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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo determinar las condiciones de disefio para la
instalacion de los sistema de proteccion contra incendios en racks de almacenamiento
de aerosoles e inflamables dentro de un centro distribucion el cual almacena productos
terminados y posteriormente se embarcan para su distribucion a toda la republica. Las
condiciones cumplen satisfactoriamente con las normas de seguridad establecidas por
las autoridades mexicanas, asi como las de la empresa que es duefia del centro de
distribucion y las de la aseguradora de riesgos.

Se aplicaron normatividades de la asociacion nacional de proteccidén contra incendios
NFPA asi como los estandares del corporativo duefio del centro laboral para conocer
los criterios necesarios para la proteccion de un area asignada al almacenamiento de
productos en aerosol e inflamables, y finalmente la informacion obtenida fue
presentada a la aseguradora de riesgos para la aprobacion.

Se consultaron las siguientes normas:

e NFPA 13 Estandar para la instalacion de sistemas de rociadores, edicion 2002

e NFPA 30 Cddigo para liquidos inflamables y combustibles, edicién 2003.

¢ NFPA 30B Codigo para la fabricacion y almacenamiento de productos aerosoles,
edicion 2003.

e Estandar de proteccién contra incendios P&G 609 Productos de aerosol 2010.

e Estandar de proteccion contra incendios P&G 606 Almacenamiento en tarimas,
paletas o pilas solidas 2010.

e Estandar de proteccion contra incendios P&G 608 Productos que contienen
liquidos inflamable hidrosolubles 2005.

e Estandar de proteccion contra incendios P&G 607 Tipos de almacenamiento en
Racks 2010.

Las condiciones obtenidas de acuerdo a la normatividad revisada son las siguientes:
respuesta, temperatura y tipo de rociadores, densidad, area de operacion, flujo minimo
por rociador, presion minima por rociador, demanda de mangueras y la duracion de
suministro de agua.



INTRODUCCION

Los incendios en almacenes figuran como los de mayor riesgo debido a sus
dimensiones y al numero de personas que laboran en él. Por ello es muy importante
proporcionar una proteccion adecuada que permita resguardar la vida de los
empleados en caso de una emergencia.

La proteccion contra incendios toma medidas para eliminar el mayor nimero de riesgos
de fuego asi como las causas de su propagacion, su finalidad es salvar vidas humanas,
minimizar pérdidas economicas producidas por el fuego y conseguir que las
actividades en el centro de trabajo puedan reanudarse en el tiempo de corto mas
posible.

Los especialistas en prevencion de incendios llevan a cabo estudios sobre los riesgos
industriales presentes en un determinado establecimiento, utilizando una gran cantidad
de herramientas que permitan evaluar las condiciones de riesgo del lugar para luego
disponer de las acciones adecuadas para la eliminacion o mitigacion de los riesgos.
Afortunadamente el avance de la Ingenieria en proteccion contra incendios y los cada
vez mas seguros sistemas de proceso, hacen que los niveles de seguridad operativa
sean mas altos.

Para proporcionar una proteccion contra incendios adecuada en los almacenes, es
necesario estar familiarizado con numerosos factores que influyen en que se produzcan
incendios, tales como:

Las caracteristicas de combustién de los productos almacenados.
Los riesgos que representa el método de almacenamiento.

La construccion de la edificacion.

Las limitaciones del empleo de un sistema de rociadores.
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Ademas es necesario conocer la clasificacion de riesgo de los productos almacenados,
el efecto de los espacios de aire de los empaques de plastico, las diferencias entre
almacenamiento en tarimas y en racks, el efecto de las repisas compactas o sdlidas, el
efecto de los pasillos, altura e inclinacion de los techos y saber cuando los rociadores
de techo por si solos no pueden proporcionar una protecciéon adecuada o cuando es
oportuno instalar rociadores en los racks.

Este reporte explica las condiciones de disefio de un sistema de proteccion contra
incendios para el almacenamiento de aerosoles e inflamables en un centro de
distribucion de una empresa que manufactura diversos productos para el hogar y aseo
personal.



Esta ubicado en la Av. Tejocotes S/N, Fraccionamiento Industrial San Martin Obispo,
Cuautitlan Izcalli, Estado de México. Este predio tiene un area de 27, 470 m* y 75,121
m? construidos reportados en la licencia de funcionamiento, siendo uno de los mas
grandes de la Republica Mexicana.

ﬂ;

Centro de
distribucion

Figurano. 1 Ubicacién del centro de distribucién

Cabe mencionar que en caso de una emergencia el tiempo de llegada del
departamento de bomberos del municipio de Cuautitlan lzcalli es de 13 minutos
recorriendo 12 kildbmetros de la estacion de bomberos al centro de distribucion. Los
recursos de extincion de incendios que atenderian la emergencia son los siguientes:

e 1 unidad bomba con capacidad de 4725 LPM y 3 bomberos
e 1 unidad una pipa con capacidad de 750 LPM y dos bomberos
e 1 unidad de emergencia médica con dos técnicos en urgencias medicas



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones de disefio de un sistema de proteccion contra incendio en
un area que almacena productos en aerosol e inflamables dentro de un centro de
distribucién aplicando las normas NFPA y los estandares de la empresa duefia del
centro de distribucién con el fin de identificar los criterios de seguridad y prevenir
riesgos.

OBJETIVOS PARTICULARES

Clasificar el riesgo en el almacenamiento de aerosoles e inflamables.
Identificar el area de disefio

Seleccionar la cobertura del rociador, Numero de rociadores a calcular,
Seleccionar el tipo de rociador.

Determinar el flujo minimo y presion minima del rociador

Determinar la constante de descarga del rociador.

Determinar el gasto requerido en la base del raiser y en el cabezal de bombas.
Determinar la cantidad de GPM suministrados al sistema por uso de hidrantes.
Determinar el tiempo de suministro de agua.
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1.1 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

A GRANEL

Se trata de materiales pequefios sueltos, de libre movimiento, tales como polvos,
granulos, hojuelas o material de empaque o embalaje de plastico expansible en forma
de esferas, que se almacenan en contenedores grandes tales como silos o tolvas.
También pueden apilarse en el piso. Los incendios en los que interviene esta
mercancia por lo general se mueven lentamente y penetran profundamente en la pila.
Pueden presentarse llamas si hay viento. Para controlar estos incendios es necesario
‘empaparlos” de agua o espuma. Ademas, a menudo es necesario excavar la pila para
encontrar el material humeante que arde sin llama y extinguirlo. La excepcion a esto es
un incendio en el que intervengan las esferas de embalaje. En este caso, los incendios
se desarrollan con extremada rapidez, especialmente si el material esta en tolvas que

cuelguen del techo.
"l

Figura no. 2 Ejemplo de almacenamiento a granel



PILAS COMPACTAS O SOLIDAS

Se trata de cajas de carton o de otro material, fardos 0 sacos de mercancia apilados
juntos en el suelo. Si acaso se emplean tarimas, se utilizan muy pocas. Puede haber
una tarima en el suelo y posiblemente una cada aproximadamente 2,4 m hacia arriba
en la pila. Algunas personas describen el apilamiento sélido como almacenar "dos
cargas de tarima una sobre otra por tarima". La altura de almacenamiento maxima sera
determinada por la resistencia del nivel inferior de cajas, el alcance del montacargas o
su capacidad de elevacion (carga maxima que puede levantar). Generalmente, 7,6 m
es una altura maxima préactica. Los codigos contra incendios de la NFPA especifican
densidades de aspersion a una altura de 9,1 m para el almacenamiento en pilas
sélidas.

Los incendios en estas pilas sélidas figuran entre los mas faciles de controlar pero
pueden ser muy largos debido a su naturaleza. Sin embargo, los codigos de proteccion
contra incendios de la NFPA no permiten una reduccion de la densidad de aspersion en
comparacién con el almacenamiento en tarimas. Con frecuencia, la mejor proteccion
para los articulos de muy alto riesgo como son los aerosoles, inflamables, aceites de
motor en envases de plastico, es almacenarlos en racks e instalar rociadores en las
mismas. Los rociadores de techo no pueden actuar lo suficientemente rapido como
para controlar facilmente los incendios en los que esté presente este tipo de mercancia.
El apilamiento solido es una modalidad de almacenamiento poco comun.

Figura no.3 Ejemplo almacenamiento de pilas compactas o solidas



PALETIZACION

Se trata de cajas de carton u otro material, cajones, fardos o sacos de mercancia
apilados juntos sobre tarimas. Hay una tarima en el suelo y luego aproximadamente
cada 1,2 m hacia arriba en la pila. También en este caso, la altura de almacenamiento
méxima seré determinada por la resistencia del nivel inferior de cajas, el alcance del
montacargas 0 su capacidad de elevacion (carga maxima que puede levantar).
Generalmente, 7,6 m son un limite practico. Los cédigos de proteccién contra incendios
de la NFPA especifican para el almacenamiento paletizado densidades de aspersion a
una altura de 9,1 m.

Los incendios en los que intervienen articulos paletizados son relativamente faciles de
controlar. Sin embargo, una vez mas, con frecuencia la mejor proteccion para los
articulos de muy alto riesgo (aerosoles inflamables, aceites de motor en contenedores
de plastico, etc.) es almacenarlos en racks e instalar rociadores en las mismas. Los
rociadores ubicados en el techo no pueden actuar lo suficientemente rapido como para
controlar facilmente los incendios en los que esté presente este tipo de mercancia.
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Figura no. 4 Ejemplo de almacenamiento paletizado



PIRAMIDE

Para aumentar la capacidad de almacenamiento y crear una pila estable con material
gue de otra manera seria inestable, los articulos a veces se apilan en forma de
piramide. Pueden afadirse tarimas para aumentar la estabilidad.

Los incendios en las piramides pueden ser dificiles de controlar y extinguir. Esto se
debe a que para formar una piramide se cubren los canales de flamas entre las filas y,
en consecuencia, se crean bolsillos de aire escondidos que estan protegidos del agua
de los rociadores y de las mangueras.

Figura no. 5 Ejemplo de almacenamiento en piramide



RACKS

Cuenta con una estructura solida de acero, los cartones, cajas, productos terminados,
etc. con o sin tarimas son almacenados en racks pueden ser de una, dos o multiples
filas. En ocasiones la estructura del rack puede ser utilizada para sostener el techo del
edificio. Pueden ser alcanzadas alturas de almacenamiento de hasta 30.5 m o mas.

Es importante entender cuan rapidamente un incendio en un almacén con racks pasa
de la etapa incipiente al incendio completamente desarrollado. Hay tan solo una
posibilidad muy pequefia de que un grupo de respuesta ante emergencias llegue a ver
el incendio en su fase incipiente. Es mucho méas probable que el incendio ya haya
llegado al techo y esté tratando de cruzar el pasillo antes de que pueda llegar el grupo
de respuesta ante emergencias. Los rociadores automaticos sirven para ayudar a
controlar el incendio durante este periodo, antes de que el grupo de respuesta ante
emergencias comience los esfuerzos para combatir el incendio.

Figura no. 6 Ejemplo de almacenamiento en racks
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1.2 CLASIFICACION DE LA MERCANCIA ALMACENADA
El almacenamiento de la mercancia se clasifica de la siguiente manera:
CLASE |

Productos esencialmente no combustibles sobre tarimas de madera, o en cajas
comunes de cartdn corrugado con o sin separadores individuales, o en envoltorios de
papel normales, todos sobre tarimas de madera. Estos productos pueden tener una
cantidad insignificante de plastico.

CLASE Il

Producto clase | en cajas de listones de madera, cajas de madera sélida, cajas de
carton de multiples espesores o material de embalaje combustible, sobre tarimas de
madera.

CLASE IlI

Madera, papel, tela de fibra natural o productos hechos con ellos, sobre tarimas de
madera. Los productos pueden contener una cantidad limitada de plastico. Los
aparadores de madera con gavetas deslizantes y accesorios de plastico, son ejemplos
de un articulo con una cantidad limitada de pléstico.

Clase IV

Productos Clase I, Il y/o Il que contienen una cantidad considerable de plastico en una
caja de cartdén o productos Clase |, Il y/o Il con empaque de plastico en cajas de carton
sobre tarimas de madera. Fabricado parcial o totalmente a partir de plasticos Grupo B.
Compuesto de materiales plasticos Grupo A de libre movimiento. Contiene dentro de si
0 en su embalaje una cantidad considerable (de 5 a 15 por ciento por peso o de 5 a 25
por ciento por volumen) de plasticos Grupo A. Se permite que los demas materiales
sean metal, madera, papel, fibras naturales, sintéticas, plasticos grupo B o C.



PLASTICOS

Los pléasticos se dividen en tres grupos:

GRUPO A

Estos son los plasticos que arden con mayor intensidad. El polietileno, poliuretano,
poliestireno, polipropileno, polibutadieno y polimero acrilonitrilo-butadieno-estireno
(“acrylonitrile-butadiene-styrene” o ABS), y el PVC altamente plastificado son plasticos
de este grupo

Para fines de proteccién contra incendios, los plasticos Grupo A se dividen en dos
subcategorias:

Expandidos o no expandidos — Los plasticos expandidos arden con mucha mas
intensidad que los plasticos no expandidos.

Embalados en caja de cartén o no (expuestos 0 no expuestos) — Los plasticos que no
estan embalados en caja arden con mucha mas intensidad que los plasticos que si lo
estan.

GRUPO B

Estos plasticos arden menos intensamente que los plasticos Grupo A. A este grupo
pertenecen el caucho natural no expandido, el caucho de silicona, el nylon (6 y 6/6), los
materiales celulésicos, el caucho de cloropreno y algunos materiales fluoroplasticos.
GRUPO C

Estos plasticos son los que arden menos intensamente. A este grupo pertenecen los

productos fendlicos, el PVC rigido, el fluoruro de polivinilo (“polyvinyl fluoride” - PVF),
los materiales a base de urea y algunos materiales fluoroplasticos.



1.3 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Un sistema de rociadores automaticos de tuberia humeda, es un sistema fijo de
proteccion contra Incendios que utiliza tuberias llenas de agua a presion, alimentadas
desde un abastecimiento fiable. Se utilizan rociadores que operan de forma automatica
se abren por la accion del calor. El sistema por rociadores automaticos esta conectado
por medio de tuberias a una valvula de alarma, la cual se conecta directamente de la
red hidraulica contra incendio del centro de distribucion y esta a su vez al equipo de
bombeo. Toda la tuberia del sistema de rociadores mantiene agua a presion, hasta que
alguno de los rociadores se abre por efecto del calor generado en un incendio. Una vez
gue se han actuado los rociadores, el agua se descarga sobre un area determinada
para controlar o extinguir el incendio. Al fluir el agua por el sistema de tuberias, se
activa una alarma con el fin indicar que el sistema esta en operacion. Solamente se
actuan los rociadores situados sobre el area de fuego o en zonas adyacentes, por lo
que se reducen al minimo los dafios producidos por el agua.

Figurano.7 Esquemade un sistema de rociadores automaticos

Este sistema humedo puede instalarse en cualquier zona no expuesta al riesgo de
heladas con el fin de proteger de los efectos del incendio a la estructura, el material
almacenado y/o las personas.

Existen dos métodos aceptados para mantener la proteccion por medio de rociadores
en tales circunstancias. Uno consiste en emplear los sistemas en que el agua
solamente entre a los rociadores al activarse las valvulas de control (de tuberia seca,
de accion previa, etc.) y el otro método consiste en el empleo de una solucion
anticongelante en una parte del sistema de tuberia himeda.
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Esto es en el caso donde estén expuestos a temperaturas inferiores a la de
congelacion, inclusive durante breves periodos, no pueden emplearse los sistemas
ordinarios de tuberia humeda, puesto que el sistema contiene agua a presion en todo
momento.

Las ventajas de contar con sistema automatico de proteccién contra incendios son las
siguientes:

e Los rociadores automaticos son particularmente efectivos para la seguridad del
personal operativo, ya que evitan o reducen la participacion de los bomberos.

e Los rociadores automaticos evitan la pérdida de vidas humanas.

e Los rociadores automaticos, instalados y mantenidos adecuadamente, resultan
de gran utilidad para evitar tanto la pérdida de vidas humanas como las pérdidas
materiales.

¢ Detectan el incendio y dan el aviso de la existencia de un fuego al mismo tiempo
gue liberan agua sobre la zona incendiada.

e La actuacion de los rociadores sobre el humo es doble: el empuije fisico sobre el
humo tiende a mantenerlo en los niveles mas bajos; por otra parte, el
enfriamiento de los humos permite una estancia mas prolongada de las
personas en caso de que asi se requiera.

e El agua descargada por el sistema de rociadores automaticos instalado,
produce menos dafios que los que produciria el agua de extincion lanzada a
chorro con mangueras por el servicio de bomberos.

e Soélo lanza agua a la zona involucrada. Una idea errébnea comun es que los
rociadores comienzan a descargar agua todos al mismo tiempo. En realidad no
es asi, puesto que la mayor parte de los fuegos quedan dominados por la
accion de solamente unos pocos rociadores que se encuentran en las cercanias
inmediatas del foco del incendio.

e La actuacién de los rociadores no se ve impedida por el humo o el calor, como
puede sucederles a los bomberos.

e Los rociadores automaticos pueden aplicar agua rapida y eficazmente sobre el
foco del incendio.

Por estas ventajas es por lo que se decidid a utilizar un sistema automatico de
proteccion contra incendios.
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Figura no. 8 Distribucion de agua de un rociador

Figurano.9 Pruebade distribucion de agua de un rociador
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1.4 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA INSTALACION DE ROCIADORES
Pérdidas por Friccion.

El agua fluye mas rapidamente por el centro de la tuberia y mas lentamente cerca de
las paredes. La turbulencia se crea a lo largo de las paredes debida a las
imperfecciones microscopicas, el flujo hace remolinos. Igualmente la turbulencia
aumenta con la velocidad del agua, debido a la inercia, el agua provoca un remolino.
La turbulencia causa una pérdida de presion a medida que el agua fluye por la tuberia.

La acumulacion de incrustaciones y depdésitos de corrosion a lo largo de las paredes de
la tuberia hara que disminuya el diametro efectivo de la tuberia. La perdida de presion
aumenta con el tiempo a menos que la tuberia sea resistente a la formacion de
incrustaciones y a la corrosion.

En los calculos de hidraulica, el coeficiente de flujo es el factor que se usa para
considerar la rugosidad de las paredes de la tuberia.

Las pérdidas por friccion resultan del flujo a través de la tuberia y se determinan por la
ecuacion de Hanzen-Williams. Esta férmula permite calcular la presion que se pierde
cuando el agua fluye por un tubo. Esta pérdida de presion es comunmente conocida
como pérdida por friccion. A medida que el agua fluye por el tubo, pierde presion
debido a la turbulencia y las imperfecciones microscépicas naturales de las paredes. A
medida que el tubo envejece, la pérdida de presion aumenta, debido a las
incrustaciones y otras acumulaciones internas. El diametro de trabajo efectivo del tubo
se ve reducido.

La ecuacion de Hazen-Williams es una de las mas populares para el disefio y el
analisis de sistemas de agua, su uso esta limitado al flujo de agua en conductos de 2
pulgadas y menores de 6 pies de diametro.

Pf =452 %

Donde:

Pf = Pérdidas por friccion por pie de tuberia en PSI
Q =Flujo engpm

d = Diametro interno de la tuberia en pulgadas.

¢ = Coeficiente Hazen-Williams
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En el calculo se consideran las pérdidas a través de tuberias, Conexiones, Valvulas,
Medidores y Filtros, asi como las pérdidas por elevacion.

La longitud equivalente es el método utilizado para estimar la presion adicional que se
pierde en un sistema debido a una conexion.

Para calcular un sistema de rociadores, debe tenerse en cuenta la pérdida de presion
debido a las conexiones en las cuales el agua cambia de direccion al fluir (conexiones
en T, codos, etc.) o donde se bloquea parcialmente la via de paso de agua (valvulas de
retencion, valvulas de compuerta). La turbulencia causada por una conexion generara
la misma cantidad de pérdida de presion ya sea en un sistema humedo, un sistema de
tuberia seca o cualquier otro tipo de sistema en el cual se instale.

Para tomar en cuenta esta pérdida de presién, se asigna a cada conexion una longitud
equivalente y se calcula como si se tratase de un tramo adicional de tuberia en el
sistema.

FLUJO DEL ROCIADOR

Esta formula calcula la tasa de flujo que descarga un rociador. Se deriva de la férmula
para el flujo de una boquilla de prueba.

Q = KVP
Donde:
Q = flujo en galones por minuto (GPM)
K = el factor "K" para el rociador ("K" es un tipo de coeficiente de flujo)
P = la presién en la tuberia del rociador
CORRECCION DE ELEVACION
Esta es una correccion de la presion del sistema debido a cambios de elevacion.
La correccion de elevacion esta directamente relacionada con la presion que el agua
agrega al sistema en razon de su peso.
En el sistema inglés:

Cuando el agua fluye hacia arriba, pierde 0,433 psi por pie de aumento de elevacion.
Cuando el agua fluye hacia abajo, gana 0,433 psi por pie de pérdida de elevacion.
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Pe =0.433 h

Donde h = la altura de elevacion.
En el sistema métrico:

Cuando el agua fluye hacia arriba, pierde 0,098 bar por metro de aumento de
elevacion. Cuando el agua fluye hacia abajo, gana 0,098 bar por metro de pérdida de
elevacion.

AREA DE DISENO O REMOTA

Estos son rociadores ubicados en el extremo mas alejado del sistema que se calculan
para garantizar una densidad de aspersion apropiada.

El area remota tiene forma rectangular y mide aproximadamente 280 metros cuadrados
(3.000 pies cuadrados). El tamafio varia con el riesgo del lugar. Por lo general, todos
los rociadores del area remota son calculados con descarga de flujo.

DENSIDAD DE ASPERSION

Es la cantidad de agua en LPM/metro cuadrado o GPM/pie cuadrado que el sistema
de rociadores descargara en el area remota. La densidad de aspersién también puede
verificarse dividiendo el flujo del rociador entre la distancia entre rociadores.

FLUJO DE CADA ROCIADOR

En los calculos figuran los LPM o GPM de cada rociador con descarga de flujo en el
area remota. La division del flujo del rociador mas remoto entre la distancia entre
rociadores da la densidad de aspersion, otros rociadores rociaran mas agua porque no
estan tan remotos, pero es el rociador mas remoto es el que establece la densidad.
ALIMENTACION DE AGUA EN LA BASE DEL RISER O CASA DE BOMBAS

Es la demanda de flujo en LPM/BAR o GPM/PSI que se requiere en la casa de bombas

para suministrar la densidad de aspersion. Se indicara toda tolerancia de manguera
exterior 1890 LPM o 500 GPM de acuerdo a los codigos NFPA.
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DENSIDAD DEL ROCIADOR

La densidad del Rociador para un rociador individual es la cantidad de agua
descargada por el rociador dividida por el area protegida por ese rociador.

Densidad (D) = Q (Flujo) dividido por A (Area)
D=Q/A

Litros por minuto por metro cuadrado (métrico) = LPM/m2
Galones por minuto por pie cuadrado (inglés) = GPM/pies2

La densidad del rociador para un sistema de rociadores es la densidad del rociador
mas remoto hidraulicamente cuando todos los rociadores en el area hidraulicamente
mas demandante estan funcionando.
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CAPITULO I
CRITERIOS DE SEGURIDAD EN
RACKS DE ALMACENAMIENTO
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2.1 TEORIA DEL FUEGO EN RACKS DE ALMACENAMIENTO

Los racks sostienen el peso de los productos paletizados, esto permite que el
almacenamiento tenga la altura deseada. El almacenamiento en racks esta disponible
en tres formas generales: filas sencillas, filas dobles y filas multiples.

Los incendios que se producen en los almacenes con racks son mucho mas dificiles de
controlar y extinguir que los que ocurren en el almacenamiento paletizado. La
estructura proporciona condiciones propicias para los incendios porque el material
combustible esta bien mezclado con el espacio de aire disponible.

Dependiendo de la altura del almacenamiento y del articulo, es necesario utilizar
rociadores en los racks. Estos rociadores se instalan en la estructura generalmente
en el canal de llamas longitudinal y/o en la parte frontal. Se activan mas rapidamente
que los rociadores de techo y son muy eficaces porque estan ubicados cerca del
incendio.

Los rociadores en racks dan una gran ventaja al almacenamiento.Es posible proteger
articulos de muy alto riesgo (aerosoles, aceite de motor en contenedores de plastico,
etc.), los rociadores pueden activarse antes de que el empaque de carton se haya
guemado y por ende pueden controlar el incendio antes de que haya sido afectada la
mayoria de los articulos de alto riesgo.

Profuntghidad de ta carga G - Paleta H
Ancho de la carga ! H - Profundidad de la estanteria {"rack’)

- Altura del aimacenamiento L - Espacio de canal de llamas longitudinal

- Articuio o producto T - Espacio de canal de llamas Iransversal

nmiomx»

-~

Figurano 10. Ejemplo de racks con doble fila
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1.

2.

3.

© Fire Concepts, Inc

COMO SE PROPAGA UN INCENDIO EN UN ALMACEN DE ESTANTERIAS (RACKS)

Figurano 11. Ejemplo de propagacion de un incendio en racks

El incendio generalmente comienza en el piso justo en la parte inferior frontal de los
racks.

El incendio se propaga hacia el canal de llamas longitudinal. Es empujado por las
corrientes de aire en el pasillo siguiendo el camino que le ofrece menor resistencia.
El incendio sube hacia el canal de llamas longitudinal. Avanza rapidamente en
direccién horizontal a lo largo del canal de llamas longitudinal, a medida que se
propaga hacia arriba. La retroalimentacion de la radiacién también contribuye a que
se extienda el incendio.

. La energia del incendio empuja las llamas hacia fuera por la parte frontal de los

racks varios niveles por encima del punto de ignicion. El incendio avanza con mayor
rapidez. Las llamas estan cerca del techo.

. Las llamas alcanzan el techo. Llegan a la parte frontal de la estanteria por el nivel

mas bajo. Las llamas comienzan a ascender por la parte frontal de la estanteria
hacia los niveles mas altos.
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6. Las llamas al nivel del techo crean una pluma de fuego de unos 10 metros de
didmetro, las llamas calientes cerca de la parte superior de la estanteria irradian una
gran cantidad de calor a través del pasillo. El incendio puede saltar el pasillo.

7. El incendio salta el pasillo debido al calor radiante de las llamas en la parte superior
del frente de los racks. Los gases calientes de conveccion empujados hacia abajo
por la pluma del fuego del techo también pueden incendiar los articulos que se
encuentren a lo largo del pasillo.

2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN
ALMACENES

Muchos factores afectan la proteccion contra incendios en los almacenes. A
continuacién, se mencionan dichos factores:

ESPACIOS DE AIRE EN LA CAJA DE CARTON

En un incendio con cajas de carton vacias el incendio es mucho mas intenso que
cuando la cajas estan llenas de productos. Los cédigos de proteccién contra incendios
no exigen un incremento en la clasificacion del producto de acuerdo a la NFPA, si la
caja de carton tiene un espacio de aire libre considerable. Sin embargo, es un factor
gue hay que tomar en cuenta y deberia considerarse un aumento de la clase de
articulo cuando la caja de carton tiene un espacio de aire libre considerable.

EMPAQUE DE PLASTICO EN LA CAJA DE CARTON

Un producto de metal en una caja de carton puede considerarse un “plastico”, si hay
una cantidad considerable de embalaje plastico. Una cantidad de plastico superior a la
especificacidon se traduce en que el articulo se considere un articulo de plastico.

ALMACENAMIENTO EN RACKS CON ANAQUELES SOLIDOS

Los anaqueles solidos en almacenes con racks son una causa comun de pérdida total
de un edificio equipado con rociadores. En primer lugar, hacen que el calor tarde en
subir hacia los rociadores para activarlos. En segundo lugar, impiden que el agua
penetre hasta el incendio. Cuando se desarrolla un incendio en almacenes con
anaqueles sdlidos, es comun que el mismo se extienda a lo largo de todos los racks
independientemente de la proteccion con rociadores o de la longitud de los racks. Debe
evitarse el uso de anaqueles soélidos, a menos que puedan instalarse rociadores en
racks.
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PASILLOS ESTRECHOS CON ALMACENAMIENTO EN ANAQUELES

El ancho de los pasillos en el almacenamiento con racks es muy importante.

Se necesita mucha mas agua si el pasillo tiene 1.2 metros de ancho que si tiene 2.4
metros de ancho. Reducir el ancho de los pasillos equivale a aumentar la altura del
almacenamiento y no debe hacerse sin tomar en cuenta el sistema de proteccion
contra incendios.

OBSTRUCCIONES EN LOS PASILLOS DE ALMACENES CON RACKS

Cuando se almacenan productos bloqueando los pasillos, es como si se crearan
pasillos mas estrechos e incluso peor. Una prueba de incendio con pasillos de 2,4 my
altura de almacenamiento de 6,1 m hizo que se activaran 25 rociadores. Luego se
repitié la prueba con una pila de tarimas de 2,4 m metros de alto en el pasillo. Se
abrieron 54 rociadores. Mas del doble.

ALTURA LIBRE DE SEGURIDAD EXCESIVA ENTRE LA PARTE SUPERIOR DE LOS
ARTICULOS ALMACENADOS Y LOS ROCIADORES

En las pruebas de incendio, normalmente la altura libre de seguridad es de 3 m o
menos. Por lo general, la altura libre de seguridad de hasta aproximadamente 3,6 m no
constituye un problema para los rociadores comunes. Sin embargo, con numerosos
tipos de rociadores, si la altura es mayor, puede perderse el control del incendio,
especialmente con los rociadores K5 de 12 mm (1/2"). Esto se debe a que con alturas
mayores la pluma de fuego puede empujar al agua de los rociadores lejos del incendio.
Los rociadores RRST y de gota grande estan disefiados para contrarrestar los efectos
de una gran altura libre entre la parte superior de los productos almacenados y los
rociadores y deben utilizarse en este caso.

TECHOS INCLINADOS

El problema con los techos inclinados es similar al de las alturas libres de seguridad
excesivas Yy hay un factor adicional: el calor del incendio asciende por la pendiente del
techo y activa rociadores que estan lejos del incendio. Generalmente, las pruebas de
incendio se llevan a cabo con techos planos. Las pruebas de incendio con techos
inclinados son poco comunes. Los codigos de proteccion contra incendios de la NFPA
establecen que los criterios de proteccién de almacenes mediante rociadores son para
almacenes con techos cuyas pendiente sea inferior a 16,7%. No toman en cuentan los
almacenes con techos cuya pendiente sea superior a ese valor. Para ocupaciones
comunes o con nivel de riesgo moderado, los codigos especifican que es necesario
afiadir 30% al area de disefio de aspersion ("area remota") cuando la pendiente de los
techos sea superior a 16,7% - pero nadie sabe qué tan exacto es este valor; no es mas
gue un estimado y no se extendid para abarcar los almacenes.
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Si un almacén tiene un techo inclinado que excede los criterios de proteccién
conocidos, entre las opciones para protegerlo adecuadamente se encuentran un techo
falso plano con rociadores por debajo de él y/o la instalacion de rociadores en racks.

OBSTRUCCIONES EN EL TECHO

Para los almacenes protegidos con rociadores, el problema de las obstrucciones se
considera muy grave. Obstrucciones pequefias por debajo de los rociadores RRST han
causado fallas en las pruebas de incendio. En resumen, si se trata de una obstruccion
a la descarga de un rociador RRST, el rociador debe instalarse por debajo de la
obstruccion, o debe eliminarse la obstruccion, o debe reubicarse el rociador RRST.

ENCAPSULACION

La encapsulacion es el método que consiste en envolver la carga de la tarima con
plastico por los lados y cubriendo casi toda la parte superior. Las cargas de tarima con
envoltura de plastico por los lados y cubriendo apenas unos centimetros de la parte
superior no se consideran encapsuladas. El problema es que la envoltura de plastico
impide que el agua de los rociadores llegue a las cajas de cartén y las pre humedezca.
Tampoco, nadie sabe cuando la carga de una tarima tiene mucha envoltura en la parte
superior. Por lo tanto, se debe extender sobre la parte superior s6lo unos cuantos
centimetros como maximo.

El almacenamiento en el suelo de articulos paletizados y encapsulados no requiere
proteccion adicional si tiene menos de 4.6m de alto.

El almacenamiento en racks de articulos encapsulados requiere una proteccion mayor.
Para los articulos Clase |, Il y Ill almacenados hasta 7.6 m de altura, es necesario
aumentar la densidad de aspersion requerida en 25%. Para los articulos Clase IV
almacenados hasta 7.6 m de altura, es necesario aumentar la densidad de aspersion
en 50%. Para alturas superiores a 7,6 m deben utilizarse rociadores RRST no es
necesario aumentar la densidad si se utilizan rociadores RRST. Asimismo, si el articulo
es un plastico y esta protegido como plastico, no es necesario aumentar la densidad.

TARIMAS DE PLASTICO

Cuando se utilizan tarimas de plastico en los almacenes, debe aumentarse por uno la
clase de articulo. Los articulos Clase IV deben protegerse como plastico Grupo A.
Recientemente, se han creado tarimas de plastico que han recibido la certificacion de
UL y que no requieren aumento de clase de articulo.
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TARIMAS VACIAS
Las tarimas vacias deberian almacenarse en el exterior, a un minimo de 16 metros de

las edificaciones. Si se almacenan en el interior, a menudo se exige una altura de
almacenamiento muy baja o proteccién especial.

2.3 LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA INSTALACION DE ROCIADORES
AUTOMATICOS EN ALMACENAMIENTO EN RACKS.
Se prefiere un ancho minimo de 6 pulgadas para el espacio de flujo transversal.

Proporcionar pasillos con ancho minimo de 1,2 m; es preferible proporcionar pasillos
con un ancho de 2,4 m.

Mantener una separacion de seguridad minima de 36 pulgadas entre cualquier
deflector de rociadores de techo y la parte superior del almacenamiento.

Los racks deben estar construidos con material no combustible.

Los racks deben ser disefiados para acomodar las tarimas a una o doble estiba 1.8 m o
menos.

Mantener una separacion de seguridad de 12 pulgadas como minimo entre los racks de
almacenamiento y las paredes de la edificacion. Este espacio es necesario para aplicar
los patrones de flujo de las mangueras.

2.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN ALMACENAMIENTO DE AEROSOLES

Un aerosol es un producto que se trasvasa desde un contenedor de aerosoles por
medio de un propelente. Los productos en aerosol pueden clasificarse como nivel 1,2 o0 3.

PRODUCTOS EN AEROSOL NIVEL 1

Aerosoles con un calor quimico de combustion menor o igual a 8600 unidades
térmicas britanicas por libra (btu/libra) (20 kj/qg).

PRODUCTOS EN AEROSOL NIVEL 2
Aerosoles con un calor quimico de combustion mayor a 8600 unidades térmicas
britanicas por libra (btu/libra)( 20 kj/g) pero menor o igual 13000 unidades térmicas
britanicas por libra (btu/libra) (30 kj/g).
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PRODUCTOS EN AEROSOL NIVEL 3

Aerosoles con un calor quimico de combustibn mayor a 13000 unidades térmicas
britanicas por libra (btu/libra) (30kj/g)

La importancia de proteger un area de almacenamiento de aerosoles es debido a los
siguientes puntos:

e Contienen una gran carga de fuego en el almacenamiento.

e La magnitud que toman los siniestros que involucra el almacenamiento.

¢ Presentan un alto grado de propagacion en caso de incendio. Los aerosoles al
estallar se proyectan a mas de 100 metros.

e Los aerosoles formulados con un concentrado de alcohol se pueden inflamar
formando una bola de de fuego al estallar de 2 metros.

¢ Las medidas preventivas son de importancia debido a que la intervencion de los
bomberos se dificulta.

Estos son algunos ejemplos de productos en aerosol:

Mouse

Desodorantes

Spray para cabello

Espumas para afeitar

Crema para afeitar en spray
Aerosol gel para después de afeitar

Los aerosoles nivel 1 no se consideran peligrosos y pueden ser localizados en
cualquier lugar dentro de una bodega de almacenamiento general incluyendo una
bodega de almacenamiento vertical con cargas altas.

Para proteger el area de almacenamiento de aerosoles debemos tener en cuenta el
tipo de envasados y la cantidad a la cual estan contenidos en este caso la
presentacion de sus productos terminados tienen un volumen de hasta 200 ml, que
adicionalmente son empacados en cajas de cartén corrugado lo que significa que se
incrementa la cantidad de material combustible y posteriormente se ubican finalmente
sobre tarimas de madera en estibas no mayores de 1.50 m.

Con base en las condiciones con las que se cuenta es necesario hacer referencia al
estandar 609 productos de aerosol y el codigo NFPA 30B Codigo para la fabricacion y
almacenamiento de productos en aerosol, Edicion 2002. Con esta norma se determinan
los criterios de proteccion para el almacenamiento de aerosoles.

De acuerdo a la clasificacion de productos en aerosol se determina el tipo de riesgo
establecido de conformidad con la norma NFPA 30B. La Tabla 1 a continuacién
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proporciona una vision general para el almacenamiento de productos de aerosol en
contenedores de metal dentro de un edificio de almacén y nos permite definir el nivel de
los aerosoles a proteger.

Tabla no.1 Extraida del estandar 609. Clasificacion de productos en aerosol

PRODUCTO NIVEL DE CLASIFICACION
DE AEROSOL
La mayoria de las Cremas y 1

Gel para Rasurar

La Mayoria de los Sprays 2
para Cabello
La Mayoria de los 3

Desodorantes y
Antitranspirantes

La tabla no.1 muestra el nivel de clasificacién del los aerosoles de acuerdo al tipo de
producto que se almacena en los racks, este es el de interés.

Para proteger los aerosoles nivel 2 en edificios mayores a 9.1metros hasta una altura
maxima de 13.7 metros el estandar 609 de la empresa en cuestion nos dice que
debemos sequir los criterios de proteccion de la siguiente tabla no. 2

Tabla no. 2 Almacenamiento en Racks de Aerosoles en Caja de Cartdn o sin Caja
Envueltos en Plastico Mayores a 9.1 metros

NIVEL DE ALTURA MAXIMA DE ALTURA ROCIADOR DE TECHO ESFR K25 Y
RIESGO DEL ALMACENAMIENTO MAXIMA DEL | REQUISITOS DE DISENO EN RACKS
AEROSOL PIES (M) TECHO DE LA NFPA 30B
PIES (M)
203 40 (12.2) 45 (13.7) 12 @ 25 PSI DE ACUERDO A LA

NFPA 30B Figura 6.3.2.7 (e), En
disefios en racks son cabezas de
respuesta rapida K8 a 30 psi.

La tabla no. 2 nos dice la densidad del disefio de los rociadores en racks ademas nos
muestra que debemos basarnos en la figura 6.3.2.7 (e)

25




A continuacion de muestra la figura 6.3.2.7 de la norma NFPA 30B en la cual se debe

considerar los criterios que contiene el almacenamiento nivel 2.

Tabla no.3 (figura 6.3.2.7 NFPA 30B) Racks de almacenamiento de nivel 2 para
aerosoles

Criterios de proteccién Rociador de techo

Criterios Rociador de proteccidn en Racks

Tipo de rociador

Altura Rociador Rociador o
! . Ti Ti Demanda | Suministro
maxima | Altura maxima |'p.o./ Respuesta/ | Densidad |po/ Respuesta/ | descarga| dela de
de orificio . L orificio . ) -
sobre el almacenamiento | nominal (L / temperatura | de disefio | Disefio nominal tempera- de flujo | corriente | duracion
techo . nominal / rea . tura nominal | (L/Min) | Maneuera | de agua
(m) min / bar (L/min/ (L/Min) (hr)
(m) 0.5) bar 0.5)
ESFR Figura
Pendet QR/Ordinario | 2@7 | g357|SPraY  |QR/ 114 950 1
bar K>81 Ordinario
K=314 (a)
ESFR Figura
9.14 7.62 Pendet Qr/Ordinario | 2@7 | g3,7|SPrAY | QR/ 114 950 1
bar K>81 Ordinario
K=363 (a)
16 Figura
Spray mm/min Spray SR o]
>161 SR/Alto sobre 232 6.3.27 K>81 QR/ordinario 114 1900 2
m2 (@
llimitado | llimitado ver proteccion para el nivel 3 almacenamiento de aerosol para

alturas de estiba y edificio ilimitadas.

De acuerdo a la tabla no.3 se observa que el almacenaje en racks de aerosoles nivel 2
en cartones estan limitados a 9.14 metros de altura en techumbre y 7.62 metros de
almacenamiento, por lo que se debe seguir los criterios de proteccion para el nivel 3 de
almacenamiento de aerosoles ilimitado y edificios altos.

Por lo tanto de acuerdo con la tabla para aerosoles nivel 3 alturas de estiba y de
edificio ilimitada se tiene lo siguiente:
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Tabla no. 4 aerosoles nivel 3 Almacenaje en racks en caja de carton

Criterios de proteccion Rociador de techo | Criterios Rociador de proteccidn en Racks
Tipo de rociador
Altura Altura maxima Rociador Rociador Demanda | Suministro
(s : e Respuesta / . . e Respuesta / | descarga dela de
maxima de Tipo orificio Densidad de L Tipo orificio N . L
. . temperatura B Disefio . temperatura | de flujo | corriente | duracion
sobre el | almacenamiento nominal nominal disefio / area nominal nominal (gom) | Manguera de agua
techo (ft ft i0.5 i0.5
echo (ft) (ft) (gpm/psi0.5) (spm/psi0.5) (gpm) (hr)
Para espacios Spray 0.6 gpm/ft2 Figura Spray SR o QR/
llimitado <5 ft K211.2 SR/AIO | er 1500 ft2 6'?5'7 K25.6 | Ordinario | >0 500 2
0.6 gpm/ft2
to 2500 ft2
. Interpolaciéon | Figura
Para espacios> Spray . Spray SR 0 QR/
SR/Alto para espacios | 6.3.2.7 S 30 500 2
> >
5 fty <15 ft K>11.2 St S R (b) K>5.6 Ordinario
ft
over 1500 ft
Para espacios Spray 0.30 gpm/ft2 Figura Spray SR o QR/
> 5 ft K>8.0 SR/Alto over 2500 ft2 6?;7 K>5.6 Ordinario 30 >00 2

Esta tabla contiene los criterios de proteccion de rociadores en techo y racks de

almacenamiento.

Los aerosoles nivel 2 almacenados dentro de una bodega de almacenamiento deben
ser segregados del resto de la bodega encerrando el area designada con una cerca
alambrada. Para definir la separacién, debe ser de un alambre de acero de calibre 9
(3.8 mm de didmetro) como minimo en una malla de rombo de 2 pulgadas (50 mm)
como maximo. El area cerrada no debe exceder el 10 por ciento del area total de la
bodega o un méaximo de 1858 m?.

Las aberturas en la cerca alambrada deben ser protegidas con puertas de cierre
automatico o se debe suministrar un cambio en la direccion para reducir la probabilidad
de que los contenedores salgan disparados.

El almacenamiento de combustible fuera del area de la barda de la cerca alambrada
no debe ser menor de 4 m de la barda de propiedad.

Si la cerca alambrada se usa para encerrar el area de almacenamiento, el disefio de
rociadores debe extenderse 6 m mas alla de la barda de propiedad.

El almacenamiento encapsulado de cajas de carton de aerosoles no esta permitido. El
almacenamiento de pilas sélidas y paletizado debe ser arreglado de tal modo que
ningun almacenamiento sea mayor de 7.6 m de un pasillo. Los pasillos deben tener por
lo menos 1.2 m de ancho.
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El almacenamiento en racks debe ser arreglado de tal manera que el ancho minimo de
un pasillo de 2.4 m sea mantenido entre las filas de los racks y entre los racks y pilas
sélidas adyacentes o almacenamiento paletizado de productos de aerosoles.

Una estiba se considera de 1.2 m x 1.2 m, una tarima de madera con una altura
maxima de materiales de 1.5 m.

El espacio de flujo transversal debe ser idealmente de 150 mm entre las cargas de la
tarima horizontal pero no puede ser menor de 75 mm.

El nivel maximo de rack vertical no debe exceder 1.8 m.

CIERRE

PUERTA DE CIERRE

AUTOMATICO)
ALMACENAMIENTO DE CABLE DE ACERO DE 9
AEROSOL (10% DE AREA GA. 2" (50.8 MM) MALLA
" DEL EDIFICIO MAX. — EN FORMA DE
MINIMO DE 2 20,000 PIES?) (1858 M?) DIAMANTE HASTA EL
SALIDAS TECHO.

CAMBIO DE OPCION DE DIRECCION.
NO SE REQUIERE PUERTA

Figura no. 12 Configuracion de la Barda de Propiedad de Almacenamiento de
Aerosoles
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De acuerdo a lo establecido al codigo 30B de la NFPA, las condiciones de disefio y
proteccion en racks de almacenamiento de aerosoles para alturas ilimitadas:

ALTURA DE ESTIBA: ILIMITADA.

ALTURA DE EDIFICIO: CLARO DE 1.52 (5 FT) A4.57 (15 FT)

TIPO DE ROCIADOR EN TECHO: MINIMO K 11.20

RESPUESTA Y TEMPERATURA DE | ESTANDAR (SR), 141° C (286°F).

ROCIADOR:

DENSIDAD Y AREA: 0.60 GPM/FT2 SOBRE 1500 FT2 A
2500 FT2

ROCIADORES EN RACKS: Sl

DISENO DE ROCIADORES EN RACKS: 12 ROCIADORES (6 EN LOS 3
NIVELES MAS REMOTOS)

ARREGLO DE ROCIADORES EN RACKS: FIGURA 6.3.2.7 (b).

TIPO DE ROCIADOR: K 5.60

RESPUESTA Y TEMPERATURA DE | ESTANDAR (SR) O RAPIDA (QR),

ROCIADOR: 100°C (212°F)

FLUJO MINIMO POR ROCIADOR: 30 GPM EN EL ROCIADOR MAS
REMOTO.

PRESION MINIMA POR ROCIADOR: 15 PSI EN EL ROCIADOR MAS
REMOTO.

DEMANDA PARA MANGUERAS: 500 GPM.

DURACION DEL SUMINISTRO DE AGUA 2 HRS

Los criterios de rociadores en techumbre se encuentran cubiertos debido a que el
centro de distribucion cuenta con sistema de rociadores K 25 como lo pide el estandar
30B de la NFPA.
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2.5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN ALMACENAMIENTO DE
INFLAMABLES

Un liquido Inflamable es cualquier liquido que posea un punto de inflamacion de copa
cerrada por debajo de 37,8°C.

Los peligros fundamentales de los productos inflamables son los siguientes:

e Arden con facilidad.

e Pueden producir atmésferas explosivas en locales con una ventilacién
inadecuada.

e Un derrame de liquidos inflamables puede generar un incendio en movimiento.

e El incendio de liquidos es, normalmente, mas dificil de combatir que el de
materiales solidos dado que es necesario extinguir toda la superficie incendiada
para que el incendio no se produzca.

e En la proyeccion violenta del agente extintor sobre un liquido inflamado se
pueden provocar salpicaduras o rebosamiento del liquido que pueden ser el
medio de propagacion del incendio.

En los incendios de gases, en caso de no poder cortar el suministro, su extinciéon puede
acarrear problemas graves, ya que la fuga seguird generando mayores volimenes de
mezcla inflamable que a buen seguro encontrara en sus proximidades una fuente de
ignicién, que provocaria su explosion.

Como productos terminados clasificados inflamables mencionamos los siguientes:

Esmalte para uiias

Fragancias

Sprays para el cabello en contenedores de plastico
Enjuague bucal

Lociones para después de afeitar

Con base a las condiciones con las que se cuenta es necesario hacer referencia al
estandar 608 de la empresa productos que contienen liquidos inflamables hidrosolubles
y el cdédigo 30 NFPA. Este estandar provee una guia para el almacenamiento y
proteccion de productos terminados que contienen alcohol u otros liquidos inflamables
miscibles en agua y empacados, en contenedores individuales que no exceden 3.8
litros en tamafio. Se considera que los liquidos inflamables almacenados son diluidles
en agua, que se encuentran en contenedores de plastico o vidrio y la concentracion
varia de un 20 a 49% y contiene los criterios de proteccion para los diferentes tipos de
almacenamiento: Almacenamiento en racks, pilas paletizadas y contenedores metalico.
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Figura no. 13 Diagrama de flujo para determinar los criterios de proteccion de los
aerosoles
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De acuerdo con el diagrama de flujo extraido del estandar 608 de la empresa duefia del
centro de distribucion nos indica los criterios que debemos tener en cuenta para el
disefo

1. Suministrar barreras de madera laminada, de 3/8 pulg. (1 cm) como minimo, o
una hoja de metal de 0.7mm como minimo e instalar rociadores en racks de
acuerdo con las Figuras 6.8.6.1.1 (a), (b) o (c) de la NFPA 30.

Barrerasolida
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! | R !
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A , X o )‘F‘T'E“ —=X - X
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Vista de planta

Deflector maximao 7 in. Deflector minime & in,
Debajo de la barrera Por encima del almacenamiento
e Y
x —t 4 x A T
12 1t
[rmax)

T 7 e A T

Vista elevada- Nivel de barrera
Motas: |1} Para unidades SI 1in=25 mm; Lt =0.2m
(2] ¥ indica K-8.0, ordinary, QR rociadores en rack

Figurano. 14 Se muestralafigura6.8.6.1.1 (c) de la NFPA 30
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2. El ancho del pasillo minimo debe ser de 2.4 m.

3. Instalar rociadores de respuesta rapida K8 de 165 °F (74 °C) en racks, debajo de
cada nivel de barrera. Disefiar los rociadores en racks para suministrar una presion
minima en la cabeza de 50 psi en los seis rociadores mas remotos hidraulicamente
(tres en dos lineas) si hay un nivel de barrera o los ocho rociadores mas remotos
(cuatro en dos lineas) si dos 0 mas niveles de barrea son suministrados.

4. Si hay secciones adyacentes de filas de rack no dedicados al almacenamiento de
liquidos, extender la barrera y la proteccién de rociadores en racks por lo menos una
seccion de racks, aproximadamente 2.4 m. mas alla del almacenamiento de liquidos.

5. La demanda de rociadores de techo no necesita ser incluida en los célculos
hidraulicos para rociadores en racks. Calcule la demanda de agua en el punto de
suministro por separado para rociadores en racks y de techo.

6. Suministre 500 gpm de chorro de manguera permisible, en los calculos hidraulicos
para la proteccién en racks.

7. Disefar rociadores de techo para proteger la ocupacion circundante o un minimo de
un producto Clase IV.

Como se puede apreciar en el esquema de la figura no. 14 se debe instalar barreras
sélidas, las cuales podran tener una separacion maxima de 3.65 m. (12 ft) aplicando lo
anterior a nuestro proyecto se define que se estableceran 2 niveles de barreras soélidas
las cuales seran ubicadas en el primer nivel y en el tercer nivel, de manera que
Unicamente se contara con dos niveles de rociadores en racks, ya que el cuarto y
guinto nivel se veran protegidos por el sistema que se encuentra actualmente instalado
en techumbre.

Un punto importante por mencionar es que los rociadores deberan ser ubicados a una

separaciéon que varia de los 1.21 m a 1.52 m de acuerdo a la figura 1 del cédigo 30
NFPA Caodigo de liquidos combustibles e inflamables
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De acuerdo a lo establecido con el cédigo 30 de la NFPA, la proteccion a utilizar en
racks de almacenamiento de Inflamables para alturas ilimitadas es de la siguiente

manera.

ALTURA DE ESTIBA: ILIMITADA.
ALTURA DE EDIFICIO: CLARO DE 1.52 (5 FT).
TIPO DE ROCIADOR EN TECHO: K25

RESPUESTA'Y TEMPERATURA DE ROCIADOR:

ESFR, 74° C (165°F).

DENSIDAD Y AREA:

12 ROCIADORES A 30 PSI

ROCIADORES EN RACKS:

SI

DISENO DE ROCIADORES EN RACKS:

8 ROCIADORES (4 EN LOS 2 NIVELES
MAS REMOTOS)

ARREGLO DE ROCIADORES EN RACKS:

FIGURA 6.8.6.1.1 (c).

TIPO DE ROCIADOR:

K 8.00

RESPUESTA'Y TEMPERATURA DE ROCIADOR:

RAPIDA (QR), 74°C (165°F)

FLUJO MINIMO POR ROCIADOR:

56.60 GPM EN EL ROCIADOR MAS
REMOTO.

PRESION MINIMA POR ROCIADOR: 50 PSI EN EL ROCIADOR MAS
REMOTO.

DEMANDA PARA MANGUERAS: 500 GPM.

DURACION DEL SUMINISTRO DE AGUA (HRS.): |2

El centro de distribucion cuenta con sistema de rociadores K 25 como lo pide el cédigo

30 NFPA.
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CAPITULO Il
CASO DE ESTUDIO
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3.1 PRESENTACION

El 4area designada para el almacenamiento de aerosoles e inflamables recibe
contenedores con envases de hasta 200 ml, adicionalmente son empacados en cajas
de cartdén corrugado que se ubican finalmente sobre tarimas de madera en estibas no
mayores de 1.50 m.

El tipo de racks utilizados es de estructura metalica que cuenta con una inclinacion
para que las tarimas se vallan recorriendo hacia el frente conforme se retiran, son
denominadas “Pushback racks”, estas dispuestas en un arreglo de 5 de fondo y 2 de
ancho, por tanto se considera equivalente a racks multiples. La altura méaxima de estiba
es de 9.4 m, se cuenta con una techumbre a dos aguas con alturas del edificio de
11.20 m a la parte baja y 13.50 m al centro de la nave.

Figura no. 15 Racks de almacenamiento
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3.2 CONDICIONES REQUERIDAS EN EL CENTRO DE DISTRIBUCION

El edificio cuenta con la instalacidon de un sistema de rociadores automaticos en el
techumbre el cual su disefio cubre la necesidad de manejar grandes cantidades de
almacenaje. El sistema tiene rociadores ESFR K 25, 12 @ 50 psi.

Asi mismo es necesario instalar malla ciclonica que cubra desde el piso hasta la
techumbre como medida de proteccién adicional.

Los criterios de disefio que se utilizan para este tipo de riesgos estdn basados en los
estandares de la empresa Productos en aerosol y en el codigo NFPA 30B para la
fabricacion y el almacenamiento de productos en aerosol. Para el caso del manejo de
materiales inflamables se aplica el estandar 608 Productos que contienen liquidos
inflamables y miscibles ademas del cddigo NFPA 30 para el almacenamiento de
inflamables para Liquidos inflamables y combustibles.

De acuerdo a lo mencionado, se considero en este disefio la instalacion de un sistema
de proteccién contra incendio a base de rociadores automaticos tipo hUmedo para los
rack en donde se encuentran estibados de manera temporal los pallets con material
inflamable y en aerosoles.
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CAPITULO IV
CALCULO HIDRAULICO

38



CALCULO HIDRAULICO

Los célculos se realizaron haciendo uso de un programa de computo homologado por
la NFPA, la introduccién de datos se hace mediante la division de toda la red en nodos
y se le asigna un numero. Los datos que se introducen son: el tipo de tuberia, el
diametro nominal de la tuberia, accesorios, longitud de tramo, coeficiente de rugosidad
de tuberia, el factor de descarga y cambio de altura. El calculo se hace para el area
hidraulicamente mas remota y se determina el flujo de agua requerido en el sistema.

Para el calculo de la corrida hidraulica se utilizan las formulas del capitulo 1.4 y en el
anexo se muestran los planos correspondientes a la corrida hidraulica.

Metodologia de la corrida hidraulica

Determinar la densidad de
aplicacién del sistema de rociadores

)

Determinar las zonas remotas de
operacion

Determinar el area de operacion

Y

Determinar el area de cobertura

A 4

A

Calcular el flujo del rociador (Q)

Calcular las pérdidas de friccion (PF)

l i Repetir ;
7'y

Calcular la presion de elevacién (PE)

!

Calcular la presidn en tuberias (PT)

v
( N

Terminar hasta considerar el dltimo
nodo
.
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En la siguiente hoja Se presenta el resultado de la corrida hidraulica en donde el gasto
requerido en la base del raiser que es 604.22 GPM y el gasto requerido en el cabezal
de bombas que es 1104.22 GPM @ 122.73 PSI, asi como los valores de los criterios de
calculo y el numero de nodos calculados considerando los rociadores que establece la
norma 30B de la NFPA.

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES
CALCULONO. 1

DESCRIPCION DEL RIESGO: AEROSOLES NIVEL 2
ROCIADORES AUTOMATICOS EN RACKS DE ALMACENAMIENTO DE
AEROSOLES

CRITERIOS DE CALCULO:

AREA TOTAL: 1405.8 PIE CUADRADO
DENSIDAD: 0.025 GPM/PIE CUDRADO
AREA MAXIMA/ROCIADOR: 1249.5 PIE CUADRADO
MIN. SEGURIDAD: 21.75 PSI
NO. DE ROCIADORES CALC: 12
REQUISITOS DEL SISTEMA
NODO SISTEMA CASA HIDRANTE TOTAL PRESION
GPM GPM GPM GPM PSI
34 604.20 500 0 1104.22 122.73
INFORMACION DE ORIGEN:
PRESION
SUMINISTRO PRESION ESTATICA RESIDUAL FLUJO RESIDUAL
34 150.00 PSI 125 PSI 2500 GPM
ROCIADOR K=5.6
TUBERIA SOBRE LA CABEZA C=120/150
SUBTERRANEO C=120
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En la siguiente corrida hidraulica se muestran los 12 rociadores con los valores de
elevacion, presion, descarga, el calculo arroja el flujo minimo por rociador 31.30 GPM y
la presion minima de rociador de 31.16 PSI en el nodo 6 con el rociador mas remoto.El
nodo 31muestra la adiciona de 500 GPM que marca el codigo 30B NFPA

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES AEROSOLES

NODO ELEVACION PRESION DESCARGA PERDIDA
FT PSI GPM %

1 9 49.32 19
2 14.2 42.97 19.3
3 19.4 54.28 205
4 24.5 65.11 22.9
5 34.4 72.17 26.9
6 9 31.16 313 32.9
7 9 31.24 313 15.8
8 9 31.54 315 16.1
9 9 32.19 318 17.2
10 9 33.28 323 195
11 9 34.96 33.1 235
12 19.4 40.17 355 293
13 19.4 40.27 35.6 136
14 19.4 40.65 35.7 13.9
15 19.4 41.46 36.1 15
16 19.4 42.85 36.7 17.3
17 19.4 44.97 37.6 21.2
18 14.2 32.58 32 26.9
19 14.2 32.67 32
20 14.2 32.99 322
21 14.2 33.65 325
22 14.2 34.8 33.1
23 14.2 36.55 33.9
24 34.4 78.46
25 34.4 82.28
26 34.4 89.86
27 34.4 100.13
28 34.4 100.78
29 34.4 100.86
30 5.9 113.34
31 1 115.65 500 HOSE
32 0 116.4
33 0 121.84
34 0 122.73
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Las siguientes corridas hidraulicas muestran la secuencia de la tuberia, el nodo, el
didmetro, la longitud de tramo de tuberia, las perdidas por friccion, la presion total, final
y elevacion, en el nodo 6 la presiébn minima del rociador a 31.16 PSI. Los nodos 6,7,8
9,10y 11son 6 de los 18 rociadores evaluados que muestran los valores del caudal de
salida, el didmetro nominal interior de la tuberia, la longitud, el tipo y equivalencia de los
accesorios ademas de las perdidas por friccion .

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES AEROSOLES
TUBERIA NODO FLUJO DIAM LONGITUD P.FRICCION  PRESION

NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

1 QN=0.0 L=5.2 PT=42.32 K=0.00

1 D=2.635 F=24.7 0.097 PF=2.88 V=11.26
FT=ET PE=-2.23 C=120.00

2 QP=191.4 LT=29.9 PT=42.97 PV=0.85

2 QN=0.0 L=5.2 PT=42.97 K=0.00

2 D=2.635 F=32.9 0.356 PF=13.55 V=22.77
FT=TT PE=-2.25 C=120.00

3 QP=387.0 LT=38.1 PT=54.28 Pv=3.49

3 QN=0.0 L=5.2 PT=54.28 K=0.00

3 D=3.260 F=40.2 0.288 PF=13.09 V=23.23
FT=TT PE=-2.25 C=120.00

4 QP=604.2 LT=45.4 PT=65.11 Pv=3.63

4 QN=0.0 L=9.9 PT=65.11 K=0.00

4 D=3.260 F=29.5 0.288 PF=11.35 V=23.23
FT=TE PE=-4.29 C=120.00

5 QP=604.2 LT=34.4 PT=72.17 Pv=3.63

6 QN=31.3 L=9.3 PT=31.16 K=5.60

5 D=2.157 F=0.0 0.009 PF=0.08 V=2.75
FT=0 PE=0.00 C=120.00

7 QP=31.3 LT=9.3 PT=31.24 Pv=0.05

7 QN=31.3 LT=9.3 PT=31.24 K=5.60

6 D=2.157 F=0.0 0.032 PF=0.30 V=5.50
FT=0 PE=0.00 C=120.00

8 QP=62.6 LT=9.3 PT=31.54 Pv=0.20

8 QN=31.5 L=9.3 PT=31.54 K=5.60

7 D=2.157 F=0.0 0.069 PF=0.64 V=8.26
FT=0 PE=0.00 C=120.00

9 QP=94.1 LT=9.3 PT=32.19 Pv=0.46

9 QN=31.8 L=9.3 PT=32.19 K=5.60

8 D=2.157 F=0.0 0.118 PF=1.10 V=11.05
FT=0 PE=0.00 C=120.00

10 QP=125.9 LT=9.3 PT=33.28 Pv=0.82

10 QN=32.3 L=9.3 PT=33.28 K=5.60

9 D=2.157 F=0.0 0.18 PF=1.68 V=13.89
FT=0 PE=0.00 C=120.00

11 QP=158.2 LT=9.3 PT=34.96 Pv=1.30

11 QN=33.1 L=28.7 PT=34.96 K=5.60

10 D=2.157 F=0.0 0.256 PF=7.36 V=16.80
FT=0 PE=0.00 C=120.00

1 QP=191.4 LT=28.7 PT=42.32 Pv=1.90
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Se muestran los nodos 12,13,14,15,16,17,18,19 y 20 en donde se tienen 9 de 18
rociadores calculados.

TUBERIA NODO

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES AEROSOLES
FLUJO DIAM. LONGITUD P.FRICION PRESION

NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

12 QN=35.5 L=9.3 PT=40.17 K=5.60

11 D=2.157 F=0.0 0.011 PF=0.11 v=3.12
FT=0 PE=0.00 C=120.00

13 QP=35.5 LT=9.3 PT=40.27 Pv=0.07

13 QN=35.6 L=9.3 PT=40.27 K=5.60

12 D=2.157 F=0.0 0.041 PF=0.38 V=6.24
FT=0 PE=0.00 C=120.00

14 QP=71.1 LT=9.3 PT=40.65 Pv=0.26

14 QN=35.7 L=9.3 PT=40.65 K=5.60

13 D=2.157 F=0.0 0.087 PF=0.81 V=12.55
FT=0 PE=0.00 C=120.00

15 QP=106.8 LT=9.3 PT=41.46 Pv=0.59

15 QN=36.1 L=9.3 PT=41.46 K=5.60

14 D=2.157 F=0.0 0.149 PF=1.39 V=12.55
FT=0 PE=0.00 C=120.00

16 QP=142.9 LT=9.3 PT=42.85 PH=1.06

16 QN=36.7 L=9.3 PT=42.85 K=5.60

15 D=2.157 F=0.0 0.228 PF=2.12 V=15.77
FT=0 PE=0.00 C=120.00

17 QP=179.6 LT=9.3 PT=44.97 PH=1.67

17 QN=37.6 L=28.7 PT=44.97 K=5.60

16 D=2.157 F=0.0 0.324 PF=9.30 V=19.07
FT=0 PE=0.00 C=120.00

3 QP=217.2 LT=28.7 PT=54.28 PH=2.45

18 QN=32.0 L=9.3 PT=32.58 K=5.60

17 D=2.157 F=0.0 0.009 PF=0.09 v=2.81
FT=0 PE=0.00 C=120.00

19 QP=32.0 LT=9.3 PT=32.67 PH=0.05

19 QN=32.0 L=9.3 PT=32.67 K=5.60

18 D=2.157 F=0.0 0.034 PF=0.31 V=5.62
FT=0 PE=0.00 C=120.00

20 QP=64.0 LT=9.3 PT=32.99 PH=0.21

20 QN=32.2 L=9.3 PT=32.99 K=5.60

19 D=2.157 F=0.0 0.072 PF=0.67 V=8.45
FT=0 PE=0.00 C=120.00

21 QP=96.2 LT=9.3 PT=33.65 PH=0.48

21 QN=32.5 L=9.3 PT=33.65 K=5.60

20 D=2.157 F=0.0 0.123 PT=1.14 V=11.30
FT=0 PT=0.00 C=120.00

22 QP=128.7 LT=9.3 PT=34.80 PH=0.86
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Los nodos 22,23 y 31 en donde estan 3 rociadores sumando 18 rociadores calculados
gue se requieren. En el nodo 31 se tiene el valor del gasto requerido en la base del
irse: 604.20 GPM @ 115.65 PSI

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES AEROSOLES
TUBERIA NODO FLUJO DIAM. LONGITUD P.FRICCION  PRESION

NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

22 QN=33.1 L=9.3 PT=34.80 K=5.60

21 D=2.157 F=0.0 0.188 PF=1.75 V=14.20
FT=0 PE=0.00 C=120.00

23 QP=161.8 LT=9.3 PT=36.55 PH=1.36

23 QN=33.9 L=24.1 PT=36.55 K=5.60

22 D=2.157 F=0.0 0.267 PF=6.43 V=17.18
FT=0 PE=0.00 C=120.00

QP=195.7 LT=24.1 PT=42.97 PH=1.99

QN=0.0 L=17.8 PT=72.17 K=0.00

23 D=3.260 F=4.0 0.288 PF=6.30 V=23.23
FT=S PE=0.00 C=120.00

24 QP=604.2 LT=21.9 PT=78.46 PH=3.63

24 QN=0.0 L=9.2 PT=78.46 K=0.00

24 D=3.260 F=4.0 0.288 PF=3.82 V=23.23
FT=S PE=0.00 C=120.00

25 QP=604.2 LT=13.3 PT=82.88 PH=3.63

25 QN=0.0 L=26.3 PT=82.28 K=0.00

25 D=3.260 F=0.0 0.288 PF=7.57 V=23.23
FT=0 PE=0.00 C=120.00

26 QP=604.2 LT=26.3 PT=89.86 PH=3.63

26 QN=0.0 L=26.3 PT=89.86 K=0.00

26 D=3.260 F=9.4 0.288 PF=10.28 V=23.23
FT=E PE=0.00 C=120.00

27 QP=604.2 LT=35.7 PT=100.13 PH=3.63

27 QN=0.0 L=8.3 PT=100.13 K=0.00

27 D=4.260 F=0.0 0.078 PF=0.65 V=13.60
FT=0 PE=0.00 C=120.00

28 QP=604.2 LT=8.3 PT=100.78 PH=1.25

28 QN=0.0 L=9.1 PT=100.78 K=0.00

28 D=8.249 F=14.4 0.003 PF=0.07 V=3.63
FT=E PE=0.00 C=120.00

29 QP=604.2 LT=23.5 PT=100.86 PH=0.09

29 QN=0.0 L=35.4 PT=100.86 K=0.00

29 D=8.249 F=0.0 0.003 PF=0.11 V=3.63
FT=0 PE=12.37 C=120.00

30 QP=604.2 LT=35.4 PT=113.34 PH=0.09

30 QN=0.0 L=8.2 PT=113.34 K=0.00

30 D=8.249 F=49.9 0.003 PF=0.18 V=3.63
FT=AG PE=2.13 C=120.00

31 QP=604.2 LT=58.1 PT=115.65 PH=0.09
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El nodo 34 de la corrida hidraulica muestra el valor del gasto requerido en el cabezal de
bombas que es 1104.22 GPM @ 122.73 PSI

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES AEROSOLES

TUBERIA NODO FLUJO  DIAM. LONGITUD  P.FRICCION PRESION
NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

31 QN=500.0 L=13.1 PT=115.65 K=0.00

31 D=8.071 F=18.0 0.011 PF=0.33 V=6.92
FT=E PE=0.42 C=120.00

32 QP=1104.2 LT=31.1 PT=116.40 PH=0.32

32 QN=0.0 L=948.2 PT=116.40 K=0.00

32 D=10.136 F=1390.5 0.002 PF=5.43 V=4.39
FT=6S2E16T2G PE=0.00 C=150.00

33 QP=1104.2 LT=2338.7 PT=121.84 PH=0.13

33 QN=0.0 L=63.0 PT=121.84 K=0.00

33 D=10.370 F=221.8 0.003 PF=0.89 V=4.19
FT=4ECGT PE=0.00 C=120.00

34 QP=1104.2 LT=284.8 PT=122.73 PH=0.12

Aqui se muestra la nomenclatura de los tipos de accesorios empleados en la corrida

hidraulica.

NOMENCLATURA

S= CODO 45 GRADOS STD
E= CODO 90 GRADOS STD

L= CODOVUELTA LARGA
B=VALVULA MARIPOSA
G=VALVULA DE COMPUERTA

C= VALVULA CHECK

A=VALVULA DE ALARMA

D=VALVULA DE TUBERIA SECA

W= VALVULA DE ALIVIO
P= VALVULA DE PREACCION
F=VALVULA DE PREVENCION DE REGRESO DE

FLUJO

F,X= PRESION CTE X EN PSI PARA MONTAJE F

QN= DESCARGA DE FLUJO NORMAL
QP=FLUJO, DENTRO, TUBERIA

D= DIAMETRO INTERIOR DE TUBERIA
L= LONGITUD DE TUBERIA

F= EQUIVALENCIA DE MONTAJE
FT=TIPO DE AJUSTE

LT=LONGITUD

TOTAL

PT= PRESION TOTAL DE NODO
PF=PERDIDAS POR FRICCION
PE=PERDIDAS POR ELEVACION

K= FACTOR-K DE ROCIADOR

V= VELOCIDAD
C=FACTOR -C
PV=VELOCIDAD PRESION
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En esta seccion se presenta la corrida hidraulica de los valores de proteccion del area
de almacenamiento de inflamables. En este cuadro se presenta el resultado de la
corrida hidraulica en donde el gasto requerido en la base del raiser que es 461.40 GPM
y el gasto requerido en el cabezal de bombas que es 961.35 GPM@ 114.99 PSI, asi
como los valores de los criterios de calculo y el numero de nodos calculados
considerando los rociadores que establece la norma 30 de la NFPA.

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES
CALCULONO. 1

DESCRIPCION DEL RIESGO: ALMACENAMIENTO DE INFLAMABLES
ROCIADORES AUTOMATICOS EN RACKS DE ALMACENAMIENTO DE
INFLAMABLES

CRITERIOS DE CALCULO:

AREA TOTAL: 624.3 PIE CUADRADO
DENSIDAD: 0.025 GPM/PIE
AREA MAXIMA/ROCIADOR: 2304.4 PIE CUADRADO
MIN. SEGURIDAD: 30.74 PSI
NO. DE ROCIADORES: 8

REQUISITOS DEL SISTEMA

NODO SISTEMA CASA HIDRANTE TOTAL PRESION
GPM GPM GPM GPM PSI
25 461.40 500 0 961.40 114.99

INFORMACION DE
ORIGEN:

PRESION PRESION
SUMINISTRO ESTATICA RESIDUAL FLUJO RESIDUAL

25 150.00 PSI 125 PSI 2500 GPM

ROCIADOR K=8.00
TUBERIA SOBRE LA _
CABEZA C=120/150
SUBTERRANEO C=120
EN CABEZAL
PRESION DE SEGURIDAD 30.79 REMOTO
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En la siguiente corrida hidraulica se muestran los nodos 1,2,3,4,5,6,7 y 8 los cuales
tienen los 8 rociadores analizados con los valores de elevacion, presion, descarga, el
calculo arroja el flujo minimo por rociador 56.6 GPM y la presion minima de rociador de
50.13 PSI. El nodo 5 esta el rociador mas remoto.El nodo 22 muestra la adiciona de
500 GPM que marca el codigo 30 NFPA.

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES INFLAMABLES

NODO ELEVACION PRESION DESCARGA PERDIDA
FT PSI GPM %

1 9 51.54 57.4 19
2 9 51.79 57.6 19.3
3 9 52.72 58.1 20.5
4 9 54.7 59.2 22.9
5 14.2 50.13 56.6 26.9
6 14.2 50.38 56.8 32.9
7 14.2 51.28 57.3 15.8
8 14.2 53.22 58.4 16.1
9 9 77.75 17.2
10 14.2 76.24 19.5
11 19.4 76.55 235
12 24.5 76.85 29.3
13 34.4 86.21 13.6
14 34.4 88.03 13.9
15 34.4 88.96 15
16 34.4 90.49 17.3
17 34.4 91.7 21.2
18 34.4 93.5 26.9
19 34.4 94.76
20 34.4 94.8
21 5.9 107.18
22 1 109.42 500 HOSE
23 0 110.1
24 0 114.3
25 0 114.99
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El nodo 5 tiene el rociador mas remoto con flujo minimo de 56.60 GPM vy la presion
minima de rociador 50.13 PSI .En el nodo 22 se adiciona los 500 GPM gue marca el
codigo 30 NFPA

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES INFLAMABLES
TUBERIA NODO FLUJO DIAM. LONGITUD P.FRICCION PRESION

NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

1 QN=57.4 L=8.8 PT=51.54 K=8.00

1 D=2.157 F=0.0 0.028 PF=0.24 V=5.04
FT=0 PE=0.00 C=120.00

2 QP=57.4 LT=8.8 PT=51.79 PV=0.17

2 QN=57.6 L=9.3 PT=51.79 K=8.00

2 D=2.157 F=0.0 0.1 PF=0.93 V=10.10
FT=0 PE=0.00 C=120.00

QP=115.0 LT=9.3 PT=54.28 PH=0.69

QN=58.1 L=9.3 PT=52.72 K=8.00

3 D=2.157 F=0.0 0.213 PF=1.98 V=15.20
FT=0 PE=0.00 C=120.00

4 QP=173.1 LT=9.3 PT=54.70 PH=1.55

4 QN=59.2 L=56.7 PT=54.70 K=8.00

4 D=2.157 F=6.2 0.367 PF=23.05 V=20.39
FT=E PE=0.00 C=120.00

QP=232.3 LT=62.9 PT=77.75 PH=2.80

QN=56.6 L=9.3 PT=50.13 K=8.00

5 D=2.157 F=0.0 0.027 PF=0.25 V=4.97
FT=0 PE=0.00 C=120.00

QP=56.6 LT=9.3 PT=50.38 PH=0.17

QN=56.8 LT=9.3 PT=50.38 K=8.00

6 D=2.157 F=0.0 0.097 PF=0.91 V=9.96
FT=0 PE=0.00 C=120.00

QP=113.4 LT=9.3 PT=51.28 PH=0.67

QN=57.3 L=9.3 PT=51.28 K=8.00

7 D=2.157 F=0.0 0.207 PF=1.93 V=14.99
FT=0 PE=0.00 C=120.00

QP=170.7 LT=9.3 PT=53.22 PH=1.51

QN=58.4 L=52.0 PT=53.22 K=8.00

8 D=2.157 F=12.4 0.357 PF=23.02 V=20.11
FT=T PE=0.00 C=120.00

10 QP=229.1 LT=64.4 PT=76.24 PH=2.72

9 QN=0.0 L=5.2 PT=77.75 K=0.00

9 D=2.635 F=0.0 0.138 PF=0.72 V=13.67
FT=0 PE=-2.23 C=120.00

10 QP=232.3 LT=5.2 PT=76.24 PH=1.26

10 QN=0.0 L=5.2 PT=76.24 K=0.00

10 D=2.635 F=0.0 0.493 PF=2.55 V=27.14
FT=0 PE=-2.25 C=120.00

11 QP=461.4 LT=5.2 PT=76.55 PH=4.96
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ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES INFLAMABLES

TUBERIA NODO FLUJO DIAM. LONGITUD P.FRICCION  PRESION
NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI
11 QN=0.0 L=5.2 PT=76.55 K=0.00
11 D=2.635 F=0.0 0.493 PF=2.55 V=27.14
FT=0 PE=-2.25 C=120.00
12 QP=461.4 LT=5.2 PT=76.85 PH=4.96
12 QN=0.0 L=9.9 PT=76.85 K=0.00
12 D=2.635 F=17.8 0.493 PF=13.65 V=27.14
FT=BE PE=-4.29 C=120.00
13 QP=461.4 LT=27.7 PT=86.21 PH=4.96
13 QN=0.0 L=38.3 PT=86.21 K=0.00
13 D=4.260 F=0.0 0.048 PF=1.82 V=10.39
FT=0 PE=0.00 C=120.00
14 QP=461.4 LT=38.3 PT=88.03 PH=0.73
14 QN=0.0 L=19.7 PT=88.03 K=0.00
14 D=4.260 F=0.0 0.048 PF=0.93 V=10.39
FT=0 PE=0.00 C=120.00
15 QP=461.4 LT=19.7 PT=88.96 PH=0.73
15 QN=0.0 L=19.0 PT=88.96 K=0.00
15 D=4.260 F=13.2 0.048 PF=1.53 V=10.39
FT=E PE=0.00 C=120.00
16 QP=461.4 LT=32.2 PT=90.49 PH=0.73
16 QN=0.0 L=25.4 PT=90.49 K=0.00
16 D=4.260 F=0.0 0.048 PF=1.21 V=10.39
FT=0 PE=0.00 C=120.00
17 QP=461.4 LT=25.4 PT=91.70 PH=0.73
17 QN=0.0 L=37.8 PT=91.70 K=0.00
17 D=4.260 F=0.0 0.048 PF=1.80 V=10.39
FT=0 PE=0.00 C=120.00
18 QP=461.4 LT=37.8 PT=93.50 PH=0.73
18 QN=0.0 L=26.5 PT=93.50 K=0.00
18 D=4.260 F=0.0 0.048 PF=1.26 V=10.39
FT=0 PE=0.00 C=120.00
19 QP=461.4 LT=26.5 PT=94.76 PH=0.73
19 QN=0.0 L=9.1 PT=94.76 K=0.00
19 D=8.249 F=14.4 0.002 PF=0.04 V=2.77
FT=E PE=0.00 C=120.00
20 QP=461.4 LT=235 PT=94.80 PH=0.05
20 QN=0.0 L=5.9 PT=94.80 K=0.00
20 D=8.249 F=0.0 0.002 PF=0.01 V=2.77
FT=0 PE=12.37 C=120.00
21 QP=461.4 LT=5.9 PT=107.18 Pv=0.05
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El nodo 25 tiene el gasto requerido en el cabezal de bombas: 961.4 GPM @ 114.99

PSI

ANALISIS DEL SISTEMA DE ROCIADORES INFLAMABLES

TUBERIA NODO FLUJO DIAM. LONGITUD P.FRICCION PRESION
NO. NO. GPM IN FT PSI/FT PSI

21 QN=0.0 L=4.9 PT=107.18 K=0.00

21 D=8.249 F=49.9 0.002 PF=0.10 V=277
FT=AG PE=2.13 C=120.00

22 QP=461.4 LT=54.9 PT=109.42 Pv=0.05

22 QN=500 L=13.1 PT=109.42 K=0.00

22 D=8.071 F=18.0 0.008 PF=0.26 V=6.03
FT=E PE=0.42 C=120.00

23 QP=961.4 LT=31.3 PT=110.10 Pv=0.24

23 QN=0.0 L=948.2 PT=110.10 K=0.00

23 D=10.136 F=1390.5 0.002 PF=4.20 Vv=3.82
FT=6S2E16T2G PE=0.00 C=150.00

24 QP=961.4 LT=21.9 PT=114.30 Pv=0.10

24 QN=0.0 L=63.0 PT=114.30 K=0.00

24 D=10.370 F=221.8 0.002 PF=0.69 V=3.65
FT=4ECGT PE=0.00 C=120.00

25 QP=961.4 LT=284.8 PT=11499  Pv=0.09

Aqui se muestra la nomenclatura de los tipos de accesorios empleados en la corrida
hidraulica.

NOMENCLATURA

S= CODO 45 GRADOS STD

E= CODO 90 GRADOS STD

L= CODOVUELTA LARGA

B=VALVULA MARIPOSA

G=VALVULA DE COMPUERTA

C= VALVULA CHECK

A=VALVULA DE ALARMA

D=VALVULA DE TUBERIA SECA

W= VALVULA DE ALIVIO

P= VALVULA DE PREACCION

F=VALVULA DE PREVENCION DE REGRESO DE FLUJO
F,X= PRESION CTE X EN PSI PARA MONTAJE F

QN= DESCARGA DE FLUJO NORMAL
QP= FLUJO, DENTRO, TUBERIA

D= DIAMETRO INTERIOR DE TUBERIA
L= LONGITUD DE TUBERIA

F= EQUIVALENCIA DE MONTAJE
FT=TIPO DE AJUSTE

LT=LONGITUD TOTAL

PT= PRESION TOTAL DE NODO
PF=PERDIDAS POR FRICCION
PE=PERDIDAS POR ELEVACION

K= FACTOR-K DE ROCIADOR

V= VELOCIDAD

C=FACTOR -C

PV=VELOCIDAD PRESION
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RESULTADOS

A continuacion se presenta el resumen de las condiciones de disefio para la instalacion
de los sistemas de proteccion contra incendio en los racks de almacenamiento de
aerosoles e inflamables. En las cuales se considero el area remota para garantizar el
flujp de agua en caso de que el sistema entre en operacion por un incendio

garantizando el suministro de agua durante dos horas continuas.

Aerosoles

Clasificacion del riesgo

Aerosoles Nivel 2

Area de disefio

1405.80 Pie cuadrado

Cobertura de rociador

1249.50 Pie cuadrado

No. De rociadores calculados |12 piezas
Flujo minimo por rociador 31.30Gpm
Presion Minima del rociador |31.16 Psi
Constante de descarga K=5.6

Tipo de rociador

Pendet, 212 °F

Gasto requerido en la base
del raiser

604.20 Gpm@115.65 Psi

Gasto requerido en el cabezal
de bombas

1104.22 Gpm@122.73 Psi

Hidrantes

500 Gpm

Suministro de agua sin
interrupcion

2hrs
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Inflamables

Clasificacion del riesgo

Inflamables Clase Il

Area de disefo

624.30 Pie cuadrado

Cobertura de rociador

2304.40 Pie cuadrado

No. De rociadores calculados |8 piezas
Flujo minimo por rociador 56.60 Gpm
Presion Minima del rociador [50.30 Psi
Constante de descarga K=8.0

Tipo de rociador

Pendet 165 °F

Gasto requerido en la base
del raiser

461.40 Gpm@109.42 Psi

Gasto requerido en el cabezal
de bombas

961.35 Gpm@114.99 Psi

Hidrantes

500 Gpm

Suministro de agua
sin interrupcion

2 hrs
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CONCLUSIONES

Se disefio un sistema proteccion contra incendios para los racks de almacenamiento de
aerosoles e inflamables en un centro de distribucion, el cual cubre las necesidades de
gasto y presion en caso de que se presente un incendio en esta area de acuerdo a las
normas Codigo de liquidos inflamables y combustibles NFPA 30 y Caodigo para la
fabricacion y almacenamiento de productos aerosoles NFPA 30B.

En este reporte se aplicaron normatividades internacionales y propias de la empresa
gue cubren con los requisitos que establecen las entidades de la aseguradora de
riesgos cubriendo la péliza de siniestros, también las municipales obteniendo el visto
bueno de proteccion civil y la licencia de funcionamiento del predio para que las
operaciones del dentro de distribucion no sean interrumpidas, ademas de las
normatividades federales en este caso la secretaria del trabajo y prevision social
logrando tener un centro de trabajo seguro. Por lo que es importante tener un manejo
de interpretacion para contar con un sistema integral que cumpla criterios de seguridad
para la parte privada y federal.

Con la determinacion de los sistemas de proteccion contra incendios se incremento el
nivel de seguridad en caso de incendio logrando salvaguardar la vida de todas las
personas que laboramos en el centro de distribucion.

En lo que concierne en la parte material y econdémica, las pérdidas se reducen
totalmente y la continuidad del negocio no se interrumpe logrando satisfacer las
necesidades de entrega a los clientes generando mayores ganancias a la empresa.
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