incluir ningun
sistema de deteccion de incendios o algun sistema de alarmas, pues el Reglamento Nacional de
Proteccion Contra Incendios del Cuerpo de Bomberos (2020) en el articulo 11.7.14 menciona que

no es obligatorio para zonas de almacenamiento protegidas con rociadores automaticos.
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2.7. Limitaciones
En este proyecto, la principal limitacion es el nivel de confidencialidad requerido para
desarrollar el proyecto, ya que, al estar en proceso de disefio, se solicitd por parte de la empresa no
revelar el nombre del lugar donde se realizara el disefio del sistema de supresion de incendios. Por
este motivo, en el titulo del proyecto solo se presenta como un sistema de supresion de incendios

para un centro de distribucién de alimentos.

Ademas, otra limitacion que se presenta es la obtencion de las normas NFPA, ya que estas
no son de acceso gratuito, pero para esto se solicitara la colaboracion del asesor del proyecto quien
ya cuenta con las normas para poder acceder a los articulos necesarios de las normas para la correcta

realizacién del disefio.
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3. Marco Teobrico

3.1. Combustion

Segun San José (2010), la combustion es un conjunto de reacciones de oxidacién con
desprendimiento de calor, que se producen entre dos elementos: el combustible que puede ser
solido (madera, carbon, etc.), un liquido (Gasolina, aceites, etc.) o un gas (propano, gas LPG, etc.)
y el comburente que generalmente es el oxigeno. La combustidn es un proceso de oxidacion rapida
y con presencia de llama que se mantiene estable si hay presencia de los dos elementos
anteriormente mencionados. Para que se lleve a cabo una combustion, se deben de presentar los
tres elementos mostrados en la Figura 2, si falta alguno de los veértices no es posible que se inicie

una combustion.

O
& 0 B
& %

COMBUSTIBLE

Figura 2. Triangulo de la Combustién.

Fuente: Combustion y combustibles (2010)

Por lo tanto, para la prevencion del fuego, se basa en luchar contra alguno de estos vértices
mostrados en la Figura 2 para evitar que se produzca el fuego, ademas, para que se mantenga la
combustion el fuego generado, debe de formar el suficiente calor para vaporizar mas combustible
gue va a volver a mezclarse con el oxigeno y seguir generando el fuego, a este fendmeno se le

Ilama reaccion en cadena. (San Jose, 2010)
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3.1.1. Calor

Aloma (2007) define calor como la forma de energia que se trasfiere a un sistema y sus
alrededores debido a una diferencia de temperatura, una interaccion de energia es calor solo si
ocurre a causa de una diferencia de temperaturas, es decir, que no hay transferencia de calor entre

dos cuerpos si ambos estan a la misma temperatura.

3.1.2. Combustible

San José (2010) menciona que el combustible es cualquier material ya sea sélido, liquido o
gas cuyas propiedades ayudan en el proceso de combustion; ademas, se caracterizan por estar
constituidos por mezclas o combinaciones de pocos elementos, estos elementos generalmente son:

Carbono, Hidrogeno, Nitrégeno, Azufre entre otros.

3.1.3. Clasificacion de tipos de fueqo

El manual de disposiciones técnicas del Benemérito Cuerpo de Bomberos (2013) muestra
la clasificacion de los diferentes tipos de fuego segun las caracteristicas del material inflamable y

el lugar de ignicion del fuego, estos tipos de fuego son:

e Clase A: son fuegos en materiales combustibles comunes como la madera, tela, papel,
caucho y plasticos.

e Clase B: Fuegos en liquidos o gases, inflamables o combustibles como por ejemplo aceites,
grasas, alquitranes, bases de pinturas etc.

e Clase C: involucran equipos eléctricos energizados donde la conductividad eléctrica del

medio de extincion es importante.
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e Clase D: Fuegos en metales que como estan divididos en particulas tienen la capacidad de
entrar en combustion, entre estos se pueden mencionar: magnesio, titanio, sodio, litio,
potasio, etc.

e Clase K: Fuego en utensilios o areas de cocina que involucren un medio combustible como

aceites minerales, animales o grasas.

3.2. Medidas de proteccion contra incendios

La norma NFPA 101 (2021) menciona dos tipos de medidas de proteccion contra incendios

segun las acciones que se realicen las cuales son:

3.2.1. Proteccion activa

Son las acciones relacionadas directamente a la proteccion y lucha contra los incendios en
un recinto, entre ellas se puede mencionar: la evacuacion, utilizacion de extintores, sistemas fijos,

entre otros.

3.2.2. Proteccion pasiva

Son las acciones gque van a estar presentes de manera permanente y que no van a implicar
ninguna accion directa sobre el fuego, pero pueden prevenir la propagacion del fuego, proteger
instalaciones de equipos o eléctricas, evitar la estabilidad de las estructuras, entre otras. Estas
acciones van a colaborar con la evacuacion de personas en caso de emergencia y ayudan a retardar
la accion del fuego, algunos ejemplos son: las puertas de emergencia o las paredes de materiales

no combustibles que ayuden a retardar el fuego.

3.3. Clasificacion de equipos contra incendio

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de

Bomberos (2020) clasifica los equipos contra incendios en dos grupos:

16



3.3.1. Sistemas contra incendio portatiles:

En esta categoria, se colocan los extintores portatiles, los cuales deben de ser seleccionados
segun la naturaleza de los combustibles presentes, en la zona para lo cual se usa la clasificacion de

los tipos de fuego mencionada anteriormente.

3.3.1.1. Sistemas de proteccion con extintores:

Segun la NFPA 10 (2018), los extintores portatiles son la primera linea de proteccion contra
incendios de pequefio tamafio y en fases iniciales, la norma menciona las directrices que se deben
de seguir para la correcta seleccion e instalacion de este sistema. Las diferencias entre los tipos de
extintores radican en el tipo de liquido extintor que estos poseen, y la seleccion de cada extintor va
a depender de los combustibles que se presentan en un recinto segun la clasificacion de los tipos
de fuego, ademas, la cantidad de extintores que se deben colocar depende del tipo de riesgo presente

en el recinto a proteger.

Figura 3. Sistema de proteccion con extintores
Fuente: Previnsa (2018)

3.3.2. Sistemas contra incendios fijos:

En esta clasificacion, se encuentran los sistemas manuales basados en gabinetes con mangueras,

los hidrantes y los sistemas de rociadores.
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3.3.2.1. Sistema de proteccion con hidrantes

Como lo menciona la NFPA 14 (2019), este es un sistema que se instala de manera fija en
puntos estratégicos alrededor de los recintos a proteger y consiste en una toma de agua que se
utiliza para proporcionar caudales considerables para ayudar a que los bomberos logren una

correcta atencioén de los incendios.

Figura 4. Proteccién con hidrantes.

Fuente: Extintores la Union (2019)

Por otro lado, el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Cuerpo de
Bomberos (2020) indica que todo edificio con un area de construccion mayor o igual a 2000 m?
debe contar con un hidrante instalado a la red publica, que se debe de contar con tuberias para el
abastecimiento de los hidrantes no menores a 150 mm y que la distancia lineal de separacion entre

los hidrantes no debe de ser mayor a 180 metros medidos siguiendo el recorrido de la calle.

3.3.2.2. Sistema de proteccién con rociadores

Segun la NFPA 13 (2019), este es un sistema que consiste en una red de tuberias colocadas
generalmente abajo del techo, pueden ser colocadas cubiertas por el cielo raso o expuestas, las

tuberias son alimentadas a presion por un sistema de bombeo de agua y en este sistema de tuberias
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se instalan una serie de rociadores a distancias regulares que estan disefiados para abrirse al obtener

sefiales de calor o por medio de sistemas de deteccion de incendios.

Figura 5. Sistema de proteccion con rociadores.

Fuente: Firesafex (2018)

3.4. Clasificacion de riesgos

La norma NFPA 13 (2019) menciona algunas caracteristicas de los riesgos las cuales son:

e Grado de peligrosidad.
e Velocidad de propagacion del fuego.
e Clasey tipos de los equipos 0 insumos que se requieren proteger.

e Clases de fuego

Como en este caso se posee un edificio que sera para el almacenamiento, la norma (NFPA
13, 2019) y el Reglamento Nacional de Proteccién Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de
Bomberos (2020) mencionan que el riesgo de incendio en cualquier edificio o estructura se va

a dar por el material que se almacenara en el recinto y se clasifica como:
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3.4.1. Riesqo leve (bajo)

Segln la Norma NFPA 13 (2019) en el articulo 3.3.134.3 este tipo de riesgo se presenta cuando
la cantidad de materiales clase A o clase B presentes son tales que se puede prever que los posibles
incendios sean de una pequefia magnitud. En el nivel clase A pueden incluirse oficinas, iglesias,
salones de conferencias, centrales telefonicas entre otras. Y en el nivel B, se incluyen pequefias
cantidades de inflamables como por ejemplo en méaquinas copiadoras, departamentos de arte

siempre que los insumos se mantengan en envases sellados y correctamente almacenados.

3.4.2. Riesgo ordinario (moderado)

Segln la Norma NFPA 13 (2019), en el articulo 3.3.134, este riesgo se presenta cuando la
cantidad de materiales clase A y clase B, se presentan en una proporcion mayor que la esperada en
el riesgo leve, estas localidades pueden consistir en almacenes, salas de ventas en establecimientos
comerciales, salones de exhibicion de autos, parqueos, industrias de manufactura, talleres de
aprendizaje, bibliotecas y almacenes no clasificados como de riesgo alto, este tipo de riesgo se

divide en 2:

Grupo 1: Se da en espacios con moderada cantidad de combustible y baja combustibilidad de

los contenidos, ademéas donde los apilamientos de los contenidos no excedan los 2,4 metros

Grupo 2: Se da en espacios donde la cantidad de combustible es de moderada a alta y se tiene

baja combustibilidad, ademas los apilamientos de los contenidos no deben exceder los 3,7 metros.

3.4.3. Riesgo extraordinario (alto)

Segun la Norma NFPA 13 (2019), en el articulo 3.3.134, este tipo de riesgo se presenta cuando
la cantidad de materiales clase A o clase B hagan prever que los posibles incendios seran de gran

magnitud, se pueden incluir los almacenes con materiales combustibles apilados y zonas donde se
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realicen procesos tales como pintura, bafios por inmersion, revestimiento incluyendo manipulacion
de liquidos inflamables, talleres de carpinteria, reparacion de vehiculos entre otros, este riesgo

también se puede dividir en 2, los cuales son:

Grupo 1: Son ocupaciones con altas cantidades de los contenidos y con una alta
combustibilidad, ademas, se tiene presencia de polvos, pelusas u otros materiales que introducen

la probabilidad de incendios de rapido desarrollo.

Grupo 2: Son ocupaciones con altas cantidades de los contenidos y con una alta
combustibilidad, espacios con cantidades sustanciales de liquidos combustibles o inflamables y

espacios donde es extensa la proteccion de combustibles.

3.5. Extinciéon de incendios

Segun Mufioz (2014), para detener el fuego se debe detener alguno de los elementos que se
mencionan en el triangulo del fuego, segln el fator que se pretende eliminar se va a tener una

clasificacion de la extincion de incendios de la siguiente manera:

3.5.1. Eliminacion
Se refiere a la eliminacidn del combustible, si este es eliminado de las proximidades de la zona
de fuego este se va a extinguir, esto puede conseguir cortando el flujo a la zona de fuego de gases
o liquidos, o quitando solidos o recipientes que contengan liquidos o gases de las zonas del fuego
o también se puede realizar indirectamente refrigerando los combustibles alrededor de la zona de

fuego.
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3.5.2. Sofocacién
Como se menciono al inicio, la combustion requiere de combustible, por lo tanto, este método
consiste en tratar de eliminar las fuentes de oxigeno para eliminar el fuego. Esto se puede realizar

de varias maneras:

» Por ruptura de contacto aire-combustible, consiste en recubrir el combustible con un
material incombustible (manta ignifuga, arena, espuma, polvo, etc.)

» Dificultando el acceso de oxigeno fresco a la zona de fuego cerrando puertas y ventanas.

3.5.3. Enfriamiento
De la energia desprendida en la combustion parte es disipada al ambiente en forma de calor y
parte inflama nuevos combustibles propagando el fuego, por lo que si se elimina tal energia se
deberia de extinguir el incendio, esto se puede conseguir arrojando sobre el fuego sustancias que

por descomposicion o cambio de estado absorben energia, como por ejemplo el agua.

3.5.4. Inhibicién
Busca interrumpir la reaccion en cadena al atacar la base de la llama, un ejemplo de esto es el

polvo que liberan los extintores compuestos por sales de fosfatos bicarbonatos.

3.6. Clasificacion de mercancias

La norma NFPA 13 (2019) divide las mercancias y sus requisitos de proteccion segun su
material y su tipo de almacenamiento, entre los tipos de almacenamiento se encuentran: carga
unitaria, almacenamiento en estantes espalda con espalda, almacenamiento en gavetas,
almacenamiento en pilas de gran altura, almacenamiento en pilas de baja altura, almacenamiento
miscelaneo, en pallets (mostrados en la Figura 6) o estanteria (racks) la cual es la mas comin y la

que se utilizara en el caso a desarrollar.
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Figura 6. Estantes tipo pallets.
Fuente: Pro-pallet (2021)
La NFPA 13 (2019) menciona que el almacenamiento en estanterias o racks puede ser de
diferentes anchos dependiendo de las dimensiones de los materiales que se almacenaran y su altura,
solamente se debe respetar una dimensién minima de 1,1 metros de pasillos entre cada estante, en

la Figura 7 se puede observar un sistema de almacenamiento tipico en racks.

Figura 7. Almacenamiento en racks.

Fuente: Acavisa Industrial (2021)
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La clasificacién que menciona la norma NFPA 10 es la siguiente:
3.6.1. Clase 1
Es el almacenamiento de productos no combustibles en pallets de madera directamente y que

sean almacenados en cajas de carton corrugado de capa unica con o sin divisiones.

3.6.2. Clase2
Almacenamiento de productos no combustibles que se encuentran con o sin pallets, en canastas
de listones de madera, en cajas de madera macizas, en cajas de carton corrugado de multiples capas

o con material de embalaje combustible.

3.6.3. Clase3
Almacenamiento de productos formados de madera, papel, plasticos o fibras naturales grupo C

con o sin cajas de carton ubicadas en canastas con o sin pallets.

3.6.4. Clase 4
Almacenamiento de forma parcial o total de cantidades considerables de plasticos grupo A con

un flujo constante.

3.7. Almacenamiento de plasticos

Segln NFPA 13 (2019), se definen los tipos de materiales seguin su composicion y confeccion,
esto es importante para la determinacion de los niveles de riesgo que se poseen en el recinto,

algunos de estos materiales son:

3.7.1. Plasticos expandidos (espumados celulares)

Son aquellos plasticos cuya densidad se ve reducida por la presencia de gran cantidad de

pequerias cavidades (celdas) que se interconectan o no, dispersas por toda su masa.
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3.7.2. Plasticos de grupo A expuestos

Son los articulos no envasados ni recubiertos en materiales que absorben el agua o que de
alguna otra forma retardan considerablemente el riesgo de arder de la mercancia, el papel envuelto

0 encapsulado deben ser considerados expuestos.

3.8. Instalaciones hidraulicas contra incendios

Segln Suay (2016), las instalaciones hidraulicas contras incendios se ordenan sucesivamente
en tres partes, las cuales consisten el aprovisionamiento, alimentacién y ataque como se ve en la

Figura 8.

Alimentacion

Aprovisionamiento Bombeo Ataque

Agua »| hacia sistema
de rociadores

Figura 8. Proceso de instalaciones hidraulicas.

Fuente: Elaboracidn propia, Lucid Chart

Suay (2016) menciona que el aprovisionamiento corresponde a la parte de las instalaciones que
proporciona el agente extintor, es decir, corresponde a la fuente de alimentacion de agua la cual

posee algunas partes como:

e Mangueras.
e Hidrantes exteriores.

e Red general de incendios.
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Por otro lado, la alimentacidn se compone del sistema de bombeo, el cual es el encargado de
suministrar el agente extintor a las tuberias con las presiones y caudales que correspondan segln

el disefio del sistema.

Finalmente estd la parte que corresponde al ataque, en esta parte se requiere garantizar la

Ilegada del agente extintor sobre el agua, el cual estd compuesto por los rociadores automaticos.

3.9. Rociadores automaticos

La NFPA 13 (2019) en el capitulo 3 menciona las caracteristicas de los rociadores para

extinguir o controlar el fuego.

Segln Suay (2016), los rociadores automaticos son el medio de proteccion contra incendios de

mayor fiabilidad, ya que estos evitan demoras entre la deteccion y la supresion del incendio.

3.9.1. Caracteristicas de los rociadores automaticos

3.9.1.1. Sensibilidad térmica

Segln la NFPA 13 (2019), la sensibilidad térmica es una medida de la rapidez con la que
funcionaréa el elemento térmico que posee los rociadores, la medida de la sensibilidad térmica se
representa como el indice de tiempo de respuesta (RTI) por sus siglas en inglés y esta se comprueba
mediante ensayos normalizados. Los rociadores poseen una clasificacién segun su indice de

respuesta a la sensibilidad térmica en:

e Rociadores de respuesta rapida (QR): Presentan un elemento térmico con un indice de

respuesta o RT1 de 50 (metros-segundos)'? o menos.

e Rociadores de respuesta estdndar (SR): Presentan un elemento térmico con un indice de

respuesta o RT1 de 80 (metros-segundos)'? o menos.
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En los rociadores, los elementos térmicos antes mencionados estan presentes como una
bombilla de vidrio, los cuales, en el caso de los de respuesta estandar, es de aproximadamente 5
mm y para los de respuesta rapida de aproximadamente 3 mm, pues, al ser mas pequefia la bombilla
de vidrio, la capacidad de respuesta del rociador va a aumentar lo que genera tiempos de activacion
menores, en la Figura 9 se pueden observar las bombillas de vidrio que contienen el elemento

térmico.

RESPUESTA RAPIDA RESPUESTA ESTANDAR

e 1 e

Figura 9. Bombilla de respuesta en rociadores.

Fuente: Infoteknico (2020)

3.9.1.2. Temperatura de activacion

La norma NFPA 13 (2019) menciona que es de suma importancia la determinacion de la
temperatura ambiente del recinto y de la cubierta que posee el mismo donde se instalaran los

rociadores para evitar el accionamiento accidental si hay aumentos en la temperatura.

Los rociadores poseen diferentes colores en los elementos térmicos, como se puede ver en la

Figura 10 y estos dependen de la temperatura de activacion, segun la NFPA estos colores son:
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Tabla 2. Colores y temperatura de activacion.

Color | Temperatura (°C)
57,2
68,3
Amarillo 78,9

Verde 93,3
1411

182,2

226,7

Fuente: NFPA 13 (2019)

Figura 10. Colores de los elementos térmicos en los rociadores.
Fuente: NFPA Journal (2021)

3.9.2. Clasificacion sequin la orientacion de la instalacion de los rociadores

La NFPA 13 (2019) en el articulo 3.3.205.3 define los rociadores de acuerdo con la

orientacion en la instalacion.
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3.9.2.1. Rociador Oculto

Es un rociador empotrado con una placa de cubierta que se coloca en lugares donde se

requiera disimular su presencia y mejorar la estética del recinto.

Spring plate
assembly

Sprinkler unit

Cover plate
assembly

Figura 11. Rociador Oculto
Fuente: Chowanczak, 2012

3.9.2.2. Rociador Montado a ras

Es un rociador en el que la totalidad o parte del cuerpo, incluido la rosca del vastago, esta
montado por encima del plano inferior del cielo raso, poseen un aspecto atractivo y se consideran

rociadores de respuesta rapida.

=

>

Figura 12. Rociador montado a ras.

Fuente: TYCO, 2018
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3.9.2.3. Rociador Colgante

Es un rociador disefiado para para ser instalado de tal manera que el chorro de agua se dirija

hacia abajo, contra el deflector, es decir del lado de abajo del ramal de distribucion.

Figura 13. Rociador Colgante.
Fuente: Coya, A (2016)

3.9.2.4. Rociador Empotrado

Es un rociador en el que la totalidad o parte del cuerpo, excepto la rosca del vastago, esta

montado dentro de una carcasa empotrada.

Figura 14. Rociador Empotrado.
Fuente: Reliable Sprinklers, 2021

30



3.9.25. Rociador de muro Lateral

También llamado rociador de pared es un rociador que tiene deflectores especiales que estan
disefiados para descargar la mayor cantidad de agua lejos del muro adyacente, es un patron similar
a un cuarto de esfera, con una pequefia porcién de la descarga dirigida hacia el muro situado detras

del rociador.

Figura 15. Rociador de muro lateral.
Fuente: TYCO, 2018

3.9.2.6. Rociador Montante

Es el tipo de rociador mas utilizado, es un rociador disefiado para ser instalado de tal manera
que la pulverizacion de agua se dirija hacia arriba, contra el deflector, es decir, el rociador se coloca

por arriba del ramal de distribucion.

Figura 16. Rociador Montante.

Fuente: Contra Incendio, 2018
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3.9.3. Clasificacion de rociadores sequn la forma de distribucion de agua

3.9.3.1. Convencionales

Segun la NFPA 13 (2019), este tipo de rociadores al activarse tienden a mojar parte del

techo; sin embargo, la mayor parte del agua va a caer en el suelo.

B e Nl

Installed
upright pendant
- —_—
Sprinkier
water
discharge
striking
ceiling
falls as Floor
— - large o
drops In
this area

Figura 17. Distribucién convencional de rociadores.

Fuente: Galan, 2016

3.9.3.2. Pulverizadores

La totalidad del agua que se utiliza y que entrega el rociador, cae al suelo al momento de la

activacion.

Celling

Figura 18. Distribucion de Rociadores Pulverizadores.

Fuente: Galan, 2016
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3.9.4. Factor K

El factor K de los rociadores corresponde a la presion desde un orificio, este se calcula a
partir del flujo y la presion que se trasiega en un punto de estudio y se determina mediante la

siguiente ecuacion:

1)

SIS

Donde:

K = Equivalente de la presion en un orificio.

Q = Flujo en el nodo del rociador.

P = Presién en el nodo del rociador.

3.9.5. Sistemas de rociadores

La NFPA 13, 2019 menciona diferentes configuraciones o tipos de sistemas de rociadores,
estos sistemas van a cumplir con un patron sistematico que debe ser previamente calculado, el
sistema en si estd compuesto de la fuente de suministro de agua, la red de tuberias, valvulas de

control de agua y drenaje. Entre los sistemas que se pueden realizar estan:

3.95.1. Sistema Hiumedo

Son sistemas que van a estar llenos de agua a presion, en estos la descarga de agua va a
realizarse de manera inmediata por medio de los rociadores que se activan por medio del calor que

genera el fuego, es importante mencionar que estos deben estar conectados a un suministro de agua.
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Figura 19. Sistema humedo contra incendios.

Fuente: TYCO, 2013
3.9.5.2. Sistema Seco

Estos sistemas se presentan cuando hay problemas o riegos de congelacién del agua en las
tuberias, se da de igual forma con tuberias, pero en este caso contienen aire o nitrdgeno, y estos al

ser liberados van a permitir el paso del agua por la tuberia hasta ser liberada por los rociadores.
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Figura 20. Sistema seco contra incendios

Fuente: TYCO, 2013
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3.10. Sistema de Bombeo

La NFPA 20, 2019 menciona las regulaciones para la instalacion de las bombas de los sistemas
contra incendios, segln esta norma las bombas son equipos en las cuales se genera una
transformacion de la energia mecénica en energia hidrulica, con el propésito de tomar cierto
volumen de agua a una cierta presion e incrementar esa presion del fluido que trasiega, en estos
casos del agua. Las bombas necesitan de un sistema que haga girar su eje, generalmente este
sistema es un motor eléctrico, un motor eléctrico o una turbina de vapor, pero en el caso de las
bombas contra incendios es comun que sean accionada por un motor eléctrico o de diesel. (NFPA

20, 2019)

Figura 21. Ejemplo de bomba contra incendios
Fuente: NFPA Journal, 2021
La norma NFPA 20, 2019 indica que las bombas contra incendio deben permitir suministrar
hasta el 140% de la presion neta para las bombas centrifugas cuando no hay flujo de agua (presién
de cierre), ademas, menciona que estas deben de tener la capacidad de suministrar al menos el 65

% de la presion neta al 150% del flujo demandado.
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3.10.1. Equipo de bombeo auxiliar o bomba jockey

Segun la norma NFPA 20, 2019, la funcién de la bomba auxiliar o bomba jockey es mantener
la instalacion a una presion contante reponiendo alguna fuga en la red. Esta bomba se dimensiona
para compensar la tasa de pérdidas admisibles en 10 minutos. Ademas, no puede tener un flujo
mayor al del rociador méas demandante del sistema y la NFPA 20 (2019) menciona que debe de
poseer una presion de arranque superior a 34.5 KPA con respecto a la bomba principal y que no

requiere de certificaciones para ser instalada.

Figura 22. Bomba Jockey.

Fuente: Ruhrpumpen, 2018

3.11. Tanque de almacenamiento

Para el disefio de los tanques de almacenamiento del agua, se posee la norma NFPA 22 (2018),

la cual es llamada norma para tanques de agua para la proteccion contra incendios privada.

Esta norma indica que para dimensionar los tanques en necesario conocer el caudal nominal de

la bomba y el tiempo de descarga que va a estar asociado al riesgo que se determina inicialmente
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en el disefio del recinto que se va a proteger, por lo tanto, al realizar la multiplicacion del caudal

que se tiene por el tiempo de descarga se va a obtener el volumen necesario que debe de tener el

tanque de almacenamiento.

Ademas, la norma NFPA 22 (2018) da el derecho al disefiador para seleccionar el material y el

tipo de tanque que se va a utilizar, entre los tipos de tanque que menciona la norma estan:

Tanques de concreto que pueden ser enterrados o construidos bajo el nivel del suelo.

Tanques de acero al carbono atornillados o revestidos.

Tanques de pléastico reforzado con fibra de vidrio.

Tanques de Madera.

T NCOLP

PR

Figura 23. Ejemplo de tanque contra incendios de acero atornillado.

Fuente: Incoldext, 2021
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4. Diseno de Sistema contra Incendios para centro de distribucion

A continuacion, se presenta el desarrollo del disefio para un sistema de supresién de incendios
mediante rociadores para un centro de distribucion de productos alimenticios que posee un area
dedicada a oficinas, cabe destacar que el area de oficinas posee un solo nivel y ademas que el area
mas grande serd dedicada a una bodega para el almacenamiento de los productos, esta area tiene
una altura de 19,1 metros. Esta caracteristica de la altura es importante, ya que segun la NFPA 13
las caracteristicas del recinto, asi como su funcidn, el tipo de materiales almacenados, la forma de
almacenamiento y las condiciones en las que se almacenan son importantes para la seleccion y el
disefio del sistema, segun el articulo 4.2 de la NFPA 13 se indica que previo al inicio del disefio, el
propietario del recinto en el cual se instalara el sistema debe de suministrar al disefiador algunas
consideraciones que se presentan mediante el certificado de informacion del propietario (Anexo

1), entre estas caracteristicas estan:

e Uso previsto del edificio.

e Materiales dentro del edificio.
e Altura maxima.

e Plan preliminar en la estructura.

e Informacidn del suministro de agua.

4.1.Anélisis de riesgos para el recinto

Al momento de realizar el disefio del sistema, el andlisis de riesgos va a consistir en el primer
paso sin importar el método que se utilice para realizar el disefio, la norma NFPA 13 clasifica los
riesgos como leve, ordinario y extraordinario. En este caso, se posee un almacenamiento de

plasticos clase A almacenados en cajas de cartdon los cuales segin la NFPA 13 se considera el
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riesgo como ordinario grupo 2, pero ademas se posee un pequefio sector donde se almacenaré una

cantidad de plastico expuesto expandido como se ve en la Figura 24, el cual se considera como un

riesgo extraordinario tipo 1. Ademas, para el area de oficinas se posee un riesgo leve.

Figura 24. Almacenamiento de plasticos expuestos expandidos.

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.Limitaciones del area de proteccion del sistema

Segun la NFPA 13 en el articulo 4.5.1 el area de piso maxima en cualquiera de los pisos que

va a ser protegido mediante rociadores abastecidos por un montaje cualquiera va a ser el siguiente:

Tabla 3. Limitacion de area de proteccion del sistema

Tipo de Riesgo Area maxima m?2
Riesgo Leve 4830
Riesgo ordinario 4830
Riesgo extra 3720
Almacenamiento de mercancias 3720

Fuente: NFPA 13 (2019).
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Como se puede observar en la Tabla 3 para el caso del almacenamiento de mercancias el cual
es el caso que se tiene en este disefio, el area maxima de proteccion del sistema es de 3720 m?, esta
limitacion es para la alimentacion del sistema en las tuberias verticales (Riser), por ende, como en
este sistema el area que se posee es de aproximadamente 5100 m? en el area de bodega no se puede
realizar un solo sistema de proteccion, por lo tanto siguiendo la norma se procede a realizar dos
sistemas de proteccion tomando en cuenta la mitad del &rea para cada uno para asi obtener dos
sistemas del mismo tamafio, es decir que cada sistema contemple aproximadamente 2550 m? y asi

se cumple con el &rea méxima permitida.

Para el area de oficinas no se posee problema alguno con el area méaxima ya que esta es menor

a las permitidas.

4.3. Proteccion del almacenamiento en estanterias mediante el uso de rociadores en

estanterias.

Segun la norma NFPA 13 para edificaciones cuyo funcionamiento es el almacenamiento
miscelaneo, los rociadores de techo van a cubrir un maximo de 3,7 m de altura, como en este caso
se posee un techo con una altura de 19.1 metros no va a ser suficiente con el disefio de los rociadores
de techo, para ello, se recurre al capitulo 25 de la norma, este capitulo nos da la solucién a este
problema, el cuél va a consistir en colocar otro sistema de rociadores en las estanterias para cubrir
una parte de la mercancia y que los del techo cubran la parte mas alta de la mercancia. Segun este
capitulo de la norma, se tienen varias alternativas de colocar los rociadores en las estanterias, en
este caso, al tener los plasticos en cajas de cartdn se va a elegir la configuracién mostrada en la
Figura 25, la cual permite colocar rociadores en los estantes a una altura maxima de 9,1 metros, en

este caso debido a la configuracion de los estantes, la cual consiste en estantes de 1,9 metros de
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alto cada uno y un total de 8 estantes hacia arriba para un total de 15,2 metros de altura en los
estantes, se va a colocar segun la norma un solo un sistema de rociadores en los estantes los cuales

se ubicaran a una altura de 7,6 metros para no sobrepasar los 9,1 metros permitidos por la norma.

Por otro lado, como se posee una pequefia area en la cual se va a almacenar plastico expuesto
expandido, la norma permite una altura maxima de rociadores de 6,1 metros como se ve en la
Figura 26, por lo tanto en esta zona debido a la altura de los estantes se van a colocar ademés de
los rociadores a 7,6 metros, rociadores a 5,7 metros de altura que corresponde a la tercera hilera de
estantes con el fin de proteger el riesgo que produce este tipo de plastico, la zona que llevaré esta

configuracién se puede observar en la Figura 27.

De igual forma, la norma indica que para este tipo de rociadores en los estantes el area maxima
que se puede cubrir es de 3720 m?, por lo tanto, también se realizaran dos sistemas para cumplir

con el a&rea maxima permitida.
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Figura 25. Proteccidn con rociadores en estanteria para plasticos en cajas de carton en estanterias de

hileras multiples.

Fuente: NFPA 13 (2019)
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Figura 26. Proteccion con rociadores en estanterias para plasticos expandidos en estanterias de hileras
multiples.
Fuente: NFPA 13 (2019)
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Figura 27. Area determinada para almacenamiento de plésticos expuestos expandidos.

Fuente: Elaboracion Propia, AutoCAD.
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4.4. Diseno de rociadores de techo para zona de bodega

4.4.1. Seleccion configuracion de rociadores

Como se menciono previamente, para esta zona se deben utilizar dos sistemas en rociadores de
techo debido a las limitaciones de area establecidas por la NFPA 13 (2019), ademas la NFPA en el
articulo A.3.3.206 menciona que para sistemas que funcionan en un sector de un Unico piso, se
permite utilizar un sistema de rociadores multiples, el cual es abastecido por una tuberia principal
de suministro comun, para este método se poseen varias configuraciones, donde la opcién que se
eligio para el sistema de rociadores de techo es la mostrada en la Figura 28, la cual es un sistema
de rociadores en malla. Por lo tanto, en este caso, se van a realizar dos sistemas en malla para el

sistema que ira en el techo.

9890008008 0 8@
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Figura 28. Sistema de Rociadores en Malla
Fuente: NFPA 13 (2019)
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4.4.2. Seleccidon Rociadores

Segun el tipo de ocupacion el cual es almacenamiento, la altura del recinto y la altura a la cual
estara el almacenamiento, la NFPA 13 indica que, en este caso, se deben de utilizar rociadores de
tipo ESFR, los cuales son rociadores de respuesta rapida y supresion temprana por sus siglas en
inglés (early supression fast response), pues, como menciona el articulo 23.6.1 de la NFPA 13, la
proteccion del almacenamiento de plastico del Grupo A no expandido en cajas de carton en
estanterias de hilera Unica, doble y de hileras multiples se debe de proteger con rociadores ESFR
debido al nivel de riesgo que se posee y a la altura del recinto y su seleccion se realiza mediante la

tabla 23.6.1 de la misma norma.

Tabla 23.4.2  Continuacicon

Aliura maxima de Altura maxima de Presidan eperativa
" . almacenamisnio cialorraso,/techo . i ma
Disposicion de Factor K
almacenamiento Mercancia pie m pie m Mominal Orientacitn psi har
163 (240 Colgante 52 36
40 12 T2 4 (320) Colgante 40 27
35 10.7 Colgante o 1.7
Colgante 40 27
i 14 - - - - —
5.2 (S60) Colgante 40 27
2.4 (320) Colgante 40 2.7
40 122 1 14 - - - - —
25.2 (360) Colgante 40 27
o 14.0 (200} Colgante 50 34
2 1.0
16,8 (240} 15 24
1400 200) 50 3.4
— — Ll 9.1
Plastica no expandido 20 61 16.3 (240 Colgante LY 24
expuesto
L4.00 (2007 Colgante 5 2
E 11
16.3 (240) Colgante 52 36
40 12 16,8 (240} Colgante 52 3.6
14.0(200) Colgante 50 34
20 9.1
16.8 (240) 35 24
14.0 ¢ 200) &0 4.1
32 97
16.8 (240) Colgante 42 249
25 76 14.00 (200} Colgante 5 52
35 11
163 (240) Colgante 52 36
16.3 (240) Colgante 52 36
40 12 ¥ 4 (320) Colgante 50 3.4
5.2 (560) Colgante 50 34
14.00(200) Colgante 75 5.2
5 11
16.8 (240) Colgante 52 3.6
a0 9.1 16,8 (240} Colgante 52 R I
40 12 2.4 (320) Colgante 50 3.4
5.2 (360) Colgante 50 3.4

Figura 29. Seleccion de rociadores de techo

Fuente: NFPA 13, 2019
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Como se puede observar en la Figura 29, se va a utilizar una altura maxima de almacenamiento
de 30 pies 0 9,1 metros, ademas se ve que se utiliza la altura maxima del recinto de 40 pies 0 12
metros, cabe resaltar que esta altura méaxima no es la altura total del recinto que se posee la cual
era de 19,1 metros, si no que esta altura seré la equivalente desde el nivel de los rociadores in racks
los cuales va a quedar colocado a una altura de 7,6 metros, por lo tanto, la altura que se tiene va a

ser de 11,5 metros la cual entra en el rango maximo de altura para la seleccién de ese rociador.

Ademaés, se puede ver que, para esa configuracion de alturas, la norma brinda varias opciones
de rociadores, en este caso se selecciona el rociador con K = 16.8, pues la norma menciona que
como se van a colocar mas rociadores in racks no es necesario realizar una sobredimension del

sistema, es decir se va a utilizar el rociador con el factor K més pequefio permitido.

Segun el valor K obtenido, se procede a seleccionar los rociadores correspondientes en los
catalogos, en este caso se selecciona un rociador Modelo JL17 ESFR de la marca Reliable como
se muestra en la Figura 30, las caracteristicas del rociador se muestran en los anexos

correspondientes.

Model JL17 ESFR Sprinkler

Figura 30. Rociador de Techo Seleccionado

Fuente: Reliable Sprinklers (2021)

46



4.4.3. Distancia maxima y minima entre los muros y los rociadores

La norma NFPA estipula que la distancia maxima con respecto al muro no debe de exceder la mitad
de la distancia admisible entre rociadores, en este caso la distancia maxima es de 3.7 metros como

se indica en la Figura 31.

Area de Espaciamiento
: roteccion maximo
Tipo de P
construccion Tipo de sistema pie? m? pie m

Todas Calculado 100 9 12% 3.7%

hidraulicamente

con densidad de

20.25 gpm/pie’

(10.2 mm/min)
Todas Calculado 130 12 15 4.6

hidraulicamente
con densidad de
<0.25 gpm/ pie’
(10.2 mm/min)

Figura 31. Tabla de areas de proteccion y espaciamiento maximo entre rociadores y muros.
Fuente: NFPA 13, 2019

Ademas, la norma NFPA 13 (2019) menciona que los rociadores deben estar ubicados a una

distancia minima de 100 mm con respecto a los muros.

4.4.4. Separacidon minima entre rociadores

La NFPA 13 (2019) indica que los rociadores deben de estar espaciados a una distancia minima

de 1.8 metros entre centros de cada rociador.

4.45. Densidad de flujo por area

Esto es la demanda de flujo de agua de cada rociador, este se determina segun el tipo de
riesgo que se tiene en el recinto y con la grafica mostrada en la Figura 32. En este caso, se va a
trabajar con una densidad de flujo de 0,20 gpm/pie? (8,2 mm/min), segin lo dicta la gréfica para

un riesgo ordinario 2.
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Densidad {mm/min)

Densidad (gpm/pie’)

Figura 32. Densidad de flujo por area.
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Fuente: NFPA 13, 2019

4.4.6. Area de cobertura nominal de cada rociador

La NFPA 13 (2019) menciona que para los rociadores de tipo ESFR se va a tener un area

de cobertura nominal minima de 100 pies? (9,29 m?) por cada rociador.

4.4.7. Cantidad minima de rociadores

La cantidad minima de rociadores viene dada por la siguiente formula:

area globlal del recinto

Cantidad minima = - -
area de cobertuna nominal

Donde:
Area del recinto = 5100 m? = 54 895 pies?
Area de cobertura nominal = 100 pies? = 9,29 m?

54895 pies?

100 pies? = 548,95 rociadores

Cantidad minima =

(@)

3)
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Por lo tanto, la cantidad minima de rociadores que se deben de tener va a ser de 549.

4.4.8. Seleccion de tuberias

Como se menciono anteriormente este sistema se realizard como un sistema de malla, y al tener
las restricciones de areas maximas, se van a tener dos sistemas de mallas para los rociadores de
techo, por lo tanto, para la seleccion de las tuberias se realizé previamente la configuracion y la
colocacidn de los rociadores en los planos como se muestran en los apéndices y en la Figura 33 se
muestra la tabla para la seleccion de las tuberias, esta tabla corresponde a la tabla 27.5.3.4 de la

norma NFPA 13 (2019).

Tabla 27.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario

Acero Cobre

1 pulg. (25 mm) 2 rociadores 1 pulg. (25 mm) 2 rociadores
1% pulg. (32 mm) 3 rociadores 1Y% pulg. (32 mm) 3 rociadores
1% pulg. (40 mm) 5 rociadores 1% pulg. (40 mm) 5 rociadores
2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. (50 mm) 12 rociadores
2% pulg. (65 mm) 20 rociadores 2% pulg. (65 mm) 25 rociadores
3 pulg. (80 mm) 40 rociadores 3 pulg. (80 mm) 45 rociadores
3Y% pulg. (90 mm) 65 rociadores 3% pulg. (90 mm) 75 rociadores
4 pulg. (100 mm) 100 rociadores 4 pulg. (100 mm) 115 rociadores
5 pulg. (125 mm) 160 rociadores 5 pulg. (125 mm) 180 rociadores
6 pulg. (150 mm) 275 rociadores 6 pulg. (150 mm) 300 rociadores
8 pulg. (200 mm) Ver Seccion 4.5 8 pulg. (200 mm) Ver Seccion 4.5

Figura 33. Diametros de tuberias segun la cantidad de rociadores.
Fuente: NFPA 13, 2019

En este caso, segun la distribucion que se realizo, se van a tener diametros de tuberias de 2 %2
pulgada (63 mm) para los ramales de los rociadores ya que cada ramal posee 20 rociadores y cada
anillo posee 14 ramales lo que quiere decir que se poseen un total de 280 rociadores por sistema
de malla, por ello, el anillo externo de la malla sera colocado en tuberia de 6 pulgadas ( 150 mm),
pues la tuberia de 8 pulgadas (200 mm) segln la seccion 4.5 de la NFPA no es apta para la

colocacion de rociadores de techo, lo que va a provocar que la presion en estos tramos aumente.
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Ademas, la norma NFPA 13 (2019) indica que las tuberias con diametros menores a 2 pulgadas
(50 mm) seran de Acero o hierro negro cedula 40 y para los didmetros mayores a 2 pulgadas (50

mm) se va a tener tuberia de acero cedula 10.

4.4.9. Calculo hidraulico del sistema

Para la realizacién del calculo hidraulico, se utilizara el formato recomendado por la norma
NFPA 13 (2019) el cuél se muestra en el anexo 9.11, esta norma también brinda las férmulas

necesarias para el desarrollo de los célculos las cuales son:

Pérdida de presién por friccidon

Para realizar este calculo se utilizara la férmula de Hazen-Williams, la cual se representa como:

4‘;52Q1’85 (4)
p= (1854487
Doénde:

p = Resistencia friccional (psi/pie de tuberia)
Q = Flujo (gpm)

C = Coeficiente de pérdida por friccion.

d= Diametro interno real de la tuberia.

Debido a los requerimientos en unidades para obtenerlos en el sistema Sl, se procede a calcular
la resistencia friccional a partir de la siguiente ecuacion expresada en (psi/metro).
14,83Q185 (5)
P = Cissqasr
El valor de C de la formula de Hazen-Williams se realiza con la tabla 27.2.3.8.1 de la NFPA
13 (2019) como se muestra en la Figura 34. Como se seleccion0 una tuberia de acero negro, la cual
es la recomendada para los sistemas himedos, la tabla de la NFPA 13 indica que el valor de C sera

de 120.
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Tabla 27.2.4.8.1 Valores C de Hazen-Williams

Tuberia o tubo Valor C*
De hierro diictil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accion previa)
De acero negro (sistemas hiimedos, incluidos 120
sistemas tipo diluvio)
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos 100
sistemas de accién previa)
De acero galvanizado (sistemas hiimedos, 120
incluidos sistemas tipo diluvio)
De plastico (listado) — todos 150
De hierro diictil o fundido con revestimiento de 140
cemento
Tubo de cobre, de latén o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

Figura 34. Valores C de Hazen-Williams
Fuente: NFPA 13, 2019

Perdida de friccién por elevacion

Esta férmula corresponde a los tramos donde hay cambios de altura, se representa como Pe y

su céalculo en metros es de la siguiente manera:

Pe = 1,42 * Altura en metros (6)

Para finalizar, se obtiene el valor de presion total (Pt) el cual es la suma de las pérdidas
por friccién mas la presién por elevacion.

Para la realizacion del calculo hidraulico, se deben de contemplar las tuberias verticales y
horizontales del sistema de rociadores, asi como los accesorios que se poseen, ademas el articulo
27.2.4.7.5 de la norma NFPA 13 (2019) indica que el calculo debe de iniciarse desde el rociador
mas remoto. Por otro lado, el articulo 27.4.4.10.1 de la norma NFPA 13 (2019) indica que la
presién minima para cualquier rociador debe de ser de 7 psi (48,26 kPa), por ello, con este valor
es con el cual se comienza el célculo hidréulico.

La norma NFPA 13 (2019) menciona en el capitulo 27 una serie de pasos para la confeccion del

calculo hidraulico, estos pasos son:
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e Seleccionar un factor K segun las condiciones del disefio y el riesgo asociado.

e Determinar los diametros internos de las tuberias segun la cantidad de rociadores que se

poseen.

e Iniciar el calculo hidraulico con la presion minima de 7 psi (48,26 kPa) para la descarga

de los rocadores segun lo indica el articulo 27.4.4.10.1 de la NFPA 13 (2019).

e Determinar el flujo inicial con la férmula del factor K (Q = K - vVP) para iniciar con

los valores tedricos.

e Determinar la pérdida por friccidn en el sistema desde el rociador mas lejano.

e Suma la presidn y caudal obtenidos para obtener el total necesario por el sistema.

La realizacion del célculo hidraulico se realiz6 mediante Excel con las formulas y pasos

mencionados anteriormente, donde se realizaron como se menciond anteriormente con la

activacion de los 12 rociadores necesarios segun indica la norma NFPA 13 (2019), partiendo de

los rociadores mas lejanos hasta la toma de agua se obtienen siguientes valores:

Tabla 4. Calculo hidraulico de Sistema de Rociadores de Techo.

Flujo Diam int L (m) C Pt Total
Nodo 1 | Elev 1 (m) | Factor K Adicionado (q) nominal
i (pulg)  |Accesorios| F | (m) Pf por Pe |Elevacion Notas
Di int 1 si
Nodo 2 | Elev 2 (m) Flujo Total (Q) '“E:l' g}m T | @ [ @D pr | Friccion

1 19 0.00 25 L | 29 120 Pt 7

16,8 2TC F 92 Pe 0 Pf=T*Pf
? ¥ 44 A5 '} v ?
2 15 44 45 264 T B 00211 Pf 026
2 15 4525 25 L 29 120 Pt 726

1638 TC | F | 92 Pe 0 q=Q* P

') "

3 19 89.70 264 T 21 00773 Pf 094
3 19 48,08 25 L 2 120 Pt 819

16.8 2TC F 9.2 P 0
4 19 ) 137,78 264 T 1,},; 01710 P; 07
5 19 53,81 25 L 29 120 Pt 10,26

16,8 2TC F 92 Pe 0

: 5 7 6 z 4

6 ] 191,59 264 T 121 03147 Pf 381
6 15 63,01 25 L 29 120 Pt 14,07

16,8 2TC F 9.2 P 0
7 19 ’ 25460 264 T 1,}' I 05325 P; 644
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7 19 76.08 25 L | 20 120 Pt | 2051
168 2TC F | o2 Pe 0
8 19 : 330,68 264 ' 0.8637
: : T | 121 : Pf | 1045
9 19 9348 25 L | 29 120 Pt 3096
1638 2TC F | 92 Pe 0
10 19 : 42416 264 ' 13689
' ' T | 121 : Pf | 1656
10 19 115.82 25 T | 20 120 Bt | 4752
168 2TC F | o2 Pe 0
: 5 2 = 2
1 19 539.98 264 o] 25 ot ne
11 19 143.95 25 L | 29 120 Pt 7341
1638 2TC F | 92 Pe 0
12 19 : 683.92 264 ' 33130
: ' T | 121 : Pf | 4009
B 19 178.98 6 L | 15 120 Pt | 11350
168 3TC F | 129 Pe 0
13 19 : 862.90 636 ' 0,0699
: : T | 279 : Pf 195
13 19 18051 8 L | 175 120 Pt | 11545
1638 2C F | 36 Pe | 2485
14 15 : 1043.42 825 ' 0.0279 '
- ' - T | 211 ' Pf 059
13 15 199.41 6 L| o 120 Pt | 14089
168 ¢ F | 36 Pe 0
14 15 : 124283 636 ' 0.1372
- % : T | 36 ' Pf 049
Pt | 14138

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Como se puede observar en la Tabla 4, se tiene un total de 1242,83 gpm (4704.62 L/min) con

una presion de 141,38 psi (974.78 kPa). Cabe destacar que, para el célculo hidraulico, segln la

norma NFPA 13, al caudal requerido por el sistema se le deben de agregar 250 gpm (946,35 L/s)

adicionales, ya que lanorma NFPA 13 (2019) lo solicita en la tabla 19.3.3.1.2 mostrada en la Figura

35 ya que es necesario para asegurar un suministro extra para chorros de mangueras, esto segun

los requerimientos de los rociadores de tipo ESFR para el sistema de clase 1.

Ocupacion

Manguera interior

Manguera
interior y
exterior total
combinada

gpm

L/min

gpm

L/min

Duracion
(minutos)

Riesgo leve

0, b0,

0, 190,

100

380

30

o 100 o 380
Riesgo 0, 50, 0, 190, 250 950 60-90
ordinario o 100 0 380
Riesgo extra | 0, 50, 0, 190, 500 1900 90-120
o 100 0 380

Figura 35. Asignacion de chorros para mangueras.

Fuente: NFPA 13 (2019)
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El célculo hidraulico de este sistema también se realizd se realizd mediante el uso de un
software llamado Fire Sprinkler Hydraulic Calculations Software para la comprobacion de los
calculos realizados, este software es de gran ayuda, ya que en este se ingresan los datos de las
tuberias, los accesorios y los rociadores que se poseen en la ruta critica y tomando en cuenta todas
sus caracteristicas y brinda los resultados de las presiones y caudales que se poseen ademas brinda
los datos necesarios para la escogencia de la bomba, los resultados obtenidos se colocaron en el

apéndice 3 del documento.

4.5. Diseno de rociadores de techo para bodega fria

La bodega fria que se presenta en recinto es de almacenamiento de alimentos que necesitan
refrigeracion, sin embargo, como no son productos congelados las temperaturas del recinto no van
a ser bajo cero, por lo tanto, se puede utilizar el mismo sistema himedo que se utilizara en todo el

recinto.

Al ser esta parte de solo 10 metros de altura, se puede realizar con un solo sistema de rociadores
en el techo, por lo que al ser de almacenamiento similar al de la bodega principal se hara uso de
los mismos criterios de seleccion de los rociadores de techo, los cuales son de tipo ESFR con un
K= 16.8, con la diferencia de que este sistema no sera en malla si no que sera de una tuberia con

los diferentes ramales en las zonas de almacenamiento.

45.1. Resultados de disefio

En la Figura 36 se puede observar la vista isométrica del sistema de rociadores de techo.

54



Figura 36. rociadores de techo vista isométrica.
Fuente: Elaboracion Propia.
Por lo tanto, segun el calculo hidraulico realizado y la comprobacion mediante el calculo del
software y adicionando el caudal solicitado para las mangueras de 250 gpm (946,35 L/s) y al ser el
calculo realizado por el software un poco mas exacto, se procede a seleccionar el caudal requerido
por el sistema de rociadores de techo el cual sera de 1707 gpm (6,46 m3/m) a una presion de 135

psi (930,8 kPa) como se muestra en la Figura 37.
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Figura 37. Grafica de resultados de presion y caudal calculado para sistema de techo.

Fuente: Elaboracion Propia, Software Elite.
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4.6. Disefo de rociadores in racks

4.6.1. Seleccion configuracion de rociadores

Como se menciond en el disefio de los rociadores de techo, para esta zona también se deben
utilizar dos sistemas en rociadores en racks debido a las limitaciones de area establecidas por la
NFPA. Ademas, la NFPA en el articulo A.3.3.206 menciona que para sistemas que funcionan en
un sector de un Gnico piso se permite utilizar un sistema de rociadores mdaltiples, el cual es
abastecido por una tuberia principal de suministro comun, para este método se poseen varias
configuraciones, donde la opcion que se eligio para el sistema de rociadores de techo es la mostrada
en la Figura 38, el cual es un sistema de rociadores en bucle por lo tanto en este caso se van a
realizar dos sistemas en bucle de una forma modificada pero siguiendo la misma teoria para el

sistema que ira en los racks.

Figura 38. Sistema en bucle
Fuente: NFPA 13 (2019)

En este sistema de racks se debe de colocar una barrera horizontal en el nivel donde se

colocaran los rociadores la cual segun la norma NFPA 13 (2019) es una barrera solida en posicion
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horizontal que cubre la estanteria en determinados incrementos en altura con el fin de evitar la
propagacion del fuego, en esta barrera se van a instalar los rociadores, con el objetivo de obtener

por asi decirlo un techo falso en el nivel donde estaran los rociadores.

4.6.2. Seleccidon Rociadores

Segun el tipo de ocupacion el cudl es almacenamiento, la altura del recinto y la altura a la cual
estard el almacenamiento, la NFPA 13 (2019) indica que en este caso se deben de utilizar rociadores
de tipo ESFR, los cuales son rociadores de respuesta rapida y supresion temprana por sus siglas en
inglés (early supression fast response), ya que como menciona el articulo 23.6.1 de la NFPA 13
(2019), la proteccion del almacenamiento de plastico del Grupo A no expandido en cajas de carton
en estanterias de hilera Unica, doble y de hileras multiples se debe de proteger con rociadores ESFR

y su seleccidn se realiza mediante la tabla 23.6.1 de la misma norma.
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Tabla 23.4.2  Continuacion

Alwra mixima de Altwra maxima de Presion operatva
. . almacenamienio cielorraso,/techo . miima
Disposicion de Fartor K
almacenamismo Mercancia pie m pie m MNominal Oirienacion pesi har
16.8 {240} Colgante 52 3.6
4l 12 2 4 (320) Colgante 40 27
a5 0.7 25.2 (360) Colgante 25 1.7
Colgante 40 29
1 14
Colgante 40 27
2 4 (320) Colgante 40 27
] 122 4 14 - - - - -
25.2 (360) Colgante 40 27
o 14.0 {200} Colgante | 3.4
2 1.6
16.8 (240} Colgante 5 24
14.0 (200} Colgante 50 3.4
Pléstico no expandido, . i 30 a1 . )
! f ! 20 .l 16.8 (240} Colgante % 24
EXPUESHD
14.0 {200} Colgante ] 52
35 11
16.8 {240} Colgante 57 36
4l 12 16.8 {240} Colgante 57 36
14.0 {200} Colgante 50 3.4
30 9.1
16.8 (240} Colgante 35 24
14.0 (200} Colgante o0 41
32 Q.7
16.8 (240} Colgante 42 20
25 7.0 4.0 (200) Colgante 75 5.2
35 11
16.8 {240} Colgante 57 36
16.8 {240} Colgante 57 36
40 12 T2 4 (320) Colgante 50 3.4
5.2 (360) Colgante 50 3.4
14.0 {200} Colgante ] 52
35 11
16.8 (240} Colgante 52 A
a0 a1 16.8 (240} Colgante 52 2.6
4i 12 2 4 (320) Colgante 50 34
5.2 (360) Colgante 50 3.4

Figura 39. Seleccion de rociadores in racks.
Fuente: NFPA 13, 2019

Como se puede observar en la Figura 39, se va a utilizar una altura maxima de los sistemas de
racks 7,6 metros y se ve que se utiliza la altura maxima del recinto de 40 pies o 12 metros, cabe
resaltar que esta altura maxima no es la altura total del recinto que se posee la cual era de 19,1
metros, si no que como ya se realiz6 un sistema de rociadores en techo se va a utilizar esta altura
la cuél es la maxima que permite la norma NFPA para la colocacion de los rociadores, y este

método como se colocan rociadores en dos alturas es permitido utilizar este dato como la altura.

Ademas, se puede ver que para esa configuracion de alturas la norma brinda varias opciones de

rociadores, en este caso se selecciona el rociador con K = 25,2, pues hay que recordar que una parte
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del sistema in racks debe colocarse a varias alturas debido a los plasticos expuestos expandidos
que se poseen en una zona critica, entonces, al ser este material de un mayor nivel de riesgo, se
seleccionan estos rociadores para que funcionen con este tipo de material almacenado y con todos

los demés también asi se va a asegurar los demas van a estar correctamente dimensionados.

Segun el valor K obtenido, se procede a seleccionar los rociadores correspondientes en los

catalogos, los resultados obtenidos se muestran en los anexos correspondientes.

4.6.3. Distancia maxima y minima entre los muros y los rociadores

La norma NFPA 13 (2019) en el articulo 9.5.3.2.1 estipula que la distancia maxima con respecto
al muro no debe de exceder la mitad de la distancia admisible entre rociadores, en este caso la

distancia maxima es de 3.7 metros como se indica en la Figura 40.

Area de Espaciamiento
: roteccion maximo
Tipo de P
construccion Tipo de sistema pie?  m? pie m

Todas Calculado 100 9 12# 3.7%

hidraulicamente

con densidad de

>0.25 gpm/ pie’

(10.2 mm/min)
Todas Calculado 130 12 15 4.6

hidraulicamente
con densidad de
<0.25 gpm/ pie*
(10.2 mm/min)

Figura 40. Tabla de areas de proteccion y espaciamiento maximo entre rociadores y muros.
Fuente: NFPA 13, 2019

Ademas, la norma NFPA 13 (2019) en el articulo 9.5.3.4.1 menciona que los rociadores deben

estar ubicados a una distancia minima de 100 mm con respecto a los muros.
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4.6.4. Separacidon minima entre rociadores

La NFPA 13 (2019) indica que los rociadores deben de estar espaciados a una distancia minima

de 1.8 metros entre centros de cada rociador.

4.6.5. Densidad de flujo por area

Esta densidad se determina segun el tipo de riesgo que se tiene en el recinto y con la gréafica

mostrada en la Figura 41, en este caso se va a trabajar con una densidad de flujo de 0,30 gpm/pie?

(12,2 mm/min), segun lo dicta la gréafica para un riesgo extraordinario 1, esto debido a los

materiales de plastico expuesto expandido que se poseen en los racks los cuales son los méas

criticos.

Densidad (mm/min)

Densidad (gpm/pie’)

Figura 41. Densidad de flujo por area.

4.6.6. Area de cobertura nominal de cada rociador
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Fuente: NFPA 13, 2019

La NFPA 13 (2019) menciona que para los rociadores de tipo ESFR se va a tener un area

de cobertura nominal minima de 100 pies? (9,29 m?) por cada rociador.
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4.6.7. Seleccion de tuberias

Como se menciond anteriormente, este sistema se realizara como un sistema de bucle, y al tener
las restricciones de areas maximas se van a tener dos sistemas para los rociadores de in racks. Por
lo tanto, para la seleccion de las tuberias se realiz6 previamente la configuracion y la colocacion
de los rociadores en los planos como se muestran en los apéndices y las tuberias se seleccionan los

didmetros segun la tabla 27.5.3.4 de la norma NFPA 13, 2019, esta tabla es la mostrada en la Figura

42.

Tabla 27.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario

Acero Cobre

1 pulg. (25 mm) 2 rociadores 1 pulg. (25 mm) 2 rociadores
1% pulg. (32 mm) 3 rociadores 1Y% pulg. (32 mm) 3 rociadores
1% pulg. (40 mm) 5 rociadores 1% pulg. (40 mm) 5 rociadores
2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. (50 mm) 12 rociadores
2% pulg. (65 mm) 20 rociadores 2% pulg. (65 mm) 25 rociadores
3 pulg. (80 mm) 40 rociadores 3 pulg. (80 mm) 45 rociadores
3Y% pulg. (90 mm) 65 rociadores 3% pulg. (90 mm) 75 rociadores
4 pulg. (100 mm) 100 rociadores 4 pulg. (100 mm) 115 rociadores
5 pulg. (125 mm) 160 rociadores 5 pulg. (125 mm) 180 rociadores
6 pulg. (150 mm) 275 rociadores 6 pulg. (150 mm) 300 rociadores
8 pulg. (200 mm) Ver Seccion 4.5 8 pulg. (200 mm) Ver Seccion 4.5

Figura 42. Diametros de tuberias segun la cantidad de rociadores.
Fuente: NFPA 13, 2019

En este caso, segun la distribucion que se realiz6 se van a tener diametros de tuberias de 2 %2
pulgada (65 mm) para los ramales de los rociadores ya que cada ramal posee 15 rociadores y cada
parte externa del bucle posee 11 y 7 ramales respectivamente lo que quiere decir que se poseen un
total de 165 rociadores en un sistema y 105 en otro; por lo que la parte externa del bucle sera
colocado en tuberia de 6 pulgadas (150 mm) en ambos debido a que por la distancia que se posee
al sistema de 105 rociadores es grande entonces no se quiere tener grandes pérdidas y ademas por

temas de facilidad de manejar un solo didmetro de tuberias.
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Ademas, la norma NFPA 13 (2019) indica que las tuberias con diametros menores a 2 pulgadas
(50 mm) seran de Acero o hierro negro cedula 40 y para los didmetros mayores a 2 pulgadas (50

mm) se va a tener tuberia de acero cédula 10.

4.6.8. Calculo hidréaulico del sistema

Para confeccionar la memoria célculo hidraulico del sistema se deben de contemplar las
tuberias verticales y horizontales del sistema de rociadores, asi como los accesorios que se poseen,
ademas el articulo 27.2.4.7.5 de la norma NFPA 13 (2019) indica que el calculo debe de iniciarse
desde el rociador més remoto, el articulo 27.4.4.10.1 de la norma NFPA 13 (2019) indica que la
presion minima para cualquier rociador debe de ser de 7 psi (48,26 kPa); por lo tanto, esta presion

serd la inicial en el calculo hidraulico del sistema.

La memoria de calculo del sistema in racks se realiza para realizar la verificacion del sistema
mas critico para la seleccion de la bomba, este célculo se realizé mediante el software Excel con
las férmulas y pasos mencionados en el sistema de techo, pues es el mismo principio, este calculo
se realiz6 partiendo de los rociadores mas lejanos hasta la toma de agua se obtienen siguientes
valores:

Tabla 5. Calculo hidraulico del sistema in racks

Fluj Diam int L C Pt | Total
Nodo 1 | Elev 1 (m) | Factor K &diciu::li;u @ numilna:: (I;Jlulg) F - Pe |EI cia
- Diam int real lAccesorios ) Pf por € vacion Notas
Nodo 2 | Elev 2 (m) Flujo Total (Q) '“E:l' g)re" T | (m) |metro(psi)| Pf | Friccién
1 76 0.00 25 L 120 Pt 7
252 2T | F | % Pe 0 Pf=T*Pf
2 76 : 66.67 264 : 0.0446
: : : T | 102 : Pf 046
2 76 68.81 25 L | 29 120 Pt 746
252 , 2T | F | 13 R Pe 0 1=Q*+P
3 76 13548 264 0.1657
' > ' T | 102 -0 Pf 169
3 76 7621 25 L | 29 120 Pt 915
252 26T | F | 13 Pe 0
4 76 : 211,69 264 : 03784
' ' ' T | 102 ' Pf 723
S 76 101.98 25 L | 29 120 Pt 16.38
252 2T | F | % Pe 0
6 76 . 313.67 264 ' 0.7833
: : ' T | 102 : Pf 824
6 76 125.03 25 L | 29 120 Pt | 2462
252 2T | F | 13 Pe 0
7 76 : 43870 264 : 14570
' : ' T | 102 i Pf | 1486
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7 7.6 15833 25 L 25 120 Pt 3948
252 2CT F 73 Pe 0
< ” . 25
g 7.6 597,03 2,64 T 102 2,5766 PF 2628
9 7.6 20435 6 L 16 120 Pt 65,76
252 3C F 54 Pe 0
10 7.6 ) 801.38 6.36 - 0.0608
) ) ’ T | 214 ’ Pf 1,30
10 7.6 206,36 6 L 29 120 Pt 67.06
252 2CT F 73 Pe 0
11 7.6 1007.74 6.36 X 0.092%
) ] ] T 10.2 ] Pf 1923
11 76 0,00 6 L 7.6 120 Pt 86.2%
3CT F 9.1 Pe 10,792
12 0 1007.74 6.36 - 0.0929 -
) ) T 16,7 ’ Pf 923
Pt 106.31

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Una vez obtenido el célculo de la forma manual, se procedi6 a comprobar el célculo hidraulico

de este sistema mediante el uso de un software Fire Sprinkler Hydraulic Calculations Software, los

resultados obtenidos se colocaron en el apéndice 4 del documento.

Segun la tabla 25.8.6 de la NFPA 13 para realizar la ruta critica se debe de considerar la apertura

de 6 rociadores, como se muestra en la Figura 43, los cuales van a ser los de mayor demanda

hidraulica para el calculo respectivo, esto debe estar compuesto por tres rociadores por ramal y un

total de dos ramales.

Tabla 25.8.2.6 Cantidad de rociadores en el diseno de rociadores en estanterias

Cantidad de rociadores en el disefio en estanterias

Clase I a Clase IVy
Disposicion de instalacion de rociadores en | plasticos del Grupo A en | Plasticos del Grupo A
estanterias automaticos (IRAS); Figura cajas de carton expuestos

Estanterias de hilera tinica de una 4 4
]Jmtuud](l;ui de hasta 3 pies (0.9 m);
Figura 25.8.2.4(a)

Estanterias de hilera tiinica de una 5 5
profundidad de hasta 6 pies (1.8 m);
Figuras 5.8.2.4(b) v 25.8.2.4(c)

Estanterias de hilera doble y de hileras 6 6v6
muiltiples; Figuras 25.8.2(d), 25.8.2.4(e) y
25.8.2.4(1)

Figura 43. Cantidad de rociadores in racks para el calculo hidréaulico.

Fuente: NFPA 13, 2019

Para los plasticos expuestos expandidos que seran segregados mediante barrera vertical se ubicaran
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en estanteria de hilera unica con profundidad de hasta 1,8m, y segun NFPA 13, 2019 en la tabla

25.8.2.6. se activaran 5 rociadores como se muestra en la Figura 44.

Tabla 25.8.2.6 Cantidad de rociadores en el diseno de rociadores en estanterias

Cantidad de rociadores en el disefio en estanterias
Clase I a Clase IVy
plasticos del Grupo A en
cajas de carton

Disposicion de instalacion de rociadores en Plasticos del Grupo A
estanterias automaticos (IRAS); Figura expuestos
Fstanterias de hilera tinica de una

4 4
profundidad de hasia 3 pies (0.9 m);

Figura 25.8.2.4(a)

Estanterias de hilera unica de una
profundidad de hasta 6 pies (1.8 m);
Figuras 5.8.2.4(b) v 26.8.2.4(c)

o

Estanterias de hilera doble v de hileras
multiples; Figuras 25.8.2(d), 25.8.2.4(e) v
25.8.2.4()

6y 6*

Figura 44. Cantidad de rociadores para plastico expuesto expandido.

Fuente: NFPA 13, 2019
4.6.9. Resultados de disefio

En la Figura 45 se puede observar la vista isométrica del sistema de rociadores de techo.

Rociadores Inreck Vista Isormetncs

Figura 45. Rociadores in Racks.

Fuente: Elaboracién Propia.
Cabe destacar que, para el calculo hidraulico, segtn la norma NFPA 13 (2019) en el articulo

21.9.1, al caudal requerido por el sistema se le deben de agregar 500 gpm (1900 L/min) adicionales
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para asegurar chorros en mangueras, esto segun los requerimientos rociadores para

almacenamiento.

Por lo tanto, segun el calculo hidraulico realizado y la comprobacién mediante el software se
tiene que el caudal requerido por el sistema de rociadores in racks sera de 1595 gpm (6,04 m®/min)

a una presion de 130 psi (896,3 kPA) como se muestra en la Figura 46.
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Figura 46. Gréafico de resultados de presion y caudal en sistema in racks.

Fuente: Elaboracion Propia, Software Elite.

4.7. Disefno de rociadores para zona de oficinas

En este caso, se sabe que los rociadores de esta zona no van a ser la instalacion que va a ser
critica en el sistema, por lo que se siguen criterios de la norma NFPA 13 (2019) para la seleccion

de los rociadores.

Primeramente, se sabe que el nivel de riesgo en esta parte al ser oficinas es un riesgo leve, por

lo que lanorma, en el articulo 9.4.3.1 indica que para este nivel de riesgo se utilizan rociadores del
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tipo respuesta rapida o QR por sus siglas en ingles. Con respecto al factor K de los rociadores se

tiene que el inciso 9.4.4.2 indica que estos rociadores tendrén un factor K=5.6.

Las distancias entre rociadores y distancias entre muros y rociadores sera que los rociadores de

racks o de techo segun la NFPA 13.

4.7.1. Cantidad minima de rociadores

La cantidad minima de rociadores viene dada por la siguiente formula:

area globlal del recinto

Cantidad minima = - - (7)
area de cobertuna nominal
Donde:
Area del recinto = 900 m? = 2 952 pies?
Area de cobertura nominal = 100 pies? = 30,48 m?
, o 2952 pies? ,
Cantidad minima = ————— = 29.52 rociadores (8)
100 pies?

Por lo tanto, la cantidad minima de rociadores que se deben de tener va a ser de 30.

4.7.2. Seleccion de tuberias

Las tuberias seran seleccionadas con la tabla mostrada en la Figura 42, los resultados

obtenidos se muestran en los planos adjuntos en los apéndices.

4.8. Seleccion de sistema de bombeo

Para seleccionar la bomba de proteccion contra incendios, se debera seleccionar el caudal y
presion criticos del sistema, comparando lo requerido por el sistema de rociadores In-Rack junto a
lo requerido por el sistema de rociadores de Techo. Para este sistema el caudal y presion criticas
coinciden en el sistema de rociadores de techo por lo que la bomba contra incendios debera cumplir

con un caudal de 1707,52 gpm (6,46 m3/min) a una presion de 135psi (930,8 kPA) como se muestra
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en la Figura 47. Es importante indicar que igual se selecciond una bomba contra incendios de
1500GPM (5,67 m®min), ya que la bomba principal esta en capacidad de brindar hasta el 150% de

su capacidad es decir hasta 2250GPM (8,52 m*/min).

De acuerdo con la curva del fabricante, para obtener los 1715GPM@142psi, con una bomba
de 4 etapas, la presion a 1500GPM debera ser de 55ft (23,8psi) para una presion al 100% de 142,8

psi, por lo que se seleccionara una bomba a 145psi.
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Figura 47. Curva de seleccion de la bomba.
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Fuente: Patterson

4.8.1. Caracteristicas de la bomba seleccionada

Tabla 6. resumen de caracteristicas de la bomba seleccionada

Marca: Patterson Motor: Combustion interna

Tipo: Turbina Vertical Marca: Clarke

Modelo: 17JMC-FP / 4 etapas, 1475 rpm | Modelo: JU6H-UF52

Caja reductora: Randolph modelo M150 Volumen tanque combustible: 300 Gal

Caudal al 100%: 1500 gpm Potencia en el eje: 200 HP @ 2350 rpm

Presion: 145 psi al 100% Controlador: EATON FD-120

Fuente: Elaboracién Propia

4.9. Dimensionamiento del tangue para el sistema contra incendios

De acuerdo con la NFPA 13 (2019), en la seccion 23 tabla 23.3.1, se requiere un tanque de
agua que tenga capacidad para la aplicacion del sistema por lo menos 60 minutos, considerando

almacenamiento y rociadores de tipo ESFR, por lo tanto, se tiene:

Volumen Tanque = 1707 gpm X 60 minutos = 102 060 Galones = 386,34 m3 )

Este volumen calculado debe ser exclusivo para el sistema de proteccion contra incendios,
ademas la obra civil del proyecto contempla la fabricacion de un tanque que sera de 400 m® por lo
que sera superior al requerido por el sistema. Este tanque sera un tanque subterraneo debido a las
limitaciones en el espacio exterior de la planta, ya que al poseer el tanque de esta manera se podra
utilizar el espacio que esta por encima del tanque para realizar el cuarto de maquinas del sistema,

es por eso por lo que se selecciona una bomba de turbina vertical.
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4.10. Selecciéon de soporteria del sistema

Segun la tabla 17.4.2.1 (b) de la NFPA 13, 2019 que se puede ver en la Figura 48, se tiene el
espaciamiento maximo entre los soportes colgantes para cada diametro de tuberia, en este caso se
poseen tuberias de 2 %2 pulgadas 0 65 mm los cuales utilizan distancias maximas de 4,6 al igual

que las tuberias de 150 mm o 6 pulgadas, esto debido al material de las tuberias.

Tabla 17.4.2.1(b) Distancia maxima entre soportes colgantes (m)

Tamano nominal de tuberia (mm)
20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 200
Tuberia de acero, excepto de NA 3.7 3.7 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
pared delgada roscada
Tuberia de acero de pared delgada NA 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 NA NA NA NA NA
roscada
Tubo de cobre 2.4 2.4 3.0 3.0 3.9 3.7 3.7 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
CPvC 1.7 1.8 2.0 2.1 2.4 2.7 3.0 NA NA NA NA NA
Tuberia de hierro ductil NA NA NA NA A NA 4.6 NA 4.6 NA 4.6 4.6

NA: No aplicable.

Figura 48. Distancia maxima entre soportes colgantes.

Fuente: NFPA 13, 2019

Esto se refiere a los soportes tipo pera los cuales se muestran en la Figura 49, los cuales en
este caso por conveniencia se van a colocar cada 2,5 metros lo que quiere decir que cumplen con

la distancia maxima permitida por la NFPA.

APPROVED :

Figura 49. Soporte tipo pera para tuberias.

Fuente: Suvalco, 2019
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Segln la seccion 18.5.5 de la NFPA 13, 2019, todos los elementos mecanicos para el
arriostre de la tuberia que tienen la funcion de evitar el balanceo lateral y la traccion longitudinal
serén listados UL, ademas la seccion 18.5.5.1 de la misma norma indica que se deben instalar

arriostres contra balanceo lateral en todas las tuberias de 2 %2” o superior.

Segun la seccion 18.5.6.3 de la NFPA 13, 2019 la distancia entre un arriostre contra
balanceo longitudinal y el final de las tuberias principales o un cambio de direccion no debe exceder
los 12,2 metros, por lo que, por conveniencia, se define en 12 metros como se muestra en la Figura

50

Figura 50. Distancia de separacion de arriostres.

Fuente: Elaboracién propia, AutoCAD

Los soportes antisismicos seleccionados se muestran en el anexo 9.10.
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5. Conclusiones

A través de los calculos realizados, se determinaron los requerimientos necesarios de la red de
supresion de incendios con relacion a sus caudales y presiones exigidos por las normas NFPA los

cuales corresponden a un caudal de 1707,52 gpm (6,46 m*/m) y una presion de 135 psi (930,8 kPa).

Para el asegurar un funcionamiento eficiente y eficaz del sistema se realizo la seleccion de los
diametros, materiales y calibres de las tuberias necesarios segun lo dictado por la norma NFPA 13,
los cuales fueron tuberias de hierro negro de cedula 10 o 40 dependiendo del didmetro seleccionado
de las tuberias, asi como el sistema de bombeo requerido para suplir los requerimientos de caudal
y presion y finalmente se seleccionaron los rociadores necesarios segun los tipos de riesgo que se

poseen en el recinto.

Mediante la identificacion de los requerimientos necesarios estipulados por las normas NFPA
y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Cuerpo de Bomberos, se logrd la

elaboracion de los planos constructivos del sistema.

Para el cumplimiento de los requerimientos solicitados por el Reglamento Nacional de
Proteccion Conta Incendios del Cuerpo de Bomberos se desarrollé de manera exitosa la memoria

de célculo correspondiente para lograr el dimensionamiento del sistema contra incendios.
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6. Recomendaciones

Es necesario asegurar que se utilicen los materiales con certificaciones UL y aprobados por la
NFPA en la construccion del sistema contra incendios, para asegurar el cumplimiento de esto se
debe realizar una revision de los materiales por parte del ingeniero a cargo del proyecto antes de la
instalacion del sistema, pues estos sistemas son de vital importancia para la seguridad, por lo que

se debe asegurar que los materiales sean de calidad para el correcto funcionamiento.

En caso de ser necesario realizar alguna modificacion en el sistema, es necesario comunicarlo
con el disefiador o el ingeniero a cargo del proyecto, asi como seguir los pasos indicados por el
CFIA para la remodelacion de los recintos para verificar que los cambios que se vayan a realizar
van a cumplir con las respectivas normas NFPA, pues el disefio inicial esta completamente apegado

a estas normas.

Adicionar un sistema de deteccion mediante alarmas como complemento a este sistema de
supresion para aumentar el nivel de seguridad del sistema, en este caso no se adiciond ya que segun
el Reglamento Nacional de Proteccidn Contra Incendios del Cuerpo de Bomberos como se poseen

sistemas de rociadores automaticos no es obligatoria la instalacion de las alarmas.

Realizar mantenimientos a los equipos que lo requieran como las bombas, con el fin de asegurar
que su funcionamiento sea siempre el Optimo, estos mantenimientos son exigidos por el
Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios y, para ello, se debe de seguir lo indicado en

la norma NFPA respectiva para cada sistema.
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Apéndice 1. Cronograma de trabajo

8. Apéndices

Tabla 7. Diagrama de Gantt del cronograma propuesto

Actividad

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 3

Semana 6

Semana 7

Semana 8§

Semana @

Semana 10)

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

26/7-30/7

2/8-6/8

0/8-13/8

16/8-20-8

28/8-27/8

30/8-3/9

6/0-10/9

13/9-17/9

20/0-24/0

27/0-1/10

4/10-8/10

11/10-15/10

18/10-22:10

23/10-29/10,

Elaboracion del informe

Investizacion de sistemas de supresion
de incendios, normas, equipos v

Feconocimiento de planos
arquitectonicos

Caleulo de presiones y caudales
fnecesarios

Dimensionamiento de Tuberias

Seleccion de accesonos

Seleccion de equipos mecanicos

Verificacion del disefio mediante
software

Eevision de requisitos de planos

Confeccion de los planos

Entrega Borrador Informe Final

Fevision de informe por filologo

Fuente: Elaboracién Propia. (Microsoft Excel 365)
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Apéndice 2. Normas utilizadas en el Proyecto

Norma Titulo Edicion Idioma
NFPA 10 |  NOrma paraextintores 2018 | Espafiol
portatiles contra incendio
NEPA 13 Norr_na para la |nst_aIaC|on de 2019 Espafiol
sistemas de rociadores
Norma para la instalacion de
NFPA 14 sistemas montantes y de 2019 Espariol
mangueras
Norma para la instalacion de
NFPA 20 bombas estacionarias de 2019 Espafriol
proteccion contra incendios
Norma para Tanques de Agua
NFPA 22 para la proteccion contra 2018 Espafriol
incendios
NFPA 101 | Cddigo de seguridad humana 2021 Espariol
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Apéndice 3. Calculo Hidraulico para sistema de rociadores de techo realizado en

Software.

FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program
pReJkEr
Hell

Elite Software Development, Inc.
Proyecto Rociadores Techo

Page 2

|General Project Data Report

|General Data

Project Title: Proyecto Rociadores Techo
Designed By: Fabian Rojas

Code Reference: NFPA 13

Client Name: Alimentos

Address: Alajuela

Company Name: MATELFPA

Company Address:  San José

Phone:

Building Name: Industna Alimentos

Contact at Building:
Address Of Building:

Project File Name: Simulacién._fiw

Date: 10/8/2021
Approving Agency:

Phone:

City, State Zip Code:

Representative: Rolando Bustos

City And State:

Building Owner:
Phone at Building:
City, State Zip Code:

|Project Data

Description Of Hazard: Almacenamiento Sprinkler System Type:
Design Area Of Water Application: 0 ft Maximum Area Per Sprinkler: 1 fi2
Default Sprinkler K-Factor: 16,80 K Default Pipe Material: SCHED 10 WET STEEL
Inside Hose Stream Allowance: 0,00 gpm QOutside Hose Stream Allowance: 0,00 gpm
In Rack Sprinkler Allowance: 0,00 gpm
Sprinkler Specifications
Make: Model: ESFR
Size: 3/4 Temperature Rating: 165 F
| Water Supply Test Data
Source Of Information:
Test Hydrant ID: Date Of Test:
Hydrant Elevation: 0 ft Static Pressure: 0,00 psi
Test Flow Rate: 0,00 gpm Test Residual Pressure: 0,00 psi
Calculated System Flow Rate: 145752 gpm Calculated Inflow Residual Pressure: 131,73 psi
| Calculation Project Data
Calculation Mode: Demand
HMD Minimum Residual Pressure: 52,00 psi Minimum Desired Flow Density: 0,00 gpm/ft
Number Of Active Nodes: 43
Number Of Active Pipes: 55 Number Of Inactive Pipes: 0
Number Of Active Sprinklers: 12 Number Of Inactive Sprinklers: 0
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program

pReJKEr
Hell

Elite Software Development, Inc.
Proyecto Rociadores Techo

Page 3

|Fire Sprinkler Input Data

|Node Input Data

Area G Sprinkler Pressure Node Elev (ft) Non-Sprinkler
Node  Node Description Brea hFS_Up KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non- Flow (gpm)
No. Branch Description ranc (ilﬁj Branch Len. Branch Stnd  Stnd Fittings  Branch Sprk
(ft) Fittings (ft) KFactor (K)
1 No Discharge N/A 79,41 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
9 No Discharge N/A 81,35 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
3 No Discharge N/A 79,40 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
4 No Discharge N/A 81,35 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
5 No Discharge N/A 79,41 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
6 No Discharge N/A 81,38 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
7 No Discharge N/A 79,47 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
8 No Discharge N/A 81,46 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
9 MNo Discharge N/A 79,62 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
10 No Discharge N/A 81,61 62,30 0,00
0,000 0.0 0,0 0,00
11 Sprinkler 16,80 52,79 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
12 Sprinkler 16,80 52,06 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
13 Sprinkler 16,80 52,00 62,30 0,00
0,000 0.0 0,0 0,00
14 Sprinkler 16,80 5217 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
15 Sprinkler 16,80 52,80 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
16 Sprinkler 16,80 52,08 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
17 Sprinkler 16,80 52,01 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program

pReJkEr
Hell

Elite Software Development, Inc.

Proyecto Rociadores Techo

Page 4

|Fire Sprinkler Input Data

[Node Input Data (cont'd)

Area G Sprinkler Pressure Node Elev (ft) Non-Sprinkler
Node  Node Description Brea hrS_Up KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non- Flow (gpm)
Na. Branch Description ranc (ilﬁj Branch Len. Branch Stnd  Stnd Fittings  Branch Sprk
(ft) Fittings (ft) KFactor (K)
18 Sprinkler 16,80 52,18 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
19 Sprinkler 16,80 52,85 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
20 Sprinkler 16,80 52,12 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
21 Sprinkler 16,80 52,08 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
29 Sprinkler 16,80 52,23 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
23 No Discharge N/A 81,66 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
24 No Discharge N/A 123,03 0,00 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
75 No Discharge — NFA 131,73 0,00 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
7% Nao Discharge — N/A 81,35 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
97 No Discharge — N/A 79,41 62,30 0,00
0,000 0,0 - 0,0 0,00
8 Nao Discharge — N/A 81,32 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
729 No Discharge — N/A 79,41 62,30 0,00
0,000 0,0 - 0,0 0,00
20 No Discharge —- NFA 81,57 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
11 No Discharge — N/A 79,77 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
22 No Discharge — NFA 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
13 Nao Discharge — N/A 80,37 62,30 0,00
0,000 0,0 — 0,0 0,00
24 No Discharge — NFA 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 - 0,0 0,00
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program
pReJKEr
Hell

Elite Software Development, Inc.

Proyecto Rociadores Techo

Page 5

|Fire Sprinkler Input Data

[Node Input Data (cont'd)

Area Grou Sprinkler Pressure Node Elev (ft) Non-Sprinkler

Node  Node Description Branch Diap KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non- Flow (gpm)
Nao. Branch Description (in-} Branch Len. Branch Stnd  Stnd Fittings  Branch Sprk
(ft) Fittings (ft) KFactor (K)

35 No Discharge N/A 80,38 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

36 No Discharge N/A 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

a7 No Discharge N/A 80,38 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

39 No Discharge N/A 80,38 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

40 No Discharge N/A 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

a1 No Discharge N/A 80,38 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

42 No Discharge N/A 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

43 No Discharge N/A 107,36 0,00 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00

44 No Discharge N/A 81,56 62,30 0,00
0,000 0,0 0,0 0,00
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program

Elite Software Development, Inc.

pReJKEr Proyecto Rociadores Techo
Hell Page 6
|Fire Sprinkler Input Data
| Pipe Input Data

Beg Emd o o Nominal Type Fiting Nominal Fitting Total CFgctor

Node Node ipe Description Dlameter Group Data Length Length Length {gpm!lncl'!-
{inch) (feet) (feet) (feet) psi)

1 3 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120

1 2 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120

1 27 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120

4 2 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120

26 2 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120

5 3 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120

3 11 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 5T 50,20 80,00 130,20 120

14 4 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 "T 111,55 176,00 287,55 120

4 6 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120

5 7 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120

15 5 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 5T 50,20 80,00 130,20 120

] 18 SCHED 10 WET STEEL 2,500 11T 111,65 176,00 287,55 120

] G SCHED 10 WET STEEL 6,000 9,51 0,00 9,51 120

9 7 SCHED 10 WET STEEL 6,000 9,51 0,00 9,51 120

7 19 SCHED 10 WET STEEL 2,500 5T 50,20 80,00 130,20 120

8 10 SCHED 10 WET STEEL 6,000 9,51 0,00 9,51 120

22 8 SCHED 10 WET STEEL 2,500 "T 111,55 176,00 287,55 120

10 9 SCHED 10 WET STEEL 2,500 20T 191,60 320,00 511,60 120

3 9 SCHED 10 WET STEEL 6,000 9,51 0,00 9,51 120

10 30 SCHED 10 WET STEEL 8,000 9,51 0,00 9,51 120

10 23 SCHED 10 WET STEEL 8,000 3,28 0,00 3,28 120

11 12 SCHED 10 WET STEEL 2,500 9,84 0,00 9,84 120

12 13 SCHED 10 WET STEEL 2,500 9,84 0,00 9,84 120

13 14 SCHED 10 WET STEEL 2,500 9,84 0,00 9,84 120

16 15 SCHED 10 WET STEEL 2,500 9,84 0,00 9,84 120

17 16 SCHED 10 WET STEEL 2,500 9,84 0,00 9,84 120
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program

pReJkEr
Hell

Elite Software Development, Inc.
Proyecto Rociadores Techo

Page 7

|Fire Sprinkler Input Data

|Pipe Input Data (cont'd)

Beg End - o h_lominal Type Fitting Nominal Fitting Total CF'_alctor
Node Node FiPe Description Diameter Group Data Length Length Length (gpm/inch-
(inch) (feet) (feet) (feet) psi)
18 17 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,84 0,00 9,84 120
19 20 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 9,84 0,00 9,84 120
20 21 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,84 0,00 9,84 120
21 22 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,84 0,00 9,84 120
23 24 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 13T 377,30 533,00 910,30 120
24 25 PVC, CLASS 200 8,000 0 BE3TBC 196,85 438,60 635,45 150
27 26 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
26 28 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 20T 9,51 820,00 829,51 120
29 27 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120
28 29 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 191,60 0,00 191,60 120
30 31 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 191,60 0,00 191,60 120
30 32 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120
33 31 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,51 0,00 9,51 120
32 34 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120
33 32 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
35 33 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 951 0,00 9,51 120
3 36 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120
3 35 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
a7 35 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120
36 37 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
36 40 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 250 0,00 2,50 120
39 37 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120
40 39 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
39 41 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120
42 40 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120
41 42 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,60 320,00 511,60 120
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Elite Software Development, Inc.
Proyecto Rocladores Techo
Page 8

FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program
pReJKEr
Hell

|Fire Sprinkler Input Data |

|Pipe Input Data (cont'd) |

B End Nominal T Fitti Nominal Fitting Total CFactor
Neg' Nn d- Pipe Description Diameter G ype IDmtg Length Length Length (gpm/inch-

ode  Node (inch) “2rouP a (feet) (feet) (feet) psi)
42 44 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 9,51 0,00 9,51 120
44 43 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 20T 191,80 320,00 511,80 120
43 41 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 9,51 0,00 9,51 120
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program
pReJKEr
Hell

Elite Software Development, Inc.
Proyecto Rociadores Techo
Page 8

|Fire Sprinkler Output Data |

| Overall Node Groupings Output Data |

Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Non-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Qut (+) In(-) Residual Flow At Beg.
Node Node Group (gpm) (gpm) (gpm) (gpm) Pressure (psi) Node (gpm)
1 3 0 123,21 0,00 0,00 0,00 79,41 0,00004
1 2 0 -33,45
1 27 0 -89,76
2 1 0 33,45 0,00 0,00 0,00 81,35 -0,00012
2 4 0 -123,21
2 26 0 89,76
3 1 0 -123,21 0,00 0,00 0,00 79,40 0,00306
3 5 0 -165,06
3 11 0 288,27
4 2 0 123,21 0,00 0,00 0,00 81,35 -0,00063
4 14 0 197,46
4 6 0 -320,67
5 3 0 165,06 0,00 0,00 0,00 79,41 -0,00258
5 7 0 -453,32
5 15 0 288,26
6 4 0 320,67 0,00 0,00 0,00 81,38 -0,00089
6 18 0 197,53
6 8 0 -518,20
7 5 0 453,32 0,00 0,00 0,00 79,47 -0,00111
7 9 0 -741,67
7 19 0 288,35
8 6 0 518,20 0,00 0,00 0,00 81,46 -0,00073
8 10 0 -715,85
8 22 0 197,65
9 7 0 741,67 0,00 0,00 0,00 79,62 -0,00006
9 10 0 -33,80
9 H 0 -707,87
10 8 0 715,85 0,00 0,00 0,00 81,61 -0,00051
10 9 0 33,80
10 30 0 707,87
10 23 0 -1457 52
1 3 0 -288.27 122,06 0,00 0,00 52,79 0,01137
11 12 0 166,22
12 11 0 -166,22 121,22 0,00 0,00 52,06 -0,15641
12 13 0 44,84
13 12 0 -44 84 121,15 0,00 0,00 52,00 0,62140
13 14 0 -75,68
14 4 0 -197,46 121,34 0,00 0,00 5217 -0,43360

? v
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FIRE - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program
pReJKEr
Hell

|Fire Sprinkler Output Data |

| Overall Node Groupings Output Data (cont'd) |

Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Non-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Out (+) In(-) Residual Flow At Beg.
MNode Node Group (gpm) (gpm) (gpm) (gpm) Pressure (psi) Node (gpm)
14 13 0 75,68
15 5 0 -288,26 122,08 0,00 0,00 52,80 0,01142
15 16 0 166,19
16 15 0 -166,19 121,24 0,00 0,00 52,08 0,01179
16 17 0 44 97
17 16 0 -44 97 121,16 0,00 0,00 52,01 0,01137
17 18 0 -76,18
18 g 0 -197,53 121,36 0,00 0,00 52,18 0,01095
18 17 0 76,18
19 7 0 -288,35 122,13 0,00 0,00 52,85 0,01144
19 20 0 166,23
20 19 0 -166,23 121,29 0,00 0,00 52,12 0,01180
20 21 0 44,96
21 20 0 -44 96 121,21 0,00 0,00 52,06 0,01136
21 22 0 -76,25
22 8 0 -197,65 121,41 0,00 0,00 5223 0,01101
22 21 0 76,25
23 10 0 1457,52 0,00 0,00 0,00 81,66 0,00282
23 24 0 -1457,52
24 23 0 1457,52 0,00 0,00 0,00 123,03 -0,00026
24 25 0 -1457 52
25 24 0 1457,52 0,00 0,00 -145752 131,73
26 2 0 -89,76 0,00 0,00 0,00 81,35 -0,00021
26 27 0 33,44
26 28 0 56,33
27 1 0 89,76 0,00 0,00 0,00 79,41 0,00016
27 26 0 -33,44
27 29 0 -56,33
28 26 0 -56,33 0,00 0,00 0,00 81,32 -0,00009
28 29 0 56,33
29 27 0 56,33 0,00 0,00 0,00 7941 0,00007
29 28 0 -56,33
30 10 0 -707,87 0,00 0,00 0,00 81,57 -0,00081
30 3 0 554 44
30 32 0 153,43
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|Fire Sprinkler Output Data |

| Overall Node Groupings Output Data (cont'd) |

Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Non-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Out (+) In(-) Residual Flow At Beg.
Node Node Group (gpm) (gpm) (gpm) (gpm) Pressure (psi) Node (gpm)
31 9 0 707,87 0,00 0,00 0,00 79,77 0,00033
31 30 0 -554 44
31 33 0 -153 43
32 30 0 -153,43 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00007
32 34 0 127,73
32 33 0 2571
33 £y 0 153,43 0,00 0,00 0,00 80,37 -0,00023
33 32 0 -2571
33 35 0 -127,73
34 32 0 -127,73 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00007
34 36 0 102,11
34 35 0 25 62
35 33 0 127,73 0,00 0,00 0,00 80,38 0,00002
35 34 0 -25,62
35 37 0 -102,11
36 34 0 -102,11 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00005
36 37 0 25 56
36 40 0 76,55
37 35 0 102,11 0,00 0,00 0,00 80,38 0,00003
37 36 0 -25,56
37 39 0 -76,55
39 37 0 76,55 0,00 0,00 0,00 80,38 0,00004
39 40 0 -2553
39 41 0 -51,02
40 36 0 -76,55 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00014
40 39 0 25,53
40 42 0 51,02
41 39 0 51,02 0,00 0,00 0,00 80,38 0,00013
41 42 0 -25,51
41 43 0 -25 .50
42 40 0 -51,02 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00010
42 41 0 2551
42 44 0 25 50
43 41 0 25,50 0,00 0,00 0,00 107,36 -0,00004
43 44 0 -25,50
44 42 0 -25,50 0,00 0,00 0,00 81,56 -0,00011
44 43 0 25,50
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|Fire Sprinkler Output Data

| Overall Pipe Output Data

i Nom. Dia. g (gpm) F.L./ft Pipe-Len. .
Eﬁg- KF";‘;‘:&' Elevation Si‘;'é’.f'a‘?si F'free’;'g:g Inside Dia. ~ Q(gpm)  (psift)  FitLen. ﬁg'(p::)
N odé K) (feet) (gpgﬂ (psi) C-Value Velocity Fittings  Tot-Len. F’T:Egsi;
(fps) Type-Grp (ft)
1 0,00 62,30 0,00 79,41 6,00 12321  0,00058 9,51 0,006
3 0,00 62,30 0,00 79,40 6,357 123,21 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,25 0 9,51 0,006
1 0,00 62,30 0,00 79.41 2,50 33,45  0,00380 191,60 1,944
2 0,00 62,30 0,00 81,35 2,635 33,45 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,97 0 511,60 1,944
26 0,00 62,30 0,00 81,35 8,00 0,00  0,00009 9,51 0,001
2 0,00 62,30 0,00 81,35 8,249 89,76 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,54 0 9,51 0,001
3 0,00 62,30 0,00 79,40 2,50 122,06  0,20438 50,20 26,610
11 16,80 62,30 122,06 52,79 2,635 288,27 5T 80,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 16,96 0 130,20 26,610
4 0,00 62,30 0,00 81,35 8,00 0,00 0,00016 9,51 0,002
2 0,00 62,30 0,00 81,35 8,249 123,21 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,74 0 9,51 0,002
14 16,80 62,30 121,34 52,17 2,50 121,34 0,10149 111,55 29,182
4 0,00 62,30 0,00 81,35 2,635 197,46 "T 176,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 11,62 0 287 55 29,182
5 0,00 62,30 0,00 79,41 6,00 165,06  0,00100 9,51 0,010
3 0,00 62,30 0,00 79,40 6,357 165,06 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,67 0 9,51 0,010
15 16,80 62,30 122,08 52,80 2,50 122,08 0,204386 50,20 26,607
5 0,00 62,30 0,00 79.41 2,635 28826 8T 80,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 16,96 0 130,20 26,607
4 0,00 62,30 0,00 81,35 6,00 0,00 0,00341 9,51 0,032
6 0,00 62,30 0,00 81,38 6,357 320,67 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 3,24 0 9,51 0,032
6 0,00 62,30 0,00 81,38 2,50 121,36 0,10155 111,58 29,201
18 16,80 62,30 121,36 5218 2,635 197,53 1T 176,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 11,62 0 287,55 29,201
5 0,00 62,30 0,00 79,41 6,00 0,00 0,00648 9,51 0,062
7 0,00 62,30 0,00 79,47 6,357 453,32 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 458 0 9,51 0,062
7 0,00 62,30 0,00 79,47 2,50 12213 0,20448 50,20 26,623
19 16,80 62,30 122,13 52,85 2,635 288,35 aT 80,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 16,96 0 130,20 26,623
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|Fire Sprinkler Output Data

| Overall Pipe Output Data (cont'd)

Nom. Dia.

q (gpm)

F. LAt

Pipe-Len.

Beg. Nodal . Spk/Hose  Residual - . - . PF-(psi)
Elevation ; Inside Dia. Q (gpm) (psifit) Fit-Len. .
hlfol-;‘e KFac(t:z; (feet) D|sc?gapr|§|ne} Pres'(s:;s C-Value Velocity Fittings  Tot-Len. EE:'EE::;
(fps) Type-Grp (ft)
8 0,00 62,30 0,00 81,46 6,00 0,00 0,00830 9,51 0,079
6 0,00 62,30 0,00 81,38 6,357 518,20 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 5,24 0 9,51 0,079
22 16,80 62,30 121,41 5223 2,50 121,41 0,10167 111,55 29,234
8 0,00 62,30 0,00 81,46 2,635 197,65 11T 176,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 11,63 0 28755 29234
9 0,00 62,30 0,00 79,62 6,00 0,00 0,01611 9,51 0,153
7 0,00 62,30 0,00 79,47 6,357 741,67 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 7,50 0 9,51 0,153
8 0,00 62,30 0,00 81,46 6,00 0,00 0,01509 9,51 0,143
10 0,00 62,30 0,00 81,61 6,357 715,85 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 7,24 0 9,51 0,143
10 0,00 62,30 0,00 81,61 250 3380 0,00387 191,60 1,982
9 0,00 62,30 0,00 79,62 2,635 33,80 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,99 0 511,60 1,982
10 0,00 62,30 0,00 81,61 8,00 0,00 0,00416 9,51 0,040
30 0,00 62,30 0,00 81,57 8,249 707,87 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 425 0 9,51 0,040
1" 16,80 62,30 122,06 5279 2,50 121,22 0,07379 9,84 0,726
12 16,80 62,30 121,22 52,06 2,635 166,22 e 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 9,78 0 9,84 0,726
12 16,80 62,30 121,22 52,06 2,50 44 84 0,00654 9,84 0,064
13 16,80 62,30 121,15 52,00 2635 44 84 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 264 0 9,84 0,064
13 16,80 62,30 121,15 52,00 2,50 75,68 0,01721 9,84 0,169
14 16,80 62,30 121,24 5217 2635 75,68 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 445 0 9,84 0,169
16 16,80 62,30 121,24 52,08 2,50 121,24 0,07377 9,84 0,726
15 16,80 62,30 122,08 52,80 2635 166,19 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 978 0 9,84 0,726
17 16,80 62,30 121,16 52,01 2,50 44 97 0,00657 9,84 0,065
16 16,80 62,30 121,24 52,08 2,635 44 97 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 265 0 9,84 0,065
18 16,80 62,30 121,26 5218 2,50 76,18 0,01742 9,84 0,171
17 16,80 62,30 121,16 52,01 2,635 76,18 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 448 0 9,84 0,171
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| Fire Sprinkler Output Data

| Overall Pipe Output Data (cont'd)

Nom. Dia.

q (gpm)

F. L.t

Pipe-Len.

Beqg. Nodal - Spk/Hose  Residual - . - . PF-(psi)
Elevation *! Inside Dia. Q (gpm) (psi/ft) Fit-Len. .
hl.lzol-;idé I-(Fac(t}g; (feet) D'SCP;;% Pres?;;? C-Value Velocity Fitings  Tot-Len. EE:EE::;
(fps) Type-Grp (ft)
19 16,80 62,30 122,13 52,85 2,50 121,28  0,07380 9,84 0,726
20 16,80 62,30 121,29 52,12 2635 166,23 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 9,78 0 9,84 0,726
20 16,80 62,30 121,29 52,12 2,50 4496  0,00657 9,84 0,065
21 16,80 62,30 121,21 52,06 2635 44 96 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 264 0 9,84 0,065
21 16,80 62,30 121,21 52,06 2,50 76,25  0,01745 9,84 0,172
22 16,80 62,30 121,41 52,23 2635 76,25 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 449 0 9,84 0,172
10 0,00 62,30 0,00 81,61 8,00 0,00  0,01581 328 0,052
23 0,00 62,30 0,00 81,66 8,249 1457 52 —_— 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 875 0 3,28 0,052
23 0,00 62,30 0,00 81,66 8,00 0,00  0,01581 377,30 14,391
24 0,00 0,00 0,00 123,03 8,249 1457,52 13T 533,00 26,976
SCHED 10 WET STEEL 120 875 0 910,30 41 367
24 0,00 0,00 0,00 123,03 8,00 0,00 0,01370 196,85 8,704
25 0,00 0,00 0,00 131,73 7,805 145752  BE3TBC 438 60 0,000
PWVC, CLASS 200 150 977 0 635,45 8,704
27 0,00 62,30 0,00 79,41 2,50 33,44 0,00380 191,60 1,943
26 0,00 62,30 0,00 81,35 2,635 33,44 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,97 0 511,60 1,943
26 0,00 62,30 0,00 81,35 8,00 0,00 0,00004 951 0,032
28 0,00 62,30 0,00 81,32 8,249 56,33 20T 820,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,34 0 829 51 0,032
1 0,00 62,30 0,00 79,41 8,00 89,76 0,00009 951 0,001
27 0,00 62,30 0,00 79,41 8,249 89,76 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 054 0 951 0,001
28 0,00 62,30 0,00 81,32 2,50 0,00 0,00997 191,60 1,909
29 0,00 62,30 0,00 79,41 2635 56,33 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 33 0 191,60 1,909
29 0,00 62,30 0,00 79,41 6,00 56,33 0,00014 951 0,001
27 0,00 62,30 0,00 79,41 6,357 56,33 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 057 0 951 0,001
30 0,00 62,30 0,00 81,57 6,00 554 44 0,00940 191,60 1,802
31 0,00 62,30 0,00 79,77 6,357 554 44 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 5,60 0 191,60 1,802
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|Fire Sprinkler Output Data

| Overall Pipe Output Data (cont'd)

Nom. Dia.

q (gpm)

F. LAt

Pipe-Len.

Beg. Nodal - Spk/Hose  Residual - - - . PF-(psi)
Elevation = Inside Dia. Q (gpm) (psifit) Fit-Len. .
I\I.IEoI:jdé KFac(tE; (feet) D'SCF;:%‘; PIES(S;;S C-Value Velocity Fittings  Tot-Len. EEEEE:;
(fps) Type-Grp (ft)
30 0,00 62,30 0,00 81,57 8,00 0,00 0,00025 9,51 0,002
32 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 153,43 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,92 0 9,51 0,002
3 0,00 62,30 0,00 79,77 6,00 707,87  0,01478 9,51 0,141
9 0,00 62,30 0,00 79,62 6,357 707,87 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 7,16 0 9,51 0,141
32 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00 0,00017 9,51 0,002
34 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 127,73 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,77 0 9,51 0,002
33 0,00 62,30 0,00 80,37 2,50 25,71 0,00233 191,60 1,194
32 0,00 62,30 0,00 81,56 2635 25,11 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,51 0 511,60 1,194
33 0,00 62,30 0,00 80,37 2,50 153,43  0,06363 9,51 0,605
3 0,00 62,30 0,00 79,77 2635 153,43 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 9,03 0 9,51 0,605
34 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00 0,00012 9,51 0,001
36 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 102,11 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,61 0 9,51 0,001
34 0,00 62,30 0,00 81,56 2,50 2562  0,00232 191,60 1,187
35 0,00 62,30 0,00 80,38 2,635 2562 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,51 0 511,60 1,187
35 0,00 62,30 0,00 80,38 6,00 127,73 0,00062 9,51 0,006
33 0,00 62,30 0,00 80,37 6,357 127,73 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,29 0 9,51 0,006
36 0,00 62,30 0,00 81,56 2,50 2556  0,00231 191,60 1,182
37 0,00 62,30 0,00 80,38 2,635 2556 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,50 0 511,60 1,182
36 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00 0,00007 2,50 0,000
40 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 76,55 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,46 0 2,50 0,000
37 0,00 62,30 0,00 80,38 6,00 102,11 0,00041 9,51 0,004
35 0,00 62,30 0,00 80,38 6,357 102,11 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,03 0 9,51 0,004
39 0,00 62,30 0,00 80,38 6,00 76,55  0,00024 9,51 0,002
37 0,00 62,30 0,00 80,38 6,357 76,55 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,77 0 9,51 0,002
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|Fire Sprinkler Output Data

\Overall Pipe Output Data (cont'd)

] Nom. Dia. g (gpm) F.L/ft Pipe-Len. f
Eﬁg- KFNa‘::‘:gr' Elevation SF;{;’.T;SZ F'f‘ree':‘s'gﬁg Inside Dia. ~ Q(gpm)  (psiff)  Fit-Len. EE'(P‘E:)
N odé K) (feet) (gpgﬂl (psi) C-Value Velocity Fittings  Tot-Len. F’T:%Esig
(fps)  Type-Grp (ft)
40 0,00 62,30 0,00 81,56 2,50 2553  0,00231 191,60 1,179
39 0,00 62,30 0,00 80,38 2,635 2553 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,50 0 511,60 1,179
42 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00  0,00003 9,51 0,000
40 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 51,02 —- 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,31 0 951 0,000
39 0,00 62,30 0,00 80,38 6,00 51,02  0,00011 9,51 0,001
41 0,00 62,30 0,00 80,38 6,357 51,02 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 052 0 951 0,001
41 0,00 62,30 0,00 80,38 2,50 25,51 0,00230 191,60 1,178
42 0,00 62,30 0,00 81,56 2,635 25,51 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,50 0 511,60 1,178
42 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00  0,00001 9,51 0,000
44 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 25,50 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,15 0 951 0,000
39 0,00 62,30 0,00 80,38 6,00 51,02  0,00011 9,51 0,001
41 0,00 62,30 0,00 80,38 6,357 51,02 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,62 0 9,51 0,001
41 0,00 62,30 0,00 80,38 2,50 2551 0,00230 191,60 1,178
42 0,00 62,30 0,00 81,56 2,635 2551 20T 320,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,50 0 511,60 1,178
42 0,00 62,30 0,00 81,56 8,00 0,00  0,00001 9,51 0,000
44 0,00 62,30 0,00 81,56 8,249 25,50 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,15 0 9,591 0,000
43 0,00 0,00 0,00 107,36 6,00 2550  0,00003 9,51 0,000
41 0,00 62,30 0,00 80,38 6,357 25,50 ——— 0,00 26,976
SCHED 10 WET STEEL 120 0,26 0 9,51 26,976
44 0,00 62,30 0,00 81,56 2,50 0,00 0,00230 191,80 1,178
43 0,00 0,00 0,00 107,36 2,635 25,50 20T 320,00 -26,976
SCHED 10 WET STEEL 120 1,50 0 511,80 -25,798
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|Fire Sprinkler Output Data

| Overall Sprinkler Qutput Data

Flowing ) Sprinkler Residual ; Flowing Sprinkler
Sprinkler Arego(gg}up KFgE{:)':kIEr Elevation Pressure Flowing Arf?f Density Discharge
Node No. (K) (feet) (psi) ) (gpmiit2) (gpm)

11 16,80 62,30 52,79 1,00 122 064 122,08

Sub Totals For Non-Group 1,00 122 064 122,06
12 16,80 62 30 52,06 1,00 121,221 121,22

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,221 121,22
13 16,80 62,30 52,00 1,00 121,147 121,15

Sub Tatals For Non-Group 1,00 121,147 121,15
14 16,80 62,30 5217 1,00 121,344 121,34

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,344 121,34
15 16,80 62,30 52,80 1,00 122,078 122,08

Sub Tatals For Non-Group 1,00 122 078 122,08
16 16,80 62,30 52,08 121,235 121,24

Sub Totals For Non-Group 121,235 121,24
17 16,80 62 30 52,01 1,00 121,160 121,16

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,160 121,16
18 16,80 62,30 52,18 1,00 121,360 121,36

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,360 121,36
19 16,80 62,30 52,85 1,00 122,131 122,13

Sub Totals For Non-Group 1,00 122,131 122,13
20 16,80 62,30 52,12 1,00 121,289 121,29

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,289 121,29
21 16,80 62,30 52,06 1,00 121,213 121,21

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,213 121,21
22 16,80 62,30 52,23 1,00 121,413 121,41

Sub Totals For Non-Group 1,00 121,413 121,41
Totals For All Groups 12,00 121,471 1457 65
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|Fire Sprinkler Output Summary

\ Hydraulically Most Demanding Sprinkler Node

HMD Sprinkler Node Number: 13

HMD Actual Residual Pressure: 52,00 psi
HMD Actual GPM: 121,15 gpm
| Sprinkler Summary

Sprinkler System Type:

Specified Area Of Application: 0,00 ft
Minimum Desired Density: 0,000 gpm/ft2
Application Average Density: 0,000 gpm/ft2
Application Average Area Per Sprinkler: 0,00 f&2
Sprinkler Flow: 1457,65 gpm
Average Sprinkler Flow: 121,47 gpm
| Flow Velocity And Imbalance Summary

Maximum Flow Velocity ( In Pipe 7 - 19 ) 16,96 fiisec

Maximum Velocity Pressure ( In Pipe 7 -19) 1,94 psi
Allowable Maximum Nodal Pressure Imbalance: 0,0100 psi
Actual Maximum Nodal Pressure Imbalance: 0,0097 psi
Actual Average Nodal Pressure Imbalance: 0,0044 psi
Actual Maximum Nodal Flow Imbalance: 0,6214 gpm
Actual Average Nodal Flow Imbalance: 0,0309 gpm
| Overall Network Summary

Number Of Unique Pipe Sections: 55

Number Of Flowing Sprinklers: 12

Pipe System Water Volume: 3060,32 gal

Sprinkler Flow: 1457 65 gpm

Non-Sprinkler Flow: 0,00 gpm

I';jl(i)r:jgjum Required Residual Pressure At System Inflow 13173 psi

Demand Flow At System Inflow Node: 1457,52 gpm
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|Fire Sprinkler Output Data

|Hydraulic Supply/Demand Graph
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Demand Curve Data

Calculated Residual Pressure: 131,73 psi

Calculated Flow Rate: 1457 52 gpm

Pressure Required For First Sprinkler Downstream From Inflow Node To Flow: 26,98 psi
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|General Project Data Report

|General Data

Project Title: Proyecto Rociadores Techo
Designed By: Fabian Rojas

Code Reference: NFPA 13

Client Name: Alimentos

Address: Alajuela

Company Name: MATELFPA

Company Address:  San José

Phone:

Building Name: Industna Alimentos

Contact at Building:
Address Of Building:

Project File Name:

Date: 10/8/2021
Approving Agency:

Phone:

City, State Zip Code:

Representative: Rolando Bustos

City And State:

Building Owner:
Phone at Building:
City, State Zip Code:

Simulacién. fiw

|Project Data

Description Of Hazard: Almacenamiento

Sprinkler System Type:

Design Area Of Water Application: 0 ft Maximum Area Per Sprinkler: 1 fi2
Default Sprinkler K-Factor: 16,80 K Default Pipe Material: SCHED 10 WET STEEL
Inside Hose Stream Allowance: 0,00 gpm QOutside Hose Stream Allowance: 0,00 gpm
In Rack Sprinkler Allowance: 0,00 gpm
Sprinkler Specifications
Make: Model: ESFR
Size: 3/4 Temperature Rating: 165 F
| Water Supply Test Data
Source Of Information:
Test Hydrant ID: Date Of Test:
Hydrant Elevation: 0 ft Static Pressure: 0,00 psi
Test Flow Rate: 0,00 gpm Test Residual Pressure: 0,00 psi
Calculated System Flow Rate: 145752 gpm Calculated Inflow Residual Pressure: 131,73 psi
| Calculation Project Data
Calculation Mode: Demand
HMD Minimum Residual Pressure: 52,00 psi Minimum Desired Flow Density: 0,00 gpm/ft
Number Of Active Nodes: 43
Number Of Active Pipes: 55 Number Of Inactive Pipes: 0
Number Of Active Sprinklers: 12 Number Of Inactive Sprinklers: 0
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|Fire Sprinkler Input Data

Sprinkier Pressure Node Elev (It) Non-Sprinkier

Node Node Description BA'm"’ng't‘;‘i‘: KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non-  Flow (gpm)
No. Branch Description . Branchlen. BranchStnd Sind Fittings  Branch Sprk
() () Fittings (f) _KFactor (K)
) Sprinkler s 25,20 52,27 59,71 0,00
e 0,000 0.0 - 0.0 0,00
2 Sprinkler — 25,20 52,00 59,71 0,00
P 0,000 0.0 wvt 0.0 0.00
3 Sprinkler i 25,20 52,36 59,71 0,00
— 0,000 0.0 — 0.0 0,00
" Sprinkler s 25,20 52,36 59,71 0,00
e 0,000 0.0 — 0.0 0,00
5 Sprinkler == 25,20 52,36 59,71 0,00
v 0,000 0.0 - 0.0 0.00
6 Sprinkler . 25,20 53,54 59,71 0,00
- 0,000 0,0 — 0,0 0,00
v No Discharge — N/A 75,25 59,71 0,00
— 0,000 0.0 e 0.0 0,00
8 No Discharge - N/A 75.25 59,71 0,00
= 0,000 0.0 — 0,0 0.00
o No Discharge . N/A 75,26 59,71 0,00
g 0,000 0.0 — 0.0 0,00
10 No Discharge - N/A 75.27 59,71 0,00
— 0,000 0.0 — 0.0 0,00
1 No Discharge - N/A 75,35 59,71 0,00
- 0,000 0,0 e 0,0 0,00
12 No Discharge - N/A 75,41 59,71 0,00
= 0,000 0.0 - 0.0 0,00
13 No Discharge - N/A 7541 59,71 0,00
— 0,000 0.0 — 0.0 0,00
14 No Discharge - N/A 94,55 59,71 0,00
— 0,000 0.0 — 0.0 0,00
15 No Discharge —ee N/A 94,55 59,71 0,00
e 0,000 0,0 - 0,0 0,00
1 No Discharge - N/A 94,56 59,71 0,00
- 0,000 0.0 - 0.0 0,00
17 No Discharge - N/A 94,61 59,71 0,00
o 0,000 0.0 - 0.0 0,00
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|Fire Sprinkler Input Data

Area Grou Sprinkler Pressure Node Elev (ft) Non-Sprinkler

Node  MNode Description Branch Diap KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non- Flow (gpm)
No, Branch Description . Branch Len. Branch Stnd Stnd Fittings  Branch Sprk
(in) (f) Fittings () KFactor (K)

18 No Discharge - NIA 94,69 59,71 0,00
o 0,000 0,0 ees 0.0 0,00

No Discharge —_ N/A 94,84 59,711 0,00

v 0,000 00 e 0.0 0,00
20 No Discharge - NIA 94,87 59,71 0,00
e 0,000 0,0 eee 0.0 0,00

21 No Discharge 0 & l'gg 124,85 Doﬂg g%
22 No Discharge o ﬁ l;f.g 120,82 0008 g%
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|Fire Sprinkler Input Data |

[Pipe Input Data |
meg. =nd:  Pipe Description DT:%E% GT,?,'EE B Nﬁ%‘f;;%?i L?Egzﬁ L%}E {gpﬁﬁﬁ;
10 14 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 15T 14206 180,00 322,06 120
10 9 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 21,65 0,00 21,65 120
9 15 SCHED |10 WET STEEL 2,500 0 16T 142,06 180,00 322,06 120
15 14 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 21.65 0.00 21.65 120
8 9 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 394 0,00 3,94 120
8 1 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 4T 4724 4800 9524 120
1 2 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,51 0,00 9,51 120
2 3 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 9,51 0,00 9,51 120
3 16 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 T 7415 8400 158,15 120
16 15 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 3,94 0,00 3,94 120
16 17 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 17,72 0,00 17,72 120
17 4 SCHED 10 WET STEEL 2,000 0 8T 7218 80,00 152,18 120
4 5 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 951 000 951 120
5 [¢] SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 951 0,00 9,51 120
6 7 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 48 88 0,00 48,88 120
7 8 SCHED 10 WET STEEL 6000 0 1772 000 17,72 120
11 7 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 15,75 0,00 15,75 120
11 12 SCHED 10 WET STEEL 6,000 0 20,34 0,00 20,34 120
11 18 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 14T 141,08 168,00 309,08 120
18 17 SCHED 10 WET STEEL 8.000 0 16,40 0.00 16.40 120
18 19 SCHED 10 WET STEEL 8000 0 2165 000 2165 120
19 20 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 3,94 0,00 3,94 120
19 12 SCHED 10 WET STEEL 2,500 0 14T 141,08 168,00 309,08 120
12 13 SCHED 10 WET STEEL 8000 0 394 000 394 120
13 20 SCHED 10 WET STEEL 2500 0 14T 141,08 16800 309,08 120
20 21 SCHED 10 WET STEEL 8,000 0 377,30 0,00 377,30 120
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|Fire Sprinkler Input Data

[Pipe Input Data (cont'd)

Nominal - Nominal Fitting Tolal  CFactor

Beg. End. [ L { Type  Fitting ;
Pipe Description Diameter Length Length Length (gpmifinch-
Node Node (inch) Group  Data (feet) (feet) (feet) psi)
21 22 PVC, CLASS 200 8,000 0 BE3TBC 176,84 438,60 615,44 150
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[Fire Sprinkler Output Data |

|Group Peak Node Groupings Output Data |

Pipa Segment Pipe Pipe Sprinkler Flow  Non-Sprinkler Flow Bag. Node Imbalance
Beg. End.  Type Flow Rate At Beg. Node Out (+) In(-) Residual Flow At Beg.
Node Node Group (gpm) (gpm) {gpm) (apm) Pressure (psi) MNode (gpm)
1 8 0 -265,72 182,19 0,00 0,00 52,27 -0,00546
1 2 0 83,53
2 1 0 -83,53 181,72 0,00 0,00 52,00 0,00662
2 3 0 -98,19
3 2 0 98,19 182,35 0,00 0,00 52,36 -0,00029
3 16 0 -280,54
4 17 0 -179,54 182,35 0,00 0,00 52,36 0,00032
5 0 -2.81
5 - 0 2,81 182,35 0,00 0,00 52,36 0,00032
5 6 0 -185.16
6 5 0 185,16 184,39 0,00 0,00 53,54 0,00036
6 7 0 -369,54
7 6 0 369,54 0,00 0,00 0,00 75,25 0,00000
7 8 0 15,54
T 11 0 -385,09
8 1 0 265,72 0,00 0,00 0,00 75,25 0,00000
8 7 0 -15,54
8 9 0 -250,18
9 8 o] 250,18 0,00 0,00 0,00 75,26 0,00000
9 10 0 -125,05
9 15 0 -125.12
10 9 0 125,05 0,00 0,00 0,00 75,27 0,00000
10 14 0 -125,05
11 7 0 385,09 0,00 0,00 0,00 75,35 0,00000
11 12 0 -256,97
11 18 0 -128,12
12 11 0 256,97 0,00 0,00 0,00 75,41 0,00000
12 19 0 -128,43
12 13 0 -128,55
13 12 0 128,55 0,00 0,00 0,00 75,41 0,00000
13 20 0 -128,55
14 10 0 125,05 0,00 0,00 0,00 94,55 0,00000
14 15 0 -125,05
15 9 0 125,12 0,00 0,00 0,00 94,65 0,00000
15 14 0 125,05
15 16 0 -250,18
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|Fire Sprinkler Output Data

|Group Peak Node Groupings Output Data

Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow Non-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance

Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Out (+) In(-) Residual Flow At Beg.

Node Node Group (gpm) ({gpm) {(gpm) (gpm)  Pressure (psi) Node (gpm)

16 3 0 280,54 0,00 , 0,00 94,56 0,00000
16 15 0 250,18
16 17 0 =-530,72

17 4 0 179,54 0,00 0,00 0,00 94,61 0,00000
17 16 0 530,72
17 18 0 -710,26

18 11 0 128,12 0,00 0,00 0,00 94,69 0,00000
18 17 0 710,26
18 19 0 -838,38

19 12 0 128,43 0,00 0,00 0,00 94,84 0,00000
19 18 0 838,38
19 20 0 -966,61

20 13 0 128,55 0,00 0,00 0,00 94,87 0,00000
20 19 0 566,81
20 21 0 -1095,35

21 20 0 1095,35 0,00 0,00 0,00 124,85 0,00000
21 22 0 -1095,35

22 21 0 1095,35 0,00 0,00 -1095,35 129,82
|Fire Sprinkler Output Data |
|Group Peak Pipe Output Data |

. ] q (gpm) F.L./ft  Pipe-Len. i

Beg. Nodal 0 Spk/Hose  Residual MNom. Dia. p h PF-(psi)

End. KFactor Elev;:glr; Discharge  Pressure Inside Dia. ?,r éﬂﬂj Fﬁﬁﬁ,'gg T'E::t:;' PE-(psi)

Node (K) (gpm) (psi) C-Value (fos) Type-Grp (ft) PT-(psi)

1 25,20 59,71 182,19 52,27 2,50 83,53  0,02836 9,51 0,270

2 25,20 58,71 181,72 52,00 2,469 83,53 — 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 5,60 0 9,51 0,270

2 25,20 59,71 181,72 52,00 2,50 98,19  0,03825 9,51 0,364

3 25,20 59,71 182,35 52,36 2,469 98,19 —eeee 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 6,58 0 9,51 0,364

4 25,20 59,71 182,35 52,36 2,50 2,81 0,00005 9,51 0,001

5 25,20 59,71 182,35 52,36 2,469 2,81 e 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 0,19 0 9,51 0,001

5 25,20 59,71 182,35 52,36 2,50 182,35 0,12369 9,51 1,177

6 25,20 59,71 184,39 53,54 2,469 185,16 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 1241 0 9.51 1477

6 25,20 59,71 184,39 53,54 2,50 184,39  0,44423 48,89 21,7116

7 0,00 59,71 0,00 75,25 2,469 369,54 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 24,76 0 48,88 21,716

7 0,00 59,71 0,00 75,25 6,00 15,54  0,00002 17,72 0,000

8 0,00 59,71 0,00 75,25 6,065 15,54 0,00 0,000

SCHED 10 WET STEEL 120 0,17 0 17,72 0,000

103



8 0,00 59,71 0,00 75,25 2,50 182,19  0,24132 47,24 22,985
1 25,20 59,71 182,19 52,27 2,469 265,72 4T 48,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 17,81 0 95,24 22,985
8 0,00 59,71 0,00 75,25 8,00 250,18 0,00071 3,94 0,003
9 0,00 59,71 0,00 75,26 7,981 250,18 e 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,60 0 3.94 0.003
10 0,00 59,71 0,00 75,27 6,00 125,056  0,00075 2165 0,016
9 0,00 59,71 0,00 75,26 6,065 125,056 ——ee 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 1,39 0 2165 0,016
1 0,00 59,71 0,00 75,35 6,00 0,00  0,00602 15,75 0,095
7 0,00 59,71 0,00 75,25 6,065 385,09 aees 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 4,28 0 16,76 0,095
11 0,00 59,71 0,00 75,35 6,00 256,97  0,00285 20,34 0,058
12 0,00 59,71 0,00 75,41 6,065 256,97 e 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 2,85 0 20,34 0,058
12 0,00 58,71 0,00 75,41 8,00 128,66 0,00021 3,94 0,001
13 0,00 59,71 0,00 75,41 7,981 128,65 == 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0.82 0 3.94 0.001
|Fire Sprinkler Output Data |
|Group Peak Pipe Output Data |
. . q (gpm) F.L./ft Pipe-Len. e
Eeg. Nodal Elevation Slpkacse Residual I\In:m. D!a. Q (gpm) (psi/ft) Fit-Len. PF (ps!)
nd. KFactor (feet) Discharge Pressurf.—} Inside Dia. Velocity Fittings ~ Tot-Len PE-[ps.!)
Node (K) (gpm) (psi) C-Value fps) Type-Grp (ft) PT-(psi)
10 0,00 59,71 0,00 7527 2,50 0,00  0,05984 142,06 19,272
14 0,00 59,71 0,00 94,55 2,469 125,05 15T 180,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 8,38 a 322,08 19,272
9 0,00 59,71 0,00 75,26 2,50 125,12 0,05990 142,06 19,292
15 0,00 59,71 0,00 94,55 2,469 125,12 15T 180,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 8,38 0 322,06 19,292
15 0,00 59,71 0,00 94,55 8,00 0,00  0,00020 21,65 0,004
14 0,00 59,71 0,00 94,55 7,981 125,05 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 0,80 Q 21,65 0,004
3 25,20 59,71 182,35 52,36 2,50 182,35  0,26682 74,15 42,196
16 0,00 59,71 0,00 94,56 2,469 280,54 al 84,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 18,80 0 158,15 42,196
16 0,00 59,71 0,00 94,56 6,00 0,00  0,00271 3,94 0,011
15 0,00 59,71 0,00 94,55 6,065 250,18 - 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 2,78 a 3,94 0,011
17 0,00 59,71 0,00 94,61 2,00 179,54  0,27764 72,18 42,250
4 25,20 59,71 182,35 52,36 2,067 179,54 8T 80,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 17,17 Q 162,18 42,250
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16 0,00 59,71 0,00 94,56 8,00 0,00 0,00286 17,72 0,051
17 0,00 59,71 0,00 94,61 7,981 530,72 - 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 3,40 0 17,72 0,051
11 0,00 59,71 0,00 75,35 2,50 128,12 0,06258 141,08 19,342
18 0,00 58,71 0,00 94,69 2,469 128,12 14T 168,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 8,59 0 309,08 19,342
18 0,00 59,71 0,00 94,69 8,00 0,00 0,00491 16,40 0,081
17 0,00 59,71 0,00 94,61 7,981 710,26 - 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 4,56 0 16,40 0,081
19 0,00 59,71 0,00 94,84 2,50 128,43 0,06286 141,08 19,429
12 0,00 59,71 0,00 75,41 2,469 128,43 14T 168,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 8.61 0 309,08 19,429
18 0,00 59,71 0,00 94,69 8,00 0,00 0,00667 21,65 0,145
19 0,00 59,71 0,00 94,84 7,981 838,38 - 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 5,38 0 21,65 0,145
13 0,00 59,71 0,00 75,41 2,50 0,00 0,06297 141,08 19,462
20 0,00 59,71 0,00 94,87 2,469 128,55 14T 168,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 8,61 0 309,08 19,462
|Fire Sprinkler Output Data |
|Group Peak Pipe Output Data |
. . q (gpm) F.L/ft Pipe-Len. .
Eeg. Nodal Elevation Slpk.fHose Residual ~ Nom. Dia. Q (gpm) (psifft) Fit-Len. PF-(psi)
nd. KFactor (feet) Discharge Prossut:e; Inside Dia. Velocity Fitings ~ Tot-Len PE-(ps!)
Node (K) {gom) (psi) C-Value (fos) Type-Grp (f) PT-(psi)
19 0,00 58,71 0,00 94,84 8,00 0,00 0,00869 3,94 0,034
20 0,00 59,71 0,00 94,87 7,981 966,81 — 0,00 0,000
SCHED 10 WET STEEL 120 6,20 0 3,94 0,034
20 0,00 59,71 0,00 94,87 8,00 0,00 0,01095 377,30 4,130
21 0,00 0,00 0,00 124,85 7,981 10085,35 eme 0,00 25,855
SCHED 10 WET STEEL 120 7,02 0 377,30 29,985
21 0,00 0,00 0,00 124,85 8,00 0,00 0,00807 176,84 4,969
22 0,00 0,00 0,00 129,82 7,805 1095,35 BE3TBC 438,60 0,000
PVC, CLASS 200 150 7,35 0 615,44 4,969

105



|Fire Sprinkler Output Data

|Group Peak Sprinkler Output Data

Flowing , Sprinkler Residual . Flowing Sprinkler
Sprinkler Areg Gdroup KFSE,[HHRIEF Elevation Pressure Flowing Ar:,a Density Discharge
Node No. ode aclor (K) {foot) (psi) () {gpmift?) (apm)

1 25,20 59,71 52,27 1,00 182,191 182,19

Sub Totals For Non-Group 1,00 182,191 182,19
2 25,20 59,71 52,00 1,00 181,720 181,72

Sub Totals For Non-Group 1,00 181,720 181,72
3 25,20 59,71 52,36 1,00 182,355 182,35

Sub Totals For Non-Group 1,00 182,355 182,35
4 25,20 59.71 52,36 1.00 182,350 182.35

Sub Totals For Non-Group 1,00 182,350 182,35
5 25,20 59,71 52,36 1,00 182,350 182,35

Sub Totals For Non-Group 1,00 182,350 182,35
6 25,20 59,71 53,54 1,00 184,388 184,39

Sub Totals For Non-Group 1,00 184,388 184,39
Totals For All Groups 6,00 182,559 1095,35

106



|Fire Sprinkler Output Summary

| Hydraulically Most Demanding Sprinkler Node

HMD Sprinkler Node Number: 2

HMD Actual Residual Pressure: 52,00 psi

HMD Actual GPM: 181,72 gpm
[Sprinkler Summary

Sprinkler System Type:

Specified Area Of Application: 1,00 ft*

Minimum Desired Density: 0,000 gpm/ft*

Application Average Density: 1095,353 gpm/ft*

Application Average Area Per Sprinkler: 017 ft?

Sprinkler Flow: 1095,35 gpm

Average Sprinkler Flow: 182,56 gpm

| Flow Velocity And Imbalance Summary

Maximum Flow Velocity ( In Pipe 6 -7 ) 24,76 fisec
Maximum Velocity Pressure (In Pipe 6 -7 ) 4,13 psi
Allowable Maximum Nodal Pressure Imbalance: 1,0000 psi
Actual Maximum Nodal Pressure Imbalance: 0,0002 psi
Actual Average Nodal Pressure Imbalance: 0,0001 psi
Aclual Maximum Nodal Flow Imbalance: 0,0066 gpm
Aclual Average Nodal Flow Imbalance: 0,0006 gpm
| Overall Network Summary
Number Of Unique Pipe Sections: 27
Number Of Flowing Sprinklers: 6
Pipe System Water Volume: 2011,44 gal
Sprinkler Flow: 1095,35 gpm
Non-Sprinkler Flow: 0,00 gpm
I'I:I‘i]r:jizum Required Residual Pressure At System Inflow 12982 psi
Demand Flow Al System Inflow Node: 1095,35 gpm
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|Fire Sprinkler Output Data |

| Hydraulic Supply/Demand Graph |
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Demand Curve Data

Calculated Residual Pressure: 129,82 psi

Calculated Flow Rate: 1095,35 gpm

Pressure Required For First Sprinkler Downstream From Inflow Node To Flow: 25,85 psi

Apéndice 5. Planos del sistema

Se adjuntan al final del documento.
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9. Anexos

9.1. Certificado de informacion del propietario

CERTIFICADO DE INFORMACION DEL PROPIETARIO

Mombraidomicil de |2 propledad gue va a ser prolagids con rocadoree:

Momiara ded prapletarcr

L3 COMEMICEON EXISIEMS 0 planiNcana es:
(1 Resistents & fUB00 £ NG COMbUSTte
[1 D& esiructura e madem u ordinana {murcs de memposiena con vigas de manarE)
11 Desconockda

Describir el usa previsio dal edficio:

Mota sobre adifidos especulativos: El disefo e Instalacin del sisiama de moadores da Incendio dapende de una precisa
dascripoion del uso probable del ecicio. Sin una Informacin especifica, serd necesaro hacer suposidiones que Imitaran &
wsa real del adifick. Asaguress de comunicar todas y cada una da |as considaraciones del contratista responsable de los
rociagones de Incandio an aste DMMUIAre ¥ 08 BCatar todas |as ImiEdones sobne &l USo el edifico, Dassndoss en las
limitacicnes del sistema de rcladores de incendio qua Ainaimente ha sido disaNado e Instalac:.

Estd 12 Instalecion del slstema prevista para una de |&s sigulsntes ocupaciones aspeciaes?:

Hangar pars aermnaes Q5 QMo
Sigtema oa iransito sobre reles Tlos o8 OMNe
Estziiio da circulto di camera o8 OMNe
Terminal menn, musls ¢ Smbarsdenn D& ONe
Terminal de aeropuerto D8 ONe
Instalaciones de prusba o molores 0o aeronaves. L8[ oMo
Plania da energla o8 Mo
Torma de enfriamianta de agua o8 Mo

Sl 13 respuests 8 cuakjulera de los Inemoganiss mancicnados amba as “sl” debaria corsularss 18 norma NFPa
comaspondlenta sobne citercs de densided/érea pans rodedoms.

Indlicar =i 52 prevé |a prasencia de siguno de kos sigulenias materiales especlalee:

Liquidos Inflamabies o combustinias LS QMo
Producios en earosal LS QMo
Peliculz de nirato OS ONo
Plastico de pirmdina OS ONo
Clnaros de gas comprmido o licuads OS ONo
Ohitentss Iiquides o solidos OS ONo
Formuiscionss de pentiddas orgenicos LS QMo
Palée vacios LS QMo

=l |a respuests sobie cualquien de los matensiss menclonados &mina a5 sl dascribir fipo, ublcackin, disposicin
Cantidanss maximas previstes,

& 201 Natioral Fire: Protection Associxtion NFF& 13 [p. 1 da 2]
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Indicar 5i i profooodin astd provista para una do las siguomos dmas u coupaconas espocalizadas:

Ama da pubadzacdn o sala do mazdada s dMa
Exfmoodn do sovamos Qs O Mo
Labomiona on o qua sa ullzan producios quimioos 5 ko
Setoma do axigano-gas combustbia para saldadura o corte asi ko
Carga da dlindros da amiiong S ko
Pmducodn ouso do gases mmpamidos o louad os S d Mo
Oparacdn da comdn comaraal S d Mo
Cédmara hiporbdnica da Oam A 5§ ko
Sala lrmma O Si Ko
Incnaradar o ssioma da manpuaadn do desachos S d Mo
Setoma da manpulacdn da ropa blanca S d Mo
Homa indusidal O Si Mo
Tama da arnf@amianio da agua S ko

Sila mespuosiaa cumlquiom do s dress u coupaconas manconadas arba as si," desoibr fpa, ubcacdn, dsposodn y

carmdades maormas provietas.

g_'u‘_a a habor algdn amaconamion o da pmducios do més do 12 pes (1.7 mjdaaum? A% QdMa
Sila mspuasiaos sl dosoibr producio, deposiadn da almaconamianio prrisia y altura.

L via a haber algdin amaconamenio de pmoducios de plésion, caucho o producios similares domas do 5 pos (1.5m) da
alura, axoopio sagln o desorbe mas arsba?
0% Mo

Sila mspunsia os “sl," dosoibr producio, deposiadn da almaconameon o prsista y altura.

L Hay aiguna nforrmacdn aspacal sobra @ suminetra daagua? A5 QMo

Sila mepuasa s sl suminedmar la nfomaadn, artra la qua s induyan Bs condicionss am bien tales conocides qua
padrian sor respon sabies da la ososidn, ko qua induys B comsin mionob o Bgcame ma nducda (MICL

Cartfico qua fango conoomiania dal uso prsisio do b propedad y que la infomacdn ariba sumnistrada os comocta

Fimna dol agonio o mpmsoiams dol pmopotana: Fada

Hombra dal agenis o repmanmiama dal propiotano qua complata ol cordfcada {on latm do mpromak

Ralacdn y compafia dal agomis jon letm do impranta |t

& 2018 National Fira Froiedion Assooiation

WL 13 L2 de E)
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9.2. Tabla de areas de proteccion y espaciamiento maximo entre rociadores

Tabla 10.2.4.2.1(d) Areas de proteccion y espaciamiento
maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes y
moniantes para almacenamiento en pilas de gran altura

) Area de Espaciamiento
Ti;m de proteccion maximo
mns@{truccién Tipo de sistema pine-E m? pie m
T-:;'ndm; Calculado 1040 9 12# 3.7%
hidraulicamente
con densidad de
>0.25 gpm/ pie*
(10.2 mm,/min)
Todas Calculado 130 12 15 4.6

hidraulicamente
con densidad de
<0.25 gpm/ pie*
(10.2 mm,/min)

Fuente: NFPA 13, 2019
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9.3. Tabla de proteccion con rociadores ESFR de mercancias de plastico del grupo

A

Tabla 23.4.2 Proteccion con rociadores ESFR de mercancias de plastico del Grupo A en palés v en apilamientos compactos

Alwra maxima de Alra maxima de Presion operativa
Disposicién de almacenamiento cielorraso, techo Factor K minima
almacenamiento Mercancia pie m pie m MNominal Orientacién psi har
‘\.|I11..11’f‘.ll.ll11 iento en Plastico no =~x].un(§ido, 140 (200) Montante/colganic 50 1.4
palés y en en cajas de canén
contenedores abicrios 25 Th Montante, colgante
€1 51 PArte superior)
2.4 (320) Colgante 25 L7
25.2 (360) Colganie 15 Lo
L4.0 (200 Montante, colgante 50 3.4
a0 ol 16.8 (240) Montante/ colgante a5 24
Calganie 25 L7
0 Bl Calganie 15 Lo
140 (200) Montante/ colgante 75 52
o 168 (240 Maontante,/ colgante 52 3.6
- ! 924 (320) | Colgante 3 2.4
25.2 (360) Colganie 20 1.4
16.8 (240) Colgante 52 1.6
40 12 9.4 (320) Calgante 40 27
252 (360) Colgane 25 L7
45 14 9.4 (320) Calgante 40 27
252 (360) Colganie 40 27
14.0 (200) Montante,/colgante 50 1.4
a o 16.8 (240) Montante/ colgante 35 24
Colganic 25 L7
Calganie 15 L0
a9 10 14.0 (200) Montante/ colgante &l 41
16.8 (240) Montante/ colgante 42 20
14.0 (200) Upright or Colgante 75 5.2
5 76 . 16.8 (2400 Montante/ colgante 52 3.6
- ! 22.4(320) | Colgamc a5 24
(3600 Colgame 20 1.4
16.8 (240) Calgante 52 a6
40 12 @2 4 (320) Calgante 40 2
252 (360) Colgante a5 1.7
45 14 22.4 (320) Colganie 40 27
(360) Colgame 40
14.0 (2000 Montante/ colgante 75 5.2
. 16.8 (240) Montante/ colgante 52 a6
- ! Calgante a5 24
(360) Colgante i) 1.4
30 9.1 16.8 (2400 Colganie 52 3.6
40 12 Colganic 40
Calganie 25 L7
- I Calgante 40
Calgante 40

(Comtiniia)
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Tabla 23.4.2  Continuacion

Altura maxima de Altura mixima de Presion operativa
Disposicién de almacenamienio cielorraso, techo Factor K minima
almacenamiento Mercancia pie m pie m MNominal Orientacion psi bar
16.8 (240) Colgante 52 16
40 12 22.4 (320) Colgante 40 27
a5 107 252 (860) Colgante 25 1.7
22.4 (320) Colgante 40 27
5 14
' Colgante a0 27
Colgante 40 27
10 128 5 14
Colgante 40 27
14.0 (200) Colgante 5 34
i 76
16.8 (240) Colgante 35 24
140 (200) Colgante i 34
- coandi i) 0.1
Plstico no expandido, 20 6.1 168 (240) | Colgante % 24
EXpUESIO
a8 . 14.0 (200) Colgante i 5.2
' 168 (240) | Colgante 52 a6
40 12 16.8 (240) Colgante 52 3.6
14.0 (200) Colgante 50 34
0 0.1
16.8 (240) Colgante 35 24
14.0 (200) Colgante 60 4.1
32 0.7
16.8 (240) Colgante 42 29
25 7.6 14.0 (200) Colgante 75 5.2
45 11
16.8 (240) Colgante 52 16
16.8 (2400 Colgante 52 36
40 12 22.4 (320) Colgante 50 34
25.2 (860) Colgante 50 54
" " 14.0 (200) Colgante V] 52
85
16.8 (240) Colganee b2 3.6
30 a1 16.8 (240) Colgante b2 36
40 12 22.4 (320) Colgante 50 34
25.2 (360) Colganee 50 34
16.8 (240) Colgante b2 36
35 11 40 12 22.4 (320) Colgante 50 34
(360) Colganee 50 34
o 14.0 (200) Monanie/ colganmie 50 34
25 76
16.8 (240) Monante/ colgane 95 24
20 6.1 -
14.0 (200) Monwnie/ colgame 50 34
S0 0.1 — -
Plistico cxpandido, en 16.8 (240) Monanie/ colgantie 35 24
cajas de cartin a 0l 14.0 (200) Monante/ colgane 50 54
. N 16.8 (240) Monanie/ colganmie 35 24
25 1.6
14,0 (200) Colgante 61 41
52 10
16.8 (240) Monante/ colgame 42 24q
Plastico expandida, 25 1.6 40 12 25.2 (360) Colgante 60 41
expueso®

Fuente:

NFPA 13, 2019
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9.4. Diametros de tuberias sequin el nimero de rociadores

Tabla 27.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario

Acero

Cobre

1 pulg. (25 mm)
1% pulg. (32 mm)
1% pulg. (40 mm)
2 pulg. (50 mm)
2l pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
3% pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm)
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)

2 rociadores
3 rociadores
5 rociadores
10 rociadores
20 rociadores
40 rociadores
65 rociadores
100 rociadores
160 rociadores
275 rociadores
Ver Seccion 4.5

1 pulg. (25 mm)
1/ pulg. (32 mm)
1% pulg. (40 mm)
2 pulg. (50 mm)
2% pulg. (65 mm)

3 pulg. (80 mm)
3% pulg. (90 mm)
4 pulg. (100 mm)
5 pulg. (125 mm)
6 pulg. (150 mm)

8 pulg. (200 mm)

8 pulg. (200 mm)

2 rociadores
3 rociadores
5 rociadores
12 rociadores
25 rociadores
45 rociadores
75 rociadores
115 rociadores
180 rociadores
300 rociadores
Ver Seccion 4.5

Fuente: NFPA 13, 2019

9.5. Especificaciones del Rociador seleccionado para el sistema de techo.

Model JL17 ESFR Sprinkler SIN RA1914

Technical Specifications
Style: Pendent
Connection: 3/4" NPT or ISO7-1R3/4 (BSPT)
threads, Victaulic® IGS™ Style V8 Sprinkler
Coupling
Nominal K-Factor: 16.8 (240 metric)
Max. Working Pressure: 175 psi (12 bar)

Material Specifications
Thermal Sensor: Beryllium Mickel Solder Link
Sprinkler Frame: Brass Alloy
Cap: Bronze Alloy
Sealing Assembly: Nickel Alloy with PTFE
Load Screw: Bronze Alloy
Deflector: Bronze Alloy
Kick Spring: Stainless Steel Alloy

Sprinkler Finishes
Bronze

Sensitivity
Fast-Response
Quick-Response (FM)

Temperature Ratings
Ordinary: 165°F (74°C)
Intermediate: 212°F (100°C)

Sprinkler Wrench
Model J1

Guards & Shields
Model S-3 Water Shizled (FM)~

Listings and Approvals
cULus
FM Approved
Vds
LPCE
CNBOP-PIB

Marca y modelo

Reliable JL17 ESFR

Factor k

16.8 (240) sistema inglés (S.I)

Caudal estimado por rociador

108.8 gpm @ 52 psi

Diametro nominal

3/4” (DN 18 mm)

Temperatura de apertura 74°C

Clasificacién Almacenamiento
Area de cobertura nominal 130 pies? (12.1 m?)
Maximo espacio entre rociadores 3.0m
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Model JL17 ESFR Sprinkler

9.6. Especificaciones del Rociador seleccionado para el sistema in racks.

Model N252EC Sprinkler SIN RA0842

Temperature Ratings
165°F (74°C) (black link)
212°F (100°C) (white link)

Technical Specifications
Style: Pendent or Recessed Pendent
Threads: NPT or ISO 7-1R1
Nominal K-Factor: 25.2 (360 metric)

Max. Working Pressure: 175 psi (12 bar) Recessed Escutcheons

Model FP recessed escutcheon (cULus only)
Material Specifications

i : Guards
: | kel Sol
]S-:i:::rs:r’:n?;: gfarg%nbr;m i Model 25 (FM Approved for use as an in-rack
Button: Copper Alloy sprinkler only)
Sealing Assembly: Nickel All ith PTFE s
i ki e Sprinkler Wrenches

Load Screw: Bronze
Deflector: Bronze Alloy
Levers: Stainless Steel Alloy

Model W5 (pendent)
Model N (recessed)

f i Listings gnd Approvals
gt e
Sensitivity
Standard Response (clJLus)
Quick Response (FM)
Marca y modelo Reliable N252EC
Factor k 25.2 (360) sistema inglés (S.I)
Caudal estimado por rociador 138 gpm (@ 30 psi
Diametro nominal 1/2” (DN 12 mm)
Temperatura de apertura 74°C
Clasificacion Almacenamiento in-rack
Area de cobertura nominal 196 pies’® (18.2 m?)
Maximo espacio entre rociadores 3.1m
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Model N252EC Pendent (with optional K25 guard, right)

9.7. Caracteristicas de descarga de los rociadores

Tabla 7.2.2.1 Identificacion de las caracteristicas de descarga de los rociadores

Porcentaje de
descarga del
Factor K nominal Factor Knominal  Rango del factor K Rango del factor K factor K-5.6
[gpm/ (psi)' *] [L/min/ (bar)'*] [gpm/(psi)'*] [L/min/ (bar)" %] nominal Tipo de rosca
1.4 20 1.53-1.5 19-22 25 Y pulg. (15 mm) NPT
1.9 27 1.8=2.0 26-29 333 %4 pulg. (15 mm) NPT
28 40 2.6-2.9 38-42 50 % pulg. (15 mm) NPT
4.2 [i1] 4.0—4.4 57-6% 5 % pulg. (15 mm) NPT
5.6 80 5.3-5.8 7684 100 % pulg. (15 mm) NPT
8.0 115 7.4-8.2 107-118 140 % pulg. (20 mm) NPT o
% pulg. (16 mm) NPT
11.2 160 10.7-11.7 1549166 200 ¥ pulg. (15 mm) NI'T' o
£/ pullc_l". (20 mm) NPT
14.0 200 13.5-14.5 195-209 250 ¥ pulg. (20 mm) NPT
168 240 16.0-17.6 231-254 300 ¥ pulg. (20 mm) NPT
19.6 280 18.6-20.6 272-301 350 1 pulg. (25 mm) NPT
224 320 21.3-235 311-343 400 1 pulg. (25 mm) NIFT
959 260 99.9-26.5 349387 450 I pulg. (25 mm) NI'I'
28.0 4040 26.6-29.4 $530-430 500 1 pulg. (25 mm) NPT

9.8. Distancia maxima entre soportes colgantes

Tabla 17.4.2.1(b) Distancia maxima entre soportes colgantes (m)

Fuente: NFPA 13, 2019

Tuberia de acero, excepto de

pared delgada roscada

Tuberia de acero de pared delgada

roscada
Tubo de cobre
cpvc
Tuberia de hierro drictil

Tamano nominal de tuberia (mm)

20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 200
NA 3.7 3.7 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 46 4.6 4.6
NA 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 NA NA NA NA NA
24 2.4 3.0 3.0 3.7 3.7 3.7 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
1.7 1.8 2.0 2.1 2.4 2.7 3.0 NA NA NA NA NA
NA NA NA NA NA NA 4.6 NA 4.6 NA 4.6 4.6

NA: No aplicable.
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9.9. Caracteristicas de la bomba

Marca: Patterson

Motor: Combustion interna

Tipo: Turbina Vertical

Marca: Clarke

Modelo: 17IMC-FP / 4 etapas, 1475 rpm

Modelo: JU6H-UF52

Caja reductora: Randolph modelo M150

Volumen tanque combustible: 300 Gal

Caudal al 100%: 1500 gpm

Potencia en el eje: 200 HP @ 2350 rpm

Presion: 145 psial 100%

Controlador: EATON FD-120
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9.10. Arriostres Longitudinales seleccionados

Steel (I-Beam shown, C Purlin and Z Purlin Similar)

CEBUI
45-59 Degraas

45-59 Degrees

Q¥_cssa&co

Steel (I-Beam shown, C Purlin and Z Purlin Similar)
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9.11. Formato de memoria de Calculo

Nodo 1 Elev1 | Factor Eu;z 22::‘%:‘22 DI _ L pie (m) | Factor C total (Pt)
(pie) (m)] K (q) nominal | Accesorios -
a — cantidad | F pie (m) Pf por v (P
) y longitud pies (m) elev (Pe) Notas
Nodo 2 Flujo total DI ] (psi)
(Q) real T pie (m) (bar) fricc (Pf)
datos 1 | datos 1| datos 1 datos 1 datos datos datos datos datos 1
datos datos datos
datos 2 | datos 2 datos datos datos datos
datos datos datos
datos datos datos 1
datos 1 | datos 1| datos 1 datos 1 datos datos atos
datos datos datos
datos 2 | datos 2 datos datos datos datos
datos datos datos
datos 1| datos 1| datos 1 datos 1 datos datos datos datos datos 1
datos datos datos
datos 2 | datos 2 datos datos datos datos
datos datos datos

Fuente: NFPA 13, 2019
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Guardian Fire Equipment.
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Accesorios
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TaporT Jivt

DETALLE DE ACCESORIOS DE
HIERRO DUCTIL Y JUNTA MECANICA
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NOTAS GENERALES - TUBERIA ENTERRADA

1. Todos los materiales seran listados por UL y aprobados por FM.

2. Toda la instalacién cumplira con la norma NFPA #13 y #24.

3. La profundidad minima desde la parte superior del tubo sera de 1.6m (4'-0").

Ver detalle.

4. Los bloques de inercia y varillas de anclaje deberan instalarse de acuerdo a la
norma NFPA 13y 24.

5. Toda la tuberia de la red exterior ser& probada a 200psi (o 50psi sobre la
presién maxima de trabajo, lo que sea mayor) por un periodo minimo de dos (2)

horas.

6. Se debera utilizar tuberia de hierro ductil para la transicién tierra-aire y cuando
la tuberia pase por debajo de las fundaciones del edificio.

7. La tuberia enterrada debera ser limpiada (flushed) de acuerdo con la NFPA 13,
NFPA 24, antes de ser interconectada con los sistemas de rociadores.

8. Se debera utilizar Tuberia AWWA C900 Clase 200 DR-14 aprobada por NFPA.

PROYECTO

DISENO DE SISTEMA DE SUPRESION CONTRA
INCENDIOS PARA PLANTA DISTRIBUIDORA DE

ALIMENTOS
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HACIA RED EXTERIOR EN 8" —_— -

NOTAS GENERALES - - -y T S
CUARTO DE BOMBAS PARTES DEL SISTEMA

1. EQUIPO DE BOMBEO: Equipo de Bombeo de 1500 gpm @ 145 psi,

A. BOMBA PRINCIPAL DE INCENDIOS, CON MOTOR ELECTRICO, TIPO TURBINA VERTICAL, DE 1500 GPM Y A UNA PRESION DE 145 PSI, CON SU Motor Eléctrico

RESPECTIVO PANEL DE CONTROL MODELO FTA1300, MARCA FIRETROL. LA BOMBA SERA DE LA MARCA PATTERSON MODELO 14JMC-FP, SUCCION EN 8"
Y DESCARGA EN 8"Y EL MOTOR SERA DE LA MARCA US MOTORS MODELO H444TP, 1800 RPM, 150 HP, 60 HZ Y 460 V.

B. BOMBA JOCKEY DE 15 GPM A UNA PRESION DE 155 PSI, MODELO ST-13, 3 HP, 208V, TRIFASICO, 60 HZ, CON SU RESPECTIVO PANEL DE CONTROL
MODELO FTA550, ACROSS-THE-LINE, 200-208V, 3 PHASE, 50/60 HZ, 3 HP, DE LA MARCA EATON.

C. EN CASO DE QUE LA BOMBA PRINCIPAL SUPERE 175 PSI DE PRESION (INCLUYENDO A CAUDAL CERO), EL INSTALADOR DEBERA CONSIDERAR
UNA VALVULA REGULADORA DE PRESION. LO ANTERIOR DEBERA SER AUTORIZADO POR EL PROPIETARIO Y POR EL INSPECTOR DEL PROYECTO.

D. SE DEBERA REVISAR Y COORDINAR CON EL INGENIERO ESTRUCTURAL LA ALTURA DEFINITIVA DEL TANQUE DE AGUA CONTRA INCENDIOS,
PARA LA SELECCION ADECUADA DE LA LONGITUD DE LA BOMBA TURBINA VERTICAL.

Bomba Jockey de 15 gpm @ 155 psi.

Panel de Control Equipo de Bombeo
Principal Motor Eléctrico con Transferencia

Panel de Control Bomba Jockey

8" Valvula de Retencién Ranurada

2. LA TUBERIA RANURADA SERA H.N. SCH 10 APROBADA POR UL/FM CON JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO ACOPLES (DIAMETROS DESDE

2 1/2" EN ADELANTE). Purga de Aire y Manoémetro en la Descarga

3. LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. SCH 40 APROBADA POR UL/FM CON JUNTAS Y ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN ANSI (DIAMETROS

DESDE 2" Y MENORES.) Vélvula de mariposa en 8", ranurada

4.LOS SOPORTES Y SOPORTES SISMO-RESISTENTES SERAN DEL TAMANO, UBICACION, E INSTALACION SEGUN NFPA 13 EDICION 2019. Extintor de CO2 de 4.54 kg

5. LA TUBERIA SERA PROBADA HIDROSTATICAMENTE A 13.8 BAR (200 PSI) POR 2 HORAS.

6. LAS VALVULAS DE SUCCION Y DESCARGA DEDERAN SER MONITOREADAS.

Cabezal de Pruebas 8", con 6 tomas de 2 1/2"

7. SE DEBERAN MONITOREAR LAS SIGUIENTES CONDICIONES EL EQUIPO DE BOMBEO:
- INDICACION DE ARRANQUE
- INDICACION DE CONDICION DEL CONTROLADOR
- INDICACION DE PROBLEMA DEL MOTOR

Toma de succién para Bomberos, 6" x 4 1/2"

8. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN APROBADOS POR UL. Valvula Mariposa en 1"

Sensor de flujo, de 1"

OTRAS CONSIDERACIONES

SPPSSEGS) YIS

Rociadores

- EL CUARTO DEBERA CONTAR CON ILUMINACION DE EMERGENCIA.

- EL CUARTO DEBERA CONTAR CON DRENAJE.

- LAS PAREDES DEBERAN TENER UNA RESISTENCIA AL FUEGO DE 1 HORA.

- SE DEBERA INSTALAR SOPORTES CONTRA OSCILACION EN TODAS LAS TUBERIAS Y EQUIPOS DE ACUERDO CON NFPA 13.

- SE DEBERA DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS TUBERIAS QUE ATRAVIESEN LAS PAREDES, PISOS, O FUNDACIONES DE ACUERDO CON NFPA 13,
DEBERA SER DE 1" PARA TUBERIAS MENORES A 4" Y DE 2" PARA TUBERIAS DE 4" Y MAYORES. S S I

- EL CUARTO DEBERA CONTAR CON LA VENTILACION NECESARIA PARA MANTENTER LOS EQUIPOS DENTRO DE LA TEMPERATURA DE OPERACION L RN s —ee—
INDICADA POR EL FABRICANTE. ) |

- SE DEBE INCLUIR UN PASANTE EN LOSA PARA RETORNAR EL FLUJO DE AGUA DEL CABEZAL DE PRUEBAS HACIA EL TANQUE.

Tanque de reserva de agua de 106000 galones ‘

Sprinkler Legend 8

SIAMESA DE : ) —
: " Symbol| SIN |[Model Quantity| K-Factor| Type |Size| Response |Finish| Temperature
INYECCION EN 6 O RA2921| F1FR56 8 11.2|Upright | 3/4" |Standard Brass |165°F
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NOTAS GENERALES

Sistema de Rociadores Automaticos

1. Criterios de Disefio
a. Sistema de Rociadores para Areas de No Almacenamiento:

- Area de Oficinas
Clasificacion del Riesgo:
Area critica de Disefio:
Densidad minima:

Tipo de Rociador: SSP, QR, K-5.6, 155°F, Cromado

Cobertura Maxima: 225 sq.ft. por rociador

Se considera ademas una reserva para gabinetes de 250 gpm.

La reserva de agua debera ser considerada para 60 minutos de operacion.

Leve (segtin norma NFPA13 2019)
1.500 sq.ft.
0.10 gpm/sq.ft.

b. Sistema de Rociadores para Areas de Almacenamiento:

- Area de Bodega (Nivel Techo)
Clasificacién de Almacenamiento:
Altura Maxima de la Bodega:
Tipo Rociador Automatico:
Cobertura Maxima: 100 sq.ft. por rociador

Criterio de Disefio: 12 rociadores @ 50 psi (segun norma NFPA13 2019)
Se considera ademas una reserva para gabinetes de 250 gpm.

La reserva de agua debera ser considerada para 60 minutos de operacion.

Almacenamiento plasticos grupo A en racks (de acuerdo a la norma NFPA13 2019)
63 pies
ESFR K-16.8, 1" NPT, 165°F, Colgante, Bronce

- Area de Bodega (Nivel Rack)
Clasificacién de Almacenamiento:
Altura Maxima de la Bodega:
Tipo Rociador Automatico:
Cobertura Maxima: 100 sq.ft. por rociador

Criterio de Disefio: 6 rociadores @ 120 gpm (segun cap. 25 de la norma NFPA13 2019)
Se considera ademas una reserva para gabinetes de 250 gpm.

La reserva de agua debera ser considerada para 60 minutos de operacion.

Almacenamiento plasticos grupo A en racks (de acuerdo a la norma NFPA13 2019)
63 pies
ESFR N252EC, 1" NPT, 165°F, Colgante, Bronce

- Area de Bodega Fria (Nivel Techo)
Clasificacion de Alimacenamiento:
Altura Maxima de la Bodega:

Tipo Rociador Automatico:
Cobertura Maxima: 100 sq.ft. por rociador

Criterio de Disefio: 12 rociadores @ 50 psi (segun norma NFPA13 2019)
Se considera ademas una reserva para gabinetes de 250 gpm.

La reserva de agua deberé ser considerada para 60 minutos de operacion.

Almacenamiento plasticos grupo A en racks (de acuerdo a la norma NFPA13 2019)
63 pies
ESFRK-16.8, 1" NPT, 165°F, Colgante, Bronce

Consideraciones que se toman para el disefio e instalacion de rociadores para almacenamiento:

- Se debera dejar un claro de 36" minimo entre el deflector del rociador de techo y la altura de almacenamiento. Toda posible obstruccion dada 5.

por tuberias, ductos y otros objetos dentro de esta distancia deberan analizarse.

- Para una altura de almacenamiento menor a 25' se requiere del espacio transversal ("Transversal Flue") entre paletas, si la altura de 6

almacenamiento excede los 25' se requiere tanto el espacio transversal como longitudinal entre paletas.

- La distancia del centro del elemento actuador del rociador K-22.4 al techo debera estar entre los 4"y 17".

SALIDA MACHO 114mm@ (4 1/2")
ROSCA NST CON TAPA

- Cuando existan ductos u otro tipo de objetos que estén obstruyendo el patron de descarga de los rociadores, se deberan instalar rociadores por debajo de la obstruccion
considerando una distancia maxima entre rociadores de 8 ft, 13" desde el fusible a la parte superior de la obstruccion, y se debera mantener siempre un claro de 36" por
debajo del rociador.

- El espaciamiento minimo entre rociadores no debera ser menor a 8', para una altura maxima de 30', y el espaciamiento maximo entre rociadores debera ser de 12'y para
una altura mayor a 30' debera ser de 10'.

EL_ESCUTCHEON
- El area maxima de cobertura por rociador no debera exceder los 100 ft2.

£2_ESCUTCHEON
1/2712.7mm]

- Se debera mantener un espacio de 6" entre el deflector del rociador en rack y la mercaderia. ADJUSTMENT
JUSTMEN

- En caso de que el techo presente debera de aj la

indicado por la normativa o por el fabricante.

peratura de activacion, de acuerdo a FM 2-0, en caso de que la temperatura del cielo supere lo

- A menos que se garantice una separaciéon minima de 8' entre los pasillos de los racks, se debe utilizar un rociador listado UL y aprobado NFPA para uso en pasillos de
menor tamafio. Ver modelo de referencia Victaulic V49.

- Los rociadores utilizados en los rack, deberan ser aprobados NFPA para tal uso. Ver modelo de referencia Reliable N252EC.

- Todos los racks utilizados en la bodega, deberan ser totalmente abiertos ("open frame rack"). Las consideraciones de disefio actuales, no permiten el uso de racks con (
elementos o laminas sdlidas en los largueros horizontales. En caso de usarse debera realizarse el redisefio respectivo del sistema de supresion.

- Todos los contenedores vacios o sin tapa deberan estar ubicados en el primer nivel de almacenamiento.

- No se considera almacenamiento de ningln tipo por debajo de los racks para tarimas ubicados sobre los elevadores de andenes. En caso de que se vaya a utilizar como tal
ese, debera de reajustarse el disefio del sistema de rociadores ubicado en el rack de tarimas.

- No se considera almacenamiento de ningtn tipo por debajo de los inyectores de aire ubicados sobre los andenes (almacenamiento debajo de la proyeccion de los mismos).
En caso de que se vaya a utilizar como tal ese, debera de reajustarse el disefio del sistema de rociadores ubicado en el rack de tarimas.

c. Tomas de 2 1/2" (Clase ) &

Presion Minima de Operacion (toma de 2 1/2"):
Caudal Minimo de Operacion (toma de 2 1/2"):

100 psi
250 gpm

La reserva de agua debera ser considerada para 30 minutos de operacion.

2. Para didmetros de 2"y superiores la tuberia sera de hierro negro Cédula 10, de acuerdo a los requerimientos de NFPA 13 Edicion 2019. Todos los acoples y accesorios
seran ranurados.

3. Paradiametros de 1 1/2" y menores la tuberia sera de hierro negro Cédula 40 de acuerdo a los requerimientos de NFPA 13 Edicién 2019. Todos los accesorios seran
roscados. Las uniones entre tuberias deberan ser con acoples ranurados. Se permitira este tipo de tuberias para diametros de 2", donde sea requerido bajo aprobacion.

4. Todos los de roci: al deberan ser probados a una presion minima de 200 psi (cuando la presion nominal del sistema exceda los 150 psi, se
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7 * 4T MINIMUM RECESS = 3/879.5mm]

F1

A J AT MAXIMUM RECESS = 7/8'[22.2mm]
(o AT MINIMUM RECESS = 1-5/87[41.3mm]
F£2_ESCUTCHEON
AT MAXIMUM RECESS = 1~1/8°[26.6mm]
AT MINIMUM RECESS = 1~5/8741.3mm]
e
2 27/52" o

MODELO F1FRS56, SIN RA1414, K=5.6, 1/2" NPT, QR (Respuesta Rapida), Cromado, 155°F
MODELO F1FRS6, SIN RA1425, K=5.6, 1/2" NPT, QR (Respuesta Rapida), Bronce, 155°F

ROCIADOR ESTANDAR

PARA AREAS DE RIESGO HC-1 (OFICINAS Y CASA MAQUINAS)

Cup/Seal
Assembly

‘COMPONENTS

| 4-172" (114 mm)

Deflector

!
o Frame
Optional:
Factory
Installed
Lever Arms Water
Shield

Solder Link
Thermal Element

132¢Go1

DIMENSIONS

MODELO GL112, SIN R3226, K=11.2, Cobertura Estandar, 3/4" NPT, QR (Respuesta Rapida), Bronce, 155°F

ROCIADOR K-11.2 COBERTURA ESTANDAR

2:3/4° (70 mm)

debera probar a una presion de 50 psi por encima de la presiéon nominal del sistema) por un periodo de 2 horas.

Se instalaran los detectores de flujo y dispositivos para el monitoreo de las valvulas de control, estos deberan ser monitoreados desde el panel de alarma y deteccion de
incendios.

Se debera colocar una placa en cada riser indicando los datos y consideraciones hidraulicas del disefio de los sistemas de rociadores automaticos.

7. Lasoporteria debera ser aprobada UL/FM, en planos se indica su ubicacion, y ésta, asi como la instalacion de la misma debera cumplir con la Norma FM 2-0 seccion
2.5.4. En caso de que se requiera la instalacion de soportes tipo trapecio, se debe realizar el correspondiente detalle y construccion, de acuerdo a lo indicado en la seccién
17.3 de la NFPA 13 edicion 2019.

8. Los soportes y los soportes sismo-resistentes deberan cumplir con las normas NFPA13 2019.

9. Para todos los bajantes a los rociadores automaticos en areas que tengan cielos suspendidos se debera utilizar tuberia flexible aprobada FM para uso en sistemas de
proteccion contra incendios.

Nominal Pipe Size o Dimensiona
ANSI 0.0. E
Inches Inches A B c D Inchas
BN {mm) NPT
2 2375 8.75 8.50 3.25 1013 4
DNED 80,3 a7t5 | 188y | E2E | w872
2-1/2 2.875 8.00 8.58 388 1143 74
DN6B (73,8 203.2) | 186,7) (68,6 282.8) 3
761 - 8.00 858 2.88 113 4
DINES (78,1} (203,2) | 1e&7) (98,8) (282.8) ’
3 a500 B.37 .81 288 1113 404
DNBD BR.g) @28 | gm0 | @86 | @826 -1
4 500 9.63 175 3.88 13.25 3
DNio (114,3 | a48 | psae | (&R | (@388 2
138,7 - 10.50 825 5.00 13.81 5
DN125 (138.7) {268,7) | (209.8) | 1127.0; | (350.8) <
5 5563 10.50 8.25 5.00 13.81 P
DN125 [1413) e | woee | n2roy | (3508 2
165,1 - 11.50 8.58 5.00 1413 5
DN150 (185, @2 | @178 | n270) | @5as) 2
] 8625 11.80 8.58 £.00 4.13 2
DN150 {168 3} {292.1) (2175) H27.0) (358.8) <
8 8825 14.00 5 5.50 15,25 3
D200 (218.1) (355,8) (138,7) | (3874) =2
10 10.750 18.00 7.50 16.25 3
DN250 (273.9) {457.2) 190,5) 412.8) i3
12 12.750 21.00 11.50 765 17.00 2
DN300 3238) 533.4) | 2929) | (184,3) (431,8) =

VALVULA DE RETENCION DEL SISTEMA DE ROCIADORES MODELO

ZURN FR210

10. Se deberan de suministrar rociadores de repuestos de acuerdo a lo indicado en el articulo 2.1.3.1.7 de la norma NFPA13 2019.
11. Cualquier cuarto eléctrico que no posea rociadores, debera cumplir con los requisitos indicados en los articulos 9.2.6 y 9.3.20 de la NFPA 2019.

12. Se debera proveer un espacio libre y/o un arreglo de acoples flexibles a la tuberia, cuando esta atraviese muros o elementos estructurales, segun lo indica el articulo
2.2.1.5 de la norma NFPA13 2019.

13. Se deberan instalar valvulas de alivio de presion en el punto mas lejano de cada sistema de supresion y en los tramos de tuberia que esten expuestas al sol, asi como
valvulas de purga de aire en los puntos mas elevados de los sistemas de supresion (deberan instalarse tantas valvulas como sean requeridas).

Se debe de cumplir con
los requerimientos de
instalacioén por parte del
fabricante de este
producto

DETALLE DE TUBERIA FLEXIBLE PARA BAJANTE DE

SOPORTE PARA TUBERIA ROCIADORES

SIN ESCALA

/

47 ~—TUBO HIERRO NEGRO 150 a (6"
0.8;)m mma (6")
- 3.00m MINIMO -
6.00m MAXIMO 1
0.26m
A 5.70m
NIVEL DE AGUA ) ' Diametro de Varrilla
Diametro de Tuberia
Roscada
TANQUE DE AGUA PARA .| Hasta 4" 3/8"
SISTEMA CONTRA INCENDIOS " "
3.60m Mayor a 4 1/2

PLACA ANTIVORTICE 30x30cm

0.15m

DETALLE DE CONEXION DE TOMA DE BOMBEROS A CAMION

(Clavador)

(@) =

L
Viene de Sistema
de Bombeo en 8"

MANIFOLD DE RISERS

BIN ESCALA

Soporte Manifold

SIN ESCALA

Varrilla roscada

Soporte de

Tuberia
Riser Bodega Primaria
Seccion A (Racks) en 8"

Riser Bodega Primaria
Seccion A (Techo) en 8"

Riser Bodega Primaria
Seccion B (Techo) en 8"

Riser Bodega Primaria
Seccion B (Racks) en 8"

Riser Gabinetes
Clase | en 6"
lemento estructural
(clavador)
Soporte
para tuberia
(1) Sensores de Flujo

(2) Riser's Check

(3) Valvulas de Control
(4) Acoples Flexibles
(5) Drenaje en 2

Soporte
para tuberia

Soporte
para tuberia

Tuberia para
trapecio

Soporte de Tuberia

DETALLE DE INSTALACION PARA SOPORTERIA EN CLAVADORES

Soporte de Tuberia

Elemento Estructural

Tuberia de
Incendios

DETALLE DE INSTALACION PARA SOPORTERIA EN CLAVADORES
SIN ESCALA

Soporte de Tuberia

Elemento
estructural
(clavador)

-~ a2 (e

1778*

i'_«nmmd
7 —

2304 (70 i

f

1'%6"
46 mm

313"
97 mm

P
51T mm

>

*CON ESCUDO INSTALADO DE FABRICA

MODELO GL112, SIN R3226, K=11.2, Cobertura
Estandar, 3/4" NPT, QR (Respuesta Rapida),

Bronce, 155°F

ROCIADOR K-11.2

COBERTURA ESTANDAR

MODEL V4902, TYPE ESFR, K=22.4, 1" NPT, QR
(Respuesta Rapida), Bronce, 280°F

RELIABLE
NC252EC

PARA AREAS BAJO OBSTRUCCION

PARA AREAS DE ALMACENAMIENTO

ROCIADOR ESFR MODELO HL22, MARCA RELIABLE, K=22.4, 1" NPT, QR
£ (Respuesta Rapida), Bronce, 165°F

ROCIADOR ESFR K22
TIPO COLGANTE

SENSOR DE FLUJO

PARA RACKS

MODELO VSR MARCA POTTER
SIN ESCALA

Nominal Dimensions i i i ili
Nominal | Pine o Weight Nominal Pipe Size Hodinal Dimsxsidhs o Se debera utilizar la valvula de pruebas y
has | Inghes (mm) IILII:;I‘ (mm) Bolt | \PREY drenaje con la valvula de alivio incorporada

(DN} | (mm) A B c D E F G H J Valve Size | Pipe 0.0. Tetae s igual o similar al modelo 9255 de Guardian

2 237 38 10.63 2.85 4.80 482 428 199 10.8 Inch Inch A B c D E F J (Nm) i i
mnso) | 603 | @64 | o) | g2s) | asas | s | idse | (0.5 o a 4.9 (DN) (mm) Fire Equipment. "

2:1/2 2588 3.8 nz2 | 238 55 492 4.28 1.89 o o 1.0 2 237 | 675 | 196 | 196 | 257 | 325 | 4 | 162 18 9.0 Para areas de bodega se debera utilizar en
DNes) | (F30) | 96.4) | (2978) | (B5) | (130.8) | (125 | (1086) | (30.5) {5.8) (50) (60.3) | (1715) | (49.8) | 49.8) | (653) | (82.3) | (120.7) | (41.5) (25) (4.5) 1-1/4" y para el resto de los sistemas en 1".
(DNes ?631 tsaés-\s [;;i g gu 3@735? [‘IgQSB\ |;zg E?J |f§aﬁa gg? gl 0 4 E’; 90. 21/2 2.88 8.00 5.38 2.63 3.09 3.87 5.87 1.63 39 10.0

= s A =5 ) i i FETy _l'T_g'g o (65) (73,0) | 203,2) | (1867 | 66.7) | (785) | 983 | (49,1 | @1.7) (54) (4.5)
{onso) | @89) | 1964) | (3103 G (463) | (125 | (1088 | (50.5) 1 L (€3] 761mm | 3.00 800 | 538 | 263 | 809 | 887 | 587 | 163 39 10.0
] 4.5 4.54 13.82 429 8.75 492 428 1.99 o o 17.64 85) (76.1) | (203.2) | (136,7) | (86.7) | (78.5) | (98,3) | (149.1) | (41.7) (54) (4.5)
DN100] {114.3) {1154y | (353,5) (108) {171.5) (125) (108.6) (50.5) 8.0 3 3.50 8.37 572 2.81 3.31 3.87 5.87 1.63 39 11.0
— 55 5.83 16 516 793 581 578 232 P S 26.4 (80) (©8.9) | (2126 | (1453 | (1.4 | ®41) | 083 | d49.n | @1 (54) 5.0
'DNE:2°J ”fgg’ g‘g L ig 5] 15’32 @;’gg" g% g"rg '553139' r;__;_;.a 2 250 963 | 668 | 380 | 363 | 4583 713 1.84 50 25.0 ]
(ontzs) | (tind fam | woee | Gan | ooim | pso) i | &g 0 0 i1y (100) (114.3) | (2446) | (169.7) | 96,5 | (92.2) | (1154) | (181.1) | @6.7) (69) (11.3) E
= B5 583 .07 %D B.44 581 579 5 30,42 139,7mm | 550 1050 | 7.40 4.46 413 4.90 7.50 1.75 39 29.0
Ginke |, e pam | wise | (as) | @ias | psop pa7y | sag 0 a 138 (125) (139.7) | (266,7) | (188,0) | (113.3) | (104.9) | (124,5) | (190.5) | @4.5) (54) (13.2) Descarga a fuera
G 564 583 17.07 571 EED] 581 578 338 5 5 3042 5 556 | 1050 | 740 | 446 | 413 | 480 | 750 | 175 39 29.0 gl
(DN150) | (168.3) (148 (433,6) | (145) (2145 | [150) (147) (58,9) (13,8} (125) (141,3) | (266,7) | (188,0) | (113,3) | (104,9) | (124,5) | (190,5) | (44.5) (54) (13.2) del edificio o a
] 863 5.24 1967 | 669 9.29 8.86 819 276 5.66 1.24 4718 1651 mm | 650 | 1150 | 800 | 462 | 450 | 500 | 760 | 1.85 60 47.0 drenaje pluvial
DN200) 218,1 (133) (489.5) 170 {236 (225) (208) {70) (1437) (31.4) (21.4) (150) (165.1) | (2921) | (203.2) | (117.3) | (114.3) | (127,0) | (193.0) | (47,00 (82) (21,3)
10 10.75 .26 2546 7.68 111 114 819 231 7.21 1.65 73.41 = o B e e [ = o I = =
DN250) | (273) (159 (5705 195 262) 283 208 74 1831 41.8 33.3) 3 - - - - . 8 : -
e e s I S T 0s0) | (168.3) | o2 | @032 | (173 | (iad | 62ro | 0980 | @70 | @ | eid
£ DN300} | (3239 | (185) @45) | a5 | @10 283) | (o08) 74 | ws29) | (685 40,5 8 863 | 14.00 | 1014 | 667 | 552 | 546 | 846 | 213 120 66.0
= (200) 219.0) | 855,6) | @57.8) | (169.4) | (140,2) | (138.7) | 214.9) | (541 (164) (29.9)
10 1075 | 18.00 | 1238 | 862 | 6.41 750 | 1050 | 3.00 130 1097
(250) @73) | 4572 | @14.5) | (2189) | (162.8) | (190,5) | (266.7) | (76.2) (178) (49.49) Sale del
ale de
12 12.75 21.00 14.28 9.93 7.27 762 10.62 275 130 151.0
NALVULA DE MARIPOSAMODELQ RELIARLE BEG_300 (300) | (323.9) | (533.4) | (362.7) | (2522) | (184.7) | (193,5) | (2697) | (63.9) (178) (68.0) Edificio
VALVULA DE RETENCION 7
MODELO ZURN F210

IN-RACK SPRINKLER

2" nipple
all-thread

"2" - 45° Elbow

FACE IN-RACK SPRINKLER

DETALLE DE INSTALACION DE ROCIADORES EN RACKS ESFR

2"x1" Red. Elbow

SIAMESA

MODELO 6236, MARCA GUARDIAN

Union Sismica para tuberias aerea que
pasa atraves de edificio o estructuras
independientes que en caso de un
sismo se comportan oscilan en forma
diferente.

-Separacion entre edificios.

-Metraflex Fireloop.

DETALLE DE UNION SISMICA ENTRE EDIFICIOS

Elemento
Estructural

Soporte

Universal 980

Abrazadera
Tipo 4LA

SIN ESCALA

Abrazadera De
Tuberia Tipo 4A

uberia ced. 40

DETAILE SOPORTE ANTISISMICO | ATERAI]

SIN ESCALA

SIN ESCALA

Elemento
Estructural

Soporte

Universal 980

Abrazadera
Tipo 4LA

— Marca GUARDIAN FIRE EQUIPMENTS o

similar.

1. Gabinete para Valvula 2-1/2"
-Modelo 2020 de Empotrado

2. Vélvula 2-1/2" con tapa y cadena
-Modelo 5015 / 5525

DETALLE DE GABINETE PARA VALVULA CLASE |

NOTAS GENERALES PARA PROTECCION
EN ZONAS SISMICAS

Abrazadera De
Tuberia Tipo 4A

Tuberia ced. 40

SIN ESCALA

1. Los diferentes elementos de la soporteria y soporteria antisismica debera ser aprobada UL/FM, en planos se
indica su ubicacién y espaciamiento, y estos asi como su instalacion debera cumplir con la Norma NFPA 13 Edicién

2019

2. Se debera instalar acoples flexibles en la parte inferior y superior de las tuberias de alimentacion principal o
tuberias verticales de mas de 6’ de largo a un maximo de 24" de la parte inferior y superior de la tuberia. No se
requiere de acoples flexibles en tuberias verticales que se encuentren por debajo del nivel de terreno.

3. Se debera instalar soportes de 4 vias en la parte superior de los riser verticales a un maximo de 24” de la parte
superior de la tuberia, agregar soportes de 4 vias junto con un acople flexible a intervalos que no excedan los 40’.

4. Se deberd instalar soportes de 4 vias arriba y abajo en las tuberias verticales de 6’ de largo o mayores.

5. Todas las tuberias de 2-1/2” y superiores deberan contar con soportes sismicos laterales y
longitudinales. Cuando se utilicen soportes para tuberia tipo trapecio con “U-Bolt” dimensionados adecuadamente
estos podran ser considerados también como soportes laterales. Tuberias para ramales inferiores a 2-1/2” no

requeriran la instalacion de soportes sismicos.

6. Se debera proveer de juntas sismicas cuando una tuberia cruce una junta de expansién sismica entre
edificaciones por encima del nivel de terreno.

7. Se debera proveer un espacio libre a la tuberia que pase a través de paredes/piso/techo/mezanine de al
menos 2” para tuberias de un diametro menor a 4”, y de al menos 4” para tuberias de un diametro igual o mayor

a 4”. Si no es posible garantizar el espacio libre se deberan instalar acoples flexibles a ambos lados de la pared y a
no mas de 1’ de la misma. El espacio libre podra ser cubierto con una masilla, fibra mineral o mortero fragil. El
espacio libre no se requerira si la pared es de un material fragil como gypsum y la esta no requiere tener resistencia

al fuego.

8. Se debera guardar una distancia de al menos 2” entre las tuberias y accesorios del sistema de proteccion y los
elementos estructurales o paredes. Debera fijarse adecuadamente cualquier otro elemento, ducto, tuberia o equipo
que pueda impactar al sistema de proteccion de incendios.

SIN ESCALA

DETALLE DE LINEA DE DRENAJE Y PRUEBAS

SIN ESCALA

?4 “4—— Provide 4-way bracing on main

(D ‘within 2 ft (0.6 m) of drop

{06 m)

¥~ Overhead piping

<

= [ <4— Flexible coupling

Note: Initial point of attachment
to racks should be as low as Rack
passible to provide maximum
flexibility in pipe drop.

Flexibie
coupling
Initial point of
attachment to rack. s2R
(acts as 4-way braue]\ (0.8 m)]
Flexible i
coupling z2m(08m) Brace horizontal

\_‘ | ——> /pme asl required
1 Il {

’—b To in-rack & sprinklers
#08m TN\_ Fiesivie couping

1A
o

r
To in-rack sprinklers

(if in-rack feed is in interior of rack
rather than on end)

If fed from end by

elbow, provide fiexible coupling Rack
within 2 7 (0.6 m) of elbow

ELEVATION

Arrangement for in-rack system piping when vertical pipe drops connected to botiom of overhead piping
Hanger

4-way bracing ~a

g

Rigid Qverhead
[, R pipe
Overhead

2 (0.8 m) £28(0.6m)

pipe

==

Flexible__~—#*

4-way bracing Flexible coupling
coupling
All other All other
details per details per
above above

Two arrangements for armover feeds to vertical in-rack sprinkier pipe drops

DETALLE DE ACOPLE FLEXIBLE EN RACKS

SOPORTE NO. 18S
DETALLE "SAMMY SCREW" LATERAL

Clavador

(tipo C, Z o canal) ™ &

Varilla
Roscada
galvanizada

SIN ESCALA
SOPORTE No. 06C
DETALLE DE ANCLAJE HDI (HILTI)
Hilti 3/8"HDI-P -, ) /\7// ’
/ M ; U~y
Sammy Sidewinder
) \
112" Maximo wosade
Tuberia a
Soporte Tuberia
Tuberia

SOPORTE ANTISISMICO
LONGITUDINAL (2-1/2" a 8")

SOPORTE ANTISISMICO
LATERAL (2-1/2" a 8")

Soporte tipico instalado a
no mas de 6" del soporte
antisismico longitudinal

Abrazadera de tuberia y
soporte universal Fig. 4L
(Tolco)

La medida de tornillo y tuerca, asi como el diametro de tuberia se definiran de
acuerdo al calculo de la soporteria antisismica correspondiente.

Se requerira un
soporte tipico

instalado a no mas
de 6" del soporte
antisismico lateral

Tornillo y Tuerca

Tornillo y
Tuerca
Soporte Universal
Fig. 980 (Tolco)

Soporte Universal
Fig. 980 (Tolco)
Tuberia Ced. 40

Tuberia Ced. 40
Abrazadera de
tuberia Fig. 1001
(Tolco)

La medida de tornillo y tuerca, asi como el diametro de tuberia se definiran de
acuerdo al calculo de la soporteria antisismica correspondiente.

SOPORTE ANTISISMICO
CUATRO VIAS (2-1/2" a 8")

DETALLE DE SOPORTE TIPICO
DE TUBERIA

7
7
2

B

Tornillo y
Tuerca

Abrazadera de tuberia Fig.
4L (Tolco)

o Soporte Universal
Fig. 980 (Tolco)

La medida de tornillo y tuerca, asi como el diametro de tuberia se definiran de
acuerdo al calculo de la soporteria antisismica cor I

Soporte tipico instalado a no mas de 6" del soporte antisismico

Abrazadera del
soporte sismico (ver
detalle segun tipo de
soporte)

Varilla

5 * La varilla roscada Roscada

debera estar a no
mas de 1/2" de la
tuberia o utilizar
en restrictor igual.
o similar a la
figura 25 de
Tolco

\ Soporte de

Tornillo y
\ Tuberia

Tuerca

Dependiendo del largo de la varilla roscada se debera
utilizar un elemento rigidizador, ver detalle.

DETALLE DE RESTRICTOR
PARA RAMALES

DETALLE DE RIGIDIZADOR DE
VARILLA ROSCADA

La varilla roscada
debera estar a no
mas de 1/2" de la
tuberia o utilizar
en restrictor igual
o similar a la
figura 25 de
Tolco

Instalar al final de las lineas de los ramales y a una distancia maxima
entre ellos segun la Tabla 9.3.6.4(a) de la NFPA 13 Edicion 2013

Soporte con un angulo no menor a 45° de la vertical a una distancia
maxima de 6" del soporte vertical, no se debe exceder un I/r de 400.

Canal Rigidizador
1-5/8x1-5/8 Fig. 98 0 98B de
Fig 75 Tolco
f~=- Tolco
Varilla
4" Roscada N\
" I Soporte de
Roscada Tuberia

Detalle de instalacion
Utilizar elemento Rigidizador para:
- Varillas de 3/8" de mas de 19" de largo
- Varillas de 1/2" de mas de 25" de largo
- Varillas de 5/8" de mas de 31" de largo

Instalar al menos 2 rigidizadores por varilla 0 a un maximo de:
13" para varilla 3/8" - 18" para varilla 1/2" - 23" para varilla 5/8"

PROYECTO:

DISENO DE SISTEMA DE SUPRESION
CONTRA INCENDIOS PARA PLANTA
DISTRIBUIDORA DE ALIMENTOS.

Q) MATELPA
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- Detalles y Notas Generales
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SOPORTERIA ANTISISMICA SEPARADA
12M ALTERNADO LONGITUDINAL Y

TRANSVERSAL
TUBERIA DE 6"
TUBERIA DE 2-1/2"
o Im_j S o Lﬂ% B - o CH — lil Ei ® o i o 4'";“" f‘t R e A & » : Ei oo 1,5m
| ® ® o o o ® 0 ® ® o 0 ® 0 N ® e | ® o ® ® o N ® ® o N ®
SOPORTES
COLGANTES N/ ¢ gl 0 ® 0 ® ® ® 0 0 o e o ® ) ) ¢ o 0 ) 'Y Y o) ) Y Y 0 ®
SEPARAE.(s)nSq @\ _(Lg i B SOPORTERIA ANTISISMICA SEPARADA
A CONECTAR @ LrE> @ % ® @ @ @ @ [ @ @ @ @ + @ + + + + + + + + + + + + / %\,mlé\T/Eigﬁfo LONGITUDINAL Y
CON RED —t
EXTERIOREN 8" | ¢ ® ® 0 ® ® ® ® ® 0 0 ® ® l 0 + + + + + + w + + + + +/
—§, e ® o ® ® ® 0 ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ol ® ® 0 ® ® I
ﬂ ® ® o ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® o ® ® o ® ® ® ® ® ® ® o N o TUBERIA DE 6"
e o o o ® ® ® o o o o ® ® T o T T T T T T o T T T T ‘Q “/
LSRR SR 0 AN B NN R R O B {2 B N B OO T O K DR R B O
@ @ ® ® @ @ @ @ @ @ ® @ @ l ® l l l l i l M l i l l l /
| 0 e ® ) ® ® ® o o o ® 0 ® 9 0 ® E’ | Q ® l Q o ﬁ o Q #Q Q/Q/I" SIMBOLOGIA
® ® 0 0 ® ® ® ® ® 0 0 ® ® N ® © | © o ® ® ® & ® ® ® N NEl V/Ilf Soporte sismico cuatro vias
<— Soporte sismico dos vias
| o ¢ ©® © o6 o © 6 o © o o o 6 6 o6 6 6 6 6 6 ¢ 6 6 o o o | o
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