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Resumen

En el presente proyecto de graduacion se realiza el disefio del sistema de supresién contra
incendios con base en agua para el edificio denominado “A” del condominio residencial
horizontal y vertical Attica que posee 11 niveles, pertenece a laempresa Rocca y esta ubicado
en San Josecito de Escazu en la provincia de San José. EI mismo incluye las consideraciones
de supresion contra incendios de acuerdo con los requisitos solicitados por la autoridad
competente en el pais (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica) en términos de
proteccion activa como lo son un sistema de rociadores automaticos y tomas clase | para uso
del Cuerpo de Bomberos. Para el disefio se contemplan las normas NFPA 1 (Codigo de
incendios, 2012) , NFPA 10 (Norma para extintores portatiles contra incendios, 2018) ,
NFPA 13 (Norma para la instalacion de sistemas de rociadores, 2019 ), NFPA 14 (Norma
para la instalacion de sistemas de montantes y mangueras, 2019), NFPA 20 (Instalacion de
bombas estacionarias de proteccion contra incendios, 2019), NFPA 22 ( Norma para tanques
para la proteccion contra incendios privada, 2018), NFPA 24 (Norma para la instalacion de
tuberias para servicio privado de incendios y sus accesorios, 2019) y NFPA 101 ( Cédigo de
seguridad humana, 2018 ) de la Asociacion Americana de Proteccion contra incendios
(NFPA) y como entregables de la investigacion se brinda los planos respectivos del disefio
en formato digital y una tabla resumen del costo del presupuesto del sistema de supresion de
incendios en donde se contemplan los materiales, equipos y costo de la instalacion. El
propdsito de este trabajo es salvaguardar la vida de las personas y bienes materiales del

inmueble.
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1. Introduccidn

Este documento se enfoca en las etapas de ejecucion de trabajo final de graduacién de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, en consecuencia, el marco tedrico abarca areas de ingenieria
relacionadas a temas de quimica para la proteccion contra incendios, instalaciones
electromecanicas, mecanica de fluidos, termodinamica, transferencia de calor y masa,
dinamica del fuego I, sistemas de proteccion contra incendios I, sistema de proteccion contra

incendios Il y otros cursos relacionados a la carrera.

El mismo se delimita al disefio y presupuesto del sistema de supresion contra incendios,
al abarcar la zona del cuarto de maquinas que es comun para suministrar agua al sistema de
supresion contra incendios de los tres edificios, todas las tuberias areas y subterraneas para
el edificio Ay las previstas en el nivel de riser de los edificios B y C para su futuro disefio e
instalacion, edificios que va a construir la empresa Rocca Development Group, por lo que el
alcance son los planos en formato digital para la empresa y posterior a ello que puedan si asi
lo desean obtener los permisos de construccion en el nivel nacional y que con ello realizar
la construccion e instalacion del sistema, siendo para la empresa un gran valor agregado el
tema de ser una posible implementacion. Para efectos de este trabajo final de graduacion no
se contempla dentro del alcance el ingreso y aprobacion de los planos para permisos en la
plataforma aprobacién de planos constructivos (APC) ni tampoco la instalacidn del sistema

de supresion de incendios que se representa en los documentos entregables.

Para el disefio se toma como referencia el Manual de Disposiciones Técnicas generales
sobre seguridad humana y proteccion contra incendios version 2013, el cual es una guia
nacional del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica como autoridad competente en
el pais, donde establece requerimientos para la disminucidn del riesgo de incendio que deben
cumplir las edificaciones para proteger a los ocupantes ante una emergencia. También se
utilizaron las normas de la Asociacion Nacional de Proteccion contra incendios “National

Fire Protection Association” (NFPA) que fueron adoptadas en su totalidad en su Gltima



version en esparfiol segun el decreto N.° 37615-MP que esta asociado a la ley 8228 para ser
aplicados en la prevencién y proteccion contra incendios en Costa Rica. Esta asociacion
establece normativas para ayudar a salvaguardar vidas y bienes desde hace mas de un siglo

a través de sus investigaciones

1.1. Objetivos

En esta seccién se describen el objetivo general y los objetivos especificos del trabajo
final de graduacion.

1.1.1 Objetivo general

Disefiar el sistema humedo de supresion contra incendios para el edificio A del
condominio residencial horizontal y vertical, mediante la normativa nacional vigente con
base en cumplir con los propositos de la proteccion contra incendios, como son salvaguardar

vidas, bienes materiales y la continuidad del negocio.

1.1.2 Objetivos especificos

A. Realizar un analisis de riesgos de incendio de los contenidos mediante la revision de
los requisitos de la autoridad competente para definir los criterios de disefio del
sistema de supresion contra incendios.

B. Realizar una clasificacion y distribucion de extintores, por medio de la norma NFPA
10 y las indicaciones en el Manual de disposiciones técnicas generales sobre
seguridad humana (2013) y proteccién contra incendios, con la intencion de proveer
la ubicacion y seleccion adecuada de los tipos de extintores en el sitio.

C. Determinar la demanda critica de caudal y presion del sistema de supresion contra
incendios, mediante un calculo hidraulico asistido por software autoSPRINK® con la
intencion de obtener la capacidad del equipo de bombeo del proyecto.

D. Generar una memoria descriptiva del sistema contra incendios, mediante la
realizacion de un calculo hidraulico y antisismico con el fin de proporcionar la

documentacidn necesaria al propietario para cumplir con la legislacion nacional.



E. Generar un disefio digital en tres dimensiones (3D) del sistema de supresion de
incendios, mediante el software autoSPRINK® con el fin de representar los planos
con sus detalles del sistema de supresion de incendios en formato PDF, RVT y DWG.

F. Proveer una tabla resumen del presupuesto de los materiales y equipos, asi como la
mano de obra, mediante una estimacion del costo de mercado con el fin de conocer

la inversion necesaria para el sistema de supresion contra incendios.

1.2. Justificacion

Este disefio se origina para el Condominio residencial horizontal y vertical Attica, el cual
se tiene proyectado a corto plazo su proceso de construccién, y debido a sus caracteristicas
tales como su altura de 24,5 m y su éarea constructiva de 21 166 m?, ocupacion y otros
aspectos la legislacion nacional solicita en Manual de disposiciones técnicas generales sobre
seguridad humana y proteccién contra incendios que un tipo de edificacion como la descrita
debe contar con un sistema de proteccion contra incendios basado en los lineamientos que
establece la autoridad competente de Costa Rica en términos de prevencion de incendios
(Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica) por lo que la ejecucion del mismo es de

suma importancia.

La propiedad en la cual se llevara a cabo la construccion del Condominio posee un area
total de 29 176 m? y algunas de sus zonas son: tres edificios de uso residencial (A, By C),

casa club, planta de tratamiento, zonas comunes (parques, canchas y areas verdes)

Este trabajo se efectlia con la intencidn de ayudar en la capacidad de supervivencia de los
ocupantes del condominio y personas involucradas ante una emergencia, se implementa en
todo el proyecto y se ejecuta para mitigar los posibles eventos fatales que se generan ante un

incendio.

Otro aspecto importante es ayudar a mitigar los dafios que se puedan generar en las
edificaciones ya que el costo de la obra de infraestructura es de dos mil ciento ochenta y

nueve millones cuatrocientos sesenta y tres mil novecientos colones (¢ 2 189 463 900,00)



equivalente a $ 3 900 000 y edificios de once mil quinientos sesenta y cuatro millones
ochocientos sesenta mil seiscientos (€ 11 564 860 600,00) equivalente a $20 600 000 por lo

que en caso de un siniestro se generarian grandes péerdidas de dinero en el inmueble.

1.3. Alcance y limitaciones

En esta seccion se menciona el alcance y las limitaciones para este trabajo final de

graduacion.

1.3.1 Alcance

A

Disefio del sistema de supresidn contra incendios segun los requisitos del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica como legislacion nacional y autoridad
competente.

Clasificacién y distribucion de extintores representados en planos segun la normativa
NFPA 10y legislacion nacional.

Memoria de célculo hidrdulica del sistema (calculos de caudal y presion) por medio
del software autosprink®.

Memoria de célculo de los soportes antisismicos basados en la zona sismica del pais
por medio del software TOLBrace™.

Memoria descriptiva del proyecto.

Disefio en tres dimensiones (3D) del cuarto de méquinas y dimensionamiento del
tanque de captacion de agua del sistema de supresién contra incendios.

Planos de referencia y no de instalacion del sistema de supresion contra incendios en
formatos .PDF, RVT y .DWG en donde se incluyen las especificaciones técnicas,
diagrama de flujo y detalles.

Tabla resumen del presupuesto, la cual incluye costos de materiales y equipos de los
elementos del sistema de supresion de incendios. La mano de obra del sistema

supresion de incendios es brindada por una empresa electromecanica y el costo de las



1.3.2

obras civiles en conjunto con la mano de obra de esa indole es suministrada por el

propietario y su empresa constructora.

Limitaciones

No es parte del alcance la instalacion del sistema, Unicamente el disefio del sistema
de supresion contra incendios.

No es parte del alcance los temas relacionados con proteccion pasiva tales como
paredes, puertas cortafuego, medios de egreso y otros, Unicamente se considera la
proteccion activa como es el caso de rociadores y extintores.

No se analiza la afectacion de los edificios contiguos acorde con la NFPA 80A
“Recommended Practice for Protection of Buildings from Exterior Fire Exposures”
No se realiza disefio del sistema de alarma y deteccion contra incendios, ya que el
alcance se limita Unicamente a supresién de incendios.

No es parte del alcance las variantes del flujo econdmico respecto al tiempo del
presupuesto brindado al propietario.

No es parte del alcance un plan de mantenimiento preventivo, ni se incluye el costo
en el presupuesto para el sistema de supresion de incendios.

No es parte del disefio la distribucion de extintores dentro de cada apartamento
residencial, esto lo complementa cada propietario.

No es parte del alcance el disefio arquitectonico, ni estructural del tanque de captacion
y casa maquinas.

No es parte del alcance el disefio de trabajos mecanicos como el suministro de agua

potable para el tanque o la alimentacion eléctrica para la casa maquinas.



1.4. Marco Tematico de referencia

En esta seccion se menciona informacion relevante sobre la empresa que brindd la

oportunidad de realizar nuestro trabajo.

1.4.1 Descripcion Basica de la empresa Rocca Development Group S.A

La empresa Rocca Development Group S.A es de capital costarricense y fue fundada en
los afios ochenta, la misma se dedica a disefiar y construir proyectos de toda indole y posee
mas de veinte afios de experiencia en la ejecucion de construccion de casas y apartamentos

en el mercado nacional que los respaldan.

1.4.2 Estructura Organizacional

La empresa Rocca Development Group S.A cuenta con una estructura organizacional que
describe sus diferentes areas en el nivel empresarial. Esto se describe en la ilustracién 1.1 a

continuacion.

Rocca
J Development
a Group
Direccion General

@ Departamento
] de
Construccién

Departamento)
de Ventas

de Disefio

Kirebe SA
Direccion
General

Departamento
de Innovacion

Departamento

Departamento !
S de Construccion

de Disefio

llustracion 1.1 Organigrama Empresa Rocca Development Group

Fuente: Autoria Propia



1.5. Metodologia

A continuacion, se define la metodologia por seguir para cumplir con los objetivos y el

desarrollo de las etapas del proyecto:

A.

Se realiza una investigacion sobre la literatura disponible de sistemas de supresion
contra incendios (Manual de Disposiciones técnicas generales sobre seguridad
humana y proteccion contra incendios, normas NFPA, informacion técnica, libros y
otros) que aplique para esta edificacion.

Se revisan los planos arquitectonicos, de cielos, luminarias y otros suministrados por
el propietario y se esta en comunicacion con el encargado del proyecto para revisar
aclaraciones y cambios para el desarrollo del disefio.

Se seleccionan los criterios de disefio (tipo de sistema, tipo de rociador, tipo de riesgo,

coberturas y otras caracteristicas).

D. Se inicia el disefio con base en la informacion suministrada.

Se realizan calculos hidraulicos con la ayuda asistida del software AutoSPRINK®
para cada riesgo y asi poder determinar la demanda critica de caudal y presion del
sistema contra incendios.

Se realizan célculos de los soportes sismo resistentes con la ayuda asistida del
software B-line by Eaton TOLbrace™, al utilizar la zona sismica del pais y con ello
determinar la capacidad de carga del conjunto de montaje de los elementos.

Se determinan las especificaciones de equipo de bombeo y el dimensionamiento del
tanque de captacion de agua del sistema de supresién contra incendios.

Se elaboran los planos del sistema de proteccion contra incendios ( tanque de agua,
caseta de bombeo, distribucion de tuberias, equipos y temas relacionados).

Se generan los entregables en formato digital DWG, RVT y PDF.

Se realiza el presupuesto del sistema de supresion contra incendios.

En la ilustracion 1.2 se muestra un diagrama a manera resumen de las actividades de la

metodologia.



llustracion 1.2 Metodologia

Fuente: Autoria Propia



1.6. Patrocinio y terceras partes interesadas

La Empresa Development Group Rocca requiere la asistencia de implementar un sistema
de supresion contra incendios para prevenir fatalidades en caso de que ocurra un caso de
incendio, este edificio residencial horizontal y vertical de 11 Niveles se encuentra en San

Josecito de Escazu en la provincia de San José.

Su coordinador del departamento de disefio el Arquitecto Horacio Espinoza Sanchez, sera
participe en el proyecto en su funcién de contraparte, el cual estara a cargo de proporcionar

informacion y coordinar visitas pertinentes para el desarrollo de esta investigacion.



2. Marco Teorico

El presente trabajo final de graduacion se basa en el estudio de la prevencion y control
de incendios por medio del método de supresion contra incendios en un edificio residencial

vertical y horizontal de 11 Niveles en la ilustracion 2.1 se aprecia una vista del proyecto.

llustracion 2.1 Vista isométrica Edificio A.

Fuente: Rocca Development Group

2.1. Términos sobre sistemas contra incendio:

Para comprender el &rea de estudio, se deben definir diversos términos que permiten
entender temas sobre el fuego y por qué se debe combatir este cuando se convierte en
incendio.

Alarma de bomba de incendio

“Una sefal de supervision indicadora de una condicion anormal que requiere atencion
inmediata” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra Incendios,
2019, pég. 10).
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Aprobado

“Aceptable para la autoridad competente” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias

de Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 9).

Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (National Fire Protection
Association NFPA)

Es una asociacion sin fines de lucro con reconocimiento internacional, esta tiene como
fin confeccionar codigos y normas basadas en la seguridad humana, y brindar conocimiento

sobre el fuego e incendios para la prevencion y proteccion de estos.

Su sede se encuentra en Quincy Massachusetts, y tiene la colaboracion de distintos
profesionales en donde destacan los representantes de los departamentos de bomberos,
compafiias de seguros entre otros. Sus pilares se basan en la proteccion de la vida, de la

propiedad, y salvaguardar el medio ambiente.

Las normativas elaboradas por esta asociacion son las que el Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica implementa para tomar las decisiones correspondientes para la

aprobacion de equipos, instalaciones materiales entre otros.
Autoridad competente

Una organizacién, oficina o individuo responsable de hacer cumplir los requisitos de un
codigo o norma, o de aprobar equipos, materiales una instalacion o un procedimiento
(NFPA, Cddigo de Seguridad Humana, 2018, pag. 28).

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica

Es la autoridad competente encargada de hacer cumplir los cédigos de incendios de la
NFPA los cuales se acogen segun la legislacion nacional por medio de la ley 8228 y el
decreto N° 37615-MP para ser aplicados en la prevencion y proteccion contra incendios en
Costa Rica, esta entidad es la encargada de aprobar o rechazar equipos por utilizar,
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materiales e instalaciones. A esta entidad se le debe entregar los planos arquitectdnicos,
estructurales, mecanicos, eléctricos para que se realice una revisién de acuerdo con la
normativa de proteccion contra incendios, la cual incluye el cumplimiento de seguridad
humana, la prevencion y la proteccion contra incendios, los bienes materiales y el medio

ambiente.

Es importante mencionar que el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica en
términos de prevencion y mitigacion de incendios por ley establece la adopcion total de las
normas de la NFPA, las cuales seran aplicables en el pais en su Gltima versién en espafiol o

de manera optativa en una version mas reciente en inglés.

Bomba centrifuga

Una bomba en la que la presion se desarrolla principalmente mediante la accion de una
fuerza centrifuga (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccién Contra
Incendios, 2019, pag. 12).

Bomba contra incendio

“Una bomba que proporciona flujo liquido y presion dedicados a la proteccion contra
incendios” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra Incendios,
2019, pég. 12).

Bomba de succion axial

“Una bomba de succidn tnica con la boquilla de succion ubicada en el lado opuesto de
la carcasa desde los prensaestopas y con el lado de la boquilla de succién en forma
perpendicular al eje longitudinal del eje” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de
Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 12).
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Bomba de succion vertical con eje en linea

Una bomba centrifuga de eje vertical con un propulsor o propulsores giratorios y con
una descarga desde el elemento de bombeo coaxial con el eje. El elemento de bombeo se
encuentra suspendido por el sistema conductor, el que encierra un sistema de ejes verticales
utilizados para transmitir energia a los propulsores, y la fuerza motriz principal resulta
externa al flujo del caudal (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion

Contra Incendios, 2019, pag. 13).

Bomba horizontal

“Una bomba con el eje normalmente ubicado en una posicion horizontal” (NFPA,

Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 13).

Cadigo
Una norma que contiene una extensa compilacion de disposiciones que cubre una amplia

gama de materias o que es adecuada para su adopcion dentro de la ley independientemente
de otros cddigos o normas (NFPA, Cddigo de Seguridad Humana, 2018, pag. 28).

Combustién

“Se detalla como una reaccion exotérmica, automantenida que involucra un combustible
solido, liquido, o en fase de gas. El proceso estd usualmente (pero no necesariamente)
asociado con la oxidacion de un combustible por oxigeno atmosférico” (NFPA, Manual de

Proteccion Contra Incendios, 2012).
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Condominio

Segun el reglamento para el tramite de planos y la conexion de los servicios eléctricos,
telecomunicaciones y de otros en edificios este término se debe interpretar como las obras
aquellas que se encuentran bajo el régimen de propiedad horizontal. ElI inmueble en
condominio puede ser construido en forma vertical, horizontal o mixta y debe tener

elementos o partes comunes de carécter indivisible (Leyes y normas, 2019).

Controlador de la bomba contra incendio

“Un grupo de dispositivos que sirven para controlar, de una manera predeterminada, el
encendido y parada del motor de la bomba contra incendio, y para monitorear y sefialar el
estado y condicion de la unidad de la bomba contra incendio” (NFPA, Instalacion de

Bombas Estacionarias de Proteccién Contra Incendios, 2019, pag. 10).

Debe

“Sefala un requerimiento obligatorio” (NFPA, Instalacién de Bombas Estacionarias de
Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 9).

Deberia

“Sefiala una recomendacion o algo que se recomienda pero que no se exige” (NFPA,

Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 9).

Edificio de apartamentos

“La frase edificio de apartamentos, donde quiera que se emplee en este Codigo, debe de
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incluir una casa de apartamentos, una vivienda, un apartamento con jardin o cualquier otra
estructura que cumple con la definicién de edificio de apartamentos” (NFPA, Cddigo de

Seguridad Humana, 2018, pag. 31).

Edificio de gran altura

“Edificio en donde el piso de una planta ocupable se encuentra a mas de 22 m por encima
del nivel mas bajo de acceso de vehiculos del Cuerpo de Bomberos” (Manual de
Disposiciones Tecnicas Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios,
2013, pég. 10).

Etiquetado

Materiales de Equipamiento a los que se les ha adosado una etiqueta, simbolo, u otra
identificacion o marca correspondiente a una organizacion que es aceptable para la
autoridad competente correspondiente y que estan vinculados a la evaluacion de producto,
gue estan sujetos a inspecciones periddicas de produccion de equipo o materiales
etiquetado, y gracias al cual el fabricante demuestra el cumplimiento con las normas
pertinentes o un funcionamiento especifico (NFPA, Cddigo de Seguridad Humana, 2018,

pag. 28)
Fuego

La norma espafiola UNE 23026 define este término como una combustion caracterizada
por la emision de calor, humo y llamas. La misma norma define la combustion como una
reaccion quimica exotérmica de oxidacién en la que se combina un elemento que arde
(combustible) y otro que produce la combustion (comburente) generalmente el oxigeno en
forma de O2 gaseoso y en la que se desprende calor (exotérmica), luz, humo y gases
(Escudero, 2015, pag. 22).
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Previamente se ha definido el concepto de fuego, por lo que es necesario aclarar el
significado de la palabra incendio, debido a que fuego e incendio son términos con

significados muy distintos.

Fuego se define como una luz que desprende calor en una combustion, e incendio se
define como fuego que arrasa de manera incontrolable con materiales que se encuentran en

su trayectoria y los cuales no deberian quemarse.

Generador auxiliar en sitio

“Una instalacién que produce energia eléctrica en sitio como suministro alternativo de
energia eléctrica. Se diferencia de una instalacion de produccién de energia en sitio en que
no se encuentra produciendo energia de manera constante” (NFPA, Instalacion de Bombas

Estacionarias de Proteccion Contra Incendios, 2019, pag. 12).

Listado

Equipamiento, materiales o servicios incluidos en una lista publicada por una
organizacién aceptable para la autoridad competente y a cargo de la evaluacién de productos
y servicios, que mantiene inspeccion periédica de produccion de equipamiento o materiales
listados o evaluacion periodica de servicios, y cuyo listado establece que ya sea el
equipamiento, el material o el servicio cumplen con los estandares apropiados designados
0 ha sido puesto a prueba y considerado aceptable para un propdsito especificado (NFPA,

Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccién Contra Incendios, 2019, pag. 9).
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Liquido

“A los efectos de la presente norma, liquido hace referencia a agua, soluciéon de espuma-
agua, concentrados de espuma, aditivos de agua u otros liquidos utilizados con el objetivo
de proteger contra incendio” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion

Contra Incendios, 2019, pag. 11).

Motor diesel

Un motor de combustién interna en el cual el combustible se enciende por completo
mediante el calor proveniente de la compresion del aire suministrado para la combustion.
El motor Diesel, que funciona mediante aceite combustible inyectado después que la
compresion esta casi finalizada, es el tipo usualmente utilizado como impulsor de bomba
contra incendio (NFPA, Instalacibn de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra
Incendios, 2019, pag. 10).

Motor eléctrico

“Un motor clasificado segin proteccion mecanica y métodos de refrigeracion” (NFPA,
Norma para la instalacién de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 11). Este es un motor que
se alimentara por medio de una fuente de energia eléctrica y la misma se transformara en

energia en mecanica.

Reacciones exotérmicas

Son aquellas que liberan energia, ya sea en forma de calor o de luz.
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Unidad de bomba contra incendio

“Una unidad ensamblada que consta de una bomba contra incendio, un motor, un
controlador y accesorios” (NFPA, Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion

Contra Incendios, 2019, pag. 10).

2.2. Trianguloy tetraedro del Fuego

Para que se pueda producir fuego se deben tener varios elementos presentes, los cuales
son: comburente, calor y combustible en interaccion, la influencia reciproca de estos tres
factores para formar la combustidn, se reduce al nombre de Triangulo del fuego el cual se

representa en la ilustracion 2.2.

COMBUSTIBLE

llustracion 2.2 Triangulo del Fuego

Fuente: (Escudero, 2015)
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Si al tridngulo del fuego le agregamos la reaccién en cadena que se produce con la
interaccion de los otros tres factores mencionados, tendremos el tetraedro del fuego el cual

se representa por medio de la ilustracion 2.3.

CALOR

(ENERGIA DE ACTIVACION)

25)

5y
10, %,
o
REACCION
EN CADENA

llustracion 2.3 Tetraedro del fuego

Fuente: (Escudero, 2015)

Combustible

“Esun material que, en la forma en que se usa y bajo las condiciones previstas, se quemara

y ardera” (NFPA, Cddigo de Incendios, 2012, pag. 38).

Calor

“El calor es la suma de la energia cinética de todas las moléculas de un cuerpo” (Escudero,

2015, pag. 37).
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Comburente

Aunque un comburente es cualquier agente oxidante capaz de oxidar un combustible,
en una reaccion rapida y exotérmica este término se suele aplicar a mezclas de gases en las
cuales el oxigeno esté en proporcion suficiente para que en su seno se inicie y desarrolle la
combustidn, ya que el oxigeno molecular (O2) es el agente oxidante mas comun (Escudero,
2015, pag. 37).

Reaccion en cadena

Esta reaccion compleja se presenta cuando se produce combustion con llama.

2.3. Tipos de fuego

El fuego se puede clasificar en distintos tipos dependiendo del material o combustible
con el cual entre en contacto el calor para comprender esto se definiran lo que es el fuego
clase A,B,C,DyK.

Fuegos clase A

“Los fuegos clase A son fuegos en materiales combustibles ordinarios, tales como
madera, tela, papel, caucho y muchos plasticos” (NFPA, Norma para Extintores Portatiles
Contra Incendios, 2018, pag. 11).

Fuegos clase B

“Los fuegos clase B son fuegos en liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas
derivadas del petroleo, alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite, solventes, lacas,
alcoholes y gases inflamables” (NFPA, Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios,
2018, pag. 11).

Fuegos clase C

“Los fuegos clase C son fuegos que involucran equipos eléctricos energizados” (NFPA,

Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios, 2018, pag. 11).
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Fuegos clase D

“Los fuegos clase D son fuegos en metales combustibles, tales como magnesio, titanio,
zirconio, sodio, litio y potasio” (NFPA, Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios,
2018, pag. 11).

Fuegos clase K

“Los fuegos clase K son fuegos en aparatos de cocina que involucran medios de coccion
combustibles (aceites, grasas vegetales y animales)” (NFPA, Norma para Extintores

Portéatiles Contra Incendios, 2018, pag. 11).

2.4. Riesgo de los contenidos de incendio

Segun la ocupacion en la cual se esté disefiando un sistema de proteccion contra incendios
himedo con rociadores se debera de realizar un analisis sobre el riesgo del contenido de

incendio que estén presentes, estos se clasifican en riesgo leve, riesgo ordinario y riesgo extra.
Riesgo Leve

“Las ocupaciones de riesgo leve deben definirse como las ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la cantidad de combustibilidad de los contenidos es baja y se esperan
incendios con bajos indices de calor” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de

Rociadores, 2019, pag. 32). En la ilustracion 2.4 se observa un ejemplo de riesgo leve.

lustracion 2.4 Area de estanterias de biblioteca.

Fuente: (NFPA, Automatic Sprinker Systems Handbook , 2015)
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Riesgo Ordinario Para este tipo de riesgo se tienen dos categorias, las cuales se clasifican
en: riesgo ordinario grupo 1y riesgo ordinario Grupo 2.

Riesgo Ordinario (Grupo 1)

Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1) deben definirse como las ocupaciones o
parte de otras ocupaciones donde la combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es
moderada, las pilas de almacenamiento de combustible no superan los 2,4 m (8 pies) y se
esperan incendios con un indice de liberacion de calor moderado (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 32).

Entre las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1) se pueden mencionar las siguientes:
Estacionamientos y salas de exhibicidén de automdviles, panaderias, fabricas de Bebidas,
fabricacion y procesamiento de productos lacteos, lavanderias, &reas de servicio de
restaurantes entre otros. En la ilustracion 2.5 se observa un ejemplo de riesgo ordinario

grupo 1.

lHustracion 2.5 Area de biblioteca con apilamiento inferior a 2 metros.

Fuente: (NFPA, Automatic Sprinker Systems Handbook , 2015)
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Riesgo Ordinario (Grupo 2)

Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2) deben definirse como las ocupaciones o
parte de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos es de
moderada a alta, donde las pilas de almacenamiento de contenidos con un indice de
liberacion de calor moderado no superan los 3,66 m (12°), y las pilas de almacenamiento de
contenidos con un indice de liberacion de calor elevado superan los 2,4 m (8”) (NFPA,
Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 32).

Para el riesgo ordinario (Grupo 2) se tienen las siguientes ocupaciones:

Plantas quimicas-productos quimicos ordinarios, bibliotecas-areas grandes salas con
libros apilados, talleres de maquinarias, ocupaciones mercantiles, plantas de elaboracion de
papel y pulpa, muelles y embarcaderos, instalaciones de fabricacion de plasticos, incluido
el moldeo por soplado, extrusion y el maquinado; excluidas las operaciones que utilizan
fluidos combustibles hidraulicos, oficinas de correo, fabricas de productos textiles, fabrica
de neumaticos, maquinado de maderas y otros. En la ilustracion 2.6 se observa un ejemplo

de riesgo ordinario grupo 2.

llustracion 2.6 Anden de carga exterior.

Fuente: (NFPA, Automatic Sprinker Systems Handbook , 2015)
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Riesgo extra

El riesgo extra se clasifica en Riesgo extra (Grupo 1) y Riesgo extra (Grupo 2).
Riesgo extra (Grupo 1)

Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 1) deben definirse como las ocupaciones o
partes de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos son muy
altas y hay presentes polvos, pelusas, u otros materiales, que introducen la probabilidad de
incendios que se desarrollan rapidamente con elevados indices de liberacion de calor, pero
con poco o ningun liquido inflamable o combustible (NFPA, Norma para la instalacion de
Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 32).

Entre las ocupaciones que se indican para este riesgo estan: Hangares para aeronaves
(excepto los incluidos en NFPA 409), recuperacion, composicion, secado, triturado y
vulcanizado de goma, apertura, mezcla y otros. En la ilustracion 2.7 se observa un ejemplo

de riesgo extra grupo 1.

llustracion 2.7 Aserradero.

Fuente: (Fletcher, 2020)
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Riesgo extra (Grupo 2)

“Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2) deben definirse como las ocupaciones o
partes de otras ocupaciones con cantidades moderadas hasta considerables de liquidos
inflamables o combustibles, u ocupaciones donde el escudado de los combustibles es

extenso” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 32).

Entre las ocupaciones que se mencionan para este riesgo estan: Saturacion de asfalto,
pulverizacién de liquidos inflamables, revestimiento por flujo, fabricacion de plasticos,
limpieza con solventes, barnizado y pintado por inmersion u algunas otras ocupaciones

similares. En la ilustracion 2.8 se observa un ejemplo de riesgo extra grupo 2.

llustracion 2.8 Revestimiento por flujo.

Fuente: (Industrial Vitreous Enameling, 2020)

2.5. Sistema de rociadores

Los sistemas de rociadores automaticos deben estar acorde y cumplir con lo que se
indique en la norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores (NFPA 13 edicion 2019)

en espafiol o con su equivalente en versiones mas reciente en inglés.

Es importante mencionar que el sistema de rociadores automaticos debe adicionalmente
incluir un sistema clase | para el uso de bomberos y que esté acorde con lo que se establece
en la normativa NFPA 14 en su ultima version en espafiol 2019 o de manera optativa una

version mas reciente en ingles.
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Basados en los requisitos que indica la autoridad competente en Costa Rica los siguientes
edificios deben ser protegidos mediante un sistema de rociadores automaticos y un sistema

clase | cuando tenga al menos una de las siguientes condiciones:

= Edificios de gran altura (con 23 m o0 mas de altura, medidos desde el nivel mas bajo
donde se pueda ubicar una unidad de bomberos hasta el nivel de piso terminado del
ultimo nivel habitable u ocupado.)

= QOcupaciones mercantiles con un éarea igual o mayor a los 2 500 m2.

= Las ocupaciones de reunion plblica con un area igual o mayor a los 1 500 m?,

= Industrias de riesgo elevado con un area igual o mayor a los 1 500 m?,

= Almacenamiento de riesgo elevado con un area igual o mayor a los 1 500 m?.

= Centros comerciales con un area igual o mayor a los 2 500 m?,

= QOcupaciones hospitalarias o de cuidado de la salud.

= Hoteles y dormitorios con una cantidad igual o mayor a una cantidad de 16
habitaciones.

= Asilos y centros de acogida con un area igual o mayor a los 500 m?,

= Otras ocupaciones especificas, segun se requiera en las normas aplicables o por

solicitud de criterio técnico de la autoridad competente de Costa Rica.

2.5.1 Sistema de rociadores de tuberia himeda

Sistema de rociadores que emplea rociadores automaticos conectados a un sistema de
tuberias que contiene agua y conectado a un abastecimiento de agua, de tal forma que el
agua se descarga inmediatamente desde los rociadores abiertos por el calor de un incendio

(NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 37).

2.5.2 Rociador automatico

“Un dispositivo de supresion o control de incendios que opera automaticamente cuando
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su elemento termo-activado es calentado hasta por encima de su clasificacion térmica,
permitiendo al agua descargarse sobre un area especificada” (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 34).

En la ilustracion 2.9 se muestran los elementos de un rociador de forma general, pero
existen diversos tipos de rociadores los utilizados posiblemente para la realizacion de este

proyecto de graduacién seran:

llustracion 2.9 Elementos de un rociador.

Fuente: (Ybirma, 2019)

2.5.3 Rociador colgante

“Rociador disefiado para ser instalado de tal manera que la corriente de agua se dirija
hacia abajo contra el deflector” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de

Rociadores, 2019, pag. 35) en la ilustracion 2.10 se aprecia este tipo de rociador.
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llustracion 2.10 Rociador colgante.

Fuente: (Ybirma, 2019)

2.5.4 Rociador montante

“Rociador disefiado para ser instalado de tal forma que la descarga de agua se dirija hacia
arriba de contra el deflector” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores,

2019, pag. 35). En lailustracion 2.11 se puede apreciar un ejemplo de este.

llustracion 2.11 Rociador montante

Fuente: (Tyco, Rociadores Montantes TY315, 2019)

2.5.5 Rociador de muro lateral

Rociador que tiene deflectores especiales que estan disefiados para descargar la mayor
parte del agua lejos de la pared adyacente, en un patron similar a un cuarto de esfera, con una

pequefia porcion de la descarga dirigida hacia la pared detras del rociador (NFPA, Norma
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para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, p4g. 35) en lailustracion 2.12 se aprecia

este rociador.

llustraciéon 2.12 Rociador de muro lateral.

Fuente: (Tyco, Rociador de Pared TY3332, 2019)

2.6. Partes del sistema de tuberias de rociadores

En la ilustracion 2.13, se observa una representacion general de la conexion de la red de
tuberia subterranea con el area, asi como las partes de tuberia de un sistema de rociadores en

forma general y para comprender con mas detalle las mismas se procede a definirlas todas:

A Tuberia vertical
del sistema

B Tuberia principal de
alimentacién

C Tuberia principal
transversal

D Manguito ascendente

E Ramales

F Suministro subterraneo

—F—
eE/C

llustracion 2.13 Partes del sistema de tuberias de rociadores.

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de sistemas de montantes y
mangueras, 2019, pag. 291)
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2.6.1 Tuberia vertical del sistema

“La tuberia horizontal o vertical ubicada sobre superficie, entre el abastecimiento de agua
y las tuberias principales (transversales o de alimentacion), que contiene una valvula de
control (conectada ya sea directamente o en su tuberia de alimentacion) y un dispositivo de
alarma de flujo de agua” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019,

pag. 33).

2.6.2 Tuberias principales de alimentacién

“Las tuberias que alimentan a las tuberias principales transversales, ya sea directamente
0 a través de montantes” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019,

pag. 29).

2.6.3  Manguito Ascendente

“Pieza vertical de tuberia entre la linea principal y la linea ramal” (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 33).

2.6.4  Tuberias principales transversales

“Las tuberias que alimentan a las lineas ramales, ya sea directamente o a través de tuberias

de subida” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 28).
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2.6.5 Lineas ramales

“Las tuberias que suplen a los rociadores, ya sea directamente o a través de montantes,
tuberias descendentes, curvas de retorno o brazos horizontales” (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 27).

2.6.6 Suministro Subterraneo

Tramo de tuberia enterrado que debe ser listado para el uso del sistema de rociadores.

2.7. Caracteristicas de los rociadores

En esta seccion se menciona diversos factores que se deben considerar para la seleccion
apropiada del rociador que se debe de utilizar para los diversos disefios que se pueden

realizar.

2.7.1  Indice de tiempo de respuesta

El indice de tiempo de respuesta (RTI) es una medida de la sensibilidad del elemento
térmico del rociador instalado en un rociador especifico (NFPA, Norma para la instalacion

de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 35).

2.7.2 FactorK

Es un factor que se obtiene al realizar la relacion del caudal entre la raiz cuadrada de la
presion, la cual indica el porcentaje de descarga por el tamafio del orificio del rociador. El

porcentaje de descarga que sale del orificio esta relacionado con el factor de rosca nacional
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de tuberia (NPT), mediante tabla 2.1 se puede apreciar el porcentaje de descarga que se puede

obtener mediante los distintos tipos de factor K.

Tabla 2.1 Caracteristicas de descarga de los rociadores y factores k nominal

Factor K Factor K Factor K Factor K Porcentaje de
nominal nominal nominal nominal ':ES:“E::: Tipo de rosca
actor k-!
[L/min/ (har]l"zl [gpm/min/ (psi]l‘n] [L/min/ [har]l‘“] [epm/min/ (psi]l‘“] nominal’
20 1,9 19-22 1,3-1,5 25 NPT de % pulg.
27 1,9 26-29 1,8-2,0 33,3 NPT de % pulg.
a0 2,8 38-42 2,6-2,9 50 NPT de % pulg.
57 4,2 59-64 4,0-44 75 NPT de ¥ pulg.
80 5,6 76-84 5,3-5,8 100 NPT de ¥ pulg.
NPT de 3% pulg.
115 8 107-118 7,4-8,2 140 o NPT de % pulg.
NPT de ¥ pulg.
160 11,2 159-166 10,7-11,7 200 o NPT de % pulg.
200 14 195-209 13,5-14,5 250 NPT de % pulg.
240 16,8 231-254 16,0-17,6 300 NPT de % pulg.
280 19,6 272-301 18,6-20,6 350 NPT de 1 pulg.
320 22,4 311343 21,3235 400 NPT de 1 pulg.
360 25,2 349-387 23,9-26,5 450 NPT de 1 pulg.
400 28 389-430 26,6-29,4 500 NPT de 1 pulg.

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

2.7.3 ldentificacion de los rociadores

Los rociadores deben poseer ciertas caracteristicas para poder identificarlos a simple vista
cual es su tipo, temperatura, respuesta y otros aspectos de suma importancia, por lo la NFPA
13 nos indica que en los mismos deben estar identificados con uno o dos caracteres
alfabéticos en el idioma inglés en letra mayuscula de forma permanente, en donde se
identifiquen el fabricante, seguidamente por tres o cuatro nimeros que identifique el tipo de
rociador, el tamafio de su orificio para la descarga (factor K) las caracteristicas de deflectores
y la clasificacion de presion y sensibilidad térmica.

2.7.4 Temperatura de activacion de rociadores:

Para poder discernir el rociador de acuerdo con la temperatura de techo o de cielo existe

una nomenclatura la cual esta establecida por colores segln la temperatura que requiera la
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ocupacion. En la tabla 2.2 se observa los diferentes tipos de clasificacion para la seleccion de

estos.

Tabla 2.2 Rango de temperatura de activacion de los rociadores y codigo de colores

Temperatura maxima Rango de Clasificacion de la
. . Colores de la ampolla
en el cielo raso temperatura temperatura de | Codigo de color .
v ae de vidrio {Bulbo)
5C °F 5C °F activacian
38 100 57-17 135-170 Ordinaria Sin color o negro Naranja o rojo
] 150 79-107 | 175-225 Intermedia Blanco Amarillo o verde
107 225 121-149 | 250-300 Alta Azul Azul
149 300 163-191 | 325-375 Extra alta Rojo Violeta
191 375 204-246 | 400-475 | Extra muy alta Verde Negro
246 475 260-302 | H00-575 Ultra alta Maranja MNegro
329 625 343 650 Ultra alta Maranja MNegro

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

2.7.5

Area de proteccién del rociador

Para poder realizar el célculo del area de los rociadores va depender de la linea central de

rociadores ubicados en el mismo ramal o en ramales cercanos, la distancia debe de medirse

a lo largo de la pendiente del cielorraso, esto de manera practica se realiza multiplicando la

dimensién S que es el ancho por la dimension L que es el largo para poder obtener un area

As. (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 96)
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2.7.6 Rociador pulverizador
“Tipo de rociador listado por su capacidad para brindar un control de incendios para una

amplia gama de riesgos de incendio.” (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de
Rociadores, 2019, pag. 36)

2.7.7 Rociador pulverizador de cobertura estandar

Tipo de rociador pulverizador con areas de coberturas maximas segun el riesgo de los
contenidos de incendio. Estas coberturas estan establecidas en la norma de instalacion de
sistemas de rociadores para los riesgos ligero, ordinario y extra como se muestran en las

tablas 2.3, 2.4 y 2.5 siguientes:

Tabla 2.3 Areas de proteccion de rociadores estandar para riesgos leves

Area de proteccién Espaciamiento maximo
Tipo de Tipo de
construccidn sistema
m* it m fr
Incombustible, obstruida y no Cédula de tuberia
obstruida 18,6 200 4,6 15
Combustible, no obstruida, con i
miembros expuestos de 0.91 m (3 Cédula de tuberiz
pies)o mas entre centros 18,6 200 4.6 15

Incombustible, obstruiday no Calculado hidraulicamente
obstruida 20,9 225 4,6 15
Combustible, no obstruida, con

miembros expuestos de .21 m (3 | Calculado hidraulicamente
piez)o mas entre centros 20,9 225 4,6 15

Combustible, obstruida o no
obstruida, con miembros Todos
expuestos de menosde 0.91 m (3
pies)entre centros 15,6 168 4.6 15
Combustible, obstruida o no
obstruida, con miembros
expuestos de menos de 0.91 m (3
pies) entre centros 130 4,6 15
Espacio combustible oculto bajo
un techo inclinado con
construcciones combustibles de
viguetas de madera o de cerchas

Todos

4,6 parzleloala | 15 parzlelozls

de madera, con miembros con Todos 120 pendiente pendiente

menos de $.91 m (3 pies) entre
centros, con pendientes con una
inclinacion de 4 en 12 o superior

3,05 paraleloaa | 10 parzaleloala
pendiente pendiente

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)
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Tabla 2.4 Areas de Proteccion de rociadores para riesgos ordinarios

Tipo de Tipo de Area de proteccién | Espaciamiento maximo
construccién sistema m2 2 m ft
Todos Todos 121 130 4,6 15

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

Tabla 2.5 Areas de proteccion de rociadores estandar para riesgos extra

Tipo de Tipo de Area de proteccién Espaciamiento maximo
construccién sistema m? > m ft
Todos Cédula de tuberia 8,4 ap 3,7 12*
Calculado hidraulicamente
Todos con densidad mayor o igual ( =) 0.25 9,3 100 3,7 12*
Calculade hidraulicamente
Todos con densidad menor o igual (<) 0.25 121 130 4,6 15
*En edificios en los que los miembros estructurales macizos creen vanos de hasta 7,6 m (25 pies) de ancho, se permite un espaciamiento
maxime entre rociadores de hasta 3,8 m ( 12 pies y 6 pulgadas ).

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

2.7.8 Rociador pulverizador de cobertura extendida

Tipo de rociador pulverizador que brinda cobertura mayor que las establecidas para
rociadores de cobertura estandar, los mismos pueden ser del tipo montante, colgantes y de

pared.

La norma para la instalacion de sistemas de rociadores brinda areas de cobertura de

referencia, como se puede observar en las tablas 2.6 y 2.7:
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Tabla 2.6 Areas de proteccion para rociadores montantes y colgantes de cobertura extendida

. . L. . Almacenamiento en
Riesgo leve Riesgo ordinario Riesgo extra ,
pilas altas
Tipo de Area de Espaci'arlrlienln Area de Espaci'arlrlienln Area de Espaciarlrlienln Area de Espaci'arnienln
construccidn proteccion maxima proteccion maxima proteccion maxima proteccion maximao
m’ (ft) m (ft) m’ (ff) m (ft) m* (ft’) m (ft) m’ (%) m (ft)
Sin obstrucciones 37 400} 6,1(20) 37 400) 6,1(20)
30 (324) 5,5 (18) 30 (324) 5,5 (18)
23,8 (256) 4.8(18) 23,8 (236) 4.8(16)
18,2(196) | 4,3(14) 18,2 (196) 43(14) 18,2 (196) 43(18)
- 13,4 (144) 3,7(12) 13,4 144) 46(15) 13,41144) 46(15)
Obstruida, incombustible (cuande | 37 (400) g,1(20) 37 (400) £,1(20) - -
este listado especificamente para 30 (324) 5,5 (18] 30 (324) 5,5 (18)
tal use) 23,8 (256) 49(16) 38(256) | 49(16)
- 18,2(196) | 4,3(14) 18,2 (196) 43(14) 18,2 (196) 43(18)
13.4(144) | 37(12) 13,4 (144) 46(15) 13,4 (144) 46 (15)
Obstruida combustible N/A N/A N/A N/A N/A NfA NfA NJA
Paraunidadesen$l,0,2048 m=1f;0,0929 m'= 1
M/&: no aplicable

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

Tabla 2.7 Areas de proteccion para rociadores de pared de cobertura extendida

. Riesgo leve Riesgo ordinario
Tipo de _ ——— _ —
construceidn Area de Espaciamiento Area de Espaciamiento
proteccion maximo proteccion maximo
m | 8 | m | f m? | # m ft
Sin obstrucciones,
lisa, plana 37,2 400 8,5 28 37,2 400 7,3 24

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

Se debe de tomar en cuenta que en la instalacion de rociadores si llega a activarse, fallar
0 se dafia uno, el mismo debe ser cambiado por lo que se requiere considerar rociadores de

repuesto segln la cantidad instalada para ello se especifica que:
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A. Para instalaciones que se encuentran protegidas con menos de 300 rociadores se
deben tener no menos de 6 rociadores de repuesto.

B. Para las instalaciones que tienen un rango de proteccion de 300 a 1 000 rociadores se
requieren 12 rociadores como minimo.

C. Y para instalaciones con mas de 1000 rociadores se debe de tener como minimo 24

rociadores.

2.7.9 Posicidn, localizacidn espaciamiento y uso de rociadores

Para poder realizar la instalacion de un sistema de rociadores de tuberia himeda se debe

de cumplir con los requerimientos que dicta la norma NFPA 13.

Para el espaciamiento, los requisitos de espaciamiento, ubicacion y posicion de los
rociadores deben basarse en los principios siguientes:

A. “Los rociadores deben instalarse en la totalidad del local”. (NFPA, Norma para la
instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 86). Esto quiere decir que se debe
proteger toda el area sin dejar espacios sin proteger a menos que en una excepcion
sea mencionado.

B. “Los rociadores deben ubicarse de manera que no se exceda el area maxima de
proteccion por rociador”. (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de
Rociadores, 2019, pag. 87). Esta indicacién dicta que no se deben de sobrepasar las
areas de cobertura y distancias maximas que se indique segun sea la clasificacién de
los riesgos de los contenidos.

C. “Losrociadores deben posicionarse y ubicarse de manera que brinden un desempefio
satisfactorio con respecto del tiempo de activacion y la distribucion”. (NFPA, Norma
para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 87). No se deben colocar
rociadores que estén en zonas que haya obstrucciones, ya que esto afecta el patron de

descarga del rociador al ocasionar que no se proteja el area de manera completa.
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D. “Debe permitirse omitir los rociadores en las areas en que esta norma lo permita
especificamente”. (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores,
2019, pag. 87). En la normativa existen excepciones de zonas por proteger, por lo que
solo se permite omitir una siesta especificado.

E. Cuando los rociadores son probados especificamente, y los resultados de las pruebas
demuestren que las desviaciones de los requisitos de espacio libre desde los miembros
estructurales no perjudican la capacidad del rociador para controlar o suprimir un
incendio, debe permitirse su posicionamiento y ubicacién de acuerdo con los
resultados de las pruebas. (NFPA, Norma para la instalacién de Sistemas de
Rociadores, 2019, pag. 87)

F. Debe permitirse que el espacio libre entre los rociadores y el cielo raso supere los
maximos especificados en esta norma, siempre que se demuestre mediante pruebas o
calculos que la sensibilidad y el desempefio de los rociadores son comparables con
aquellos instalados de acuerdo con estas secciones. (NFPA, Norma para la instalacion
de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 87)

G. El mobiliario, tales como las unidades portatiles de armarios, gabinetes, cajas de
trofeos, y caracteristicas similares no destinadas para ocupacion, no requieren que se
instalen rociadores dentro de ellos. Debe permitirse que este tipo de caracteristicas
estén fijadas a la estructura terminada. (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas
de Rociadores, 2019, pag. 87)

H. La normativa menciona entre sus especificaciones que se deben colocar las valvulas
y manometros de forma accesible para la operacion, pruebas, inspeccién y para poder

realizar mantenimiento a este.

Los principios anteriormente citados son solo algunos de los cuales pueden generarse a
la hora de disefiar e instalar un sistema de rociadores por lo que para cada caso en especifico

lo recomendable es ir a la normativa y revisar exactamente si aplica.
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2.7.10 Limitacién de drea de proteccion del sistema

En el capitulo 8 de la NFPA 13, se encuentran una serie de restricciones de area basado
en el riesgo de los contenidos que se protejan, ya que con ello se define una superficie de
piso maxima protegida por cualquier tuberia vertical del sistema de rociadores o tuberia
vertical del sistema combinaba en cualquier piso de un edificio determinado y debe como se

indica en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Limitacion del area de proteccion del sistema

Tipo de riesgo Area de proteccion de piso maxima (m?)
Riesgo ligero 4831 m?

Riesgo Ordinario 4831 m?

*Riesgo Extra 3 716 m? *(calculado hidraulicamente)
Almacenamiento 3716 m?

Fuente: Autoria propia

2.8. Soporteria del sistema contra incendios

Los soportes utilizados en sistemas contra incendios se deben seguir las indicaciones y
recomendaciones de la NFPA 13 en sus capitulos 17 y 18, dentro de las cuales se mencionan

algunas caracteristicas:

2.8.1 Soportes Colgantes

Segun lanorma NFPA 13 la soporteria por utilizar por un profesional responsable de debe

cumplir con las siguientes especificaciones:

* “Los soportes deben estar disefiados para soportar cinco veces el peso de la tuberia llena
de agua mas 114 kg, en cada punto de soporte de la tuberia”. (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 142)

39



+ “Estos puntos de soporte deben ser adecuados para soportar el sistema”. (NFPA, Norma

para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 142)

» “Laseparacion entre los soportes no debe exceder el valor dado para el tipo de tubo como
se indica en la Tabla 2.9”. (NFPA, Norma para la instalacién de Sistemas de Rociadores,
2019, pag. 142)

*  “Los componentes del soporte deben ser de material ferroso”. (NFPA, Norma para la

instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 142)

*  “Deben presentarse calculos detallados, cuando lo requiera la autoridad encargada de la
revision, indicando las tensiones desarrolladas en los soportes, en las tuberias y en los
accesorios y los factores de seguridad permitidos”. (NFPA, Norma para la instalacion de

Sistemas de Rociadores, 2019, pag. 142).

En la tabla 2.9 se puede apreciar la separacidn que debe existir en la tuberia para poder

colocar estos soportes.

Tabla 2.9 Separacion entre soportes para tuberia m (ft-in)

Didmetro nominal del tubo mm (in)
Tipodetwberia | 5, my | 25(1) |32(1:/2) |20 (1172)| s0(2) 615/(22)' 80(3) 910/(:;' 100(4) | 125(5) | 150(8) | 200(8)
Tuho de acero, excepto
de pared delgada N/A |37 (12:0)] 3,7 (12-0) | 4.6(15:0) |4,6 (15-0)[4,6 (15:0)|4,6 (15-0)|4,6 (15-0)|4,6 (15:0)|4,6 (15-0)| 4,6 (15-0)|4,6 (15-0)
Tubo de acero de pared
delgada roscado N/A |37 (12:0)] 37 (12:0) | 3,7 (120) |37 (12:0)[3,7 [12:0)|37 (12:0)] N/A | N/A | N/A | NA | N/A
Tubo de cobre 2,4 (80) [2,4 (8-0)| 3,0(10-0) | 3,0 (10-0) 3,7 (12-0)[3,7 (12-0)|3,7 (12-0) |46 (15-0) |4,6 (15-0) |4,6 {15-0)| 4,6 (15-0) 4,6 (15-0)
CPVC 1,7(56) [ 1,8(6-0)| 2,0(6-6) | 2,1({7-0) |2,4 (8-0)| 2,7(90) |3.0(100)) NA | NA | N/A | NA | NA
Polibutileno (PS) N/A[1,14(39) 14(47) | 152(60) | 18(60)] N/A | NA | NA | NA | NA | NA | NA
Polibutileno [CTS) 0,89 (2-11)|1,02 (3-4)[ 1,19 (3-11)| 1,35 (4-11)|1,65(55) N/A | NA | NA | NA | NA | NA | NA
Tubo de hierro dictil | N/A N/A N/A N/A NA | NA |46(150) N/A |46(150) N/A |46(15:0)[4,6(150)

Nota: IPS hierro - didametro del tubo; CTS- didmetro de la tuberia de cobre.
N/A: no aplicable

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)
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2.8.2 Soportes para tuberia vertical

Estas tuberias se deben soportar por medio de abrazaderas para tuberias de este tipo,
también se pueden utilizar soportes en conexiones horizontales dentro de los 0,61 m dentro

de la linea central de la tuberia vertical.

No se deben de utilizar abrazaderas que se fijen por medio de tornillos prisioneros,
tampoco es permitido utilizar varillas de soporte en posicién horizontal que se encuentren

ancladas en la pared para estas tuberias verticales.

2.8.3  Acoplesy uniones

Las tuberias cuyo diametro es inferior o igual a 50 mm (2”) son suficientemente flexibles

como para que generalmente no sean necesarios los acoples flexibles.

La NFPA 13 se indica en su capitulo 16 y seccién 16.8.4.1 que las tuberias con diametros
mayores a 50 mm (2”) no se debe utilizar uniones roscadas y debido a ello es recomendable
utilizar acoples rigidos o flexibles listados para uso de sistemas contra incendios segun sea

el caso.

2.8.4 Acoples rigidos

Accesorio listado que permite menos de 1 grado de movimiento angular de la tuberia en

las conexiones ranuradas.

2.8.5 Acople flexible

Accesorio listado que permite el desplazamiento axial, la rotacion y por lo menos 1 grado

de movimiento angular de la tuberia sin inducir dafios en la tuberia. Para tuberias cuyo
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didmetro es igual o superior a los 200 mm (8) se debe permitir un movimiento angular menor

que 1 grado, pero no menor que 0,5 grados.

En términos generales, las tuberias con didmetros superiores o iguales a los 50 mm (2”)
que necesiten por requisitos normativos al menos 1 grado de libertad deben instalarse acoples

flexibles, de no ser asi el caso se pueden usar acoples rigidos.

Deben proporcionarse acoples de tuberia flexible listados que unan tuberias de extremos
ranurados como uniones flexibles, para permitir que las secciones individuales de tuberias de
64 mm (2%”) o més se muevan de forma diferenciada con las secciones individuales del
edificio a las cuales estan fijadas. (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de
Rociadores, 2019, pag. 153).

2.8.6  Varillas de los soportes

Las varillas son parte de un conjunto de soporte y las mismas estan destinadas solamente
a ser cargadas axialmente (a lo largo de la varilla), ya que las cargas laterales pueden dar
lugar a la flexion, debilitamiento e inclusive ocasionando la ruptura de la varilla. En la
instalacion de sistemas contra incendios se utilizan muy cominmente varillas de diametros
de 9,5 mm (3/8”), 12,7 mm (*2”) y de 15,9 mm (5/8”) asi como en sus distintos tipos de

varillas como las roscadas, los tirafondos o con ojal como se muestran en la siguiente

Varilla con ojal

ilustracién 2.14:

N L'L

Varilla tirafondos

Varilla roscada

llustracion 2.14 Tipos de varilla para soporteria.

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)
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El tamafio de la varilla debe ser congruente al aprobado para el uso del conjunto del

soporte. EI tamafio de la varilla no debe ser inferior al mostrado en la tabla 2.10.

Tabla 2.10 Tamafio minimo de perno o varillas de soportes para acero

Didmetro de la tuberia Didmetro de la varilla
mm (in}) mm { in)
Incluyendo hasta 100 (4) 9,5(3/8)
125 (5)
150 (6) 12,7(1/2)
200(8)
250 (10) 15,9 (5/8)
300 (12)

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

2.8.7 Soporteria Antisismica
Los codigos sismicos actualmente solicitan que las tuberias en sistemas contra incendios
deben sujetarse, tanto para limitar la interaccion de la tuberia con otras partes de la estructura

como para limitar las tensiones en las tuberias a los limites permisibles.

Los soportes de dos direcciones pueden ser longitudinales o laterales, dependiendo de su
orientacion con respecto al eje de la tuberia. Para el caso de las tuberias verticales se debe

utilizar un soporte cuatro vias puede brindar arriostramiento longitudinal y lateral.

Adicionalmente la distancia entre soportes para tuberias verticales no debera superar los

7,6 m.

Para el arriostramiento antioscilante longitudinal debe existir una separacion maxima de
24,4 m entre centros para las tuberias principales de alimentacion y transversales. También
se debe permitir que las riostras longitudinales actien como riostras laterales si se encuentran
instaladas a una distancia cercana de 0,609 m de la linea de los centros de la tuberia que esta

arriostrada lateralmente.
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Debe suministrar arriostramiento antioscilante lateral para el total de tuberias principales
de alimentacion y transversales en sus diferentes didmetros existentes. El espaciamiento de

este no debe de exceder un intervalo maximo de 12,2 m entre centros.

2.9. Sistema de tuberias para sistema contra incendios

Las tuberias del sistema contra incendio deben seleccionarse e instalarse segun las
indicaciones contenidas en las normas NFPA 13 edicion 2019 en espafiol para las que se
encuentren por encima del nivel de piso y NFPA 24 edicion 2019 en espafiol para las tuberias

subterraneas.

2.9.1 Tuberias y accesorios por encima del nivel de piso

Debe permitirse el uso tuberias cuya aplicabilidad en la instalacién de rociadores
automaticos haya sido investigada y estén listados para este uso. La NFPA 13 brinda una
lista de normas de fabricacion con algunos materiales como acero, hierro negro, cobre y

también para tuberias no metélicas, por lo que en la tabla 2.11 se presentan algunas de ella

Tabla 2.11 Normas de fabricacién para tuberias por encima del nivel de piso

Norma Materiales y dimensiones

Tubo Ferrosas (Con y Sin Costura)

Especificacién normalizada para tubos de hierro negro y de acero con
ASTM A795/A795M recubrimiento de zinc en caliente por inmersion (galvanizado), con y sin

costura, para uso en proteccion contra incendios.

ANSI/ASTM A53/ A53M Especificacién normalizada para tuberias, de acero, negro y por inmersién en

caliente, con y sin costura.

ANSI/ASME B36.10M Tuberias de acero forjado soldadas y sin costura.

(“Contintia ...”)
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(“Continta ...”)

Norma

Materiales y dimensiones

ASTM A 135/ A135M

Especificacién normalizada para tubos de acero soldados por resistencia

eléctrica

Tubo de cobre (Estirado, sin costura)

ASTM B75/ B75

Especificacion normalizada para tubos de cobre sin costura

ASTM B88 Especificacion normalizada para tubos de cobre para agua sin costura.

ASTM B251 Especificacién normalizada de los requisitos generales para tubos de cobre
forjado sin costura y tubos de aleacion de cobre.

ASTM B 813 Especificaciéon normalizada para fundentes liquidos y en pasta para
aplicaciones de soldadura de tuberias de cobre y de aleaciones de cobre

AWS A5.8M/ A5.8M Especificacion para metales de relleno para soldadura no ferrosa y soldadura
con laton

ASTM B32 Especificacion normalizada para metal para soldar, seccion 1: aleaciones de
soldadura con menos de 0.2% de plomo y teniendo temperaturas de solidus
mayor que 400°F

ASTM B446 Materiales de aleacion
Tubo de CPVC (cloruro de polivinilo clorado)

ASTM F 442 Especificacion normalizada para tuberias de plastico (SDR-PR) de cloruro de
poli (vinilo clorado) (CPVC)
Tuberia de latén

ASTM B43 Especificacion normalizada para tuberias de latén rojo sin costura, tamafios
estandar
Acero inoxidable

ASTM A312/A312M Especificacion normalizada para tuberias de acero inoxidable austenitico

trabajado en frio con gran intensidad sin costura, soldadas

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

Para los accesorios se permitirse el uso de los que hayan sido investigados para determinar

su adecuacién con la instalacion de rociadores automaticos y estén listados para este uso. La
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NFPA 13 brinda una lista de normas de fabricacion de accesorios aplicables, las cuales se

muestran en la tabla 2.12:

Tabla 2.12 Materiales y dimensiones de los accesorios a instalar

Norma Materiales y dimensiones
Hierro Colado
ASME B16.4 Accesorios roscados de hierro colado, Clases 125y 250.
ASME B16.1 Bridas para tuberia y accesorios bridados de hierro colado.
Hierro Ductil
ASME B16.3 Accesorios roscados de hierro ddctil, Clases 150 y 300.
ASME B16.9 Accesorios de acero forjado soldados a tope en fabrica.
ASME B16.25 Extremos para tuberia, véalvulas, bridas y accesorios, soldados a tope.
ASTM A 234 Especificacion para accesorios de tuberia, de acero al carbono forjado y acero

de aleacion, para temperaturas moderadas y elevadas.

ASME B16.5 Bridas para tubos y accesorios bridados, de acero.

ASME B16.11 Accesorios de acero forjado, con boquilla para soldar y roscados.

ASME B16.22 Accesorios para presion, de cobre forjado y aleacion de cobre, para soldadura
con estafio.

ASME B16.18 Accesorios para presion, de cobre fundido aleado, para soldadura con estafio.

CPVC (cloruro de polivinilo clorado)

ASTM F 437 Especificacion para los accesorios roscados cédula 80 de cloruro de polivinilo
clorado (CPVC).

ASTM F 438 Especificacién para los accesorios tipo enchufe cédula 40 de CPVC.

ASTM F 439 Especificacion para los accesorios tipo enchufe cédula 80 de CPVC.

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)

Los accesorios que se coloquen en la tuberia de incendios tales como valvulas, codos,
uniones, tes, acoples, entre otros tipos deben estar acorde con los limites de presién, pueden
ser roscados, ranurados y bridados, pero deben todos deben ser listadas para su uso en

sistemas contra incendio.
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2.10.Métodos de ensamble de tuberias

2.10.1 Tuberias de acero roscado

Método por el cual se acopla la tuberia por medio de mecanizacion helicoidal interior

(hembra) y exterior (machos) para las tuberias.

Es importante tomar en cuenta que segun la NFPA 13, los acoples y uniones diferentes a

los roscados, deben ser de tipos especificamente listados para uso en sistemas de rociadores.

2.10.2 Tuberias de acero ranurado

Se realiza un canal en una seccion de tuberia en donde luego se colocaré un acople de

hule que sellara las tuberias interconectadas por este método.

2.10.3 Tuberia de acero bridada

Esta se conecta por medio de una circunferencia en donde se realizan agujeros para poder

colocar pernos que se ajustaran con una precarga para que quede ensamblada.

2.10.4 Tuberia de acero soldado

El método de ensamblaje acé se realiza por medio de soldadura para unir los distintos

tramos de tuberia.

2.11.Tuberias y accesorios subterraneos

Debe permitirse el uso tuberias cuya aplicabilidad en la instalacion de rociadores
automaticos haya sido investigada y estén listados para este uso. La NFPA 24 y la NFPA 13
en el capitulo 10 y 6 respectivamente de ambos documentos se brinda una lista de normas de
fabricacion con algunos materiales dentro de los que se pueden mencionar: Hierro ductil,

acero, cobre, concreto, plastico y cobre. En la tabla 2.13 se presentan algunas de ellas:
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Tabla 2.13 Normas de fabricacién para tuberias subterraneas

Norma Materiales y dimensiones
Hierro Ductil
AWWA C104/ A21.4 Revestimiento de mortero de cemento para tuberias

y accesorios de hierro ductil para agua.

AWWA C105/ A21.5

Recubrimiento de polietileno para sistemas de
tuberias de hierro ddctil.

AWWA C111/ A21.11

Juntas de empaquetaduras de caucho para tuberias y
accesorios de presion de hierro dictil.

AWWA C115/ A21.15

Tuberias de hierro ductil embridadas con bridas
roscadas de hierro ductil o fundicién gris.

AWWA C150/ A21.50

Disefio del espesor de tuberias de hierro dictil.

AWWA C151/ A21.51

Tuberias de hierro ddctil, fundido de manera
centrifuga, para agua.

AWWA C600

Norma para la instalacién de tuberias principales de
hierro ddctil para agua, y sus accesorios.

Concreto

AWWA C300

Tuberias de presion de concreto reforzado, tipo
cilindro de acero, para agua y otros liquidos

AWWA C301

Tuberias de presion de concreto pretensado, tipo
cilindro de acero, para agua y otros liquidos

AWWA C302

Tuberias de presion de concreto reforzado, no de
tipo cilindro, para agua y otros liquidos

AWWA C303

Tuberias de presion de concreto reforzado, tipo
cilindro de acero, pretensado, para agua y otros
liguidos

AWWA C602

Revestimiento de mortero de cemento para redes de
tuberias de agua in situ de 100mm (4”) y mas
grandes

Pléastico

AWWA C900

Tuberias de presion de cloruro de polivinilo (PVC),
de 100mm (4”’) a 300mm (12”), para distribucion de

agua.

AWWA C905

Tuberias de presién de cloruro de polivinilo (PVC),
de 355,6 mm a (14”) al 219,2 mm (48”), para
distribucion de agua

AWWA C906

Tuberias y accesorios de presion de polietileno (PE),
de 100 mm (4) a 1 575 mm (63”) para distribucion
de agua

AWWA C909

Tuberias de presion de cloruro de polivinilo con
orientacion molecular, de 100 mm (4”) a 600 mm
(24”) para agua, aguas residuales, y servicio de agua

reciclada.

(“Contintia ...”)
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(“Continta ...”)

Norma Materiales y dimensiones
Latén

ASTM B43 Especificacion normalizada para tuberias de laton rojo sin costura, tamafos
estandar.
Cobre

ASTM B75/ B75M Especificacion normalizada para tuberias de cobre sin costura

ASTM B88 Especificacion normalizada para tuberias de agua de cobre sin costura

ASTM B251 Especificacion normalizada para los requisitos para tuberias de aleaciones de
cobre y de cobre forjado sin costura.
Acero Inoxidable

ASTM A312/ 312M Especificacion normalizada para tuberias de acero inoxidable austenitico
trabajado en frio con gran intensidad sin costura, soldadas.

Fuente: Autoria Propia

Para lo que son accesorios subterraneos se utilizan los materiales descritos en la tabla
2.14

Tabla 2.14 Materiales y dimensiones de los accesorios subterrdneos

Norma Materiales y dimensiones
Hierro fundido

ASME B16.4 Accesorios roscados de hierro fundido, Clases 125y 250

ASME B16.1 Bridas de tuberias de hierro fundido y accesorios embridados
Hierro maleable

ASME B16.3 Accesorios roscados de hierro maleable, Clases 150 y 300

Hierro ductil
AWWA C110/A21.10 Accesorios de Hierro Ductil y de Hierro Gris
AWWA C153/A21.53 Accesorios Compactos de Hierro Ductil

Fuente: Autoria Propia
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2.12.Extintores Portatiles

Por legislacion nacional la proteccion contra incendios en estructuras se basara unicamente

en extintores portatiles cuando un edificio o estructura cuente con al menos una de las

siguientes condiciones:

A. Estructura con un area constructiva menor a 2 500 m? y tenga menos de 6 metros de

altura, medidos desde el nivel de acera, hasta el ultimo entrepiso habitable.

B. Estructura con un area constructiva menor a 2 500 m?y la ubicacion de la plataforma

de rescate del Cuerpo de Bomberos, pueda darse a 15 m de por lo menos una de las

fachadas del edificio.

C. Para poder seleccionar un extintor se debe tomar en cuenta algunos factores, los

cuales ayuden a escoger el tipo ideal para el ambiente por proteger entre los cuales se

presentan:

1.

2
3.
4

Los combustibles presentes en area que se desea proteger

Las condiciones ambientales del lugar en donde se colocara el extintor
Quién sera el responsable de manipular el extintor durante una emergencia
Si se presentan agentes quimicos que hagan reaccionar el agente extintor de
una manera violenta al mezclarse con los elementos que se puedan encontrar

en el ambiente.

2.13.Equipo de bombeo y motor del sistema contra incendios

Todo sistema contra incendios debe estar provisto de un equipo de bombeo o un

suministro viable como es el caso de los sistemas por gravedad para uso de sistemas contra

incendios. Estos equipos deben ser del tipo centrifuga y se pueden acoplar tanto a motores

eléctricos como a motores diésel, pero los mismos deben ser listados para uso del sistema

contra incendio. Segun el manual de disposiciones técnicas de bomberos se solicita en el caso

de una bomba diésel que la misma permita su operacién continua por un lapso de 8 horas o

50



en el caso de un motor eléctrico que esté conectado a una planta de energia de energia de

emergencia y su transferencia de energia sea automatica.

2.14.Sistema de tuberias vertical y de mangueras

Los sistemas de tuberia vertical y de mangueras deben estar acorde y cumplir con lo que
se indique en la NFPA 14 “Norma para la instalacion de Sistemas de montantes y mangueras”

edicion 2019 en espafiol o con su equivalente en versiones mas recientes en inglés.

La instalacion de los sistemas basados en gabinetes con manguera tiene como propdésito
proveer agua para poder combatir contra el fuego en una edificacion de manera manual, por

lo que la seleccion de cada sistema varia dependiendo de las condiciones de la edificacion.

Se utilizan tres sistemas fijos para la supresion del fuego, los cuales se detallan a

continuacion:

2.14.1 Sistema Clase |

Requeridos en edificaciones cuya altura supere los 22 m medidos del nivel méas bajo de
acera hasta el nivel de suelo terminado del ultimo piso habitable. Es un sistema
complementario al sistema de rociadores y manipulado Unicamente por el cuerpo de

bomberos.

Estos sistemas se basan en gabinetes con mangueras cuyas salidas tienen un diametro
nominal de 64 mm (2%”) para uso de bomberos como se observa en la ilustracién 2.15. Los
sistemas clase | deben proveer al sistema 31,55 I/s (500 GPM) en total y mantener una presion
residual de 7,03 kg/cm?2 (100 psi) en las dos Ultimas tomas alejadas en la edificacion 15,77
I/s (250 GPM) en cada una.
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llustracion 2.15 Gabinete clase |

Fuente: (Guardian Fire, 2019)

2.14.2 Sistema Clase

Son requeridos en edificaciones con un area igual o mayor a los 2 500 m?, cuya altura sea
inferior a 22 m medidos del nivel més bajo de acera hasta el nivel de suelo del dltimo piso
habitable y en donde se necesiten menos de 60 m de manguera desde donde se localiza el

camion de bomberos hasta el punto mas alejado dentro de la edificacion.

Disefiados para la manipulacion de una brigada contra incendios y como ultimo recurso

para las personas de la edificacion mientras llegan los equipos de bomberos.

Estos sistemas cuentan con gabinetes de mangueras con salidas de didmetro nominal en
38mm (1%2) para uso de los ocupantes del edificio como se observa en la ilustracion 2.16.
Los sistemas clase Il deben proveer al sistema 12,82 I/s (200 GPM) en total y mantener una
presion residual de 4,5 kg/cm? (64 psi) en las ultimas dos tomas mas lejanas de la edificacion
6,41 I/s (100 GPM) en cada una.

llustracion 2.16 Gabinete clase |1

Fuente: (Guardian Fire, 2019)
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2.14.3 Sistema Clase |l

Estos sistemas son requeridos en edificaciones con un area constructiva igual o mayor a
2 500 m2, cuya altura sea inferior a 22 m medidos del nivel mas bajo de acera hasta el nivel
de suelo del dltimo piso habitable y se necesiten mas de 60 m de manguera desde donde se

localiza el camidn de bomberos hasta el punto més alejado dentro de la edificacion.

Los sistemas clase I11 son disefiados como principal ayuda en caso de un incendio para
combatir el fuego, generalmente para el equipo de bomberos, brigadas contra incendios y en

Gltima instancia por las personas dentro de la edificacion y se observa en la ilustracion 2.17.

Estos sistemas se basan en gabinetes con mangueras cuyas salidas tienen didmetro
nominal de 38 mm (1%2”) para uso de los ocupantes de la edificacion y ademas cuentan con

salidas de didmetro nominal de 64 mm (2%2”) para uso de bomberos.

Los sistemas clase I11 deben proveer 31,55 I/s (500 GPM) al sistema en total y mantener
una presion residual de 7,03 kg/cm2 (100 psi) en las Gltimas dos tomas mas distantes en la
edificacion 15,77 I/s (250 GPM) en cada una.

llustracion 2.17 Gabinete clase 111

Fuente: (Guardian Fire, 2019)
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2.15. Método de Hazen Williams

Para este trabajo final de graduacion se utiliza el método de Hazen Williams para poder
calcular las pérdidas de friccion en las tuberias, aunque el método de Darcy-Weisbach se
puede usar en cualquier fluido newtoniano, para el caso del agua en sistemas de tuberias es
conveniente utilizar la férmula de Hazen Williams, este método es muy utilizado para disefar
y analizar sistemas con agua. “su aplicacion se limita al flujo de agua en tuberias con
diametros mas grandes de 0,0508 m y menores a 18,288 m. la velocidad del flujo no debe
exceder de 3,05 m/s, se usa para el agua a 15°C” (Mott, 2015, pag. 195), usar esta formula
para temperaturas mas altas o mas bajas a la mencionada anteriormente nos daria algun error.

En cuanto a lo que respecta al disefio de rociadores y haciendo uso de la NFPA 13 en su
capitulo 27 menciona que para el calculo de pérdidas por friccidon de tuberia en sistemas de
tuberias con agua se hard uso de la formula de Hazen Williams que para el sistema
internacional la formula que se utiliza es:

- 0,185 ]
Pm = 6,05+ <Cl,85 . d, v * 10 (2.1)

Donde:

pPm- resistencia friccional (bars/ m de tuberia)
Q: flujo (L/min)

C: coeficiente de pérdida por friccion

d,,,: didmetro interno real (mm)

2.16.Software AutoSPRINK°®

AutoSPRINK ® es un programa para el disefio en un ambiente grafico de disefio asistido
por computadora (CAD) para sistemas de proteccion contra incendio con base en rociadores

de agua.

Este programa de modelado en tres dimensiones (3D) para sistemas de supresion de

incendios utiliza el método de calculo hidraulico y como soporte las ecuaciones de Hazen-
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Williams y Darcy-Weisbach. Tiene la posibilidad de ingresar datos tanto en sistema métrico
como imperial/US, y se pueden disefar distintas configuraciones de sistemas de supresion
(tipo arbol, anillo, bucle, rociadores en estanteria, boquillas para sistemas de diluvio y entre

otras).

Este software posee una base de datos que incorpora tipos de tuberias con distintas
cédulas y materiales, asi como accesorios como codos, reducciones, tees, rociadores,
mangueras flexibles entre otros accesorios para el uso de sistemas de proteccién contra
incendios de distintos fabricantes como victaulic, tyco, viking o reliable con informacion
técnica como sus dimensiones, pérdidas por friccion y otros; todos estos elementos son
ubicados basados en un punto de referencia “benchmark™ por lo que la informacion es
interpretada en forma de vectores, es decir cada objeto en espacio posee sus respectivas

coordenadas (x .y, 2).

Este software permite la simulacion de calculos hidraulicos y se pueden observar algunas
propiedades como velocidades, presiones, caudal en las tuberias, a su vez el mismo varia en
sus caracteristicas segun la licencia (lite, profesional o platino) ya que dependiendo de ellas
se tiene habilitadas mas opciones como para generar calculos antisismicos y otras
herramientas de suma importancia en el disefio de sistemas contra incendios. En la siguiente

ilustracion 2.18 se observa el logo del software.

/\__,__f'—w\v AV VTN T Va

LAWY IS = 4 ~n Sl | 1_11_4&

llustracion 2.18 Logo Autosprink®

Fuente: (Autosprink, 2019)
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3. Diseho

En este capitulo del trabajo se hace referencia al disefio del sistema de supresion contra
incendios y es fundamentado con informacién obtenida del manual de disposiciones técnicas
generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios e incisos, secciones y
capitulos de las normas de NFPA que regulan lo relacionado con el sistema de supresion
contra incendios. Ademas, contempla caracteristicas y aspectos de la edificacion que son
necesarios para la seleccion de la ocupacion, tipo de sistema y los elementos que deben

poseer segun la normativa.

Algunas caracteristicas de relevancia para el disefio van en funcion del uso del edificio,
cantidad de niveles, su altura y metros constructivos, asi como tipo de riesgo que se va a
clasificar, también en esta etapa se define la capacidad del equipo de bombeo, materiales,
todo para un adecuado disefio y que a futuro se utilice para la apropiada implementacion de

un sistema de supresion contra incendios.

Al iniciar con la etapa de disefio primeramente se utiliza el diagrama de decision del
manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccién contra
incendios y la NFPA 101 conocida como el codigo de seguridad humana. Como se puede
observar en la ilustracion 3.1, en este diagrama de decision se tiene diversos criterios
dependiendo de su ocupacion especifica, su altura, metros constructivos, ubicacion de la
plataforma de bomberos y cantidad de niveles en el edificio y los mismos dependiendo de
cada caso en especifico se va trazando una guia y responde sobre qué tipo de sistema requiere

la ocupacion que se tiene en estudio.

Para la seleccién del sistema a implementar en este proyecto como primer instancia se
sigue el diagrama de toma de decisiones y se revisa la ocupacién en especifico, la cual se
define como un edificio de apartamentos residencial nuevos y se debe seguir todo lo que
establece el capitulo 30 (Edificios de apartamentos nuevos) de la NFPA 101, la cual dentro

de sus requisitos para extincion en este tipo de ocupacién especifica en el inciso 30.3.5.1 que
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todos los edificios deben estar totalmente protegidos mediante un sistema aprobado y
supervisado de rociadores automaticos.

Un aspecto importante en el disefio es que el edificio posee un solo ducto de escaleras
como medio de egreso para la evacuacion de las personas, cuyo disefio arquitectonico y
estructural se basé en una excepcién que establece la norma NFPA 101 en el inciso 30.2.4.4.
en el apartado (3) donde se menciona que una unidad de vivienda debe de poseer un acceso
directo a una escalera que sirva esa unidad solamente, en este punto se les aclaro a los
arquitectos que el edificio debia tener dos ductos de escaleras debido que un ducto es solo
para la salida de uno de los apartamentos no de los dos, pero debido a que la autoridad
competente les dio el visto bueno haciendo uso de esta excepcion, la empresa decidié no
realizar ningun cambio, aunque luego de un tiempo y de ya estar el proyecto en curso la
autoridad competente admite que fue una mala interpretacion de parte de ellos de ese inciso
, revisando en la norma mencionada anteriormente se clasifico la ocupacion de este edificio
y entre los requerimiento es necesario que se realice la instalacion de un sistema de rociadores
automaticos basado en el capitulo 9 de la NFPA 101 y lo que establece la norma NFPA 13
con el fin de ayudar a mejorar la capacidad de supervivencia de los ocupantes ante una

eventual emergencia.

Por otro lado, el edificio A también cuenta con caracteristicas que lo hacen necesitar un
sistema de rociadores automaticos, dado que posee una altura superior a 22 m de altura y
cada edificio tiene mas de 3 niveles y supera un area constructiva de 2 500 m?y trazando

esos aspectos en el diagrama de toma de decision se debe instalar este sistema.
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llustracion 3.1 Diagrama de decision

Fuente: (Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios, 2013)

3.1. Seleccién del sistema fijo y clasificacion del riesgo de las

ocupaciones

La clasificacion del riesgo que se realiza indica que este edificio debe poseer un sistema
de rociadores automaticos, por lo que se deben considerar ciertos parametros para la
categorizacion que se establece en la NFPA 13. Esta edificacion cuenta con varias areas, las
cuales se mencionan y clasifican en la tabla 3.1 basado en lo que establece el capitulo 5

(Clasificacion de ocupaciones y mercancias) de la norma NFPA 13.
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Tabla 3.1 Clasificacion del riesgo segln la ocupacion de una edificacion

Nombre Descripcién segun la NFPA 13 Riesgo

Sétano Edificio A Estacionamientos Ordinario grupo 1
Apartamentos Ocupaciones residenciales Leve

Casa club Clubes Leve

Cuarto de méquinas Cuarto mecénico Extra grupo 2

Fuente: Autoria propia

3.2. Limitaciones del drea de proteccion del sistema

En la seccion 2.7.10 del presente trabajo se menciona la limitacion del area segun el tipo
de riesgo, el sistema que se disefia en este trabajo final de graduacion contempla estas
limitaciones de area para cada riesgo para este tipo de tuberias, por lo que el area de s6tanos
se contemplé como un riesgo ordinario grupo 1, y en el caso de los apartamentos de este
edificio entran en la categoria de riesgo ligero, con lo que respecta a casa maquinas se
clasifica como riesgo extra grupo 2 por contener un tanque de diésel para el motor de la
bomba contra incendios.

También en el disefio del sistema de rociadores para este edificio de apartamentos, se

tendran dos tuberias verticales, ubicadas dentro del ducto de escaleras.

3.3. Seleccién de rociadores

Con respecto a la eleccidn de rociadores, se utilizaron varios tipos en la distribucion del
proyecto, en donde se contempla las caracteristicas basadas en el tipo de riesgo, tipo de
respuesta, tipos de cielos, elementos estructurales, cobertura, temperaturas de activacion,
acabados y que toman gran importancia. En la siguiente tabla 3.2 se puede observar la
informacion técnica de los rociadores y en el anexo E se pueden apreciar un detalle de estos.

Se realiza una descripcion por nivel de cada seleccion a continuacion:
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Tabla 3.2 Tipos de rociadores utilizados en el disefio del proyecto.

Fabricante |Modelo| Tipo de Rociador Factor K Cobertura| Tipo de respuesta| Tamaiio de rosca (NPT){ Temperatura | Acabado| ~ Ubicacion
TVCO | TYS137 |Montante 160 /min/(bar}* (11,2 gom/(psi] ) |Extendida Estindar 19 mm (3/4") 68°C{155°F) |Bronce |Sétanos

TYCO | TY313 |Montante 80L/min/(bar)**  (5,6gom/(psi)"”) |Estandar |Rapida 13mm (1/2") 68°C(155°F) |Bronce |Satanos/ Escaleras
TVCO | Y323 |Colgante 80L/min/(bar)** (5,6 zom/{psi)™”) |Estandar |Rapida 13mm{1/2") 63°C (155 °F) |Bronce  [SGtanos

TVCO | TY3596 |Colgante Oculto |70,6L/min/{oar)"” (4,9 gpm/(psi]*?) |Extendida [Répida 13mm{1/2") T1°C{160°F) |Blanco  |Apartamentos
TYCO | TY3331 |Pared 80U/min/(ban)®  (5,6gom/{psi)’Y) |Estandar |Répida 13mm{1/2") 68°C (155 °F) |Bronce  [Sdtanos

TYCO | Tv4151 |Montante 115 Lmin/(bar}* (8,0 gom/(psil™®) |Estandar |Estandar 19 mm (3/4") 68°C(155°F) |Bronce |Casa maquinas

Fuente: Autoria propia

Nivel -3 y -4: En estos niveles se tienen zonas con clasificacion de riesgo ligero, con
zonas en donde se tiene cielos tipo Gypsum y otras areas con losa expuesta. La seleccion de
rociadores se baso en los aspectos mencionados anteriormente y se disefié con dos tipos de

rociadores para estos niveles.

El primer tipo es un rociador colgante, respuesta rapida, cobertura estandar, factor k 80

L/min/(bar)%, tamario de la rosca 13 mm, temperatura de activacion de 68 °C con acabado
en bronce modelo TY323, instalados mediante mangueras flexibles trenzadas de 13 mm por
1,20 m de longitud para las zonas con cielo tipo gypsum, por otro lado en las areas en donde
se tiene losa expuesta el segundo tipo es un rociador montante, respuesta rapida, cobertura

1
estandar, factor k 80 L/min/(bar)z, tamafio de la rosca 13 mm, temperatura de activacion

de 68 °C con acabado en bronce modelo TY313 .
Nivel -2: Se tiene zonas de riesgo ordinario en donde se tiene solo &reas con losa expuesta.

La selecciéon de rociadores se basoé en estos aspectos y se disefid con tres tipos de

rociadores para estos niveles. EI primer tipo es un rociador montante, respuesta estandar,

cobertura extendida (6,1 m x 6,1 m), factor k 160 L/min/(bar)%, tamario de la rosca 19 mm,
temperatura de activacion de 68 °C con acabado en bronce modelo TY5137. Este tipo de
cobertura se definio debido a que las vigas en este sOtano estan separadas entre si
aproximadamente 6 m, por lo tanto, un Unico rociador con esta cobertura cubre el area de
proteccion y se minimiza la cantidad de rociadores; esto desde el punto de vista econémico

y de facilidad de instalacion, siendo mas rapido instalar solo un rociador en un sector que no
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dos rociadores de cobertura estdndar TY313 como en el nivel anterior. Por otro lado en las
areas en donde se tiene losa expuesta y los elementos estructuras no afectan como el primer

caso se tiene un segundo tipo de rociador montante, respuesta rapida, cobertura estandar,

1
factor k 80 L/min/(bar)z, tamafio de la rosca 13 mm, temperatura de activacion de 68 °C
con acabado en bronce modelo TY313 y por ultimo el tercer tipo de rociador es para la

proteccion de ascensores en donde se utiliza rociador de pared horizontal , respuesta rapida,

1
cobertura estandar, factor k 80 L/min/(bar)z, tamafio de la rosca 13 mm, temperatura de

activacion de 68 °C con acabado en bronce modelo TY3331.

Nivel -1 hasta el nivel 7 y mezanine. Se tiene zonas de riesgo ligero en donde se tiene
apartamentos residenciales con cielos tipo suspendido y de gypsum, también se tiene areas
comunes. La seleccion de rociadores se baso en estos aspectos y se disefid con dos tipos de
rociadores para estos niveles. EI primer tipo es un rociador tipo residencial colgante oculto

con cobertor color blanco, respuesta rapida, cobertura extendida, factor k 70,6

L/min/(bar)%, tamafio de la rosca 13 mm, temperatura de activacion de 71 °C con acabado
en blanco modelo TY3596 instalados directa CPVC, por otro lado, en las areas de pasillos
de &reas comunes se utilizd el mismo rociador. Cabe mencionar que la seleccién se baso en
aspectos normativos, ya que la NFPA 101 recomienda la utilizacion de rociadores
residenciales o de respuesta inmediata en el anexo A.31.3.5.2 con la ventaja que los mismos
son de cobertura extendida y se minimiza la cantidad de rociadores en las viviendas debido
a su mayor area de cobertura, el tipo oculto fue solicitado por el arquitecto de la edificacion,

asi como el color blanco de los mismos.

Otro aspecto cada nivel de por medio se debe instalar un rociador montante respuesta

1
répida, cobertura estadndar, factor k 80 L/min/(bar)z, tamafio de la rosca 13 mm,

temperatura de activacion de 68 °C para el vertedero de basura.

Casa maquinas. Para esta zona el riesgo es extra grupo 2, en este se tiene la bomba contra

incendios con motor de diésel, la cual segun la NFPA 20 en su seccion 4.13.1.3 de la version
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2016 indica que estas se deben proteger de acuerdo a NFPA 13 como riesgo extra grupo 2.
Los rociadores para la proteccion de casa maquinas tienen las siguientes caracteristicas

es un rociador montante, con respuesta rapida, cobertura estandar, factor k 115

1
L/min/(bar)z, tamafio de la rosca 19 mm, temperatura de activacion de 68 °C con acabado
en bronce modelo TY4151.

3.4. Seleccién del material de tuberias aéreas y subterraneas

La seleccion de tuberias se divide en dos, utilizadas de forma aérea y subterranea. En las
zonas exteriores donde se encuentran las calles y areas verdes la tuberia se selecciona de
manera subterranea y en lo interno del edificio se tienen tuberias de acero y Policloruro de
vinilo clorado (CPVC). La tabla 2.13 del presente documento brinda opciones de fabricacion
basadas en varias normas; por lo que, al analizar el tipo de material mas comun en el pais, su
facilidad de instalacion, disponibilidad e informacion técnica y bajo costo en comparacion al
polietileno de alta densidad se elige tuberias de presion de cloruro de polivinilo (PVC) DR
14 basados en el estandar de la asociacion americana de servicios de aguas “American Water
Works Association” (AWWA). Para este disefio se utiliza la red exterior con diametros de
150 mm (6”), esto basado en calculos hidraulicos y relacionado a que tambiéen al tener una
red de hidrantes es normativo mantener en este diametro, se detalla lo anterior mas adelante.

En la siguiente ilustracion 3.2 se muestra las tuberias de P\VC C900.

we-2"

Durwn

llustracion 3.2. Tuberia PVVC C900 listada UL y aprobada FM.
Fuente: (Durman, 2020)
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En el edificio se selecciona tuberias de acero utilizando como referencia lo que se indica
en la tabla 2.11 del presente documento, por lo que la eleccidn se basa en tuberias cedula 10
y 40 de acero al carbono para tubos con y sin costuras como se muestra en la ilustracion 3.3,
bajo las normas de la asociacién americana de ensayo de materiales “American Society of
Testing Materials” (ASTM), usando las normas ASTM A795 y A53 a excepcion de las
tuberias que se seleccionan para el disefio dentro de los apartamentos, en estos se utilizan

tuberias no metalicas.

llustracion 3.3 Tuberias aérea de acero cedula 10.

Fuente: (Tecnoval, 2020)

En las zonas con clasificacion de riesgo ligero y lanorma NFPA 13 permite que se utilicen
distintos tipos de tuberias, entre ellos se selecciona las de Policloruro de vinilo clorado
(CPVC) bajo la norma ASTM F 442, ya que a nivel de disefio brinda mejores caracteristicas
hidraulicas, facilidad de montaje, menor carga en las estructuras, se tiene documentacion
técnica y por Gltimo también a solicitud del cliente. En las siguientes ilustraciones 3.4 se

muestra las tuberias de CPVC.

llustracion 3.4 Tuberias aéreas de CPVC, blazemaster.

Fuente: (Durman, 2020)
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3.5. Disefio de la red de hidrantes y su separaciéon

Como parte del disefio para la proteccién de las edificaciones, se realiza una distribucién
de hidrantes, a los cuales se les suministra agua por medio de la red exterior y esto se define
con base en lo que se establece en el pais en el reglamento de la ley Declaratoria del Servicio
de Hidrantes como Servicio Publico y Reforma de Leyes Conexas N° 8641, el cual menciona
y hace referencia a lo descrito en la NFPA 1y en temas relacionados con caudal y presion la
norma NFPA 291, la cual indica que la presion residual de cada hidrante debe de ser de 1,41
Kg/cm?. En la ley anteriormente indicada se establece que la distancia lineal entre los
hidrantes debera ser de 180 m excepto en las zonas rurales. En el disefio de supresion para la
red exterior del complejo habitacional en donde se encuentran los tres edificios de este
proyecto se revisa las coberturas y separaciones para definir qué se necesita colocar 3
hidrantes multivalvulares con una distancia lineal de 180 m y se conectan a una tuberia
subterranea de 150 mm (6”’) segun lo estipulado en capitulo 3.7.6 del manual de disposiciones
técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios y solo se permiten

diametros de 100 mm (4”’) cuando estos se conecten a una red de agua potable existente.

llustracion 3.5 Hidrante James Jones Modelo J4A060ER

Fuente: (Valvulas y equipo, 2020)

Por otro lado, también como parte del disefio se contempla la instalacién de un futuro

hidrante en el acceso vehicular principal del condominio, separado a una distancia superior
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a los 12 m con respecto de los edificios dentro de la propiedad, instalado a la red publica en
un diametro no inferior a 150 mm (6”), esto basado en la seccién 3.7.6.a del manual de
disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios para

edificios que superan un area de construccion igual o superior a 2000 m?.

3.6. Distribucién y distancia de separacion de extintores

La distribucidon de extintores en los niveles del edificio A, el cual cuenta con el disefio del
sistema de supresion de incendios con rociadores automaticos, debe segin el manual de
disposiciones técnicas y generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios de

forma complementaria implementar la distribucidn de extintores portatiles.

En el edificio se incluye el disefio de la distribucion de extintores debido a que segln el
manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccidén contra
incendios en su seccion 3.7.4 a este sistema de rociadores se le debe de incluir un sistema
clase 1 fijo de gabinetes el cual se encuentra en la seccion 3.7.1 pero como requerimientos
en la seccion 3.7.2 menciona que se debe contar de manera complementaria extintores

portatiles.

Por lo tanto, se toma en cuenta la clase de fuegos que se pueden producir en las distintas
ocupaciones con las que cuenta este edificio en donde podremos encontrar camas de madera,
riesgo eléctrico o por uso de algun derivado del petréleo por dar ejemplos, teniendo esto claro

se clasifica como fuegos clases A, By C.

Se selecciona para toda la edificacion, extintores tipo ABC polvo quimico seco con
clasificacion y potencial de extincion para la ocupacién de riesgo més critica como se muestra
en ilustracion 3.6, por lo tanto los valores establecidos son de 4-A para riesgo clase A, 80-B
para riesgo clase B y C para riesgo C, con una capacidad de 4,54 kg y esto a su vez nos indica

que su distancia de recorrido maxima es 15 m, esto basado en los tamafios y colocacion de
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extintores que establece NFPA 10 en las secciones 6.2, 6.3 y 6.4 y cumpliendo con lo
dispuesto en el manual en el capitulo 3.6.2.

lustracion 3.6 Extintor tipo ABC marca Amerex

Fuente: (Amerex Fire, 2020)

No se realiza la distribucion de ningun tipo de extintor dentro de los departamentos
residenciales, la distribucion de extintores realizada en planos le da cobertura al proyecto
de manera completa, los extintores en los interiores de los apartamentos se consideran
adicionales segun lo consultado con la autoridad competente.

3.7. Densidad de flujo por area

Densidad (gpm/pies?)
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llustracion 3.7 Curvas de densidad/ area

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores, 2019)
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Para lo que respecta en cuanto a los criterios de disefio se utiliza el método de area y
densidad. En la ilustracion 3.7 se observa que dependiendo del riesgo de la ocupacion se
selecciona la densidad y el area de operacion del rociador, en este disefio se hizo uso
solamente de las densidades debido a que se trabajo el area de operacion de acuerdo con las
fichas técnicas de cada rociador. Como se mencioné en parrafos anteriores para estas
ocupaciones de riesgo leve, riesgo ordinario grupo 1y riesgo extra grupo 2, las densidades
de aplicacion corresponden respectivamente de 4,1 mm/min (0,10 gpm/ pies?) y 6,1 mm/min
(0,15 gpm/ pies?), 16,3 mm/min (0,40 gpm/ pies?); este Gltimo dato se utiliza para la
proteccion con rociadores en la casa maquinas del sistema de bombeo del sistema de

rociadores.

3.8. Seleccién de toma inyeccidon de agua hacia el sistema

Para la eleccion de la toma de inyeccion de agua hacia el sistema (toma siamesa) se disefio
de acuerdo con la seccion 3.7.2.f del Manual de disposiciones técnicas generales sobre
seguridad humana y proteccion contra incendios y el inciso 7.12.2.1 de la NFPA 14, donde
se menciona que debe requerirse minimo una conexion del cuerpo de bomberos para

cualquier sistema de montantes.

En lo que respecta al disefio para la inyeccion de agua hacia el sistema, se tiene una toma
siamesa en diametro de 150 mm (6”) conectada a la red exterior y como se muestra en la
ilustracion 3.8 la misma cuenta con tres entradas de 65 mm (2%”) y se debe tener una toma

siamesa para cada edificio.
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llustracion 3.8 Toma Siamesa

Fuente: (Guardian Fire, 2020)

Las conexiones de toma siamesa deben contar con una valvula de retencion (check) y

clapetas en sus entradas.

3.9. Caélculos hidraulicos y dimensionamiento del equipo de bombeo

La seccion 3.7.2 b) del manual de Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre
Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios, indica que la bombas contra incendios
deben ser unidades de bombeo tipo centrifugas accionadas por un motor de combustion
interna tipo diesel y este debe de tener una reserva de combustible para operacion continua
de 8 horas, se pueden utilizar tambien motores eléctricos siempre y cuando se encuentre

conectado a una planta de energia de emergenciay su transferencia de energia sea automatica.

Basado en lo anterior y tomando en cuenta la solicitud del propietario el tanque de agua
del sistema de supresién de incendios es subterraneo, por lo tanto el equipo de bombeo es del
tipo succion vertical. Por otro lado, la bomba va a ser acoplada a un motor de combustion
interna diesel, por temas relacionados a confiabilidad, inversion econémica y con el objetivo

que no se deba tener que pagar el consumo de energia a futuro.

Posterior a ello se establecen las otras condiciones principales del equipo de bombeo, en

donde se selecciona el caudal y presion basados en la demanda mas critica del sistema. Por
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lo tanto para el caudal de la bomba se toma en consideracion la demanda de las Gltimas dos
tomas clase 1 mas lejanas del sistema, cuya demanda es de 946 L/ min (250 gpm) por cada
toma, al obtener un total de 1 892 (500 gpm) y adicional a ello la NFPA 14 establece que por
cada tuberia montante adicional se debe agregar a la demanda total 946 L/ min (250 gpm),
lo cual en este caso aplica ya que el disefio contiene otro montante que suministra caudal a
las tomas ubicadas en los niveles -2 y nivel -3y —4, por lo tanto al realizar la suma se tiene

que el caudal necesario y mas critico es de 2 839 L/ min (750 gpm).

Adicionalmente a lo anterior se realiza otros calculos hidraulicos por medio del software
autosprink® con base en los criterios de area y densidad y sus respectivas reservas de
manguera que establece la NFPA 13 para el sistema de rociadores y con ello poder verificar
si este caudal también puede suplir la demanda del sistema de rociadores; al observar la tabla
3.3 la demanda mas critica en las distintas ocupaciones del sistema de rociadores es en el
parqueo vehicular con su riesgo ordinario grupo | en donde la demanda es de 2 582 L/min
(682 gpm) y al comparar esta demanda de rociadores con la demanda total del sistema de
tuberias montantes obtenido anteriormente, el sistema de rociadores genera una demanda
menor que la de las tomas clase 1 y por lo tanto un equipo de bombeo con una capacidad
nominal de 2 839 L/min (750 gpm) satisface la demanda tanto del sistema de rociadores y

del sistema de tuberias montantes para las tomas clase 1.

Ahora lo que respecta para la presion que requiere este equipo de bombeo se realizan de
igual manera varios calculos hidraulicos por medio del software autosprink® y de los siete
calculos, se tiene que los méas demandantes en presion corresponden a las tomas clase 1
ubicadas en el edificio Ay C (el edificio C, no es parte del alcance de este proyecto, mas sin
embargo estos edificios son idénticos “tipicos” por lo tanto el edificio C al estar ubicado en
una zona mas alejada se realiza un calculo hidraulico con el objetivo que el equipo de
bombeo pueda suplir las demandas de caudal y presion para ese edificio también, se va tener

solo un equipo de bombeo para los edificios).
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También se puede apreciar que el dato mas critico en presion corresponde a la zona de
parqueo vehicular con una presion de 11,8 bar (172 psi) y las tomas clase 1 mencionadas
anteriormente generan una demanda de 11,5 bar (167 psi) para el edificio C y de 10,9 bar
(159 psi) para el edificio A, por lo tanto con base en los datos obtenidos se establece que un
equipo de bombeo con una presion nominal de 12,7 bar (185 psi) suple la demanda del

sistema de rociadores y del sistema de tuberias montantes para las tomas clase 1.

Cabe mencionar que se considera para el equipo de bombeo un factor de seguridad de un
10% aproximadamente, esto basado en una relacion de caudal y presion que brinda el
software utilizado y el mismo es basado en la demanda mas critica, ya que en los sistemas en

donde la presion es inferior a la mas critica, ese valor aumenta.

Con respecto al caudal del sistema, no se considera un factor de seguridad adicional
debido a que la norma NFPA 20 establece que un equipo de bombeo puede trabajar a un
150% de su caudal nominal por lo tanto se puede obtener un caudal de 4 259 L/min (1125

gpm) y con ellos suplir la demanda de todos los sistemas.

Tabla 3.3 Calculo Hidraulico del sistema

‘o L. Reserva Reserva
. . Demanda | Demanda Presion Presion
Riesgo Sistema mangueras | mangueras
(L/min) (gpm) (bar) (psi) (L/min) (gpm)
Tomas clase | Toma clase | [Edificio C) 2 839 750 11,566 168 0 0
Tomas clase | Toma clase | (Edificio A) 2839 750 10,832 157 0 0
Nivel N+7 mezzanine
) o 700 185 7,177 105 380 100
Ligero (Edificio A)
Ligero Nivel N+7 (Edificio A) 886 234 7.3 107 380 100
Parqueo Vehicular
o e 2582 632 11,8 172 950 250
Crdinario grupo | [[Edificio A)
Extra grupo Il Cuarto de méagquinas 2079 349 2,08 30 1593 300
Ligero Casa club (Edificio A) 1340 354 4,1 59 379 100

Fuente: Autoria propia

Como se puede observar en la tabla 3.3, se realiza los siete calculos hidraulicos mas

representativos y que abarcan cada uno de los tipos de riesgos presentes en el disefio como
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lo son riesgo ligero, ordinario y extra, en las zonas més criticas como lo son el nivel 7 y su
mezanine, las tomas clase 1, la zona de rociadores de cobertura extendidas en sétano, el area
de casa club que es un riesgo ligero pero distinto a los residenciales y por Gltimo el de casa
de maquinas. Cada calculo se realiza por medio del software autosprink®, el mismo utiliza
por defecto el método de Hazen-Williams de manera predeterminada, cumpliendo con lo que
se establece en la seccién 27.2 de la NFPA 13, basados en las tablas de longitudes
equivalentes, pérdidas, factores C y todos los aspectos solicitados en las normas que se

ajustan ya por defecto en el software del fabricante y se pueden consultar en el anexo C.

3.10. Dimensionamiento de los elementos de casa maquinas

En la tabla 3.4 se pueden observar los tamafios minimos de tuberias con los cuales se basa
el disefio para una bomba con capacidad de 2839 L/min (750 gpm), en donde su succion y
descarga es de 150 mm (6”), su valvula de alivio en 100 mm (4”) y la descarga de la valvula
de alivio en 150 mm (6”), su cabezal de pruebas debe poseer tres salidas de manguera con

un tamafio de 65 mm (2'2”) y el suministro del cabezal de manguera es en 150 mm (6”).

Tabla 3.4 Tamafios de componentes de casa méaquinas

Tamafios minimos de tuberias Nominal mm (in)
Cantidad y Suministro de
Valvula de Descarga de tamaiio de cabezal

Clasificacion de | Succién | Descarga alivio vélvula de alivio manguera de manguera
bomba L/min mm mm mm mm mm mm
(GPM) (in) (in) (in) (in) (in) (in)
1892 125 125 100 125 2—65 100
(500) (5) (5) (4) (5) 2—21/2 (4)
2839 150 150 100 150 3—65 150
(750) (6) (6) (4) (6) 3—21/2 (6)
3785 200 150 150 200 4—65 150
(1 000) (8) (6) (6) (8) 4—21/2 (6)
4731 200 200 150 200 6—65 200
(1250) (8) (8) (6) (8) 6—2-1/2 (8)

Fuente: Autoria propia
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La ubicacion del cabezal de pruebas es dentro de casa maquinas, ya que el mismo
descarga el flujo hacia el tanque con proposito de no desperdiciar agua de las pruebas del
sistema y se necesita como parte del disefio unas lanzas (play pipe) para que el fluido sea
direccionado de forma regulada por el orificio de salida y no en chorros de agua dentro de

casa maquinas.

En la ilustracion 3.9 se muestran las lanzas para la descarga del cabezal de pruebas.

llustracion 3.9 Lanzas de cabezal (Play pipe)

Fuente: (Guardian Fire, 2020)

En la ilustracién 3.10 se observa el disefio de casa maquinas, en el cual se representan los
elementos que se hacen referencia en la tabla anterior. Se puede observar también los
controladores de la bomba principal y la bomba jockey, las lanzas (play pipe) que descargan
hacia el tanque, el tanque de reserva de diesel con su dique de contencion, el motor diésel de
la bomba con su mufla en su pedestal, las baterias, sus rociadores con su debido drenaje y
sus tuberias con accesorios y valvulas segin los tamafios indicados en la NFPA 20.
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llustracion 3.10 Disefio de casa maquinas

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 3.10 se observa el disefio de casa maquinas basado en lo que establece la
norma NFPA 20 en el cual se representan los elementos que se hacen referencia en la tabla
anterior. Adicionalmente, se nombran a continuacion cada uno de los elementos enumerados:

(1) Bomba principal tipo succion vertical

(2) Tanque de reserva de diésel con su dique de contencidn
(3) Bomba jockey

(4) Silenciador y escape de motor de combustion interna
(5) Controlador de la bomba principal

(6) Controlador de la bomba jockey

(7) Vélvula de retencion (Check)

(8) Vélvula mariposa monitoreada

(9) Cabezal de pruebas

(10) Rociadores automaticos
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(11)  Juego de baterias

(12) Vaélvula de compuerta

(13) Detector de alarma de flujo
(14) Vaélvula de alivio de presién
(15) Vaélvula de control

(16) Lanza de descarga (play pipe)

3.11.Dimensionamiento del tanque y toma directa de bomberos

La capacidad del tanque de captacion de agua minima requerida para alimentar el sistema
de supresion de incendios se define en dos factores importantes, el primero es el tiempo de
suministro de agua para el riesgo y el segundo es la demanda del sistema. Todo lo relacionado
al dimensionamiento del tanque se basa en consideraciones establecidas en la NFPA 22 y el
manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion contra

incendios en la seccion 3.7.2.c) y la NFPA 13.

Tabla 3.5 Calculo de volumen del tanque del sistema

Tiempo
Demanda | Demanda . Volumen | Volumen
B . suministro
Riesgo Sistema Total Total del tanque | del tanque
de agua
(Umin) | (gpm) min (m?) (gal)
Tomas clase | Toma clase | (Edificio C) 2839 750 30 85 22 500
Tomas clase | Toma clase | (Edificio &) 2839 750 30 85 22 500
Mivel N+7 mezzanine
. e F00 135 30 21 3548
Ligero (Edificio &)
Ligero Nivel N+7 (Edificio A) 886 234 30 27 7020
Parqueo Vehicular
R e 2582 632 a0 1535 40920
Ordinario grupo | |{Edificio A)
Extra grupo Il Cuarto de maguinas 2079 549 30 187 49 410
Ligero Casa club (Edificio A) 1340 354 30 a0 10 620

Fuente: Autoria propia

En latabla 3.5 se puede observar el calculo de volumen para cada uno de los sistemas, en

donde el volumen se obtiene al multiplicar la demanda total del sistema, la cual ya incluye
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su reserva de mangueras, por el tiempo de suministro de agua. Esto se establece por medio

de la siguiente ecuacion:
V=0Q=xt (3.1

Siendo:

V: volumen minimo utilizable (m®)

Q: caudal de demanda maés critica, incluyendo reserva de mangueras (L/min)
t: tiempo de suministro de agua para el riesgo (min)

El riesgo que posee el mayor volumen debido a su tiempo de suministro de agua es el
riesgo extra grupo 2, para el cuarto de maquinas y al realizar el célculo del volumen la
capacidad es de 187 m?® siendo el mas critico, sin embargo se consulta a la autoridad
competente cual deberia ser el riesgo por considerar para este sistema para el calculo del
tanque de proteccidon contra incendios, debido a que este riesgo realmente no es el més critico
al ser una zona alejada y solo posee dos rociadores y utilizar solo esta ocupacién para
determinar la totalidad del sistema seria excesivo segun la respuesta por parte de la autoridad
competente, es que solo se contemple la demanda de los rociadores aproximadamente 189

L/min (49 gpm) y no se incluya la reserva de agua de 1892 L/min (500 gpm) para este riesgo.

Teniendo esto claro, se calcula el volumen del tanque con el riesgo siguiente mas critico,
el cual es el correspondiente a la zona de parqueos con un riesgo Ordinario y un tiempo de

suministro de agua de 60 minutos como se muestra a continuacion:

V=2 582 L/minutos *60minutos
V=154,92 L

Al realizar la conversion de litros a m?, al utilizar la equivalencia que 1 L= 0,001 m3se
tiene aproximadamente que el volumen necesario tanto en metro cubicos como en galones al

utilizar la equivalencia de que 264,2 gal= 1 m3es de:

V=155 m3 (40 946,7 galones)
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Posterior a ello, ya con la capacidad del volumen minimo utilizable del tanque definida
se procede con el tipo y dimensionamiento del tanque. El tipo se selecciona de manera
subterranea a solicitud del propietario y el dimensionamiento como se observa en la
ilustracion 3.11 es la siguiente: 12 m de largo, 6 m de ancho y 2,20 m de profundidad, al
obtener una capacidad real final de 158 m3(41 739 galones). Cabe aclarar que el volumen
obtenido es Gnicamente para la demanda del sistema de supresion de incendios y no para

ningun otro proceso.

llustracion 3.11 Isométrico tanque de agua para proteccion contra incendios

Fuente: Autoria propia

Haciendo énfasis en lo que respecta a la delimitacion en la profundidad del tanque de 2,20
m en este disefio, ya que ese valor se establece para poder cumplir con la longitud vertical
maxima para la toma de suministro de agua de bomberos que se indica en la seccion 3.7.2
del manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion contra
incendios en la seccion 3.7.2.c) para un tanque subterraneo.
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Como se muestra en la ilustracion 3.12 la autoridad competente indica que la toma directa
para el camion de bomberos debe poseer una longitud méxima vertical de 3 m desde el centro
de la toma hasta el fondo del tanque, y adicionalmente la misma debe estar ubicada a 0,80 m
con respecto del nivel de piso terminado (NPT), por lo tanto, la profundidad del tanque
establecida es la maxima permitida para cumplir con la normativa. Adicionalmente la toma
debe ubicarse accesible a la maquina de bomberos a una distancia maxima horizontal de 3 m

minimo y 6 m maximo entre la maquina.

También la toma directa de bomberos debe contar con una placa anti vortice ubicada a
0.15m del fondo y la misma debe ser en 150 mm (6”) con un adaptador de 114 mm (4%%”) de
didmetro con una terminal en rosca macho y la tapa correspondiente. En este caso se consulta
con la autoridad competente sobre 3.7.2.c) de su manual y al revisar la norma NFPA 1142,
al ser un tanque subterraneo no es necesario que deba tener una valvula de compuerta de

vastago ascendente como en el caso de los tanques aéreos.

NOTA: El instalador debera indicar la soporteria acorde al peso de la tuberia. n
I

Unidad de bomberos ) ——|
F = T
\\\

Tubo 152 mm @ (6"
-Salida macho 114 mm @(4"5) [—!-
j Rosca NST con tapa =
T o e —

\’_-:;};nm-\—rumce 60 ﬂ ‘

de la unidad

NPT

3 mt minimo - 6 mt méximo

S "‘L/ \
3 mt méximo Nivel del agua

! h

‘ ¥ Tanque de agua
A7

/ 7 /Placa Antivortice 30x30 cm
Y 7.«

15 cm)

llustracion 3.12 Toma directa de succién para camion de bomberos

Fuente: Autoria propia
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3.12. Distribucién de soportes y calculos antisismicos

Con respecto de la distribucion de soportes en el disefio para las tuberias del sistema de
supresion de incendios, se realiza basado en el capitulo 17 y 18 de la NFPA 13. En este disefio
se tiene tuberias aéreas de acero, cobre y tambien de policloruro de vinilo clorado (CPVC),
por lo tanto basados en la tabla 17.4.2.1(b) en la NFPA 13, se especifica que la distancia
maxima entre soportes colgantes para la tuberias va ser en funcion de su diametro, por ende
para la distribucion de los soportes en tuberias de acero se considera una separacion maxima
de 3,7 m para diametros de 25 mm (1) y 32 mm (1%”) y una separacion de 4,6 m para

tuberias de 40 mm (1'%”) y hasta 150 mm (6’) que es el diametro mayor en este disefio.

La separacion de soportes para la tuberia de CPVC se distribuye con separaciones de 1,7
m para didmetros de 20 mm (3/4”), de 1,8 m para diametros de 25 mm (1”), 2 m para
diametros de 32 mm (1%4”), 2,1 m para diametros de 40 mm (1'%”) y de 2,4 m para diametros

de 50 mm (2”), siendo este el de mayor didmetro de ese material en este disefio.

Estos datos se pueden observar en la ilustracion 3.13 en donde también se puede apreciar
que las tuberias de cobre para el cuarto de maquinas de 20 mm (3/4”) o inferiores, como en

este caso que se tiene tuberias de 13 mm (1/2”) para las lineas de censado.

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 3.7 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 dictil NA NA NA NA NA NA 4.6 NA 4.6 NA 4.6 4.6

NA: No aplicable.

llustracion 3.13 Tabla para soporteria para tuberia CPVC

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacién de Sistemas de Rociadores, 2019)
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Para los requisitos generales de proteccion sismica la NFPA establece en su capitulo 18
que las tuberias principales y de alimentacion con un diametro igual o superior a los 65 mm
(242”) deben poseer arriostramientos anti oscilantes para resistir las cargas sismicas. En el
nivel normativo se establecen que los arriostramientos laterales no deben exceder un
intervalo maximo de 12,2 m, los arriostramientos longitudinales de 24,4 m entre centros y
7,6 m los arriostramientos anti oscilantes en los montantes “riostra cuatro vias” para

montantes con una longitud superior a 2,1 m.

Las distancias indicadas anteriormente se basan en distancias maximas permitidas, pero
se realiza un célculo sismico que permita confirmar que los elementos del conjunto de
montaje sismico tienen la suficiente capacidad de carga para poder separarlas a las distancias
maximas o si deben ser inferiores para poder soportar ante un sismo, y el mismo se realiza
con la ayuda del programa TOLBrace™ de la marca Eaton. Este programa solicita que se
ingrese una seria de datos relacionados con la zona, tipo, edificacion y como datos técnicos

de disefio que se mencionan a continuacion:

3.12.1 Tipo de disefio

Si es el mismo es basado en NFPA o algun otro requisito como algun asegurado similar
a Factory Mutual (FM) u otra entidad.

3.12.2 Tipo soporte

El programa solicita el tipo de soporte, si se selecciona un tipo lateral, longitudinal o riser.

3.12.3 Coeficiente sismico “Cp”

Segun el inciso de 18.5.9.5 de la NFPA 13y al consultar con la autoridad competente se
indica que el mismo puede ser igual o superior a un valor Cp= 0,5, por lo tanto se procede a
revisar los datos del codigo sismico del pais y se obtiene que la zona en donde se ubica el
condominio en Escaz( posee un sitio de cimentacion (es el lugar de emplazamiento de una
edificacion para efectos de considerar las condiciones dinamicas del sitio en la demanda

sismica) es tipo Sz, esto quiere decir que posee un perfil de suelo con 6 m a 12 m de arcilla,
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de consistencia suave a medianamente rigida o con mas de 6 m de suelos no cohesivos de
poco a mediana densidad, por lo tanto al analizar la informacion esto lleva al resultado un
valor de Cp =0,64.

3.12.4 Orientacion

Como se observa en la ilustracion 3.14 se basa en la designacion de la categoria de &ngulo,
basada en el angulo de la riostra y la orientacion del sujetador, las cuales pueden ser desde
lostipos A, B, C, D, E, F,G,H o I; estos &ngulos van desde los 30° a 45° para los tipo A, Dy
G, de 45° a 60° para los tipos B, E y H y de 60° a 90° para los tipos C, F o I. Para los calculos
se realiza con el tipo B, debido a que los mismos seran colocados de manera vertical a una
losa de concreto.

L Orientacion del
sujetador

AnguloA,Bo C

X Angulo A = 30° a 447
Angulo B = 45° a 59°
Angulo C = 60° a 90°

Profundidad minima
de viga de V2
pero no de

Orientacién del
sujetador —— <3 pulg. (75 mm)
para vigas
Angulo D, de madera
EoF Angulo D, Eo F g
Angulo D = 30° a 44°
Angulo E = 45° a 59°
Angulo F = 60° a 90°

a ape pendicula a miem o est uctu al

Minimo de cuatro
diametros de sujetador,
pero no una profundidad

¥ de viga de <% y no de
i <3 pulg. (75 mm) para
ﬁnoglillo G, Angulo G, Ho | / vigas de madera
Angulo G = 30° a 44°
Angulo H = 45° a 59°
Angulo | = 60° a 90°

llustracion 3.14 Orientacion del sujetador para soportes

<

%

Fuente: (NFPA, Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores,
2019)

3.12.,5 Tuberia dentro de la zona de influencia y ramales

El programa solicita la separacion a la que se tienen ubicados los soportes, asi como las

longitudes de tuberias dentro de la zona de influencia y sus ramales.
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3.12.6 Material arriostramiento sismico

El programa nos brinda la opcion de poder seleccionar el material para el “brazo”
mediante tuberias cédula 40, cédula 10, canal o varillas roscadas. En el célculo se utiliza
tuberia en cédula 40 con un didmetro de 25 mm (1”) para soportes cuyos didmetros inferiores

a 100 mm (4”) y tuberia cédula 40 con didmetro de 32 mm (1%”) para soportes de 150 mm

(67).

3.12.7 Relacién de esbeltez (I/r)

La relacion de longitud entre el radio de giro es uno de los datos que solicitada por el
programa para definir el largo méaximo del material seleccionado y la carga. En los célculos
se utiliza una razén de esbeltez de 200, al utilizar como se indicé en el inciso anterior el brazo
en tuberia cédula 40 en didmetro de 25 mm (1), por lo tanto, se obtiene como resultado una
carga permitida de 594,2 kg y el largo maximo para ese material seleccionado esde 2,1 my
para el brazo de tuberia cédula 40 en diametro de 32 mm (1%”) la carga permitida es de
804,7 kg con una longitud méxima de 2,7 m.

3.12.8 Eleccion de arriostramiento sismico

El software brinda la opcidn de seleccionar el elemento de fijacion de abrazadera superior
segun el calculo que mismo realiza, por ejemplo, se selecciona la fig. 980 y para el elemento
de union a la tuberia la fig.1001, estos elementos para un soporte tipo lateral, los mismos se
pueden observar a méas detalle en los planos de disefio como parte de los entregables para
identificar su carga ajustada. Los resultados obtenidos de estos célculos varian dependiendo
el diametro del soporte, la separacion de los mismos y la cantidad de tuberias dentro de la
zona de influencia, los mismos se pueden observar en la seccion de anexo B del presente

documento.

3.12.9 Eleccidon del sujetador a la estructura

Se selecciona el tipo de anclaje de expansion tipo cufia “power-stud” (ver Anexo B) en

didmetro de 13 mm (1/2”) con un largo de 82,5 mm (3'4”) para ser colocado en una estructura
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de concreto de alta o baja resistencia, se especifica esto debido a que el programa como tal
brinda distintas opciones para poder sujetarse a distintas estructuras tales como una estructura

de acero, madera y otros.

Al finalizar e ingresar estos datos, el programa TOLBraceTM genera un resumen de los
valores obtenidos y las cargas ajustadas que soporta cada elemento del conjunto de montaje,
los cuales pueden ser consultados en el anexo B del presente documento para los calculos
realizados en los diferentes niveles en diametros de 150 mm (6”) y de 65 mm (2'%”). Por lo
tanto, a partir del resultado obtenido en el software se ajusta la distribucion de riostras
sismicas, ya que por ejemplo en el nivel -2 que el soporte lateral mas critico debe separarse
a maximo 8,5 m y no 12,2 m como se establece en la NFPA como distancias méximas, mas
sin embargo para los soportes longitudinales si verifica que se pueden separar a 24,4 my

cumplen con la capacidad de carga segun las figuras seleccionadas de este fabricante.

3.13.Valvulas de control de piso y de manguera

Con respecto de las valvulas de control, este disefio se basa en el inciso 16.15.2.1 y
16.15.2.2 de la NFPA 13 en donde para una edificacion de riesgo leve u ordinario como es
este caso, debe permitirse que las valvulas de manguera de 65 mm (2%2”) para uso del cuerpo
de bomberos sean adosados a montantes de sistema de rociadores de tuberia himeda. Como
lo indica en la norma, se define como un sistema combinado y se deben aplicar ciertas
restricciones tales como instalar una valvula de control individual y una valvula de retencion
(check) y que el tamafio minimo del montante puede ser de 100 mm (4”) para satisfacer las
asignaciones para rociadores y chorros de manguera; no obstante, al realizar los calculos en

este disefio el montante tiene un tamafio de 150 mm (6).

Este disefio, al basarse en un edificio de gran altura requiere para satisfacer la demanda
del sistema mas critico que su presién sea elevada (superior a la presion operativa maxima
de un sistema de rociadores 12,1 bar (175 psi) al ocasionar que en la mayoria de los demas

niveles se obtengan presiones estaticas y residuales que superan los limites que indica la
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NFPA y que en los mismos no son necesarias para suplir su demanda ya que son inferiores a
ellas, por ende en el inciso 16.9.8 se indica que en las partes del sistema donde se excede la
presion de 12,1 bar (175 psi) debe instalarse una valvula reductora de presion configurada

para una presion de salida que no exceda de 11,4 (165 psi) a la presion de entrada maxima.

Los Unicos dos niveles que no es necesario reducir la presion son los niveles 6 y 7, los
restantes deben tener su valvula reductora de presion debido a que sus presiones estaticas y
residual son superiores a los limites que establece la NFPA.

También la NFPA 13 brinda como recomendacidon en su anexo A.7.3.2 que se tiene un
limite superior de temperatura de servicio en la tuberia de material CPVC para rociadores
actualmente listado de 65,5 °C (150 °F) a 12,1 bar (175 psi), por lo tanto, en los niveles

residenciales al utilizarse este tipo de material también se ve restringido a una presion.

En la ilustracion 3.15 se observa, donde se tienen las valvulas de control conectadas al
montante combinado. Es importante mencionar que la NFPA indica el orden correspondiente
pero no se indica a que altura deben ser instaladas las mismas, ya que esto varia segun las
condiciones de cada edificacién y las mismas se deben establecer en sitio y presentadas en
un plano de taller al propietario en el momento de la instalacion del sistema de supresion de

incendios.

Otro aspecto en el disefio del sistema, es que el riser manifold debe contar con su valvula
de pruebas y drenaje, la cual debe ser direccionada a un montante de drenaje de 50 mm (2”)
0 mayor para tamafios de montantes de 100 mm (4”’) y mayores segtn la Tabla 16.10.4.2 de

la NFPA 13.
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Hacia sistema
_+~ de rociadores

Vdélvulas de control por pise para

Acople flexible = sistema de rociadores: mariposa,
03mQt check, reductora de presion y

manifold con su sensor de flujo.

Toma 65 mm (2% pulgadas) Modelo 5230
de Guardian.

Ubicado a no menos de 0.9 m (3 ft) oa no
mas de 1.5 m ( 5 ft) medido desde el nivel
de piso hasta el centro de la valvula de
manguera.

Acople flexible
0.3m (1ft)

Drenaje principa/
en 50 mm

( 2 pulgadas)

llustracion 3.15 Detalle de montante combinado

Fuente: Autoria propia

También para este disefio se utilizd lo que establece la NFPA 14, ya que el mismo posee
valvulas de manguera de 65 mm (2'2”) para uso del cuerpo de bomberos. Por lo tanto, en el
inciso 7.2.3.2 se indica que donde la presion estatica (a caudal cero) en una conexion para
manguera excede 12,1 bar (175 psi), debe proveerse un dispositivo regulador de presion
listado para limitar las presiones estatica y residual en la conexion para la manguera a no mas
de 12,1 bar (175 psi). Estas valvulas deben ser ubicadas segun el inciso 7.3.1.1 a no menos

de 0,9 m (3 ft) o ano méas de 1,5 m (5 ft) por encima del piso.

Por otro lado, de manera complementaria para estas valvulas de manguera de 65 mm
(2'4”) para uso del cuerpo de bomberos para un disefno basados en calculos hidraulicos deben
proveer una presion residual de 6,9 bar (100 psi) en la conexion mas remota, en este disefio

se considera de esa manera ya que la normativa nacional también asi lo solicita.

84



Complementariamente la distancia de recorrido ya que esta edificacion estd protegida

mediante un sistema de rociadores es de 61 m (200 ft).

3.14.Planos de disefio

Con respecto de la elaboracién de planos, los mismos se brindan como parte de los
entregables en el anexo E en un disco compacto (CD) a la universidad y al propietario, pero
por temas de formatos y otros factores no se incluyen en el documento. Como se puede
observar en la siguiente ilustracion 3.16, se tiene el indice de laminas desarrolladas en el

proyecto:
INDICE
LAMINA DESCRIPCION
MSPCI-00 Portada e indice
MSPCI-01 Diagrama de flujo del sistema
MSPCI-02 Red Exterior
MSPCI-03 Detalles Red Exterior A
MSPCI-04 Detalles Red Exterior B
MSPCI-05 Detalles Generales A
MSPCI-06 Detalles Generales B
MSPCI-07 Detalles Generales C
MSPCI-08 Detalles Generales D
MSPCI-08 Detalles Cuarto Maqguinas
MSPCI-10 Cuarto de Maquinas
MSPCI-11 Tanque sistema contra incendios
MSPCI-12 Nivel Sotano N-3 & N-4 Casa Club
MSPCI-13 Nivel Sotano N-2 Parquec
MSPCI-14 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N-1
MSPCI-15 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+1
MSPCI-16 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+2
MSPCI-17 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+3
MSPCI-18 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+4
MSPCI-19 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+5
MSPCI-20 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+6
MSPCI-21 Sistema supresion de incendios Nivel Residencial N+7
MSPCI-22 Sistema supresion de incendios Nivel 7 Mezannine

lHustracién 3.16 Indice del proyecto con sus laminas del sistema de supresion de incendios

Fuente: Autoria propia

3.15.Costo de la implementacion del sistema

Como resultado del disefio, se procede a realizar un presupuesto del sistema de supresion
contra incendios, por lo tanto, se genera una lista de materiales por medio del programa
autosprink®, a la cual se le deben incluir de manera complementaria ciertos elementos que

el software por si mismo no incluye como, por ejemplo: pintura, varillas, brochas y otros
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elementos que forman parte del conjunto antisismicos, los cuales son necesarios para el costo

total del sistema.

Con la lista anterior, se realiza una tabla resumen de los elementos cuantificados con su
respectivo costo obtenido de ofertas actuales en el mercado nacional con su respectivo listado
UL y aprobacion FM, por lo tanto, cada elemento del sistema cuenta con su respectivo costo,
relacionado a materiales (codo, te, reduccion, tuberia, acople, unién y otros) o equipos

(valvula, rociador, sensor de flujo, manguera flexible, toma de manguera y demas).

Con el costo total de los materiales y equipos, se procede a realizar un resumen de las
cantidades de metros de tuberias areas y subterraneas, cantidad de rociadores, extintores,
tomas clase 1, cuantificados en la edificacion y con ello se solicita la ayuda a una empresa
electromecanica privada para poder obtener el costo de la mano de obra para la correcta

implementacion del sistema de supresion contra incendios.

Cabe resaltar de manera complementaria, también se cuenta con el apoyo de la empresa
constructora Rocca Development Group , la cual brinda el costo de todos los trabajos de obra
civil, tales como la excavacion, zanjeo, bloques de inercia construccion del tanque
subterraneo de concreto segun el dimensionamiento brindado, también la construccion de la
caseta con sus pedestales para la bomba y motor, diques de contencién y los trabajos

eléctricos y mecanicos que llevan la correcta instalacion de la casa maquinas.

Con base en todos los costos anteriores se obtiene la siguiente tabla 3.6, que se muestra a

continuacion:
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Tabla 3.6 Resumen costo global presupuesto sistema de supresion de incendios

Materiales sin L.V. A €66 200 389,66 | $109 785,06
Equipos sin I.V. A ©145 989 473,68 | $242 105,26
Mano de obra e Indirectos €96 951 653,56 | $160 782,18
Total sin .V. A €309 141 516,90 | $512 672,50
Impuesto de valor agregado (.V.A) (13%) €40 188 397,20 | $66 647,42
Total con I. V. A ©349 329 914,10 | $579 319,92
Cantidad de (m?) de la edificacion 11784 11784

Costo por (m?) con I.V. A @29 644 $49,16

Fuente: Autoria propia

En la misma se puede observar que el costo del sistema de proteccion contra incendios es
trescientos cuarenta y nueve millones trescientos veintinueve mil novecientos catorce
colones es con diez céntimos €349 329 914,10 y un aproximado de quinientos setenta y

nueve mil trescientos diecinueve dolares con noventa y dos céntimos ($579 319,92).

Adicionalmente se puede observar que se tiene un costo por metro cuadrado de
veintinueve mil seiscientos cuarenta y cuatro colones €29 644, siendo un aproximado a

cuarenta y nueve dolares con dieciséis céntimos ($49,16).

También como se observa en la tabla 3.7 se realiza el ejercicio sobre el costo por metro
cuadrado del sistema, pero en este caso sin incluir la casa maquina con su bomba ni tampoco
el tanque, Unicamente la red exterior y el edificio, en este caso el monto por metro cuadrado
es de diecinueve mil ochocientos sesenta y dos colones ¢ 19 862, siendo un aproximado de

treinta y dos dolares con noventa y cuatro céntimos ($ 32,94).
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Tabla 3.7 Resumen costo presupuesto sistema de supresion del edificio Ay red exterior sin tanque y caseta hombeo

Materiales sin 1.V. A ¢66 200 389,66 | $109 785,06
Equipos sin I.V. A €42 391 646,92 | $70 301,24
Mano de obra o e Indirectos @96 951 653,56 | $160 782,18
Total, sin .V. A €205 543 690,14 | $340 868,47
Impuesto de valor agregado (I.V.A) (13%) | €26 720 679,72 | $44 312,90
Total con I.V. A $232 264 369,86 | $385 181,38
Metros cuadrados (m?) de la edificacion 11 694 11 694

Costo por (m?) con I.V. A ¢19 862 $32,94

Fuente: Autoria propia

El tipo de cambio utilizado del precio del délar es de seiscientos tres colones con cero
céntimos ¢603,0 tomado de la pagina del Banco Central de Costa Rica el dia veinte tres (23)

de septiembre del 2020.
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4. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones en la elaboracion de este trabajo final de

graduacion:

1.

Se realizo el disefio de supresion contra incendios para el edificio A, debe poseer un
sistema humedo de rociadores automaticos, tomas clase | y extintores basado en la
normativa nacional y NFPA aplicable, al ayudar a las condiciones de supervivencia
de los ocupantes para salvaguardar sus vidas, bienes materiales y la continuidad del
negocio.

Con el andlisis realizado para las condiciones del edificio, se definid los criterios
adecuados de disefio para el riesgo de incendio de los contenidos ligero, ordinario y
extra cumpliendo con lo que establece la autoridad competente.

Se determind la clasificacion, separacion, capacidad, detalles de instalacion y
ubicacion de los extintores en cada recinto de la edificacion, cumpliendo con NFPA
10 y lo que establece la autoridad competente.

Se determin6 por medio del software autoSPRINK® que la capacidad nominal del
equipo de bombeo debe ser de un caudal de 2 839 L/min @ (750 gpm) y una presion
de 12,76 bar (185 psi) y antes de las reguladoras de presion los accesorios son clase
300.

Se efectud la memoria descriptiva para el sistema de supresion de incendios de la
edificacidn, con sus respectivos calculos hidraulicos y antisismicos por medio de
ayuda de software y se adjuntan en el anexo A.

Se generaron los planos de manera digital del sistema de supresién de incendios como
parte de los entregables del proyecto en los formatos establecidos.

Se concluye que la inversion para la implementacion del sistema de supresion contra
incendios es de trescientos cuarenta y nueve millones trescientos veintinueve mil
novecientos catorce colones con diez céntimos €349 329 914,10 siendo un
aproximado de quinientos setenta y nueve mil trescientos diecinueve dolares con
noventa y dos céntimos ($579 319,92).
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Recomendaciones

A continuacion, se brinda una seria de recomendaciones, que son valiosas por considerar

de forma adicional al trabajo realizado:

1-

Se debe realizar el disefio, instalacion e implementacion de un sistema de alarma y
deteccion debido a que este edificio es de gran altura, por medio de la normativa
NFPA 72 y en cumplimiento con lo dispuesto de la NFPA 101 y asi como en lo que
establece la NFPA 70 para las conexiones eléctricas, esto con el fin que se cumpla
con la proteccion de los recintos para alertar a los residentes del edificio de algun
evento y poder desocupar este de manera temprana para poder salvaguardar la vida
de los residentes y atender el evento en una etapa incipiente.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento preventivo de acuerdo con la NFPA
25, para el sistema de tuberia humeda en donde se revise periodicamente el estado del
equipo de bombeo, si existen fugas en el sistema, si las valvulas estan abiertas o si
existe alguna otra problematica en este, y contemplar un costo por el mantenimiento
para el edificio por afio.

Se sugiere realizar un estudio de las distancias de separacion entre edificios para
limitar la propagacion de incendios en el exterior en funcion de las aberturas
exteriores y otras caracteristicas de la construccion con la normativa NFPA 80 A.
Realizar un analisis al contemplar proteccién pasiva de acuerdo con el capitulo 30 de
la NFPA 101, también se debe implementar otra salida de emergencia al exterior
como parte del cumplimiento de los medios egresos necesarios para la evacuacion de
los ocupantes del edificio, de acuerdo con lo solicitado por la autoridad competente.
Se debera realizar un estudio de distancias minimas y angulos de giro para el camion
de bomberos en las vias de acceso del edificio en calles de acuerdo con los
requerimientos solicitados en la NFPA y el Manual de disposiciones técnicas
generales sobre seguridad humana y proteccion contra incendios.

Se debe capacitar al personal para la correcta manipulacién del sistema de supresion

de incendios, con el fin de poder contar con una respuesta adecuada ante un siniestro.
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7-

Es recomendable para la etapa revision de planos y ejecucion de la obra, de forma
adicional a lo establecido en el disefio seguir todas las buenas précticas establecidas
en NFPA para la instalacion de todos elementos del sistema de supresion de incendios.
Se debe verificar que se cumpla un plan de mantenimiento y recarga posterior al
periodo de disefio e instalacion, establecidas en la NFPA 10 para los extintores y el
cumplimiento de la instalacion de estos con sus distancias minimas y que no estén
obstruidos en el momento de una emergencia, se le debe indicar al propietario de cada
apartamento que debe tener una proteccion de extintores dentro de su recinto.

En el momento de licitar el proyecto se debe contemplar un porcentaje adicional para

el costo de la obra debido a la variacion del dinero en el tiempo.
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ANEXOS

ANEXO A.

A. Referencia: Memoria descriptiva y calculo del disefio del Sistema de supresiéon
contra Incendios para el Edificio A del Condémino Horizontal y vertical ATTICA

A.1.1 Introduccion
Por medio de la presente se indican los criterios de disefio que se consideraron para cada

uno de los sistemas de supresion contra incendios base de agua para el Edificio A del

Condominio Horizontal y vertical ubicado en San Josecito, Escazu, San José, Costa Rica.

En cada uno de los criterios descritos se indica las secciones de la norma NFPA en la cual
se fundamento el disefio. El disefio contempla la red exterior del sistema contra incendios en
diametro nominal de 150 mm (6”) con su red de hidrantes y toma siamesa, la red de hidrantes
es enterrada en material P\VC C900. El Edificio A posee una altura de 24,5my un é&rea
constructiva de 21 166 m?, internamente contempla un sistema combinado de rociadores
automaticos y tomas clase I 65 mm (2)2”) y también en el mismo debe poseer un equipo de
bombeo tipo succion vertical para operar a una capacidad nominal de 12,76 bares @ 2839
L/min (185 psi @ 750 gpm) segun los célculos hidraulicos realizados se definen estos datos
como adecuados, y a la vez se define la capacidad de reserva de agua del tanque del sistema
exclusivo para incendios con un volumen efectivo minimo de 155 m? (40 860 galones), pero

la capacidad final por las dimensiones del tanque es de 158 m? (41 739 galones).
A.1.2 Criterios de disefio en la clasificacion de la ocupacion
El disefio de cada uno de los sistemas de proteccion contra incendios indicados a
continuacién esta basado en las normas de la NFPA, de acuerdo con el tipo de riesgo

seleccionado. El criterio se indica con respecto de la siguiente normativa, en la cual estuvo

basado el disefio:
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» NFPA 10 Norma para extintores portatiles contra incendios. Edicion 2018 en espafiol

« NFPA 13 Norma para la instalacién de sistemas de rociadores. Edicion 2019 en

espariol

» NFPA14 Norma para la instalacion de sistemas de montantes y manguera. Edicion
2019 en espaiiol

» NFPA 20 Norma para la instalacion de bombas estacionarias para la proteccién contra

incendios. Edicidn 2019 en espafiol

* NFPA 22 Norma para tanques de agua para la proteccion contra incendios privada

Edicidn 2018 en espafiol

» NFPA 24 Norma para la instalacion de tuberias para servicio privado de incendios y

sus accesorios. Edicion 2019 en espafiol

« Manual de Disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccion

contra incendios. Edicién 2013

A.1.3 Apartamentos residenciales

Nivel: 7

a) Clasificacion del riesgo: Residencial (Ligero) ver seccion 4.3.2 NFPA 13, 2019

b) Area critica de disefio: 139 m? (1 500 ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13, 2019

¢) Densidad de aplicacion: 4,1 mm/min (0,10 gpm/ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13,
2019

d) Tipo de Rociador:
Colgante oculto
Acabado blanco.

Cobertura Extendida
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Respuesta Rapida ver seccion 19.3.3.2.3 NFPA 13, 2019
K= 70,6L/min /(bar)1/2 (4,9 gpm/min /(psi)*?) ver seccion 7.2.2.1 NFPA 13, 2019
68°C (155°F) ver seccion 7.2.4.1 NFPA 13, 2019
Cobertura maxima por rociador: 6,1 m x 6,1 m (20 ft x 20 ft) ver seccion 11.2.2.1.2
NFPA 13, 2019
e) Reserva de Mangueras: 380 L/min (100 gpm) ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
f) Reserva de agua minima: 30 minutos ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
g) Demanda del Sistema: 7,3 bares @ 885,7 L/min (107 psi @ 234 gpm) ver memoria
de célculo # 3.
h) Referencia de Disefio: NFPA 13 Edicion 2019

A.1.4 Sotano para parqueo vehicular

Nivel -2

a) Clasificacion del Riesgo: Ordinario Grupo | ver seccion 4.3.3 NFPA 13, 2019

b) Area Critica de Disefio: 139 m? (1 500 ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13, 2019

¢) Densidad de aplicacion: 6,1 mm/min (0,15 gpm/ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13,
2019

d) Tipo de Rociador:
Montante
Bronce
Cobertura Extendida
Respuesta estandar
K= 160L/min /(bar)1/2 (11,2 gpm/min /(psi)¥?) ver seccion 7.2.2.1 NFPA 13, 2019
68°C (155°F) ver seccion 7.2.4.1 NFPA 13, 2019
Cobertura maxima por rociador: 6,1 m x 6,1 m (20 ft x 20 ft) ver seccién 11.2.2.1.2
NFPA 13, 2019

e) Reservade Mangueras: 950 L/min (250 gpm) ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
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f) Reserva de agua minima: 60 minutos ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019

g) Demanda del Sistema: 11,8 bares @ 2581,6 L/min (171 psi @ 682 gpm) ver
memoria de célculo # 6.

h) Referencia de Disefio: NFPA 13 Edicion 2019

A.1.5 Areade Casa Club

Niveles: -3y -4

a) Clasificacion del Riesgo: Ligero ver seccion 4.3.2 NFPA 13, 2019
b) Area Critica de Disefio: 139 m? (1 500 ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13, 2019
c¢) Densidad de aplicacion: 4,1 mm/min (0,10 gpm/ft?) ver seccién 19.3.3.1.1 NFPA 13,
2019
d) Tipo de Rociador:
Colgante/Montante
Acabado bronce
Cobertura estandar
Respuesta rapida ver seccion 19.3.3.2.3 NFPA 13, 2019
K= 80L/min /(bar)*? (5,6 gpm/min /(psi)*?) ver seccion 7.2.2.1 NFPA 13, 2019
68°C (155°F) ver seccion 7.2.4.1 NFPA 13, 2019
Cobertura maxima por rociador: 4,5 m x 4,5 m (15 ft x 15 ft) ver seccion 11.2.2.1.1
NFPA 13, 2019
e) Reserva de Mangueras: 380 L/min (100 gpm) ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
f) Reserva de agua minima: 30 minutos ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
g) Demanda del Sistema: 4,07 bares @ 1340.03 L/min (59 psi @ 359 gpm) ver
memoria de célculo # 5.
h) Referencia de Disefio: NFPA 13 Edicion 2019
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A.1.6 Tomas clase I de 65 mm (2%2")

a)

b)

Presion minima de operacion de toma de 65 mm (2%2") 6,9 bares (100 psi) ver seccion
7.8.1 NFPA 14, 2019

Caudal minimo de operacion (toma de 65 mm (2%"): 946 L/min (250 gpm) ver
seccion 7.10.1.2 NFPA 14, 2019

Reserva de agua minima: 30 minutos ver seccion 9.2 NFPA 14, 2019

Demanda del Sistema: 10,97 bares @ 2839 L/min (159 psi @ 750 gpm) ver memoria
de célculo # 1.

Referencia de Disefio: NFPA 14 Edicion 2019

A.1.7 Casa de maquinas

a) Presion minima de operacion de rociador: 0,48 bares (7 psi)
b) Clasificacion del Riesgo: Extra grupo Il ver seccion 4.3.6 NFPA 13, 2019
c¢) Area Critica de Disefio: 232 m? (2 500 ft?) ver seccion 19.3.3.1.1 NFPA 13, 2019
d) Densidad de aplicacion: 16,3 mm/min (0,40 gpm/ft?) ver seccion 19.3.3.1.1
NFPA 13, 2019
e) Tipo de Rociador:
Montante
Acabado bronce.
Cobertura estandar
Respuesta estandar
K= 115 L/min /(bar)*? (8,0 gpm/min /(psi) *?) ver seccion 7.2.2.1 NFPA 13,
2019
68°C (155°F) ver seccion 7.2.4.1 NFPA 13, 2019
Cobertura maxima por rociador: 3,04 m x 3,04 m (10 ft x 10 ft) ver seccion
11.2.2.1.1 NFPA 13, 2019
f) Reserva de agua minima: 90 minutos ver seccion 19.3.3.1.2 NFPA 13, 2019
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g) Demanda del Sistema: 1,6 bares @ 2079 L/min (24 psi @ 549 gpm) ver memoria
de célculo # 7.
h) Referencia de Disefio: NFPA 13 Edicion 2019

A.1.8 Extintores portatiles

a) Clases de fuego en el recinto: A, By C. ver seccién 5.2 NFPA 10, 2018

b) Tipos de riesgos en el recinto: Ligero y Ordinario. ver seccién 5.4.1 NFPA 10, 2018

c) Potencial de extincion basado en UL: 4A: 80B:C ver secciones 6.2.1.1, 6.3 y 6.4
NFPA 10, 2018

d) Tipo de extintor seleccionado: Extintor de polvo quimico seco ABC referencia
Amerex B456.

e) Temperatura ambiente promedio en sitio (Escazu): 26°C (78.8°F)

f) Temperatura de trabajo del extintor: -54°C (-65.2°F) a 49°C (120.2°F)

g) Capacidad de carga: 4,5 kg (10 Ibs)

h) Distancia de recorrido méxima: 15 m (50 ft). ver secciones 6.2.1.1y 6.3.11 NFPA
10, 2018

i) Referencia de Disefio: NFPA 10 Edicion 2018

A.1.9 Analisis de resultados

De acuerdo con la informacion descrita anteriormente, se determind que el sistema mas
demandante en lo que respecta a presion es sistema de rociadores en la zona de parqueos de

vehiculos y a caudal corresponde al sistema de tomas clase I, como se indica a continuacion:

- Equipo de bombeo. Tipo succion vertical
- Capacidad del tanque de agua minima requerida. 155 m® (40 947 galones). El tamafio
del tanque se determind basado en el flujo 2582 L/miny (682 gpm) y una duracion
de incendio requerido para riesgo ordinario de 60 minutos.
. V=0Q=x*T (A.3.1)
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Siendo:

V=154 920 L

V: volumen minimo utilizable (m®)

Q: caudal de demanda maés critica, incluyendo reserva de mangueras (L/min)

V= 2582 L/minutos *60 minutos

V=155 m?* (40 9446,7 galones)

t: tiempo de suministro de agua para el riesgo (min)

Se define que la capacidad final debe ser de 158 m? (41 739 galones, este valor es mayor

al minimo requerido (155 m?®), pero este dato final es basado en las dimensiones

seleccionadas de 12m de longitud por 6 metros de ancho y 2,2 m de profundidad. Cabe

mencionar gque este tanto es para uso exclusivo del sistema de proteccion de supresion

incendios.

- Presion mas demandante del sistema de rociadores: 11,8 bares (171 psi)

- Mayor demanda de agua tomas clase I: 2839 L/min (750 galones)

- Capacidad del Equipo de Bombeo definida: 12,76 bares @ 2839 L/min (185 psi @

750 gpm)
Tabla Anexo A.1 Resumen resultados calculo hidraulico
Reserva Reserva
_ . Demanda Demanda Presidn Prasign
Riesgo Sistema mangueras | mangueras
(Lf min) (epm) [bar) (psi) [Lfmin] lgpm)
Tomas clase | Toma clase | (Edificio C) 2839 750 11,5 167 lu] y]
Tomas clase | foma clase | 2839 750 10,9 159 o] 0
I a
[Edificic A)
Ligero Mezanine N+ 7 Mezanine 538 142 55 - 380 100
| N
& [Edificio A)
Ligero Nivel 7 [Edificio A) BBG 234 13 107 380 100
Pargquea Vehicular
Dirdinario Grupo | u e 1582 632 11,8 172 950 250
[Edifico &)
Extra grupa Il Cuarto de maguinas 2079 549 16 24 1900 500
Casza Club
Ligero 1340 354 4,1 59 iva 100
e [Edificio A)

Fuente: Autoria propia
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Con esta informacidn se establece que la capacidad minima del equipo de bombeo y del
tanque de agua para puedan cumplir con la demanda de los sistemas mas exigentes del disefio

presentado.

A final del documento, se adjuntan como anexos las memorias de célculo realizadas
mediante el software de autoSPRINK® en donde se utilizé con su respectiva licencia en

version Lite.

A.1.10 Soportes antisismicos y su analisis de resultados

Con respecto de los soportes antisismicos del sistema, se realiza el calculo Gnicamente a
los soportes mas criticos y representativos del sistema de supresion contra incendios, al
considerar un factor Cp igual a 0,64 de acuerdo con el Codigo Sismico Nacional en el canton
de Escazu se clasifica como zona Il y utilizar el programa TOLBrace™ de la marca Eaton.
Cabe mencionar que el software considera un 15% como factor de seguridad por el tema de

accesorios y rociadores en el célculo.

A continuacion, se presenta un resumen de los calculos en el nivel -2 y del nivel -3y -4,
en donde se observan uno de cada tipo (lateral, longitudinal y cuatro vias) y uno por diametro
(150 y 65 mm) siendo estos los mas representativos del sistema. Esto es para la comprension
y entendimiento de los mismos y los restantes se pueden observar en las memorias adjuntas

en los anexos:

Soporte Lateral 150mm (6”) LAT-6” en nivel -2:

e Tuberia sujetada: 150 mm (6”) en cédula 10.
e Separacion de soporte: 11,58 m (38 ft)

e Orientacion: Lateral

e Carga Estimada: 292 kg (644 1bs)

e Tipo de Brazo: NFPA Tipo B.

e Angulo: 45°-59°
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e Material y didmetro del brazo: 32 mm (1%4”) en cédula 40
e Longitud Méaxima del brazo: 2,74 m (9 ft)
¢ Radio de Esbeltez: 200
e Tipo de perno: anclaje de expansion tipo cuiia “power-stud” en 13 mm (1/2”) con
un largo de 82,5 mm (3'47).
e Capacidad del material de brazo: 805 kg (1774 1bs)
e Capacidad del perno: 305 kg (673 Ibs)
e Carga Maxima de figura 4LA de Tolco: 1043 kg (2300 Ibs)
e Carga Maxima de figura 980 de Tolco: 894 kg (1970 Ibs)
e Miembro de la estructura: Losa de concreto
Soporte Longitudinal 150mm (6”) LON-6 en nivel -2:

e Tuberia sujetada: 150 mm (6) en cédula 10.

e Separacion de soporte: 17,53 m (57 ft)

e Orientacion: Longitudinal

e Carga Estimada: 805 kg (1774 Ibs)

e Tipo de Brazo: NFPA Tipo B.

e Angulo: 45°-59°

e Material y didmetro del brazo: 32 mm (1%4”) en cédula 40

e Longitud Méaxima del brazo: 2,74 m (9 ft)

¢ Radio de Esbeltez: 200

e Tipo de perno: anclaje de expansion tipo cufia “power-stud” en 13 mm (1/2””) con un
largo de 82,5 mm (3%4”)

e Capacidad del material de brazo: 805 kg (1774 Ibs)

e Capacidad del perno: 462 kg (1018 Ibs)

e Carga Maxima de figura 4LA de Tolco: 1025 kg (2260 Ibs)

e Carga Maxima de figura 980 de Tolco: 894 kg (1970 Ibs)

e Miembro de la estructura: Losa de concreto
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Soporte Lateral 65mm (2!2”) LAT-2.5” en nivel -3y -4:

e Tuberia sujetada: 65 mm (2'2”) en cédula 10.

e Separacion de soporte: 6,71 m (22 ft)

e Orientacion: Lateral

e Carga Estimada: 189 kg (417 Ibs)
e Tipo de Brazo: NFPA Tipo B.

e Angulo: 45°-59°

e Material y didmetro del brazo: 25 mm (1”) en cédula 40

Longitud Maxima del brazo: 2,13 m (7 ft)

Radio de Esbeltez: 200

Tipo de perno: anclaje de expansion tipo cuiia “power-stud” en 13 mm (1/2””) con
un largo de 82,5 mm (374”).

Capacidad del material de brazo: 594 kg (1310 Ibs)

Capacidad del perno: 280 kg (618 Ibs)

Carga Méaxima de figura 1001 de Tolco: 513 kg (1130 Ibs)

Carga Méaxima de figura 980 de Tolco: 894 kg (1970 Ibs)

Miembro de la estructura: Losa de concreto

Soporte Longitudinal 65mm (22”) LON-2.5” en nivel -3y -4:

e Tuberia sujetada: 65 mm (2'2”) en cédula 10.

e Separacion de soporte: 24,38 m (80 ft)

e Orientacion: Longitudinal

e Carga Estimada: 157 kg (347 Ibs)
e Tipo de Brazo: NFPA Tipo B.

e Angulo: 45°-59°

e Material y didmetro del brazo: 25 mm (1) en cédula 40

e Longitud Méaxima del brazo: 2,13 m (7 ft)
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Soporte 4 vias 150mm (6”) 4V-6” en nivel -3 y -4 y niveles tipicos:

Radio de Esbeltez: 200

Tipo de perno: anclaje de expansion tipo cufia “power-stud” en 13 mm (1/2”) con un

largo de 82,5 mm (3%4”)

Capacidad del material de brazo: 594 kg (1310 Ibs)
Capacidad del perno: 280 kg (618 Ibs)

Carga Méaxima de figura 4L de Tolco: 535 kg (1180 Ibs).
Carga Maxima de figura 980 de Tolco: 894 kg (1970 Ibs)

Miembro de la estructura: Losa de concreto

Tuberia sujetada: 150 mm (6”) en cédula 10.
Separacion de soporte: 3,05 m (10 ft)
Orientacidn: cuatro vias (riser)

Carga Estimada: 77 kg (170 Ib)

Tipo de Brazo: NFPA Tipo B

Material del Brazo: 32 mm (1'4) Cédula 40
Longitud Maxima del Brazo: 2,74 m (9 ft)
Radio de Esbeltez: 200

Angulo: 45°-59°

Tipo de perno: anclaje de expansion tipo cuia “power-stud” en 13 mm (1/2”’) con un

largo de 82,5 mm (374”)

Capacidad del material de brazo: 805 kg (1774 Ibs)
Capacidad del perno: 280 kg (618 Ibs)

Carga Méxima de figura 1001 de Tolco: 331 kg (730 Ibs)
Carga Méaxima de figura 980 de Tolco: 894 kg (1970 Ibs)

Miembro de la estructura: Losa de concreto
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ANEXO B.

B. Calculos sismicos para soportes mas criticos del sistema de supresion de incendios

A continuacion, en este anexo se presentan los calculos antisismicos mas criticos para el
soporte de la tuberia en la estructura del edificio, se usé el software TOLBrace™, y se dan
los resultados en el idioma espafiol, aunque en algunos apartados este software no realiza la
traduccion, en este programa las unidades se dan en sistema inglés primeramente y sistema
internacional estas Gltimas se encuentran entre paréntesis.

TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations
Comrasctor:
Project Address: TFG UCR-AlSCs Address:
F-T-N
San Jogse Pt - Frovrerng Bumnao Borkhds
E Licence:
Job # 001 ol urti s, e o 3018 MFPA, Parrsie #13
Informacidn de Arriostramiento sismic: Componentes de TOLCO™
Miixinmo Largo del A & 0" (2,743 m) Numero de Figura de ' Listed Load Carga Ajustada
Diasmserter of Brace 1257 Fig. 4L Clamp ZI00 los (1043 kg) ZBOH b {1023 kg)
Fig.8@0 Universal Swivel 1S70 lbs (B84 kgh 1570 lbs {BSS kgl
Type of Brace Sehal Se= Fastener Indformafon
N - " " ICacult Dassets SN Carga Doromirie
Angulo desde el Verti 457 Min. * Par favor Mota: Estos calculos son stk para compoenenties TOLCO™. El uso de
0,547 (14 " Lo oD esios caloulos. v lamchesion de la asambloa
Rdio de giro menimeo: . Ll tul
Seismic Brace Assembly Detail
Valor de LR 200
Carga Horizomtal Max A774 Iba (805 ko) AT
Other Reguirements - FM Approved Loads
Informaciéon de Sujetador T——
O iGn de Suje MFPS Type B
Sujetador <
Tipo POWERS POWER-STUD +SD2 o /9’
Didermeertro: =" II”’" T _.I
1! _I_ 5
Largo 3 1Udin. -:g%",.__,;y‘ T
. e W
Carga Maxima 73 e (305 kg) e .
Identificacion en P de T onmgies” mN-2
Prying Factor 1.156 Tipo de Arrmiostiaesisqpp Longitudinal [ ) ity [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,84
Criarmeter | Type | Length Largo Total Weight Per Unit Length | Total Weight
&7 (150 mm) IS:h. 0 |sa e {11,5 m) 38 8@ (11,8 m) 73,003 b (32, 2T kgim) |E'."5l:::|'.’!‘9? gl
Subtotal Weight | 875 ibs (337 kg)
W (incl. 15%) | 1006 lbs (456 kg)
Main Size TypalSch. Spacing (it) | Total [Fp Gl d e (292 kgl
- . - Maximum Fpw per 8.3 8.5 2 (if applicable) | 1900 o (B&1 kg)
TTOLEasa™ = 3Y Uss of TOLE rmcs = Ia sl cs Lo lanns ars contians pur the snd e Qe
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Calculaciones Sismicas de TOLI

TFG UCR-Attica Job ¥ 001

Son Jose E-T-N
Proveerng Bunnan Wirdeesds

Brace ldentificalion LAT-E" H-2

Brace Type (Per NFPAIE) WFPA Type B

Tuberia sujetads 6" Seh 10 Stesl Pipe

Separaciin de Tubsr g 0° (11,56 m)

Orientation of Bracs Latersl

Malerial del Asriostra 125" Send0

Mézirme Large del Arriesirarn o0 (2,74 m)
Relacion de Tenuidad usada para la Caleulacit 200

Argulo del Compenenta Sismico para C
Tipe de Sujetadar
Large ded Sujetador

45"
POWERS POWER-STUD +302 1/2in. x 3 1/4in. (4,000 P31 Nonmal W
3 1Min.

Resumen de Tuberia denlro de la Zora de Influencia

B Seh. 10 Snail Piga (1534 mm) |!-'I[11.B-|'lj

G-Factor Used 0,64

Tolerancia para la cabaza de rociadorss
Conclusiones.

Carnga Ajustada Tolal de Tuberia én ka Fona de inflw

Capadidad ded Mater

Capacidad del Sujet

Fig. 4LA Clamg

Fig.BE0 Universal Swivel
Miembros Eslruciura

Calculaciones preparadas pd Danny fKenneth

15%

644 Ib2 (202 ka)
1774 Iba (BOS k)
73 Ibs (305 ko)
2300 Iba (1043 k)
1970 Ibs (B94 k)
Losa de eoncreln

2

“Lad ader dhidl sy d i i i e dltua vk

TOL B ™ catuls solaments b componinmias Sotl-Sismico, y no i saludurs @ cual bin afuos.

Calmuindn com TOLEsres™ 8
Vimilenca s e inice.com
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5

A2.1(a-¢)

|
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S |
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e . 1 £
ot 7 &
- - ”’
{ - e
1.6
TOLCO FIG. 980 TOLCO FIG 909
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Fg W00
A B C D E F G = |
P, P v [ P, P, P, P 3
1375 1.15% 1. 73R 1451 L0 20 1478 2459 2 008
Fe 909
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1375 1156 1738

Fez 909

A B C D L F G 2 |

P P P P, P, P, P P v
2526 1.002 1230

Prgog Faclors oo WFPA 13, 2016 Sediun 9.3 512 smhicy relad o i woncrclc mcte dev e w

1h 1125 code wilst

£y S80/S10

A B C D L 4 G » |
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POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 4,000 PSI
NORMAL WEIGHT CONCRETE

=
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MEMZEN THICHKMEES. AMCHDN EMEEDMENT ., TESHTEMMG TOSMOUE SMND ADHERENCE TO THE MANUFA CTURES S RETRLLATION INSTRUG TIDHE. CORELT

LOGAL COOES FOR ARY RODITIDMAL B EDWL IREFECTIDNAEGLRENENTE.
FFOLLDAY BLL YWEDGE RNCHGH IMETALLET IOH RECAAREMENTE FER IGE EER-28I12

4| WHER INSTALL NG BRG HORE I SERFOSCED CORGRETE, AVCID D WS G HEG AETRF DRCING BETEEL

B WHEH INSTALL NG BRG HOH E N FRESTREESED COMCHETE. LOGETE PREETHESEIHG BTEEL AND AWTHD DRNA GG FAEETHERTING ETEEL
B BTRUCTUSAL PrGiSERR OF RECORDT BHALL WERIFY ADEOUACY OF THE STRLUCTURS FOR THE TARBLLATED ALLOWARLE LCADE
FITOLLD b SRSEE ATTACHMENMT DiASETER SHALL BE FOUAL TO THE ARG HIR DLAMETER

E| F SURETRATE DOnDi WS DIRSER FROM WHAT IS LISTED M THE AR TABLES, DORTACT RATORN B-LikE AT TOLC O SUFPCRTIRENTDM D0 W
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

San Joga

Escarui

Job & 001

Project Address: TFG LCR-

Allaa

Contractor:
Address:
N
E:1N
Phone: Py Sumnan Workhesds
Licence:

Gl oalitiorn based en 2018 HFPA Pampbla #1353

Informacion de Arriostramiento sismic

Maximo Largo del Ao 5 07 (2,743 m}

Diameter of Brace 1257

Type of Brace Schdd

Anguio desds of Verti 45" Min.

Radio de giro minimo 0,547 (14 mm)
‘allor de LIR 200

Carga Horizontal Max 1774 Ibs (805 k)

Other Reguirements - FM Approved Loads

Componentes de TOLCO™
Numero de Figurade ' Listed Load Carga Ajustada
Fig. diLA Clamp 280 s (1025 kg) 2260 lbs {1026 k)
Fig.080 Universal Swived 1570 b (94 kg 1970 Ibs {BOL k)

Ses Fastener Indformation

" Callculy basado en canga conoenino
* Por favor Hiota: Esios caloubis son SO0 para componenies TOLCO ™. El use da
‘oualquiesr oo componanie anulard esios Caloulcs v la inchesitn oo la asambloa.

Seismic Brace Assembly Detail

Informacion de Sujetador

Drientacidn de Sujetador MFFA Type B
Sujtacor N
Tipe POWERS POWER-STUD +3D2 [ f}mj*f
Didameetro i, i - ’
Larga 3 andin. & ]
Carga Maxima 1018 |ba (462 ky) gl e
Identificacion en Planes de Conpm.a" K2
Frying Factor 1.158 Tipo de Arriostiamisfto Longitudinal [¥] ety [ |
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,64
Diameter | Type | Length Larga Tatal Weight Per Unit Length | Total Weight
B (180mm)  [Sch. 10 [FFER(17Em  [ST5R(T5m) 3,00 It (34, 27 kgirm) [1324 o= (801 k)
Subtotl Weight| 1324 los (601 kg)
Wp (incl 15%) | 1523 los (621 kg)
Main Size TypalSch. Spacing (ft) | Total (Fpw)| 574 lbs {442 .ﬂi'
= Ak A Maximum Fpw per 9.3.8.8.2 {if applicable) | bt
TTOLEeace™ Veralon 45 Ui of TOLEratw ™ (& subued bo lurms and contiens gar the and we botess agemes
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Calculaciones Sismicas de TOL|

TFG UCR-Attica Job # 001
San Jose E-T-N
Brace Identification LON-6" N-2 e bl o
Brace Type (Per NFPAN13) NFPA Type B
Tuberia sujetada 6" Sch.10 Steel Pipe
Separacién de Tuber 576" (17,53 m)
QOrientation of Brace Longtudinal
Malerial del Arriostra 125" Seh.d0
Méaximao Largo del Arriostrarn 90" (2,74 m)
Relacion de Tenuidad usada para ka Calculacio 200
Angulo del Componente Sismico para C 45°
Tipo de Sujetador POWERS POWER-STUD +SD2 3/din. x 3 3/4in. (4,000 PSI Normal We
Largo ded Sujetador 3 3Min.
Resumen de Tuberia dentro de la Zona de Influenca
6* Seh. 10 Steel Piow (152,4 mm) [57.50¢17.5 =)

G-Factor Used 0,64
Tolerancia para la cabeza de rociadores 15%

Conclusiones
Carga Ajustada Total de Tuberia en ka Zona de Infle 975 Ibs (442 kg)
Capacidad del Mater 1774 Ibs (BOS kg)
Capacidad del Sujet 1018 Ibs (462 kg)
Fig. 4LA Clamp 2260 Ibs (1025 kg)
Fig.980 Universal Swivel 1970 bs (894 k)
Miembros Estructura Losa de concreto
Calculaciones preparadas (x Danny /Kenneth
* La deserpasn del mismbio asroctud s Gnk e cordcter nionTa
TOLEvace ™ caloula sol s Acti-Sismicon, y 10 2 erudirs @ cull eutdn adunics.
Calculsdo con TOLSmce™ 8
Vistence an wene loico com
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a - c)

1
! CERORETE MCT K01 P ————
- , e
- |r.l|;h.'_':'.lll-:-|l-:r.:_:ur'\-:h_l.l:|-_ et . 'I.'-_t'l T::l g ot — |-: | ":
J';',f ; t T
—— — 8
e A P :
""'r - - i
e I 5 v
‘ I
TOLCD FIG. 980 TOLCO FiG. B
Payiog Facinn pes Hﬁ'-'l. 13 W6 S et en T35 12 edmn il a5 oone abe 1B EEee
Fig, PR0HI0
& B C 0 E F ] F 1
F F ¥ ¥, F : F, F F
1375 1. 155 1.THE 1 %21 1.3 & i 147 2 A58 T o0
Fig. 508
A B C D [ F L] F |
F, F F [ P, ! P, [ F
2 E36 (i ik 1330 1513 1437 Fi ] 3 450 1. 740 1430
[Py g Fiaaii % i "1F- S 1T A SEer T 3.5 1T el e e i eonerers mAal e sl 10 csEnle - oo
Fig- S0 F0
A B iC ] E F G F |
F, F F | 3 F P, F, F. A
1375 b, 1546 1, 73R
Fia, SIS
A B [ O L F i3 F |
P, F, [ F F, P, [ F F
15326 1.0z 1230
Py g Fuchors o PP 13, 200108 Secliun 9.3.5.12 sho o elad boo fs concrcle il de o o'l 1125 ol willac
Fig. 280,/<10
A B C b [ L3 L] E |
F, F ¥, F. P, P, P. P P
12175 1.154 1.73R
Fig. 509
A 1 C 0 £ F i I |
F, F ¥, F. F, F, P F. F.
1536 1.0E 13230

FiA R s bee 0 RencrERe mete deec [Ty WA 102" 5 37, d memains, B e © Be depEacest uass
fr pontact ares. For SE2 anchors fne mam oftset is 17 on "B wou o be 125" Foe Bang-Ht ann
SV o W are s, e mias oot 51,135 50 B maod ma 10257
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POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 4,000 PSI
NORMAL WEIGHT CONCRETE

—:—

s |

m
EDGE OF
COMCRETE

MFPA BRACE ORENTATIONS &, B, AND C SHDWY ARDWE (WMNUS ANGLES), DTHES ORENTATIONS SIRSLAS

F‘ﬂ_ﬂ{ﬂiliﬂ
ALLCIARLE STREMG TH OLSGN (A%
PO L E MR w W WAK. ALLCWAELE HOMIIONTAL Ln:ri.uljl.:a..:l
BRCHOR EFFECTIVE | DESKGN AASE
ey BRI, = Pfeiter iy NEPA BNACE DOUENTATION | PRYING FACTON
BEFTH : ol DH-TE;I:IH:E ¢ | Teicumess A B [- [E] 3 P [ H |
5274 LT L I%E L.4A1 L.ESD 2 B8 L47d FEIT] T o
aM T a° 4 4 15 L+E] 4T fF ] 235 1r 123 14 s
12" % 579" 3 1f&" &* 534" 126 [T Eik a4 5 EL i 167 451
58" 3 78" 31,8 &" 5 34" Eh 1 Rild 61T 544 51 485 E]i] 4133 538
304" &173" i & & . 4ThE 1 ¥ T4 43 553 5 5 73
VAL LR CALTULATED 1N A COTADWMCE WITH HEFS LM RAMEY B.1 880 | HCLUPDE (1 VER S TREMETH Pl CTOM G 0 Lk LU0 7 1
Fli[ﬂ
Nosamiar | T |0t | o A AL EWAR £ TGNERTAL (545 (65
& FFECTTW! W
WAL e, | TR | DR HASE TP BNALE DAUERTATICN | PTG ACTON
B I I I e e i i S s s
TEDE 1502 L350 L.51% LAET 2.6 T.aE0 L0 1Anr
38" I 38" F 4" 4" 18k 550 310 Fali P FLY] 155 217 IhE
i3 % 379" i 1f& & 534" EE) TiE 40 431 5% 45 124 455 L
54" 37" i 1/& 8 531" 455 B3 L] 544 GES 514 g7 343 EFD
34" 413" 3 354 i ™ L | ia0E EEE] [ BES 17 Ard E3E EAE

WRLLIEE CAL T ATED A CETHEWMCE WITH HEFR TLH BRHEX E T AMOIHCLUTE DVER 3 TRESETH FA TN G oo o b & 6 esm i 3

KOTES:

T ALLOYSABLE LA ARE FORAMNCHORE RETALLED M ETOHE AGORERATE CUMCRE TE HRWIMEGE & MH. COWERES HVE STREMTH CF 4,000 =31 AT THE TEE OF
IS TALLATECR ARG (ETERNMEDN PER IGE EFH-J833 FOIR AHDHORE [H CRACHED CORCRETE. ALLERASHLE LERET HAVE BEER CALCLLATED 1N & UCCIRGW HCE WITH
GEINEOL, CHAETER T

1.] FER IGC-EEN, FERIOMC SFECAL IRSFECT RS ARE ADGLED |H AC COSDARCE WTH EECTI0M TA3.1.7 AHD TABLE 17883 OF THE J'H ARD 1M1 180

THE SPFECWL IREFECT DA MUST WAKE FERIOTIC INSPFEC TEIHE DURING THE ARCHON IRSTRLLATION TO YERIFY AHNCHOR TYRE, ARCHO A DM EMNST0MS
CORCAZTE TFE. COMCAETE COMFRESEVE FTREHGTH, HILE INERSIDRE. HOLE 0L EAHIRG FRCCEDUAE. AMCHOA BRAC KRG, EDGE DETAHIE R DOMCAETE
MEMZEN THIG EMEBS, RMNCHON EMEEDN ENT, TEGHTEMMNG TORDUE BND ADHERENCE TO THE MAHUFACTURESS HETRLLATION INSTRUCTIGHE. CORELT
LOGAL COOES FOR KT ADCITIOHAL B EDRL IREFECTICR RED IAREMENTE.

] FOULCAY BLL YEDGE ARG HGA I ETALLATEIH AECAAMEMZHTE FEA GG CEM-28I2

4| WHER INSTALLING BRGHORE I SERFOSCED CORCRETE, &VO0ID 04 ME GHG ABRFORCING ETEEL

§.I'WHEH IS TALL WG ANCHOA E M FAETTREERED COMCRETE LOCATE FREETAESHHG STEEL AHO LWTHD DLW GING FREFTHEETNG ETEEL

B ETRUCTURAL FraGisERR OF RECORT SHAL wERIFY ADECPJACY OF THE GTRUCTURE FOR THE TARBLAATED AloOWAELE LGADS

FITOLEO kb SRSEE ATTACHMENT DIAEETER SHALL SR BOUAL TO THE ANCHOR DiakEE TER

Ej F SURETRATE SO TeChS CDIFFER FROM WHAT R LISTRED M THE A BCE TABLES, CORTERET BATON B & T TOLC O S PORTRENT D D s
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Radio de giro minimo 0,42 (11 mm)

Contractor:
Project Address: TFG UCR-Alliea Address:
E-T-N
San Jose Phone: Prvwerng Bumran Woridusds
E Licence:
Job # 001 il ealitions hased on 2018 HFPA Pameslol $13
Infermacion de Arriostramiento sismic Componentes de TOLCO™
Miximo Largo del Amios 7 0 (2,134 m} Numero de Figurade' Listed Load Carga Ajustada
Diamater of Brace 1 Fig. 1001 Clamp 130 |bs (§13 kg) 1130 Ibs (513 kg)
Fig 480 Universal Swivel 1070 ks (B34 g} 1570 Ibs (B34 kg)
Type of Brace Sch.Ad Ses Fastener Indarmasion
. - " Calouly basado en carga comoenino
Angulo desde el Verti 457 Min. * Por favor Mota: Estos calcults son ok para omponenies TOLCO ™. El uso de

ualquisT oD Componanis anulard eSios clkoulos 1 inchsin 9o i asamblaa

Seismic Brace Assembly Detail

Vallor de LIR 200
[ Horizontal Max 1310 Ibe {5584

anga {554 kg) TOLCO FIG, 980
Other Requirements - FM Approved Loads UNIVERSAL fﬁi}m;ﬂ; T

Informacion de Sujetador STEEL PIPE—__
Orientacién de Sujetador MFPA Type B
Sujetador
Tipe POWERS POWER-STUD +302
Dt e T L - -~
TOLCO FIG. 1001
Laree 31/ FAST CLAMP
Identificacion en Planes de Conmfe? 5° b2
Prying Factor 1.156 Tipo de Arriost izt Longitudinal [ | Aty | |
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,84
Diameter Type Length Larga Tatal Weight Per Unit Length Total Weight
2E (B5mm)  |Sch 10 28 1t {8,5 m} 2B R (8,6m) 5,80 /Tt 48,77 kgim) 165 b= {74 kg)
1,25 (32 mm} | Sch. 40 BTt 24,4 m) B0 & [24.4 m) 2,80 Iafft 42,36 kgim) Z34 I {106 kg)
1 (26 mmj Sch. 40 T it (228 m) TE B (22,9 m) 2,05 I/ (3,05 kgim) 154 Ik {70 kg)
Subiotal Weight | 553 lbs (251 kg)
Vip (incl. 15%) | 636 Ibs (288 k)
Main Size TypalSch. Spacing (ft) | Total (Fp d-ﬂ?l:uﬂﬂShEil
e Bek. A - Maximum Fpe per 8.3.8.8.2 {if applicable) | 420 1b (180 kg)
TTOLEenen™ Varsion 3§ Ue of TOLErace ™ (5 susect 1o lerms and condions gaf (e end cais Weest sgmemet
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Calculaciones Sismicas de TOL|

TFG LCR-Allica
San Jose

Brace |dentification

Brace Type (Per NFPARTI)

Tuberia sujetada

Separsciin de Tubsr

DOrientation of Brace

Materisd del Asioatea

Mésirne Largn del Arioslran

Relacion de Tenuldad usada para la Caleulaciti
Anguln del Componente Siamica para C
Tipe de Sujelsdor

Largn del Sujatades

Job ¥ 001
E-T-N
Povrerng Sumnan Workheds
LAT-2.5" K2
NFPA Type B
2.57 S 10 Stesl Pipe
2807 (B,53 m)
Laleral
1 Seh.40
70213 m)
200
a5t
POWERS POWER-STUD +S02 1/Zin. x 3 1/4in. (3,000 P51 Morral W
3 1Min.

Resumen de Tuberia dentro de la Zona de Influencs

25" B, 10 Steaal Pigma (63,5 s 28 W B S )
1.25° Seh 4D Exoel Pipa (31,75 i) B R 24,4 m)
1% Beh. A0 Stsil P (25,4 miss) 75 k(22,9 mp
G-Faclor Used 0,64
Tolerancia para ka cabeza de rociadoras 15%

Canclusiones

Carga Ajusiada Tolsl de Tuberia en la Zona de Infle 407 Ik {165 k)

Capacidad del Mater
Capacidad del Sujal
Fig. 1001 Clamp

Fig 960 Universal Swivel
Miembros Esfruslurs

Caleulaciones preparadas p Danry Menneih

1310 Ios (584 kg)
1B Ibe (260 kg)
1130 Iba {513 kg)

1970 s (B34 kg)
Losa de concrelo

® L dhidessipeal dil s ailfeduind is mamants o8 Sorleed s,

TOL B ™ ke solarmenti bs componaes S-S Emicm, v no la o el il o

Caloulsdo con TOLErscs™ B
imancn s . infos oo
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a - ¢)

| |
H CONCRETE v N é NS | AN
@ ’ & 4
J }
- . '._.'-.).! T PH‘ - "X
TRV MR RON Sl pe-——n I SO ey T M
SOR TG0 Py S0 0 o0 !
- ' ) .}__. ‘ 1 ’}’
T F i
5 - / 10/
= - RN L > Nt 3
'\:r' . -l e
&0 ~ nr
" W -
14600
TOLCO FIG. 980 TOLCO FIG. 909
Poyrrg Facine por NFPS 13 2006 Sact 0n G 3.5 12 abwen (atalnd (0 0one s 1 ab enccr
Fg WW0,/910
A B C D [ 3 F G 3 |
v, P v v, P, P, P, P 13
1375 1.1% 1738 1 #51 180 2854 1478 2 459 1 b0s
Fg 909
- B C D L f G * |
P, 1 2 P, P, P, P, P [
2536 1002 1230 1513 1.637 2226 2 450 1.740 1420
Py o Facin-s e NEPA 13 2006 Sacr v T 3.5 12 when nla It n concrete mdal coces wits 17 cente s oot
Fg W00
A B C D 3 F G F |
[ P v [ P, P, P, P I
1375 1.156 1738
Fgz 508
A B C D L F G 3 |
P P [ . P, P, P, P P
2826 1.0 1230
Pryng Fuclors oot NFPAL 13, 2010 Sediun 9.35.12 svhien redadboc o concrcle mcte dov e with 1125% coder wllsct
Fy. S80/<10
N B C D L ¥ G * |
P, P, F. P, P, P, P, P L
3275 115 1.738
Fg. 5909
& B C 0 f F G » |
P, P P 3 P, P, P, P P
2526 1.003 1230

TWhes ey e in Acnacrete matn decd Tyas WA 1/2% x 3%), d mention "B wou € be depescant uoon
190 contact area For S02 anchors the mae offset is 1" <0 '8 wou o be 1.25° For Bang-Ht anc
Woor Knocks: B e ancanrs, the mas offset is 1.125" 0 B soud 2 1.325"

115



POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 3,000 PSI
NORMAL WEIGHT CONCRETE

——

MFPS BRACE ORENTATIONS & B, ANDC SH0WN AROE (MIMUS ANGLES), DTHES ORENTATIONS SALAT

Fig &30/ Fig 918
aL 5 MM, -n- N, mn::mn::nlm;;::uu |nsof
BRCHOA EFFECTIWE | DESIGN BASE
i EnAEE 0. i iy PiF A BRACE DUIENTATION || #RYING F &ETOR
DEPTH - STANCE | THIHRESS A B [= [5] 1 ¥ [7] H |
5274 P15 L.T3E L4481 LESD 8] LA 2450 .54
34" [ETH 2" [§ [§ 140 W 37 204 217 [T] 114 158 196
15" FETEH 3 1/& [ FETEH I} BLE [EE] a37 ETE] EEY] FE] FET T
5 5 TE" 3 1/& & 5 3/4° 331 [T 534 a4 511 ET] 267 378 6 ¥
3" £152" iy& [ 3 ™ &2F [ TN [0 [] 474 15 493 BB
WALIFER CALDALATED I A GEOADMMGE WITH HEFS T BAMERX BT AMD I HCLLUDE 0 VER S THENGTH Fa GTON G o A v oy 1]
Fig. 308
o) Bl L W L AL YWARLS iMSHANTAL GEWE B
I FFECTTY W
RekaR ESABE D, FFFECTIVE | OFSHS AASE MFPA BRACE CRIENTATION || PRYIMG FACTOR
S 1 e ot e S TS 2 .
A L 1250 L.51% LAET LI T.4E0 L 740 14Ny
34" [ET F 4" 4" 16T 533 H5 i ¥ 211 143 ] a7
12" FETCH 3 1/& & 5 304" 34K [5H] £a5 414 536 A4 FER 417 55
5" 3 Ta" 31/& [3 53/4° 3948 T36 [ a1 Ee] 301 135 470 1]
3" £172" 33j& 3 ™ i) 1017 B3R 637 A &H 435 27 73

WL IFEE CAL DAL ATED IN S CETHDWNCE WITTH HEFS TLH RAHEX B 1 SMOTHCLLIE DVER S TRENGTH P8 LTON G oo 30 b S0 il

HOTER:

Tl B LEARARLE LA ARE PO ARCHORE RETALLED M ETONE AQUABESTE ¢-UNCRETE VNG & MHL 0O WP AESHVE STRENTH OF 3000 P78 AT THE TEE OF
PSR TELLA TR AR [ TE RN RED PERIGE EEH-J0E FOH AHHORE 1H CRACHED CORCRETE. SLLCHRIHLE LB FLYE BEERCALCIALATED N SECCHEMHCE WTH
&G, SHAFTER T

1.1 FER IGC-EEN, FERKIDIC SFECML IREPECTIOMS ARE AECUIRED IH ACCOS0A RCE WTH EECTION TR0 AND TABLE 1758.3 OF THE H'H ARD 1111 1BC

THE SFECML IREFECTOA MUST WA HE FERSSIC INSFEC THOHE DURING THE & HCHOM IRETALLATICH TO YERIFY AHCHOR TYPE. LRCHO R DA ERPSI0RES
CORGCALTE TPE DOMCAETE COMP AESHVE FTREMGTH, HOLE DRERSIDRE. HOLE 0L BAHING FADCEDUAE. BMNCHIA SPACIKG, EDGE DNTARIES DOMCAETE
MERZER THICHKME BS, SNCHON EM2EDN ENT . TISHT EMNG TORDUE ARG ADHERENCE TO THE B SHUFACTURES S HET AL LATION IS TRUC TIDHE. CORELT
LOGAL GOOES FOMARY ADOITHISAL B B0 IREFECTION REQUMEMEMT F.

LI FOLULDAY BLL YEDCE BACHGA I ETALLATIOH RETFINEMENTE FER ILE EER-26I2

4. | WHERINITALL NG ARG HORE I SE RFO8CED GORG AETE, AYOID DA M G HEG AERFORCING ETESL

B WHEH INSTALLING ARG HORE N FRESTHERSED COMCHETE LOGRTE PREETHESEIHG BTEEL AHD AWTHD DEMAGING FREETHERTING BTEEL

B BTRUCTLURAL FGIMERR OF RRECORT SHALL WRRIFY ADBOUACY OF THE STRUCTURE FOR THE TARLLATED ALLOWABLE LMDE

T TOLLO WD SRS ATTACHNMENT DIAEMETER SHALL BF ECOUAL TO THE AKCHOR CitMs TER

B F SR ETRATE LOnd TiJid DRFER FROM WHAT 6 LI STRD H THE & BCAE TARLE &, DORITALT RAT R B-uh & T TOLC O SUFPCRTREAT D4 L2k
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Project Address: TFG UCR-Altca
San Josa

Escaru

Job # 001

Contractor:
Address: d
E.-T-N
Phone: Powerng Bumaan Workhasdy
Licence:

Gl coldatiorns based on 2018 HFPA Pampilat 813

Informacién de Arriostramiento sismic

Maximo Largo del Armrics T 07 (2,134 m]

Diameter of Brace LN

Type of Brace Schdd

Angulo desde el Werti 457 Min.

Radic de giro minimo  0,42” (11 mm)
Valor de LIR 200

Carga Horizontal Man 1310 Ibs {SB4 kg)

Other Requirements - FM Approved Loads

Componentes de TOLCO™
Numero de Figurade ' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 4L Clamp 1180 ks (535 kg) 1180 ios (535 kg)
Fig.0@0 Universal Swivel 1970 b= (B34 ky) 1570 Ibs {BSL k)

See Fastener Information

" Cllouly basado & Canga Corcanino
" Por favor Mola: Esios calculos son s8l0 para componenies TOLCD ™. £l uso de
‘cmlquisr oo componania anuard eslos ciloulos ¥ 3 inckesitn de la asambloa

Seismic Brace Assembly Detail

TOLCO FIG, 990-
UNIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT

Informacién de Sujetador

STEEL PIPE—.__ ,

Cirientacién de Sujetador NFFA Type B
Sujetador E
Ti TOLCO FIG. 4L I
we Uncinsca Anchar PIPE CLAMP FOR s 1.
Didmeatr sahifn. SWAY BRACING | g
Larga 13in. @
.:-'F Maxima 1E19 |bs {EEE k.g:l ...... - - A
w,
Identificacién en Planes de Conmnfm.2.5° N2
Prying Factor 1155 Tipo de Arriostiamisnto Longitucinal [¥] ey [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,84
[vameter | Type | Length Largo Taotal Weight Per Unit Length | Total Weight
2 8% {E5 mm) ]S:h 10 ]?gfuz.m ) TOH (24,1 m) & 88 ift {8, 77 kgim) |4ﬁ|5|mz11 kgl
Subotal Weight | 465 lbs {211 kg)
Wip (incl. 15%) | 536 ks {243 kg)
Main Size TypelSch. Spacing (] [ Total (Fpw| 342 ibs {155 kg
5 Bk, A ™ Maximum Fpw per 8.3.8.5.2 (if applicable) | M
IO Bewza'™ Varsion 4] Uaa of TOLEracu ™ [a uubqued b= lufms and Zur the end waer boeme agraemest
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Calculaciones Sismicas de TOL|

TFG UCR-Atlica Job ¥ 001
Son ose E-T-N
Brace ldentification LON-2.5" N-2 R
Brace Type (Per NFPAR13) NFPA Type B
Tuberia sujetada 2.5" Sch.10 Steel Pipe
Separacidn de Tuber 79' 0" (24,08 m)
Orientation of Brace LongRudinal
Material del Arriostra 1" Seh .40
Méaximo Largo del Arriostrar 70" (213 m)
Relacion de Tenuidad usada para la Calculaciol 200
Angulo del Componente Sismico para C 45*
Tipo de Sujetador Undercut Anchor 3/4in. x 12in. (3,000 PSI Normal Weight Cracked Con
Largo ded Sujetador 12in.
Resumen de Tuberia dentro de la Zona de Influencia
2.5% S, 10 Stew Piga (63,5 sem) |79 2 (24,1 m)
G-Faclor Usad 0,64
Tolerancia para la cabeza de rociadores 15%
Conclusiones
Carga Ajustaca Total de Tuberia en la Zona de Influ 342 Ibs (155 kg)
Capacidad ded Mater 1310 s (594 kg)
Capacidad del Sujat 1819 Ibs (B25 kg)
Fig. 4L Clamp 1180 Ibs (535 k)
Fig.980 Universal Swivel 1970 Ibs (894 kg)
Miembros Estructura Losa de concrelo

Calculaciones preparadas ¢ Danny /Kenneth

“Lad e el i i o Ged e eavdetor inbrmas
TOLErace ™ calcula sol ks Acti-Siarmieos, y no la 0 Cull eatin ady
Calcdado con TOLBrace™ 8
Vistenca o wee iofics com
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a-c)
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1375 1.15% 1 TAE 1 451 1850 2854 1472 2459 2 00
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- 3 C D L ¥ G > |
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o B C D 3 F G = |
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1275 1156 1738
Fe 509
A B C D L ¥ G + |
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2526 1.002 1230

Pryng Fuclors oo NFPA 13, 2016 Sediun 9.3.5.12 mhoy vedalboc v woncrele mcte devs wilh 1125 coder ollscd

Fy. S80/S10

A B C D L ¥ G - |

», P. 2 B P, P, [ 3 °
3275 1.156 1.738

Fg 909

N B C D £ ¥ G » |

?, P, P 7. P, P, P, P 2
25626 1.003 1230

TWhe s s e in aenacrete mets Secd (Tyoe WA 1/2%x 37), d mencon B wou ¢ Be depeicant uaon
190 contact area For SO2 anchors the mae oftset s 1950 '8 wou  be 1.25° For Bang-it anc
Woor Enoces’ B+ ancaors. thie max offset is 1.125" 0 B moud ba 1125
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Proiect Address: TFG UCR-Alca )
rojec ress Address: E *T.H
[ 1
San Joge Phone: Prweng Sunnany o
E Licence:
Job # 001 Calalutioes hased on 2016 HFPA, Pampblsl §13
Informacion de Arriostramiento sismic Componentes de TOLCO™
Mixima Largo del A 7O (2,134 m) Numero de Figurade' Listed Load Carga Ajustada
Diameter of Brace LN Fig. 4L Clamp 1180 lbs (535 kg) 1180 los (535 kg)
Fig. 280 Universal Swivel 1970 b= (B04 kg 1970 Ibs {BS4 kg)
Type of Brace Schal Sew Fastener Infarmasion
. - " Calculy basado o canja oonooniriom
Angulo desde el Verti 457 Min. * Paor faver Mola: Estos cakcults Son 5ok para componentes TOLCO ™. ] uso de

ualguir oo componants anulard eSios caloulos ¥ 1 inckeitn 5 la asamblea.

Radio d minimo 0,427 (11 mm)
" o Seismic Brace Assembly Detail

alor de LIR 200
TOLCO FIG, 980- -
Carga Horizomtal Max 1310 Ibs (504 k) UNIVERSAL SWAY BRACE
ATTACHMENT
Other Reguirements - FM Approved Loads i
STEEL FIPE—__

Informacion de Sujetador

Oirientacian de Sujetador MFPA Type B
Sujetador
Ti TOLCO FIG. 4L 'K
po POWERS POWER-STUD +502 PIPE CLAMP FOR ™ o
Didamsetro - SWAY BRACING :
Largo 3 1din. @
ﬂ-'w Maxima JED s [21]9 h-l'_-'|]- ...... R —
-
Identificacidn en Planes de Conmf.-2.57 M3 & et

Prying Factor 1.158 Tipo de Amriostiamisgto  Longitudinal [¥) A=ty | ]

Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)

Cp= 0,84
Diameter | Type | Length Larga Tatal Wizight Per Unit Length | Total Weight
25" {B5 mm) ]S:h 10 ]mmzu m) 80 # (24,4 m}) 5,80 It 8,77 kg/m) |¢?1|n|2u kq)

Subtotal Weight | 471 b= (214 kg)

Wip (incl. 15%) | 542 Ibs {248 ko)

Main Size TrpelSch. Spacing (1) | Total (Fpw)] 347 lbs (157 kg)
i Beh. 10 b Maximum Fpw per 8.3.8.5.2 {if applicable)| ris
TOLEsweu™ Weralon A1 Uim of TOLBrce ™ Ia ausjuet o larma and condians gar e end i beess dgresmee
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Calculaciones Sismicas de TOL|

TFG UCR-Attica Job # 001
San Jose E-T-N
Brace Identification LON-2.5" N-3 & N-4 R
Brace Type (Per NFPA#13) NFPA Type B
Tuberia supetada 2.5 Sch.10 Steel Pipe
Separacion de Tuber 80° 0" (24,38 m)
Orientation of Brace LongRudinal
Material del Arrostra 1" Sen.40
Maximo Largo del Arriostrar 70" (213 m)
Relacion de Tenuidad usada para ta Calculaciéi 200
Angulo del Componente Sismico para C 45°
Tipo de Sujetador POWERS POWER-STUD +SD2 1/2in. x 3 1/4in. (3,000 PSI Light Weig
Largo del Sujetador 3 14in.

Resumen de Tuberia dentro de la Zona de Influencia

2.5* Seh. 10 Sieel Pigw: (63,5 sam) [50 % 24,8 m)
G-Factor Used 0,64
Tolerancia para la cabeza de rociadores 15%

Conclusiones

Carga Ajustada Total de Tuberia en la Zona de Infl 347 Ibs (157 kg)
Capacidad ded Mater 1310 Ibs (594 kg)
Capacidad del Sujet 460 Ibs (209 kg)
Fig. 4L Clamp 1180 Ibs (535 kg)
Fig.980 Universal Swivel 1970 Ibs (894 kg)
Miembros Estructura Losa de concrelo

Calculaciones preparadas x Danny /Kenneth

* Lo discfpodn ol manmbo ast d 45 (i O Cird nk L
TOLErace ™ caltula sol los comgp Acti-Skamico, y no la @ Cual i oy
Calcudado con TOLSmcs ™ 8

Vistance e www toics com
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a - c)
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Pryimg Fuclors mer WP 13, 20006 Sechion 93513 eho o irelal boo fa concrele mols de o owlis 1175 oo e wllsel
Fig. S80/=10
A B C ) [ F 5 E I
F, [ ¥ F, P, P, F, [ [
1275 1.154 1.73K
Fig. 509
[l ] = 0 E F G [ I
F, F, F F [ P, F F F.
2 B2 10808 1230

PR s e (A e SerERs mete @ [Tyas WA 102" 1 37, d masdios "B e & B8 depiacasd uass

fr conkact area. For 502 anchors toe me ofteet is 1% on "8 wou o be 125

*, Frw Bang-it amn

oo Enockn B an s, The max offest s 1.125" sn B wmoud s 1025
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POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 3,000 PSI
LIGHT WEIGHT CONCRETE

—:—

[ Qe——

m
EOGE OF
COMCRETE

MRS BRACE ORENTATIONS & B, ANDC BHDWN ABDWE (M IMUS ANGLES), OTHES ORENTATIONS SRLAR

l'*ﬂ_ﬂ{ﬂi!ﬂ
ME -p* — mi:_.t:mﬁ:ﬂnmg:::uuuu}
AHCHOR EFFECTIVE | DESHN AASE
s, [= .13 % n MATERLEL NFPA BRACE DMENTATION | MYING FRCTON
BEPTH B ol DPFI'E m““ s i B [3 [=] 1 ] 1] H |
5278 Lk LISE 1441 1.ESD 2. B9 Lari 450 T.50d
a8 ETT a3 4" 4 10k hE 1E0 149 183 1¥? [T 118 14k
if2* FEC 3 1/ &" 534" ik 50 55 315 340 262 177 150 ik
58" L TE" 104 & 534" 125 7% ] 426 347 P17 114 155 14
ETC &173" j & " L IHT [ &85 453 451 X5 141 140 41k
WALUEE CALDLLATED I ACCT ADMMCE WITTH HEFS UM RAMEX BT M0 I HC LD 0 VER S TREMGTH P CTON 30 10 0 W 0
Flil:ﬂ
o bl L I T, A e perriuTaD (e g
I FFECTTW Ll
REVIR | papep, | T | TR HASE FF A BIACL GAUERTATION | FILTING ACTON
P OEPFTH B, TR 3 B i o E F a H 1
DEPTH | DETAMCE | THKHNESS
T Lol L2350 1.51% 1447 .16 ekl L0 1.40%
348" LT 1° 4" 4" 116 136 rin 186 LE? il 1015 147 1KY
102" FEELR 318 &" 534" Ihd CiE 4 310 EES] 137 FF1] 311 Ina
58" L TE" 3 1f&" 5" 534" Ik Sid a55 1] 401 341 L) 350 04
EIER £173° 3 & 5" L 150 TiE B1E 445 543 EFE] ETE] 434 EEE

NBLLPEE AL DL ATEL N & DO ADWSCE WITTH HEFS TLH RAMHEX E T SHO THCLLTE OVER S TRESEETH FA GO0 G 30 bl 8 LS i il

ROTES:

T BLLEHRRBLE LA ARE FOR ARCHURE RETALLED I ETOHE AGGABRATE CUMCRETE HAWING & MH. COUFRESFVE TTREMTH CF 1000 M9 AT THE TEE OF
PSR TALLA TR RALH DETE AN IMED FENIGE SR PO ARG (H GRAGHED COHGRE TE. ALLCAYSABLE LAER FRVE BEEN CALGLARTED IM SLEEINEM HLE WiTH
ACIAEAL, CHASTERT

1. FER IGC-EEN, FERIODIC BFECIAL IREFECT EORS ARE ACGLWSED TH & CC-OWDARGE WATH EECTION 1R300 AHD TADLE 1758.3 OF THE 3'H ARD 103180

THE SFECWEL IREFECT DA MUST WS KE FERETAC INSFEC TIOHE: DIUAING THE ARCHOR IRETRLLATION TO VERIFY AMCHOR TYRE, ARCHO A DN ERSI0AS
CORGAZTE TYFE. COMCAETE CCA AETA VE FTREHG TH, HOLE AN ERTITHE. HOLE: (L EAHFG FRCCEDUAE. BMCHOA BPACFG, EDGE DB TAHIE B TOMCAETE
MEEREN THCRMEES, SMCHON EME0M ENT, TIGHT ENIMG TORGUE LMD SOHERENCE TO THE MAHUFACTLAETS HETSLLATIOR M5 TRUC TIGHE. CORELT
LOGAL GOOES PO AHY RODITHIMAL 5" E0WL IRETECTICN AR O UAEMENT F.

L FOLLCHY BLL WECEGE BAGC HGH IMETALLET KIH MECAAREMERTE FER GG ESR-2802

4. | WHER NI TALLRG: ARCHOAE N ME RFOSCED CORG RETE, AV0D DAMA G HD RETRFORCING ETEEL

B WHEH INFTALL NG ARG HOA E N FAETTAEISED COMCAETE. LOGATE FMESTAESHHD BTEEL AMD AWTHD DRMA GG FREETSERING STEEL

B BTRUCTUIRAL FraGiseRs: OF BEC ORTSHALL WRERIFY ADRCUACY OF THE STRLUCTURES FOR THE TARLLATED ALLOWGELE LiMOS

T TOL LD 0l SRSEE ATTAL HM BT s TER dHALL B BOUAL TO THE Akl HOR Ciass TER

B F SUBETRATE DO TiCkS DIRFER FROM WHAT M LI STED M THE ABCE TARLE S, COMTALT BATON B-ubi & T TOLC 0 SUFPORTEEAT D L1l
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

San Jose

Escar

Job # 001

Project Address: TFG UCR-Alaa

Cloalation based on 2018 MFPA Parmgsla 813

Contractor:
Address: o
E:1-N
Phone: Prveerng Sumaar Pl
Licence:

Informacion de Arriostramiento sismic

Maximo Largo del Arrioe T 07 (2,134 m)

Componentes de TOLCO™
Numero de Figurade ' Listed Load Carga Ajustada
Fig. 1001 Clamp 1930 Ibs (513 kg) 1130005 (593 ka)
Fig 880 Universal Swivel 1670 bs (B34 kgp 1570 Ibs (BS54 ko)

See Fastener Information

" Cilculn basado e carga oonoening
" Par fasor Mota: Esins calculos son 5000 para componenies TOLCD ™. E] uso do
‘oualquier ofro componenie anuard esios caloulos y 1ainclesion de la asamblea

Carga Horizontal Max

Diameter of Brace r

Type of Brace Sehdd
Anguio desde ef Verti 45" Min.
Radio de giro minima 0,427 (11 mm)
Valor de LIR 200

1310 Ibs {554 kg)
Other Requirements - FM Approved Loads

Seismic Brace Assembly Detail

FOLCD FIG. 980
UMIVERSAL SWAY BRACE

Informacion de Sujetador

ATTACHMENT B

STEEL PIPE—___

Orlentacion de Sujetador MFPA Type B
Sujetador
Tipo POWMVERS POWER-STUD +302
Didmeetno 1025,
TOLCOD FIG, 1001
Laree 3 i FAST CLAMP
Carga Mixima 18 b= (280 kg)
Identificacion en Planes de Conjfe2.5° N3 & Wt
Prying Factor 1.156 Tipo de Amiostiamisgip Lergitudiral | | dtay [ ]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,84
Diamneter Type Length Larga Tatal Wight Per Unit Length Total Weight
IE (ESmm)  |Sch. 0 ZER{6,7m) Z2R(G,7m) £, 85 It (8,77 kgim) 130 It (58 kg)
1E (@0 mm)  |Sch. 40 20Tt 8,1 m} 208 (6,1m) 3,61 It (5,37 kgim) 72 Ibs (33 kg)
125 (32 mm) | Sch.40 B2 (25 m) 82 # (25 m) 2,03 It 4,36 kgim) 240 Ibs (108 kug)
1 (25 mm) Sch. 40 B R (18,6 m) 81 R(1BEm) 2,06 It (3,05 kg 126 163 {57 kg}
Subtotal Weight | 567 lbs (257 k)
Vip (incl. 15%) | 652 it (296 kg)
Main Size TypeiSch. Spacing |ft) | Total (Fpw| 417 ik {189 ko)
b Boks. 4 © Maximum Fpw per 8.3 8,82 (if applicable)| 13 b (232 kg)
TTGLEewcu™ Varsion 85 Ui of TOLE racw ™ [ susqect = Wrms and condans gar the and s boiest agriemest
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Calculaciones Sismicas de TOLI

TFG UCR-Allica Job 001

San Jose

Erace |dentilication

Brate Type (Per NFPAR3)

Tuberla sujstada

Separsein de Tuber

Qrientation of Brace

Malerial dal Asriostra

Mirne Large disl Arvioslrary

Relacidn de Tenuidad usada para la Caleulacit)
Angulo del Compenente Siamico para C
Tipa de Sujetadar

Larga del Sujetader

LAT-2.5" N-3 & N-4
MFPA Type B

2.5" e 10 Stesl Pipe
27 0 BT m)

Laleral

1" Seh.40

702,13 m)

200

a5

E-1-N

Peveermg Sumaan Forcuss

POWERS POWER-STUD +3D02 1/2in. x 3 1/4in. (3,000 P31 Nonmal Wy

3 1Min.

Resumen de Tuberia denlro de la Zona de Influenci

25" By 10 Stinall Pigea 63,5 fimi) 2 [,7 )
15" Bk 40 Btead Pig (38,1 #imi) EliiRE]
1357 Seh 40 Shoid Pip (31,75 i) 2 B (25 i)

1 Behi Al Sl P [25.4 ) &1 & [18,8 m)

G-Faelor Uzed 0,64

Toleraneia para ks cabaza de rocisdoren
Conelusiones

Carga Ajustada Tolsl de Tuberia en la Zona de knfly

Capacidad del Mater

Capacidad del Sujel

Fig. 1001 Clamp

Fig.B60 Universal Swivel
Miembnos Eslruciura

Caleulssiones preparadas g Danny MKenneth

15%

417 ks (169 kg)
1310 s (534 kg
1B Itk (260 k)

1130 Ibe {513 kg)

1970 le= (B9 kg)
Loasa de concréln

® Lin s digpiadn dil sl ailfuduimd & Oniamirits o Carlolad mkenmalvg.,

TOL B s ™ plvasha Solarmirie ba componeres Sal-Shmicm, v no ka
Caiculadncon TOLBracs™ A
Vimiancn ms e inie oo

i sl il @y
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a - c)
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2836 1,00 1230

Fiathe s sl bee I pensenEne mets dec s [Tyas W 102" 5 37), d mesdios "B e B depeicest uaes
¢ conkact ares. For 562 anchors fne mam oftset is 120 '8 wou o be 1257, Foe Bang-H amn
oo Encckn B A onrs, T mael e b5 1.125" sn B maud sa 102357
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POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 3,000 PSI
NORMAL WEIGHT CONCRETE

——

NFPE BRACE ORENTATIONS &, B, ANDC SHOWY SBOVE (MINUS ANGLES), DTHER ORENTATIONS SMLAR

s g 910
| FEPR p— m?:mitinlmg:::uﬂnul-
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Fig.ot8
I Bl I R e
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WELIFEE CAL DAL ATED INALCTI HOMMCE WITTH HEFR T RAHEX B 1 ANDHIHCLLAE OVER STHRESETHES CTON G o f ki & 6 9w i3

KOTEE:

1] B4 LERRNBLE LEUEE SRE FOR LNCHORE RETALLED I8 ETORE LIOREGLTE COMCRETE HAVING & M. GOMPREREIVE STRENTH OF 1000 #8147 THE TEE 08
IS TALLLTER AN DETE AMINE [ B ER G ERR-36E2 FOR AHCHORE 1H CRICHED CORCRETE. ALLOVABLE LA FwE BEEN S5 LEVLATED 1M ACE0REMHCE WITH
AEITE, CHASTER 1T

1| PERICC-EEN, FERKIDIC SPECIAL IRSRECTERNS &NE AECUNEED I AGCORDA KCE WATH EECTION 1703.1.1 SHD TABLE 17883 OF THE 3'H AKD 1012 1BC

THE SPECIAL IRERECTON MUST MAKE PERICOIG [MSPECTHIHE DURISG THE & ROHOR IRSTALLATICN TO VERIFY SMCHOR TYRE, ARCHIR DN ESSCn
CORGAETE TYPE. COMCAETE COMP AESHVE STAEMGTH, HOLE [AERSORE. HOLE DL ESHIRG PACCEIUNE. BNCHOA SPAC G, EDGE DISTAHCES. COMCAETE
MEMRER THIGHMEST, AMCHON EHSEDNENT, THZHT EMMG TOROUE BN ADHERENCE TO THE M AHUFACTURERTS HETALLATIOH NS TRUG TIGHE, COREILT
LOGAL COGES FON SHY ADCITIMAL B9 ECRL IREPECTION AEQUREMENTE,

1.1 FOLLDMW BLL WEDSE BMCHOH METALLATEIH MECLNMEMENTE PER GG EFR250

o, | WS I TALL IR LR HO AR P S FCIMCE GO RETE, & V0D (00 A T MR D 1N BT B

B WHEH INSTALLIMG BNGHORE N SHETTREESED COMCRETE. LOCATE PRESTHESEIHG BTEEL 4D B¥THD DLV GG PREETRESTING BTEEL

B | BTRUETUSAL FRGIERR OF BEC ORD SHALL WRRIFY A DROUACY OF THE STRUCTURE FOR THE TABLLATED ALLOWARLE LOADE

7 TOLLD b SESER ATTACHMENT DIAMETER SHALL B B OUAL TO THS AKCHOR DIAMETER

& F SURSTRATE COMDITIONS DIFFER FROM WHAT IS LISTED B THE & BOVE TABLES, DORTACT BATON B-LRE AT TOLCOSUPPORTEEATON COM
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TOLBrace™ Seismic Bracing Calculations

Contractor:
Project Address: TFG UCR-Allica Address:
E:1-N
San Joss [ — Frowveng Bunna Fordweds
E Licence:
Job# o Calcudiations based on 2016 NFPA Pampblel 513
Informacion de Arriostramiento sismic Componentes de TOLCO™
Miximo Larga del Arrice & 07 (2,743 m) Numero de Figurade ' Listed Load Carga Ajustada
Diameter of Brace 1.25" Fig. 1001 Clamp T30 Ibs (330 kgl 730 ks (331 kg)
Fig 880 Liniversal Swivel 1070 b (B34 kg) 15670 Ibs {54 k)
Type of Brace Sch.Al Gea Fastener Information
. - " Calculy basada e carga conoonino
Angulo desde el Verti  43° Min. * Por favor Hota: Esios cdloulos son slo para componentes TOLCO™. El uso de
054" (14 ) oualquier oo componanie anulard esios cllkoulos y la inckeshin e ko asamblea
Radio de giro minimao | mim
Seismic Brace Assembly Detail
Valor de LIR 200
Carga Horizontal Max 1774 Iba (805 k)
Other Requirements - FM Approved Loads =
Informacion de Sujetador T R |
Ovientackin de Sujstador NFPA Type B R o
Sujetador
Tipo POWERS FOWER-STUD +302
Didmertro 10T
&
Larga 3 10din. e
Identificacion en Planes de CompiAs &° RISER TIPICD
Prying Factor 1.156 Tipo de Arriostiamkafto Longitudinal [ | deifiary [¥]
Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp)
Cp= 0,84
Dameter | Type | Length Largo Tatal Waight Per Unit Length | Total Weight
8* (150 mem) ]s.:h 0 ]m ft {3 m) 10# {3 m) 23,00 Ibft (34,27 kgim) |2:3|:|I:=|1m k)
Subdctal Weight | Z30 lbs {104 kg)
Wip fircl. 15%) | 264 ks {120 ka)
Main Size TypefSch. Spacing |ft) | Total (Fpw)| 169 lbs {77 kg)
e . " Maximum Fpw per 8.3 5.5.2 (if applicabile) | Mt
TTOLEzmen'™ Version 8) Tse of TOLErace™ Is sUbpeet bo lrms and Fur the end =ae bowean agremmest
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Calculaciones Sismicas de TOL|

TFG UCR-Altica Job W 001
son Jose E.-T-N
Prwemng Bumnan Wk
Brace ldentification 4VIAS 6" RISER TIFICO
Brace Type (Per NFPAR13) NFPA Type B
Tuberia sujatada 6" Sch.10 Steel Pips
Separssion de Tubs 10" 0F (3,05 m)
Orientation of Brace Riges
Malerial dal Asrinatea 1.25" Sen d0
Mésirme Larga del Arriosirary o 0" (2,74 m)
Relacion de Tenuidad usada para ka Calculacitl 200

Angula dal Componente Sismico para C
Tipss dee Sujetadar
Large del Sujetador

45"
POWERS POWER-STUD #3502 1/2in. £ 3 164in. (3,000 PSI Light VWeig
3 1Min.

Resumen de Tuberia denlro de la Zona de Influencia

B Seh. 0 St Pigsi [ 1524 mj |1I1'I|',3fhr

G-Faetor Used 0,64

Tolerancia para la eabera de rocisdores 15%
Conclusiones

Carga Ajustada Tolal de Tuberia en la Zona de Influ 170 Ibs (77 kg)

Capacidad del Maler 1774 s (BOS )

Capacidad del Sujal 460 Ibs (209 kg)

Fig. 1001 Clamp 730 Ibs (331 ka)

Fig.BB0 Universal Swivel 1970 I (B34 k)

Miembros Esiruciurs Losa de concreln

Caleulssiones preparadas g Danny MKenneth

® Lin disacipenin dil s ailFednd & Onitarmenl e S i frhsnmeis.

TOLEr s ™ paivnsha solarmirnts ks compenenies Aati-Sismicos, y nola

Caloudsciocon TOLEmcw™ 8
“mslanca. wn. e il oo

Ll il B
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DETAIL PER NFPA 13, 2016 FIGURE A9.3.5.12.1(a - c}

i CORSRETE At

e 8] I|'.II-'\-| ~K Fd L

=H= T

SEms Sl -

TOLOO FIG, 980

=L P HE | B

e

1
|
X .|=.l- [ !--. L | o
_—— .
0 I
i T EEFa
.'._: i -l""F
'H.-HII.-'.:--.
- - i

war

TOLCO FiG. B0a

Py Factnr e WFPS 13 306 Sact a3, 512 whan indta lad in cone e |8 rscc

Fig R0
A B E o E F G r I
F F F ¥, F 2 ¥, F F
137 .15 17K 1 &5 1.A30 2 Ha 147 2458 T i
Fig 908
A B 5 D [ F G r I
F, 7 F F, F, 3 P, F
FE 1,002 1330 1513 1,427 FFFS] 2 AED) 1.740 1420

[Pyl Flaamani -2 e WIF

P 1R DG Saer s T35 10T when rwra ledl i ennerele i stal ek w17 csnie - afiasn

Fig. R0
A B B 0 [ F & - I
F F F 3 F, ¥ T, F .

1375 b.156 1.7HER

Fa. 308
& B 5 D [ F i r I
P, P F F, F, F, P F F
1536 1002 1.230

P Fucbors oo WEPSL 13, HILE Siec

Liniti 9.3.5.13 shic " irelal oo

nLonencle s de e w L 11257 codar willucl

Fig. S80y510

A B C ) [ F G E |

F, P F, F. P, P, Py P F
1375 1.15h 1.73R

Fig. 509

& ] L o i F G I i

F, P F, F, R, F, P P F
2536 1.0E 1230

i e nfea e in RenSerehe mete @ecs [Tyas W d 102" £ 37), d mesdios "B e ¢ B8 depeacest uaes
fae conkact ares. For 563 anchors e men oftset is 150 "B waou o be 1.25%, Foe Bang-H oo
oo o b Wb s, The mas ol i 1,125 a0 B mau'd W 10257
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POWERS POWER-STUD+SD2 WEDGE ANCHORS IN 3,000 PSI
LIGHT WEIGHT CONCRETE

p——|

MFP& BRALCE ORENTATIONS &, B, ANDC 540N ABOWE [MINUS ANGLES), DTHER ORENTATIONS SMILAST

Fig W0y g 310
mE p— p— m:_.t:mn::nmz:::uuluul-
ancran | EEMAL Y Ceeree | pesin | mase :
e ESAELD. o METERIAL MNFPE EHACE DENTATION I PHTING FAUTIN
DEPFTH A B [ o E F [ H 1
AN ™
DERTH | DOSTANCE | THRRRESS [ oma | List | LisE | Las: | 1Es0 | ZEs | Lawd | zaw | tom
T | 1ua T g T T TE 150 ] 152 T T 1 e
| sya | aur g T | = =0 a5 a5 T T T TR
S | sna | e g Tad | 5% iy %3 FiT T T T is
| a2 | ayE g 7 T =Ty o a3 Y T Tat a0 iE
WAL LPEE AL T SATEL N S CCTRCRAMCE WITTH HFFE, T RAMEE BT SN HCLLUTE OVER STHEMGETH Pl CTOM] G o § o0 dbill &b e i i ]
T
T B s
A FF Ti ]
REWIR | poamen, | FPPERTIVE | DRSS AAsE AT BNALE DUENTATION | PTG FACTON
P& | pepry | TERER | FOGE | MATER B 3 5 P F [ I ]
OFPTE DETANCE | THEHRESS
Tem | Loa: | 150 | LiLF | iAd7 | Lrm | Leid | Lo | Lam
Ta | 1y T g T 126 T P 196 T 161 T 147 IBE
a | sya | 1yF v Taa | 8 = T At T ] 5T FTE] e
S | ana | aur v Sad | 6 ETy 5 a0 o PPy ¥ ¥ s
A | a2 | auE g 7 &0 6 AT FTE] FH FFE] N EET) T35

WAL LPEE G S0 ATED N A CCTHEMNGCE WTTH HEFR T RAMHEX B 1 ENDTHCLLAE 0V S THESKETH A TN G g bl & em i i 1

ROTEE:

T BLLERSSHLE LEMBET AHE FOR ARCHORE RETALLED M ETORE RGOHERATE COMCHETE FRWIMG & MK COMPHESEIVE STHEMTH OF 2000 =51 T THE TEE OF
IS TALLAT R ARG (ETEHRMRE FERIGE EEH-9E FOIH AHOHOHE |H CRICHED CORCRETE. ALLCARSHLE LR FavE BEER CALGCLAATED IN &USCIE HCE WITH
ACIAEAL, CHLETERT

1.| FMER IGC-EEN, FERIDONC SFECKL IREPECTIONS ARE RECIASED |H &CCOMDAHCE WTH EECTION TA34.1.1 AHD TABLE 17583 OF THE 'Y ARD 1M1 1BC

THE SFECMWL IREFECT DA MUST MAKE FERIDDIC INSFECTIOHE DURING THE & RDHOR IRSTRLLATION TO VERIFY ANCHOR TYPE. ARCHO A DIM EASI0S
CORCAEZTE TYPE. DOMCAETE COMPAESEVE STRENGTH, HOLE DMERSDRE. HOLE 0L BSHING FRCCEDAE. RRCHIA BRSCIKNG, EDGE DN TARIES DTOMCAETE
MEMZEN THIDKMEES, SMNCHON EMSEDM ENT . TEGHT EMING TORGUE MO ADHERENCE TO THE MAHUFACTLRESE KETRLLATIOR NS TRUG TIGHE. CORELT
LOGAL COOES FOR ARY RODITHIMAL B*ECRL IREFECTICR AEGUARENENTE.

.| FOLLDHY BLL WEEGE BACHDH IMETALLATION REGLAREMENTE PER L EER-I8I2

4| WHER INSTALL NG ARG HORE 1IN SERFOSCED CORGRETE, &V 0 MA G HG ABRFOACING ETEEL

B | WHEH INSTALL MG ARG HORE N FHESTRHEEE ED CORMCHETE. LOGATE PREETHESREIHG BTEEL SHD RWTHD DR MGG FREETHERIING ETEEL

B BTRUCTURAL FRGIMERR: OF RECORD SHALL WERIFY ADEOUACY OF THE STRUCTURS FOR THE TRBLLATED ALLOWARBLE LDE

| TOLEO b0 GRSES ATTHCHMEMT OLAMETER SHALL BF FOUAL TO THE ARCHOR DLAMETER

Ej F SURETRATE CORN TiONS DIFFER FROM WHAT i LISTRD 4 THE ARCWE TABLE SR, DOMTALT BATON B0k AT TOLC O SUFPORTREAT O D0 W
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ANEXO C.

C. Célculos hidraulicos del sistema de supresion de incendios:

A continuacidn, en este anexo se presentan los calculos hidraulicos mas criticos para el
sistema de supresion de incendios, se uso el software autosprink®, en donde los resultados
se generan en unidades basadas en el sistema internacional, pero el texto el programa lo

brinda en idioma Inglés por defecto.

TGt _
"HH [Hydraulic Summary 1 ot Mumber: 01
U Report Descrigiion: Tomas Clase | Sdiida A
[Jcb

—— Err—
01 ;
—— — —
Congominic Homzomal i verical ATTICA
pre— =
SAN JOSE BEMEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE COSTA RICA
per— T
ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS
— Err—
SAN JOSECITO FP16 Mivel RESITENcal M+7 16-00-2020
m REmione
e e -
K-Facor  at A Manually Fiowing
e — o m—
0.oo M NA
e —— P —— P
Mode Flarwldmin A
Hoee A1 Mocs 301 D535
Hose A1 Mode 302 24635
Hose A1 Mocs 436 24535
P —
2539.05
e T ey e e
2539.05 2B39.05
e P e
0.000
[
5.11 between noges 411 and 456
[ a———
2.37 DEtWwSEn NOdEs 9 and 8
e [
5.02m?
SuDplles
Hose Flow StEte R=skiual Flow Awallacie Total Demang Faguined Safety Margin
Moge Name iLiming (bar) mars T i {bar) {LImini} {bar) (b
307 Pump 14,134 127 12748 | 2E3L.05 10,832 1916
P St = Chorn (Prasscre & Sero: Flow)
Contractor
P—— p—r— [r—
[ — pr— ——
— o
— r—
pre— p—
it © ME.P.CAD, InC. il AutosPRINK 2018 vi4.3.10.0 1SDWI020  DI04:33 Page 1
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)4 Eycrauic Grapn

28

Pump at Node 307

umip Chum Pressune 14,134

Preasuie, bar

oo 2mB ms @ 11270
83505 @ 10832 [=ea.

’
i’

1 SaFEnd e

[

POl it i i niipag il i iiiiniiny l]lll.l.-ld] Riidb i el ipan it il piipaitlpinuaiingi
B
0

rb!ﬂ e 2580

&
2a0e 4280

8100

aao0d

L]
Walss Mera L'mim

TEED

BT ]

Pumyg a Node 307

Bamm - e SEnar

14.134

[T —

12.755 (@ 2839.06

Tr—

0.000

[ —

14.134

ek ¥

0.000 {E 0.00

T - -

0.000 & 0.00

A P = o Fo=g Sty e

12.745 @ 2834,

05

e

10632 & 283905

[, & M.ER.CAD, Inc.

il AutoSPRINK 2015 vid. 3100

18092020 000436

Page 2
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444 [summary Of Outflowing Devices

Jab Mumber: 01
= = = _ F&l‘&anm: Tomas Clase | Sl A
Actual Flow Minimum Flow K-Factar Prassurs Coveraps
Davics (LImink (LImini) {¥ bary [Dar [mmpmin (Meter) |
Hiss 301 246 35 o46.35 ] 1,270
| Hose 02 246,35 24635 3602 0,535
| Hose 485 846,35 24635 ] 7571

= Most Demanding Sprinider Data

fh. o MEPCAD, Inc.

i AurtosPRINK 2048 V143100

160020 0:04:46

Page 3
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§{ ode Analyss

Job Mumber: 01
Repart or: Tomas Clase | Edificio &
Node ElevafionMefer) [_Fifiings Pressuraibarl | Dlschargs(Limin]
301 -2.20m | Gauge 11, Hose{B.25m) 7370 24635
o 1.52m | Gauge 12, Hosel-6 B35S 45m) £595 4535
486 -4.8im I 7.571 24635
3 -28.53m | LiF4. 33m) 10.78T
B -28.00m 10,620
B 2053m | Tifl.57mb 10,826
o -28.01m 10,681
41 -3266m | L4 33m) 11.00G5
4F -30.53m 10.798
1 2310m | E5.37m), Gauos 1 10,301
217 -2.20m | T{3.66m) 7823
222 1.52m | Tid.&66m) 7540
3T -2T.60m | P3-12.755) 10.832
411 -4.59m | Ti366m) 8225
E,'t M.E.P.CAD, Inc. ﬂﬁu‘tﬂSFHlNKBﬂiﬂ vid.3. 101 18092020 l42 Page 4
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i - -
i qydrauicAnalysis ] P—
. = = . ton: Tomas Clase | Edtic A
%ﬁm Diamasar Flow Langth
Elewvation Dlzchargs K- Flttings Eguungm
U@m T Langth
ewwn s ot oo
Bl E2 7196 4R 35 511 190 DLp48T2T 03im|PT 0554
2 1.52m Q46 35 6.895 Zauge 12, Hosel-6.805)0.4 13.11m|Pe
a2 1.52m 7.540 5mj 13.41m |Pw
T(3.58m)
| P 161,678 245 35 Q7T 120 Q000457 3.80m|pr 0.002
722 1.52m 7540 Pe 0373
217 -2.20m 7523 3.50m |py
| Fad 1614678 192 70 154 190 0001756 57TAEm|Pr D0o141
217 -2.28m Q4535 7823 Flow (g) from Route 2 2223m|Pe 2237
110 -25.10m 10,30 T(1.50mi, 2E(5.37m} 0. 11m P
Gauge 1
1614678 1892 70 154 120 0001756 Aaim|pr C.OS3
110 -25.10m 10,301 19.93m|pg 0285
_ _ _ 3m), BV([3.83m)
| 1505120 2 EOQTD 0 158 140 0001407 153m|Pr 0.00&
3 -28.00m 10,629 432m|Pe 0150
3 -29.53m 10.787 LiE{4.32m) 5.85m [P
LG 1 1R85 70 180 150 Q001629 9 aTm|Pr 0039
3 -29.53m 10.787 13.06m |pg -0.000
& -29.53m 105265 P, 19mi), T(11.87m) 22.93m Py
2ar 140 [ 152m|Pl 0.005
] -29.53m Q4635 10826 Flow (g) from Route 3 Pe -0.142
] -28.01m 10681 1.52m [P
=N 161 4ETA 2E3A 05 231 190 0003717 11.33m|Pr 0132
] -28.01m 10681 37.56m |pg -0.031
T -27.659m 10632 4E(5.37m}, BVI3.Z3m}, Cw{1 £B.59m [P
2 36m)
| Buamy Aslneify
7 2830.05 10,832 Raling: 12.755 @ 283906
308 Q-EA0S 066 -1.9%8 Chum Pressure: 14.134
0.00 Hoge ANENCE AL Source
7 2830.05
L)
BL 27126 Q4F 35 511 120 0048727 0.31m|pr 0654
] -2.23m 946,35 7.270 Gaugs 11, Hose{B.45my) 13.11m |Pe
217 -2.20m 7523 Ti3.65m) 13.21m |py
s ROUbE Jraeen
Al 2 T196 Q4F 35 511 190 O Q4FT2T 031m|Pr 0BS54
486 -£5im Q46 35 7571 Gauge 21, Hosey.45m) 13.11m|pg
1 -£51m §225 T(3.65m) 13.21m [P
= 1614678 a36 35 [i¥rid 120 T (e G2A0m|PT 0051
411 A8im 8325 42.16m|Pe 2.522
00), ALV 10.73m], BV[3.E3m)
35 079 140 0000359 Z13m|PT 0003
42 -30.53m 10.788 4.3Im|ps 0.209
41 -32.66m 11.009 LiE{4.32mj) E.4Bm [Py
UG 1483520 24E 35 0a0 150 RN 195.16m|PT  D.124
41 -32 56m 11.009 67.58m |Pe -0.307
11.87m), BEE[2.77m]), B=2{2.
T7mi)
I of Valves and 20 C Value % I
Artual Insloe Diamster aal Factos Vake Of C 100 130 140 150
Echedule 40 Steal Pipe Inside Diameter 4 Faciar 0713 116 133 151
[ & MEE.P.CAD, InE. Y futoSPRINK 2018 vi4.3.100 15002020 004:53 Page 5
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P T = =
diYbydravic Analysis |

Jab Mumbser: 01
— _ Hon: Tomas Class | EdMida A
% Dilamatar Flaow Wil HWC Friction Logs Langth Preaaurs
Elevation Dilschangs K-F Pn Flitings E&nungﬂ\ mimary
| Upsiream Toia Lann
Fipe Type Legend Units Legand FFitirgs Legend
AD Am-Over Dilameter MIlmeter ALY Alam Valve
BL Branch Lne Elevation \gbar Angy Angle vale
CM  Cross Maln Flow i o Eushirg
OM Draln Balv" Ballvahe
DR Dwop Discnamge  Limin BFPF  Backfow Preventer
DY Dynamikc kool mps BY  Buttery Vave
FM  Feed Main Pressure Bar ©  Cross Flow Tum 90
R Feed Rl Length wigher ool Coupling
MZ  Mlscellansous Cr- Crass Run
OR  Outrigger Fricion Loss  Danhieter ¥ Check Valve
FM Fiser Mipple HWGC Hazen-Wlikams Constant Cely Deluge Valve
EP  Speg Pt Total pressure &t a point In a CRY  Dry Pipe Vahe
ST  Stand Plpe pol plpe E 90" Eoow
UG Underground Pn Mormal pressure at 3 paint In a plpe EE 45 Emow
P Presgure loss due 1o Fction between polnis Eel  11%" Eoow
Pe Preszure due fo elevation diference between 1|_EI!-2 ﬁ“DEEﬁ
Indicated paints o Device
Py ".-\elumi}'pli':;ueatapuhtlname T Flex Orop
FDC Flre Depariment Connecilon

1E 90" FireLock{ T} Eloow
fEE 45" FireLock{Th) Elbow
L] Flange

Hyd Hydrant

LE  Lang Tum Elbaow
mecT Kechanical Tee

Noz  Moazle

=1 Pumg In

P2 Pumg Oul

Plv  Post Indlcating Valve
PO Plpe Qullet

Prv  Pressure Rellef Valve
PRV Pressure Reducing Valve
red  ReducenAdapier

5 Supply

S0V Swing Ched Valve
SFx  Salemic Flex

Spr Sprnker
St Siralner
T Tee Flow Tum 90°
T Tea Run
u Linkcn
WirF  Wirsba
WK Water Meter Valve
Z Can
&.t MLE.P.CAD, InG. lﬂH.J‘I:IJSFHIHK 2018 vid4.3.100 180a2020 00453 Page &
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4Y [check Point Gauge Data

I Jab Mumbser: 01
Report Descripion: Tomas Clase | Bdfdo A
[ Gauge Presaure(bar] K-Factor(¥ bar} Flow{Limin) Inlet Stafic Pressurelbar] | Elevaflon{Meder)
_Gauge 1 10,301 5807 188270 13873 -25.10m
_Gauge 10 6.895 [1] 000 11.879 -a.79m
Gauge 11 7270 350,98 2135 11.638 -2.29m
_Gauge 17 F T 3604 98E 35 11763 1.52m
_Gauge 13 5895 1] .00 15.021 -36.81m
14 0,909 ] 000 14,285 E
_Gauge 15 5895 1] 0.on 14.285 -20.31m
Gauge 16 6,895 0 0,00 13.500 -22.31m
_Gauge 17 GA95 Q 0a0 13,256 -18.81m
_Gauge 18 6895 1] 000 12.913 -18.31m
Gauge 19 .05 D 0,00 12,570 -11,61m
_Gauge 2 0000 [¢] 0.ag 14.773 -34 28m
_Gauge 20 6895 0 000 12295 B3
_Gauge 21 r-Tal 32394 226 35 11,853 ~2&1m
Gauge 22 0,000 0 0,00 0,000 -2.29m
_Gauge 3 D00 0 0op 14,035 -26.7Bm
_Gauge 32 0000 1] .00 9.000 1.52m
ReritalE 2900 2 000 14,033 2B TEM
_Gauge 5 0000 1] .00 13.685 -23.20m
Gauge 6 0,000 0 0,00 13.352 -10.70m
_Gauge 7 D00 Q (6141 H 13,008 -16.25m
_Gauge 8 0.000 1] 000 12.665 -12.79m
Gauged 0,000 D 0,00 12,382 -8.29m
m,.-t MLE.P.CAD, Inc. !NI‘IJ:-SFHIM{ 20158 vi4.3.100 15092020 0456 Page 7
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44 [Rydrautic Summary |

Jab Number: 01
Report Descripion: Tomas Clase | Edick C©

ot
i hamwe vy e
o1 .
h e Fae Cerwfmsmerd mrear G eser
Condominio Hortzomtal y vestical ATTICA
S T LN
SAN JOSE BEMEMERITO CUERPO DE BOMBERCS DE COSTARICA
] Py .
ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS
A 3 Cramemy e
SAN JOSECITO FPS Nivel Resldenclal M+7 16-09-2020
[Eystem Remoie
e i D o vy B gt s Dokt O s 1y i Bl
KFadior at NA Kanually Fiowing
el Crmmy Arrm wd A s
0.00 NA
vt | e R “vamyer O larrniery Calwoless Careragr "t Raie e
Mede FlowLimiri} o WA
Hese At Moo 359 94635 s b
Hose At Mods 456 44635
Hese At Moos 457 94635
twdal Fwe Brea
283906
Bt Fiwn D Tl e B ok iy e e e
253006 283905
e R Srksieeas b s
0.000
Warrmas vimey Sare Jomed
5.11 batween nooes 411 and 436
Wanrmam Cvime Umee Graoms
2.70 betwaen nodes 8 and 41
by mam sty wl i P - L
8.92m°
|Supplles
Hase Flow Statc Feeskiual Flow Awallable . Totsl Demang Raquired Safety Mangin
Mage Name (Ll {Eary [Dar} [Limi) {bar| {Liminy {bary ibar)
307 Pump 14,134 127 12,745 2B39.06 11,565 1181
Pumzc Stalic = Charn |Posssom @ Zaro Flow)
Contrachor
Cammier 5 o=, Lot oy =L 1 e
=L T P e
A e L
S ) LT
Aaween | LTy
[, & MEP.CAD, Inc. il AurtoEPRINK 2018 w4300 1S0S/2020 23:57:30 Page 1
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Pump at Node 307

Jab Mumbsr: 01

H |1 4

ump Chum Pressure 14

Pregasute, bar

2835 0
-
!

B @ 11 508

JAZSE. 59 @ 11.378
P

"

[

m demand

(=Tl -]

AR i i d i i iin i i i iinning I.Jlllln-l.dl PA i RL R i it iR ihniingl
B

=1

2800

1700 2400 2100
nB!G 2580 4280 5850

Walss Aerac Limim

TeED

v i T

Pumg at Node 307

i ¢ Crurn Brenar

14132

Hara o Frry

12,755 [ 2839.05

B P

0.000

T —

14,134

T

0.000 {E 0.00

S i e Py vy o T o T

0.000 & 0.00

[T ——

12.745 @ 2839.06

o
11.566 ([ 2839.06

.o MmERP.CAD, InC.

i AurtosPRINK 2018 143,100

1902020 235736

Page 2
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4H [summary Of Outflowing Devices

Jab Mumber: 01
= — = N Fﬂl‘l&'&m%m: Tomas Clase | Ediich C
Actual Flow Minimum Flow K-Factor Pressura Coverage
Davice {Limimk {Limin] ¥ biarh [Dar [mmepmin {Meter)
| Hess = RIS BEEIT i 2736
| Hese 455 345,35 4635 g 270
| Hose 457 345,35 546,35 360,41 5,535
=t Most Demanding Sprinider Data
Eﬂt M.E.P.CAD, Inc. iPMI:DSP‘HIhK 2018 vid 3100 150030 235746 Page 3
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4 Mode Anaiyss

Job Number: &1
Regort Descrigtion: Tomas Clase | Ediicdo ©
Hods Elevation(Meter) | Fittings Presgure(bar) | Discharge(Limin
59 -20.319m | Gauge 14, Hooa(d 45m) 9788 Q45,35
456 ~4.59m | Gauge 21, Hosafd A5m) 1370 246,35
487 1.00m | Hess-E BRSNS 5m) 5835 246,35
B -20.53m | T{11.E7nn} 11.561
3 -2B.01m 11416
41 -32.66m | LiFf4 39m) 10,823
42 -30.53m 10,624
37 ~ZT.68m | PH-12.755) 11.566
M7 -27.62m | T{11.50m} 10.286
354 -20.31m | Ti3.66m) 10441
411 -4 Eim | T{3.56m) 7823
414 -1.04m | T{3.66m) 7548
[ & M.E.P.CAD, Inc. Y AUDSPRINK 2013 vi4.2.10.0 1509/2020 23:57:49 Page 4
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Jabr Number; 01

ot Descripion; Tomas Clase | Edifick ©

[Ppelipe ___ Damelr___Flow TC Lengih
Elevation Dilzchargs K-F Fiitings . Length
Upstream Tatal Langth
E Rotg e ewen
Al £2 7196 045 35 511 197 DATET 03im|Pr BS54
a7 -A0im 045 35 5,805 Hose|-5.805)(0.45m) 13.19m |ps
414 A0im 7548 T(3.66m) 13.41m [P
= i 35 077 120 0L (05T TA0m|PT 0.002
414 -.0im 7548 Pe 0373
an L8im 7823 3.30m By
151 &RTH 1R52 71 154 1971 Q00 TSE 5460m |Pf 0125
41 2 8im 945 35 7823 Flow (7] from Route 2 16.56m |pg Z.237
a7 -2762m 10.286 T{11.50m}, E{5.37m) T1.46m [Py
= i 231 120 (i TAIM|PT 0.123
37 -276Im Q46 35 10,286 Flow () from Route 3 2520m |Pe 0.285
73mj, 5V{3.53m)
337 1400 0002966 2A3m|PT Q019
42 -30.53m 10684 4.37m |pg 0200
41 -32.66m 10.923 L1E(4.32m} B.AEm [Py
1] 148 3520 283008 270 150 R 195.16m [Pl 0.045
4 -32.56m 10.023 &7.58m |Pe -0.307
B -29.53m N.361 PIV[1.19m), SLEE(3.56mi, 2T 262.84m Py
11.87m), BEE[2.77mi), Be2{2.
TIm
G 1585120 283008 237 140 D.ECéEE 15Im|PT 0.005
& -20.53m 11.581 Pg -0.149
g -2801m 11.416 1.52m [Py
| Ful 151 4FTA 2R3 05 231 170 DO0ATT 11.33m P 0.182
q -2801m 114716 37.56m |pg -0.031
T -27.6%m 11.566 4E(5.37m), BW[3.83m}, W1 48.559m [Py
2.28m)
| Pump plaity
7 2639.08 11.566 Rating: 12.755 ¢ 283006
6 NN 0% A8 Chum Pressure; 14.134
.00 Hose AIOWanCe AL SouneE
w7 2639.05
s IbE Faannn
T FRRF] G4E 35 ER 120 Q4ATRT Taimlpr CES4
485 24 8im 945 35 7270 Gauge 21, Hosel9.45m) 13.11m |Pa
an L 8im 7823 T13.66m) 13.41m |py
N Rodtg Jenmen
Al F2 7176 o045 35 511 1901 DATET 0.31m|Pr QuES4
ECT] -293im 04F 35 9756 Gaune 14, Hose9.45m) 13.1m |pa
354 2931m 10441 T(3.66m) 13.41m |Pw
= i 35 077 120 0L (0045 ZAIm|Pr 0.009
354 -29.31m 10441 16.96m |Pg -0.165
37 -276Im 10,286 £(5.37m), T{11.50m) 18.35m |Pw
| of Valvas ang 20 C valug % I
Actual Inglge Dlameter O Facir Vakie OfC 100 130 49 150
( Sehedule 40 Steal Plpe Inslde Dlameter Muliphing Facior 0.713 116 133 151
[in. & MEP.CAD, Inc. i 2urtosPRINK 2018 vi4.3.10.0 15097020 235753 Page 5
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Y loydraic Avatysis |

Jab Mumber: 01
- _ ot Descripion: Tomas Clase | Edifick ©
[Pips Typs Diamater Flow Veloclty  HWC Fricilon Loas Langth Presaurs
Downstream Elevation Discharge K-Factor Pt PN Flttings Eq. Length mmary
| Upaiream [Tatal Lengin
Pipa Type Legand Units Legand Fltings Legend
AQ - Am-Over Dilameter MIlmeter ALV Alam Valve
BL Branch Line Elewation — Angy Angle Vake
CM  Cross Main Flow . o Eushing
DM Dran Balv EBallVale
DR Drog Discnarge Limin BFF  Backfow Preventer
oY  Dynamic Weliooity mps BY  Buttermy Vave
FM  Faed Maln Pressure mar € Cross Flow Tum o0
FR Feed Riser Length Wgtar oply  Coupling
M3 Miscellanecus Cr Cross Run
Of Outriggar Fricion Lose  Danheter CV  Chack Vahe
RM Riser Mipple HWC Hazen-Wilkams Constant Delv  Deluge alve
SR Spg DPY  Diry Plpe Vahe
ST Stano Pige F1 Total pressune at a point In a plpe = 20" Soow
UG Ungerground Pn Mormal pressure at a3 palnt In a plpe SE a5 Emow
= Pressurs loss duemﬂmmmm Eei 111" Enow
Pa Pressure due 10 elevation diference between EeZ 22" Elbaw
Indicated s f Flow Device
Py Uel:}nil].'ptl:'::weatapummapq:ue T FlexOrop
FOC Fire Depariment Conneclian

iE 20" FireLockiTR) Eloow
fEE 45" FireLock{TRiy Elnow
hi ] Flange

FM  Floating Node

T FlreLock{Th) Tee

q Zauge
Gl Globe Valive
GV Gale valve
Ho  Hose
Hoss Hoss

HY  Hose Vale
Hyd Hydrant

LE Long Tum Elbow

mecT Mechanlcal Tes

Moz Mozle

P1 Pumoin

PZ  Pump Cut

Pl'v  Post Indicating Valve

PO Pipe Outlet

P Pressure Rellel Valve
PRV Pressure Reducing Valve
red  ReducenAdapter

5 Supply

0V Swing Check Valve

S5Fx  ZSalsmic Flax

Spr Sprnkksr

5t Siralner

T Tee Flow Tum 50°
T Tes Run

u Union

WIrF  Wirsba

WD Water Meter Valve
z

Cap

[ & MLE.P.CAD, Inc.

EautosPRINK 2015 vi4.2.100

1902020 235753 Page &
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(#44 [Check Point Gauge Data

Job Number: 01
Report Descrption: Tomas Clase | Edificl C

| Gauge PTEEEUrs{Dar) F.-Factor(K bary Flo|Limir) Inigt Static Pressursibar) | ElevationiMetsr |
Gauge | 11,126 0 000 13,873 25 100
"Gawge 10 B.A%S o 000 11.970 ~5.79m
Gauge 11 0,000 o 0,00 11.635 2.20m
Gauge 12 £ A0S o 000 11 763 1.57m
“Gauge 13 £ A0S ] 0.00 15,071 -36.81m
Bauge 14 578 a0z 20 14265 2831
“Gawge 15 £.A%S 0 o0 14,265 ~20.31m
Gauge 16 EA25 ] 0,00 13,500 2331
_Gauge 17 E.A0 o 000 13,266 -1B Aim
Gauge 18 £.A0S 0 000 12013 —15.31m
‘Gauge 10 FAGS ] T 12570 S11Em
“Gawge 7 0,000 0 000 14773 34 278m
Gauge 20 EA25 ] 0,00 12,276 3.31m
_Gauge 21 7270 350,99 546,35 11,883 A Em
Gauge 22 0,000 0 000 0,000 -2.2m
Gauge 3 0.00] ] T 14035 26 780
"Gauge 32 0000 0 000 0000 1.50m
Gawge s 0.000 0 0.00 14,035 26,78
Gawges 0.000 ] 0.00 13,605 ~23 30m
Gauged 0,000 0 000 13.352 -18.70m
Gawge7 0000 ] 000 13,008 ~16 2om
Gawge d 0000 0 000 12 665 12 70m
Gawged 0,000 ] 0,00 12,302 25.20m
(. © MEP.CAD, Inc. i AutoEPRINK 2012 vid 3100 1S0AI0I0 235757 Page 7
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N'-'le-lydraulil: Summary | Jab NuTBer: 01
" Report Description: Nivel Me7
loh
Cam Lamme Zveayn Imp—
o1 .
LT L Bt erefmamerd e e e

Condominio Horzontal y verticall ATTICA

-

Al
BEMEMERITO CUERPD DE BOMBEROCS DE COSTA RICA

AN JOSE
Sk e ey e
ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS
LT rawrmy s
SAN JOSECITO FP15 Nivel Reslgendal N+7 15-08-2020
[ExstEm | Remote Areafs)
e D et g B il + D [T FE
Ti.64 K-Factar 75.71 at 1.149 Feeslgentlal
e S f Lo Tramy rrm A e
0.00 4 OTenmimin BArT (Actual 68m?)
Ao | e B wamyer OF darvnieny Calwbess :hr--_lﬁluﬁ
Mo FlowL/mir) &
Hose &i Mode 302 37654 s P e
Swial w e B
ITES
Braie= Flwn Dreardd B . | L e—,
LEER]] 883,11
Warrmam B r ke
0,000
e L T )
£.50 between nodes 144 and 50
Harrmem i Umser Srmoen
(.84 between nodes 8 and 3
e o it o By Py
&.82m
|Supplles
Hase Flow Statlc Feesidual Flaw Avallable _  Total Demand Feguired Safety Margin
Hoge Mame (Ll ibar {Bar) [Limikn {bar {Limiri {bar} ibar|
307 Pymp 14,934 127 13,968 543,11 7355 513
Purmpsc Stalc = Cham | Prassen 3 S Flow]
Comiractor
Carinmsier 5 it Caramitbam=r Cerimm i
L I T - RET T
o T Ly
S v 0 i
Aawmran L T
[, & MEP.CAD, Inc. i AutosPRINK 2015 vid 3100 1G0SV2020 2100144 Page 1
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Pump at Node 307

Job Number: 01

umip Chum Pressure 14,134

.
LS
i

Pragssute, bai

-
=]

- JUZSE 59 11.278
.

IJIIIJIIJI LLILaling I.Jllll.-lldl LUL IR Ui p i i by

5

118 7355

Ll

System demand curre

5]

Ll L LU L L iRl

ki
o

1 &
ESEG oo 28m0 2400

100 oa0d

4250 2550

Waiss Ao Limin

ToaD

2809

BT
Pumg at Mode 307

Bl -+ Sraen Pemmar

14132

ErTT Ly e—

12,755 (@ 2839.06

0.000

[T

14934

Y-

0.000 @ 0.00

[ ———

0.000 & 0.00

Acshaiin Frromm o Famp Srshamye

13.96& {0 BA3.11

B D

7.355 [ 583.11

[ eMERCAD, Inc.

i surtnsPRINK 2048 vi4.3100

1602020 21:01:48

Page 2
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(44 [summary Of Outflowing Devices

Jab Mumber: 1
- —_ - _ Desoription: Nivel N+7
Actual Flow Minimum Flow K-Factor Prasawre u% Coveraps
Davice AL/mim} {Limin] {¥ bark [ (mmominl | iMeter] |
| Hpse 30z ITEE4 ITESL g 4,291
| Sorrer 507 38.78 75.71 70,64 1579 N i
T 508 7B.IT 75.71 70,54 1,228 HI&, P
| =arinider 213 BEA8 PN 7.6 1,568 M, 1.1
= Sprinkler 514 7571 7571 T0.64 1148 NA NiA
| Sonner 515 50.58 75.71 70,64 1.301 Nt K
T 517 9274 75.71 0,64 1.724 ™ ™
=+ Most Demanaing Sprnsder Data
[x. & MEPCAD, Inc. B AutoSPRINK 2018 V143100 16/0AZ020 21:01:57 Paqe 3
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Job Mumber. 1

Report Descrigtion: MWivel N+7

Hods Elgyation(Metar) | Fitfings Prepeurs(bar | DischargsdLimin
3T 157m | Gayge 13 Hose(s ASmi 4791 375 54
507 2.80m | Spri-1.579 Tr10.30m) 1579 BE T8
508 2Eom | Spri-1.298) 1228 7827
513 2.80m | Spri-1.569) Tr(0.30m) 1,559 BE.40
514 2.80m | Spri-1.143) 1.149 7571
515 2.50m | Spri-1.301) 1,301 BO.E2
SIT 280m | Spri-1.724) 1724 3274

3 -20.53m | LiFj4 30m) 7504

E -2B.00m 7.352

B 2053m | Tr11 87m 7514

g -2E.01m 7355
72 2.88m | Ti{1.52m) 1584
8 2.80m | {08 4m), Trid.30m} 1.366
ra:] 2.59m | Ti1.53m), Trid 30m} 1734
a0 2 Fom | ] 1801
110 -25.10m | E(5.37m), Gaugs 1 7057
144 2.80m 3374
166 2.55m | oK. 30ml 3806
200 1.71m | mecTi3.05m) 4307
21T -2 7o | T{3.66m) 4785
220 2.30m | Cvi413m) 4108
2 1.59m | 173 6Em) 4411
37 27 6om | B27-13 975) 7355

[ o MEP.CAD, Inc. ] AutoSPRINK 2018 v14.3.10.0 1GMOE0Z0 210200 Page 4
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Job Number: 01
: HIvel M+7

= —
%ﬂn EH'I'HIHI Dilscharge KF Fittinge:
UMm
e wn s Follbg e e
Al 22 908 571 326 150 QD47353 215m|Pt 0217
514 2.88m 73T .64 1.148 e 244m|pe
Ta 2.49m 1.366 E{2.13m), Tr0.30m) 4.55m [Py
BL 7005 15628 428 150 FLOSHES 3.18m|PT 0203
T8 2.45m &0.58 1.366 Flow (g) from Route 3 0.30m |Pa
513 2.89m 15658 Tr{o.30m) 3.45m [Py
Al 35 A7 24477 FETY 150 QUD4TSE 20im|Pt 0164
513 2.49m G58.49 .64 1.569 Sprinider, 1.53m|pa
| 288m 1734 Ti1.53mm) 3.84m [Py

(EL 40,5857 aiE 530 150 0.0575EE DaTm|PT 00T
| 2.85m 167.05 1.734 Flow (g) from Route 2 0.30m |Pe
8 2.88m 1801 Tr{o.30m) 1.17m Py

BL 40 D892 20457 B30 150 0083820 14.50m|pr 1.573
&0 2.55m 9274 1,801 Flow (] from Raute 4 4.27m|Pe
BL S0.ETE2 S04.5T 4,14 150 0.0Z7EOR 9.1im|PT D433
144 2.45m 3374 EA0m|Pe -0.000
166 2.49m 3.806 ATIO0E1m], BV, 3coigiD.30m 15.52m [Py
). T(3.05m)
54 THTR Shd ST AST 190 Q.p2a3ah 190m|Pt 0243
166 2.49m 3.806 B.38m|pe 0.058
220 2.30m 4108 ZUIE(1.13m), CVj2.13m) B28m [Py
BL SLG01E 5457 386 120 R[] LATm|PT D.226
20 2.30m 4108 5.79m|Pe 0.058
200 1.71m 4382 PRV{D.00m), BYi1.83m), LtE( G.26m P
£.94mj, mecT(3.05m)

[EM 161 AET8 SMd 5T [TFL] 130 [ERE o.iGm|Pt 0000
200 1.71m 4392 Pg 0.019
222 1.52m 2441 0.159m Py

[Pl lGisers  geail 07z 120 TO00aZ8 3AIm|pr 0.002
232 1.52m 37654 2441 Flow (g] from Route 5 Pe 0373
217 -2.29m 4T85 3.80m |py

1614678 AR 11 0ze 190 0000428 57.88m|PT 0.034
217 -2.29m 4TE5 2223m|pg 2237
110 -25.10m 7057 Tit1.50m), 2E(5.37m), 0. 11m [P
Gauge 1
| P 1612678 583,11 [Vl 130 0000428 485im|pr 00N
110 -25.10m 7057 19.93m|Pa 0.285
3m), BV[3.E3m)
UG 1585420 £83 11 074 140 000034 153m|Pf 0.002
-28.00m 7.352 4.32m|Pe 0.150
3 -28.53m 7.504 LiE(4.32m) 5.85m [Py
e 148 3520 ER311 L5 150 Q000415 SETm|Pr 0010
3 -29.53m 7504 13.06m|pg -0.000
& -23,53"1 7.514 PI[1.13mi}, T{11.57m) 22'!_3[11 Py
LG 1555120 88311 074 140 0000342 152m|Pr 0001
& -29.53m 7.514 Pa -0.149
] =28.01m 7.365 1.52m [Py

= 1612678 EA311 ] 170 D02 R T133m|pr 0021

] -28.01m 7.365 37.56m|pe -0.031
2 .26m)

| Pumg Walocity
T 8831 7358 Rating: 12.755 @ 283906
e O-a5n — £512 Chum Pressure: 14.134

0.00 Hose Allowance AL Source
3T &83.11

:-----mz----- _ _

BL 22,1996 TB.27 2337 150 0.0503as 45dm|pr 0352
508 2.45m T8.27 e 1.228 Sprinider, 244m |Pe
&,ﬂ.‘ MLE.P.CAD, Inc. gmpﬁlhl{ 2018 vid.3.10.0 180a2020 21:02:03 Page 5

150



i yoravic anaiysis

Job Number: 01

Report Description: Mivel M+7
Lengih 'F"mm

%ﬁ Diamatar Flaw %ﬁ!ﬁ—tﬁﬂﬂ.w—
Elevation Dilzchange E-F Pn Fittings .Length  [Summary
Upstraam - Tatal Langtn
0.0E554E 020m |PT 0115
=T 2.89m &8B.78 .64 1.579 Sprinider, 1.52m |Pe
72 2.80m 1684 T{1.52m) 1.73m [P
BL 40,552 16705 215 150 0010844 3.30m |pr 0039
T2 2.89m 1.694 0.30m |Pe
T 2.5%m 1.734 mum:l 3.60m |y
e T R
Al 22 10906 EDSA 34T 150 005373 0.30m |Pr 0065
515 2.89m &0.58 T.BS 1.301 Sprinider, 0.91m |Pe
78 2.80m 1.366 T{0.51mj 1.22m [Py
e RoUtadaneen
Al 22 1936 o774 EET 150 0.0EHATE 0.20m |Pr 0.O7T
ST 2.89m 9274 T.ES 1.724 Sprinider, 0.91m |Pe
8 2.80m 1.801 T{0.51m) 1.12m [Py
e ens RoUta Seneen
Bl E27126 JIGad 204 120 0.005345 0.3im|Pr 0120
32 1.52m 3TE54 4291 Gauge 12, Hose{9.45m) 13.1im |Pe
2z 1.52m 4411 Ti3.55m) 13.41m [Py
I of Vahvas and 20 cwuw I
Actual Inslde Dlameter - Factor Vale Of C 100 130 142 150
Sohedule 40 Stesl Plpe Inside Dlameter ] Faciar 0713 116 133 151
[l & WLEP.CAD, InC. i auoSPRINK 2015 vid.3.10.0 1EMA020 21:02:03 Fage s
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HE|H1rdmuli[: Analysis |

Jab Mumbsr: 01
— _ Report Description: Nivel MeT
%ﬂn Dilamatar Flow Wil HWIC Fricilon Loss Langth Presaurs
Elevation Dilac:hangs K-F Pn Flttings Egt.ﬂngh minary
| Upsiream Tota Langin
Pip= Type Legend Urits Legard Flttings Legend
-;E :;rﬂﬂ-ﬂﬂ_ll'af Dilameter WIlmster ALY Alam Valve
anch Ling Elevation Wetar Ang Angle Vale
CM  Cross Main Flow i o Bushing
DN Draln Bal' Ballvahe
DR Drop Discharge  Lfmin BFF  Eackllow Preventer
DY Dynamic Veloclty mes BV Butiemy vave
FM  Feed Maln Presoure  bar € Cross Flaw Tum 50"
FR.  Feed Riser Length — coly  Coupling
M= Miscellansous cr Crass Run
O mer FricBon Loss  banhdeter oV Check Valve
RM FRiser Mipple HWC Hazen-Willams Constant Dely Deluge Valve
5P Sprig OFY Dy Plpe Vake
ST Siemope P Total pressure &t a pelnt In 3 plpe oFv o
ue I..rmma'gwnnd Pn Moemal pressure at 3 point In a ploe EE a5t El’EI i
P Pressure loss due o Fclion between polnis Egl 11" Eloow
Pe Pressure due 12 elevation oiferance Detween Ee2 22" Elbow
Irdeated ts f Flow Device
Py »mmu-p;zueatapumlnapm ' FlexOrop
FDC  Flre Depariment Connection

1E 90" FireLack{Th) Eloow
fEE 45" FireLack{Th) Elnow
g Flange

FN Floating Node

m FlreLoci{Th) Tea

Moz Mozzle
P11 Pumpin
P2 Pump Out

PIV  PostIndlcating Valve

PO Pipe Cutiet

Pry  Preszure Rellel Valve
PRV Pressurz Reduchng Valve
red Reducenadapter

5 Supply

SOV Swing Check valve

SFx Sslemic Flex

Spr Sprnker

St Siraker

T Tea Flow Tum 507
T TeeRun

U Union

WIFF Wirsb

W Water Meter Valve
Z  Cap

[ & MEP.CAD, Inc.

H AuoSPRINK 2018 vi4.3.10.0

16082020 21:02:03 Page 7
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44 [check Point Gauge Data

Jab Number: i1

Report Desoription: Mivel N+7

| Gauge PrEeaurs(barn KFactor(¥ barj FlorwLimin) Iniet Staflc Pressure{bar) | ElevationiMeter
Gauge i 7057 332,43 58311 13873 -25.10m
_Gauge 10 6895 1] 000 11.879 -5.79m
Gauge 11 0,000 0 0.00 11,635 -2.23m
_Gauge 12 4291 182.74 378,54 11,263 1.52m
_Gauge 13 6895 1] 0.00 15.021 -36.81m
_Gauge 14 0,00 il 0o 14,285 E
_Gauge 15 6895 1] 0.00 14.285 =28.31m
_Gauge 16 6825 i oo 13,539 -22.31m
Gauge 1T £.409 Q 000 13,256 -18.81m
_Gauge 18 6895 i 0.0 12.913 -15.31m
Gauge 19 5,895 0 0.00 12,570 -11.B1m
Gauge 2 0,000 i oo 14.773 -34.26m
Gauge 20 5,895 ] 0,00 12298 £31m
_Gauge 21 0.000 Q 000 11853 ~£81m
Gauge 27 0.000 ] 0.00 0.090 -2.29m
Gauge 3 0000 Q 000 14,038 ~ab. 7Em
_Gauge 32 £.000 *] .00 9.000 1.52m
RerfalE 0000 0 0.0 14,938 2B TEM
_Gauge 5 0.000 *] .00 13685 -23.20m
Gauge § 0,000 0 0.00 13.352 -15.79m
Gauge 7 0000 Q 0ag 13,008 -16.29m
_Gauge § £.000 1] .00 128665 -12.75m
Gauged 0,000 0 000 12322 -3.23m
&,t MLE.P.CAD, Inc. !NJIJ:-SFHINK 2015 vid 300 1E0a020 21:02:06 Page d
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q =
H.H!lﬂydraulu: Summary | st NumBer: o1
" Repart Descrpiian: N-3 & N4
ich
L b= Creagn e g
o1 i
vk Fam Ceaburaeed meoar o=
Condominie Hortzomtal y vertical ATTICA
Sk s * Al
SAN JOSE BENEMERITO CUERPO DE BOMBERCS DE COSTARICA
S v 0 e Wi
ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS
] Zrawrm ham
SAN JOSECITO FPO7 Mival Sotang N-3 & N-4 Casa Club 15-09-2020
m Remoe.
[ p———— [-— i Bl
50.73 K-Factor 74.83 at 0859 Lignt Hazard
e Swsaan & Luoas Crmmy Area ud A gl e
0.00 4.07mmimin 130m° {Actual 185m7)
i | - w e B i “purmiver O darwsdery Cabwolens :hr-ql_PmHﬁ
Mode Flow{L/miri} 12 18me
Hose At Moce 134 e e
Lef: 36H
Twda i mwr e Bewamy
37554
Evtie= Pl Dreaed R e ey T
1339.13 133913
W ey v e ke b —
0.000
[ P p—
4 55 betwaen nodes 156 and 253
o G vime Lmger Graoss
1.27 betwaen nodes 4 and 1
by i Verd P b manaty o Ery Py
8.27m?
|Supplies
Haose Flow Statl: Rzskual Flow Awallable . Totsl Demang Required | Safety Margin
heoge Name (L) ibary [ar) [Liml) ibar] {LImin) {biar} ibary
515 Pymp 14,134 12.7 13783 | 133818 4005 9747
U Stase = Chomn |Paesswme § Sam F o]
Contractor
L Cmramni oy i Vb
e D i LT LR
Juwnde L
e s 3 LE
Amwran b L
(. & MEP.CAD, InC. il sartoEPRINK 2018 vi4.3.10.0 1S0020 21:44:34 Page 1
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I Jaby Mumber: 01
Pump at Node 515
28
2283
20
75
183
?Jmn Chum Pressure 14,134
R N
& = .
£12.5 3 Ll
5 3
[} =4
E 3 . :??E.ﬁ’!@ﬂ.!-?l:
10 .
787 -
5 3 e
| 22818 @ 4028
31/
1.
- [SVSIRIm demEnd DU
= N
-
] plagpaaapprap e prlrreprpng T Y O I | T I | 111111 11
Qug 1700 oy 2400 ammn 8100 - 8800 . #8040
Waiss o, Limin
BT ) Baim + Crar Preman A e Pt
Pump at hode 515 14134 12.755 [ 2839.06
E - LT Chvum Fovsasry
0.000 14,132
Brmsoak P e
0.000 @ 9.00
o nind b Py eyey . el Tew Armiuile Fervmm o Fomp Dy e
0.000 @& 0.00 13.783 @ 1338.16
Tra— frma
4036 I 1339.18
[’E,-:'M.E.F.CAD. Inc. !FJJIDSFHIM( 2018 vid. 3100 1S0Ar2020 21:44:40 Page 2
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(44 [Summary Of Outfiowing Devices

Jab Number: 01
- — - _ Fispart Descrption: N-3 & M-
Actual Flow Minimum Flow K-Factor Prassuns Coverapgs
Davigs {Limin} {Limin) ¥ bark ar [mmpminl |
Hese 192 37554 37554 o 4271
| =oripkder 75 7Eaz 7483 5,73 0,856 M hiE
| Soonwer 105 7609 7483 B0.73 0.588 N, NI
| =orinkder 07 7508 7483 50,73 0,665 M P&
EE 108 1483 7483 80.73 0.853 i N
| =orinkder 715 5283 7483 50.73 1.053 M P2,
Spnrkder 716 7088 74.83 80.73 0.979 MNi& i 112N
Spinider 717 7B.83 T4.83 £0.73 0.953 Mk A
Spnnkder 718 TBAT 74.83 80.73 0.os7 MNi& WA
Sprinider 722 B6.82 T4.83 £0.73 1.157 Mk MR
Spnirkder T3 8375 74.83 80.73 1.076 MNi& WA
Sprinider 731 82 66 T4.83 80.73 1.048 Mk MR
Spirkder 732 8238 74.83 80.73 1.041 MNiA MR
=+ Most Demanaing Sprinider Data
["'_'wt MLE.P.CAD, Inc. !P-UIJ:-SPHIHI{ 2018 vid. 300 1502030 21:44:50 Page 3
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4 Node Anaiysis

Job Mumeer: 01
Report Description: H-3 & M-
Noge Elgvaion[Meter) | Fiffings Pressurebar) | Discharge(Limin)
194 1.20m | Heeya 45m) 4271 378 54
i) .74m | Sori-0.3s8) D556 TE.52
706 5.74m | Sori-D 888) 0,888 76,08
07 E.74m | Spr(-0 865) 0865 75.00
708 E.74m | Spri-0.45a) 0850 483
715 E.74m | Spre-1.053) 1,053 B2 B3
716 E.74m | Spr-0 a7a) 0,879 70 8%
717 E.74m | Spr-0.953) 0,853 TE.E3
718 E.74m | Spr-0.947) 0.847 7857
720 E.74m | Sor-1,157) 1,157 B5.B2
730 E.74m | Spr-1.076) 1076 B3TS
731 E.74m | Spr-1.048) 1.048 B2 B6
732 E.74m | Spri-1.041) 1,041 B2.3%
1 5.47m | 11Fi4 3om) £ 950
2 7.00m 3,006
4 54Tm | T{11.67m) 4171
5 E.00m 4007
1 E£0m | Ti1,52m) 1.156
a3 EA0m | Ti1.57m) 1076
a5 E60m | Ty1.59m) 1,049
a7 E.60m | Ti1.52m) 1,043
173 EA0m | Ti157m) 1,768
125 EA0m | Ti1.57m) 1,181
127 E£0m | T{1.52m) 1,151
129 E.6Cm | Ti1.52m) 1.143
142 4.90m | E[0.91m) 1.834
135 1.22m | mecTi3e6ml, TI3E0m], i3 eam) 2456
156 1.85m | Ty5,00m) 2304
216 4.80m | Ti1.52m) 1.786
218 4.80m | Ti1.52m) 1,745
21 490m | T/1.57m) 1,736
253 4,30m | mecTi2 44m) 1370
257 4.80m | mecTiz 44m) 1,883
260 2.90m | mesTiz 44m) 1.840
263 a.00m | mecTiz asm) 1829
515 731m | 913791 4036
[ir. @ MEP.CAD, Inc. EfY AutoSPRIMK 2013 vi4.3.10.0 15092020 21:44:55 Page 4
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i " =
(£4Y layarauiic Anaiysis ] P
. .

Fiow —
%ﬂn EMIEM Dizcharge K-F Pn Fiitinga
Upstream
e nn Ot Jereen
=3 2 FldF J4AR3 234 170 Q.023808 465m|PT 0169
708 B.74m 7483 80.73 0.858 Sorinider, 122m|pg 0013
&7 G.50m 1.042 ZE[0.61m) 5.87m [Py
E 2 255 120 e 35Em|Pr 0102
a7 G.50m TB.57 1.042 Flow (g) from Route 4 Pe
129 G.50m 1.143 3.56m [Py
Al 25 (590 23578 AOT 1901 Q063324 480m|PT D426
129 650 5238 1.143 Flow () from Route & 1.83m|pg C0UGET
21 4.40m 1.736 ZE[0.91m} E.72m [Py
[BL 40 5940 R I 120 G.LEET D70m|PT 0094
21 4.30m 1.736 244m(Pe -0.000
263 430m 1.829 MECT[2.44m]} 3.13m [Py
LA 55,5230 23578 112 120 Q0274 400mfpr 0011
263 4.90m 1.820 Pa
250 430m 1.840 4.00m [py
[ £5. 0000 iT235 224 120 0003814 4.37m(Pr 0043
250 4.30m 236.58 1.640 Flow (g) from Route 2 Pe
257 430m 1.833 4.37m [Py
| A £6.8200 12407 237 120 Q020971 4.15m(pr 0087
257 4.90m 23971 1.883 Flow (g) from Route 3 Pa
253 430m 1570 4.15m [py
Lk £6.0200 SEOG4 439 130 0.035481 38.3%m (P 2125
253 4.30m 245.57 1.570 Flow (g) from Route 6 16.53m|Pe 0.300
156 1.85m 2.384 FLIE(1.67m), §-0.000), CV(5. 58.22m [P
B6m), B[ 2.93m), T{5.02m)
FR 151 4E7A 1338 18 108 1701 [V 2572m(Pr 0,106
156 1.55m 3754 £.384 Flow () from Raoute 13 86.91m|ps -0.505
2 T.00m 3996 ZLIE{345m), 45(5.37m), 301 114.63m [Py
11.50mj, T(11.50m), N{-0.000)
, ALV[10.73m), BAWY{3.83m)
[N} 159.5120 133918 112 140 Q000730 1.53m|pr 0004
2 7.00m 3996 4.32m|pg 0150
L js0.3320 0 133998 127 150 0000896 oaTmIPT oo2d
1 5.47m 4150 13.06m [Pe -0.000
W] 159.5120 133918 112 140 [ ETET] 152m|pr 0001
4 SA7m 21471 Pe -0.143
5 £.90m 4022 1.52m [py
il 1672678 133318 100 120 0000926 11.33m|Pr 0025
5 £.90m 4022 37.56m [Pe -0.031
515 T.31m 40368 4E(5.37m), BW[3.83m}, W1 £B.59m |Pv
2.26m)
Bump uslocity —
515 13318 £.036 Rating: 12.755 () 283906
514 Q=1332.18 o L.74T Chum Pressure: 14,134
Q.00 Hose Alowance AL Sounce
515 1339.18
e BE Faannn
lsp 26 F44F 7508 224 120 Q2E5a0 465m|Pr 0170
a7 6.74m 75.09 80.73 0.B65 Sornider, 122m|ps 0013
&5 E.50m 1.045 ZE{0.61mi) S.8Tm Py
[EL FEIER =kH SEE 150 ZETED 35Em|PT 0102
&5 G.50m 7B.83 1.045 Flow ) from Raute 5 Pe
127 G.50m 1.151 3.56m [Py
Bl 350520 236 58 A00 120 Q063722 430m(Pr 0428
127 6.50m 82.65 1.151 Flow (] from Route 9 1.83m|ps 08T
219 4.30m 1.74E ZE[0.91m) B.72m [Py
[EL 40,5340 FF 200 190 OL007Y Corom|Pf 0094
218 430m 1.746 2.24m(Pe -0.000
250 4.30m 1.840 mECT[2.44mj} 3.13m [Py
e onn ROUtE Jaoenn
[ia. & MEP.CAD, Inc. i AutoEPRINK 2013 vi4.3.000 150802020 21:45:00 Page §
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i yoraic analysis ]

Job Mumber: &1

Dilamatar Flaw

_ Reapar DEEEEH: N-3 & W4
'ﬁ% ﬁﬂ EEE i Liaigs Langth ]
Elevation Dilzchangs K-F Pn Fittings . Length  [Summary
Upstream Tatal Langth

5P 26 FA4E TE 22T 120 0.029710 455m|PT 074
TAE E.74m TE.9 273 0.BZE Sprinider, 123m (Pe 0013
&3 6.50m 1.076 ZE(.61m) 5.87m [Py

BL 35,0530 15596 259 120 0029481 3.56mpr 0L105
&3 £.50m 7o.58 1.076 Flow (g) from Route 7 Pa
125 EUG0m 1181 J.56m [Py

Bl 350520 23871 414 120 0065393 4.89m (Pf D439
125 EUGDm B3.75 1181 Flow (g) from Route 11 1.83m [Pe 0U167
216 4.90m 1.786 2E(0.91m} 6.72m [Pw

(Bl 40 6940 FRERE] T 120 0030820 070m|pr 0.087
216 4.90m 1.786 2.44m (Pe -0.000
257 4.90m 1883 mecT(2.44m) 3.13m [Py

= TERERE o - F DR

P 26,6245 T8.57 233 120 0031524 D.24m|pr 0081
Ti8 E.74m TBST .73 0847 Sprinider, 213m (Pe 0OLO13

s fOUbE Grannn

5p 26 E44F 7R3 23E 190 0031723 D.A4m (P 0.082
Ty E.74m TB.E3 .73 0853 Sprnider, 2.13m (pg 0013
&5 G.60m 1.049 E{0L61m), T{1.52m} 2.57m [Py

e ot Bonnnn

1] 26 F44F TRO? 120 0031756 4.65m|Pr D187
Tas E.74m TE.S2 5073 0856 Soirader, 1.22m (Pe 0013
&1 G.60m 1.156 ZE[D.61m} 5.87m [Py

BL 25,0530 16175 2.79 120 0031534 3.56m|pr 0112
&l E.50m 283 1156 Flow () from Raute 10 P
123 6.50m 1.268 3.56m [Py

Al 350520 24557 400 120 0.0E982F 180m [P 0399
123 6.50m BE6.52 1.268 Flow (g) from Route 12 1.83m [Pe 0167
142 4.90m 1834 2E(0.91m) S.72m [Py

E 40 E240 24557 ERES 120 DL0Z2060 170m|pr 0136
142 4.90m 1834 2.44m (Pe -0.000
253 4.90m 1870 mecT]2.44m) 4.13m [py

e nn s ROULE Tonnnn

P 26,6245 7953 239 120 Q032505 D24m|pr 0084
TiE E.74m TO.58 273 0.979 Sprrider, 2.13m (Pe 0013
& E.G0m 1.076 E‘D.E‘IFI'I],, 1-[1_52"-" 2.57m [Py

e ROUIA B = o e

5 26 FadF e 2 3F 120 LG 0.44m|Pr 008D
Taz2 6.74m 5233 .73 1.041 Sprinider, 2.13m|pg 0013
129 6.60m 1.143 E{0.61m), T{1.52m} 2.57m [Py

B anann ROUET " =0 o e

5P 26 F44E B2 Ff 24T 120 0.034631 0.44m(Pf 0089
™ E.74m B2E6 273 1.048 Sprinider, 2.13m (Pe 0013
127 6.50m 1451 E{0.61m], T{1.52m} 2.57m Py

E.....m“..... _

=F SRR FFIEE] 228 120 G.OETET DAAm[Pt 0.080
TS E.74m 283 .73 1.053 Sprinider, 2.13m(Pe 0013
&1 B.50m 1156 E{0.61m), T[1.52m} 2.57m [Py

:'-"'HII.I":G'"""' _ _ _

P 26,6245 §d.73 230 120 0353450 D24m|pr 0091
Tan E.74m B3.75 5073 1.076 Sprinider, 213m (Pe 0OLO13
125 EUG0m 1181 E{0.61m), T[1.52m) 2.57m [Py

e Routa Zvanns

Sp 26 B245 BEED 250 120 0037928 0.44m|pr 009
729 E.74m BE.52 .73 1157 Sprinider, 2.13m [Pe 0013

s foUbE 13 eanns

F2 E2 7196 ATARSA 204 190 0008045 026m|PT 0185
194 122m ITaS4 2271 Hose{9.45m) 20.42m | pa
155 122m 2456 mecT(3.65mi, T(3.56m), C{3. 20.68m [Py

BEm)

FR 161.2673 37654 031 120 000009 0u53m|pr 0000
135 122m £456 Pe -0.062
156 1.85m 4394 0UG3m [Py

[ © ME.P.CAD, Inc. i AutoSPRINK 2018 v14.3.10.0 1Smar2020 21:45:00 Page &
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HE|I-I]rdmulil:Mlﬂysis

Job Mumber: 01
n: H-3 & N4

Diamater Flow Vel HWC Fricilon Loas Langih
Elevation Dlscharge [ Pn Fitinga Eq.
Upstream T
Al of Valves and 200 :wmg I
Actual Inslde Dlameter hal Value OT C 100 130 140 150
( Srnedule 40 Steal Pipe INsioe Diameter = Factor Mulighing Faclor 0713 116 133 151
Pipa Type Legand Units Legend Flttings Legend
AD Arm-Cver Dlameter WM meeter ALV Alam Valve
8L  Branch Line Angy Angle Valve
CM  Cross Maln z;:aum ﬁ B Bushing
DN Drain Salv  Eall Vale
DR Dron Dlsznamge  Limin SFF  Backfow Preventer
Er: D:rF!TJdmh:h Velocly mgs BV Butterly Valve
Eress ©  Cross Flow Tum 50"
FR  Feed Rlser Lemm"! ::M ool Coupling
MZ Mscellansous cr Crass Fun
OR  Outrigger FrizionLoss  Darbeter oV Check Valve
AN Riser Mippie HWE Hazen-Wilkams Constart Dedv  Deluge Valve
SR Speg Pt Total pressure &l OPV Dy Plpe Vahe
5T  Stand Plpe poind In a pipe £ Sﬂr!lEI;.;u
UG Underground P Mmlpramreatapmnthappe £E 45" Enow
= Pressure |oss due fo fiction between polinis e 1% Boow
pa Pressure due 1 levaion difersnca Detween Eel 22" Elbow
Indicated paints T Flow Device
Py hmmpsshslreatapﬂmmapq:-e T FlexOop
FOC Fire Depanment Connectian
E 90" FireLock{TA) Eloow
fEE 45" FireLock{T} Eloow
fll  Flange
FM  Floating Mode
T FireLockTh) Tee
g  Gauge
GV Glooe Valve
GV Gate Valve
Ho  Hose
Hose Hose
HY  Hose Vale
Hyd Hydrant
LiE  Lang Tum Elbaw
mecT Mechanical Tea
Moz Mozzle
P1 Pumgin
P2 Pumg Out
PV Post Indlcating Valve
PO Plpe Cutiet
Pr/  Pressure Rellef Valie
PRV Pressure Reducing Valve
red  ReducenAdapter
5 Supply
SCV  SWing Check Valve
SFx  Salsmic Flex
Spr o Sprnker
5t Stralner
T  Tes FlowTum 80
T TeeRun
U Union
WIrF Wirsha
W Water Meber Valve

Z CE

(i, & WLE.P.CAD, Inc.

i AutoSPRINK 2018 v14.3.10.0

15092020 21:45:00
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Jab Number: 01
Riepart Descrptian: H-3 & N-4

| Gauge Presaurs|bar) K-Factor] bary Flow{Limin] Inigt Static Pressursibar) | Elevafl

Gauge 10 FA2S i nop 0.000 29.m

“Gauge 11 ELERS ] T 0,000 3271m

Gauge 12 0000 ] 0on 0,000 35.52m

JGauge 13 E.505 0 0op 0,000 1E1m

Gauge 14 BLAGS o 0op 0,000 5.60M

Game 13 G ] i} 2,000 .55

Gauge 16 £.625 i 0o 0,000 12.69m

Gauge 17 FA2S 0 0op 0,000 16.19m

JGauIE 16 G595 o 0op 0,000 19,69

Gauge 19 £.A25 i 0,00 0,000 z3.19m

Gawea) £.555 D DOp 0.000 26,59

“Gauge 21 0L000 0 0.0 0,000 30.19m

Gauge 22 0,000 0 0op 0,000 327m

Gauged 0,000 i 0op 0,000 B.29m

Gauge 4 0,000 0 0,00 0,000 B.2om

Gauge s 0,000 ] 0op 0,000 1.71m

Gawges 0L00g ] GTi0] 0,000 15.4m

GawgeT 0,000 ] nop 0,000 1871m

Gauge d 0000 ] T 0,000 Z2.3m

Gauged 0000 ] 0on 0,000 25T1m
(. © MEP.CAD, Inc. B AUtoSPRINK 2018 vi4.3.10.0 15092020 21:45:03 Page 8
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N:Hml-lyﬂmulll: Summary I Jab Mumber: 01
i’ Report Descrigtion: M-2
)

o

(Zraay s e

ok har
Condominie Horzontal y vertical ATTICA

Eaie Cesinamerd wrosr G

Doy 1

Al
BEMEMERITO CUERPD DE BOMBERCS DE COSTARICA

SAN JOSE
] T .

ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INGENDIOS
] Zrawrm ham=

SAN JISECITO FPO8 Mivel Sotana N-2 Parquea 16-09-2020

1Ll Remoie

e Do o vy B g S [T dmi Bl

16146 K-Factor 22742 at 1.979 ordinary Group |
R S P Zemmy v il s i

.00 £ 11 mmimin 138m* {Actual 145m7)
e | e e e OF Lawsieer Cabudews [T =

Mode FlowL/mir) & Zame

Hose At Mods 357 TAE IS i R s
il Fwr e Bew sy

04E 35
Erie= Firs D R e ]

257008 257008
Harrma R bk b s—

0.000

e p—

9.33 between nodes 172 and &31

T w—

2.45 between nodes 11 and 1

Fr——r——— [Ty —
16.35m"
|Supplies
Hoge Flow Statke Resldual Flow Avallable Total Demand Reguined Zafety Margin
Mode Name (Limming (bary [oar) [Limin} (bar) {Liminy {bary (bar]
240 Pump 14,134 127 12o72 | 2s7ece 11858 1113
P State = Chorn | esscm (3 Sam Flea]
(Conractor
Caminraien & amiom ] i P
hamm o S i P e
s 1 Ak
s (=
[re—r [
[, & MEP.CAD, InC. Y AutnsPRINK 2018 vi4.3100 SO0 225932 Page 1
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)4 yorauic Grapn I

Jaby Number: 01

Pump at Node 440

HJ (NN AN NN NN PN NN

umip Chum Pressune 14134

r.F!-FE 58-@11 a5e

Preasuie, bar

- JUZ5B 50 11.370
P -
| BT

i

Sysiem demand cure:

L]

(NN NN NN N NN NN A"

uM_I_I,I_ILLI,l,l,I plasppogalaprraggng

1 & L
ESM oo anmg 3400 100

4250

L] ama

Walss Ao Limin

TBED

S T

Pumg at Noda 440

i+ Craem Srmman

14134

Hmrn B ey

12,755 F 2839.06

T

0.000

-

14134

TS

0.000 & 0.00

. L -

0.000 & 0.00

[T —

12.972 @ 2579.98

=1
11.858 @ 2579.99

[ & M.EP.CAD. Inc. i sutosPRINK 2018 vi4.3.100

190A2020 22:59:36 Page 2
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(£44 [summary Of Outflowing Devices

Job Number: 01

- — — _ Fegort Descrigtion: H-2
Actual Flow Minimum Flow K-Factor Prassurs Denzity Coveraps
Dayice (Lmink (Limin} A¥, bart Dar [mmpmin] Meter) |

| k1EEE KT 24605 =235 i 10204

| = Sprinkler Bir2 22712 22712 16146 1373 HIA 11,1

| Sornider £33 230,00 212 16145 2,028 Ni Y

| Sprriger 17 276,33 FrTATs 16145 2,090 i A

| Sprviger B3 27976 2712 161,45 3,002 i, i,

| Sprnider B30 308.31 23743 161.45 3,646 iy i,

| Sponiter B31 31210 2712 161.45 3736 i, MiA

= Most Demanging Sprinker Data

E,.wt MIEP.CAD, Inc. !PJJIJ::SPHIMC 2018 vid 3100 150A020 22:59:44 Page 3
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i ode Anaysis

Job Number: 0
Report Description: N-2
Hods Elgvation Mefer) | Fittings Pressureibarl | DlschargslLimin)
T 1.22m | Gauge 4, HogseldA5m) 10,454 24835
EQZ 3.34m | Spri-1.979) 1,879 2712
B33 3.34m | spr-2.029) 2029 230,00
B1T 3.34m | Spr-2 929) 2879 276.33
E1B 3.34m | Spri-3.002) 002 27976
=K1 2o | Spr-3 648 AE26 063
E31 3.35m | Spri-3736) 3736 2.0
1 -1.53m | T{11.57mi} 2LIE[3.56m) 11.768
2 -0.00m 11.578
11 -1.53m | Ti11 87 11662
12 L0 11717
121 3.20m | Ti1.52m) 3479
122 3.20m | T(1.52m) 3564
143 3.20m | mecTi1.83m 4503
145 3.20m | mecTi1.83m) 4518
171 3.20m | T{1.52m) 4371
172 3.20m | T{1.52m) 4427
186 2.90m | 2F(5 37 TI11.50m) Gauoe 1 11,948
183 290m | 261537m). Ti11.50m) 11093
237 1.94m | 011.50m), fi-0.000) 11,003
240 2.00m | 2E(5.37m} 11,188
230 1.22m | mecTi3 66m 11,137
231 1,57m | mecTis 0am 11,903
37 2.15m | Ty0.99m) 9470
347 2.26m | 7 9.450
340 2.15m | POj1.53m} 9470
350 2.26m | megTi1.53m) 9,450
440 L3im | e9-1z.079) 11,658
fin. o MEP.CED, Inc. i AutoSPRINK 2018 v14.3.10.0 15092020 225047 Page 4
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Jab Mumber: 01

R o -2
Langth re
. Length mmany
Total Longin
=] 26 Fadf 23712 E7G 1201 0I246TE E0im|Pr 1487
&2 3.34m 227.12 161.46 1578 Sprider, L&im|pe 0013
121 3.20m 3478 E{0.61m) &.52m Py
(Bl sspsop  epaas Bl 10 [T EE T
13 3.20m 7633 3479 Flow {g) from Route 3 1.83m|Pe
143 3.20m 4802 mecT{1.53m) 5.13m Py
| cal i 0000 E11 77 RS 120) 0026724 4.35m|Pr 0116
143 3.20m 30831 4,802 Flow (g) frem Route 5 Pa
145 3.20m 4518 4.35m [Py
E& 0750 1Eaier 774 130 0 07440 3551m|Pr 4439
145 3.20m 508.76+ 312,10 4518 Flow {g) from Route 2 and & 10.04m|Pe 0093
350 226m 2450 T(5.02m), 2E(2 51m) 45.55m [P
=T 55,0000 162669 771 120 [ D.i0m|pt 001D
350 2.26m 9450 Pe 0010
£ 2.15m 9470 0.10m |py
[ Al 66,0790 163367 174 130 0057445 0Eom|Pr 1576
] 2.15m .03 ATD Flow {g) frem Route 9 15.48m|Pe 0057
281 1.57m 11.103 CV{5.86m), BV{2.93m), LEE{1 16.17m Py
67}, mecT{5.02m)
FXTH 120 [RVRERREY 430m[Pr 0120
281 1.57m 94535 11103 Flow (g from Routes 7 337Im|ps 0130
193 2.90m 11.083 2T{11.50m), 25{5.37m) 38.53m [P
= 1612678 115850 GEH 10 Tl ERE e S
193 2.40m 11023 ZE(5.37mi, T(11.50m}) 44 46m|Pe
186 2.0m 11148 2E(5.37m), T{11.50m} 75.24m [Py
Gaugs 1
[ Ful 151 46TA 2579 a5 210 120 0003794 2.1Bm|Pr 0040
186 2.80m 1410.35 11,144 Flow {g) from Route 10 10.73m|Pe
240 2.90m 11.188 2E(5.37m) 12.91m |Pw
[Tl 161 2674 1307 47 106 170 T OO0EaE D.9em|pr 0010
240 2.90m 11.188 2E(5.37m} 10.73m|Pe 0094
FR 161 2ET8 2570 98 210 170 Q003114 1.54m (P 0096
237 1.34m 127250 11.253 Flow {g) from Route & 25.13m|pg 0,190
Z -0.00m 11.573 ZALV10.73m), 2BV{3.63m) 3077 m [P
G 156, 5920 ZoTa.08 R 140 X 152m|Pf D.051
2 £0.00m 11.573 23.06m|Pe 0.149
LG 140 3520 2570 48 245 150 Q003013 oaTm|Pr 0073
1 -1.53m 1753 14.25m|pg 0000
11 -1.53m 11.662 ZPIV{1.18m), T{11.67m) 24.12m |Py
(UG fjogi0  Zoyass  Zds 140 [(R{EELES 15Im|PT 0004
1 -1.53m 11.862 Pe -0.143
12 0.0im 1717 1.52m [Py
161 SETA 2570 48 290 190 Q003114 10:26m|Pr 0173
12 0.0m 1717 45.29m|pg -0.031
40 0.31m N.BS ZE(5.37mi), 2LEE[3.45m), BV[ S5.48m | P
3.63m), T(11.50mj), CW{12.26
my
— Welngity —
420 2579.98 11.858 Raing: 12.755 @ 253206
432 =X o060 113 Chum Pressure: 14.134
0.00 Hose Allowance AL Soune
420 2579.93
Enr Rowtg Femeen
= o0 0229560 E0im|Pr 1522
B3 3.34m 230,00 161.46 2029 Spiiniger, 0&im|pe 0013
122 3.20m 3564 E{0.61m) 652 [Py
(AL 25 (1500 50575 £A0 120 TIESEEE 33Im|Pr 1354
122 3.20m 27976 3564 Flow g from Route 4 1.83m | Pe
145 3.20m 4518 mecT(1.23m) 5.13m Py
e ens RoybE Jeaeen
[ & ME.P.CAD, InC. il autosPRINK 2018 v14.3.10.0 1509020 225952 Page s
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40
e yoravicanalysis ] i
= — — __ Zezan CECTBIT ey
%ﬁ. Diameter Flow %ﬁﬂ—ﬁﬂ&ﬂﬂm— Langih re
Elevation Dlzchange E-F Pn Flttinga . Length  |Summary
Upstream _ Total Length
1=l J6ES4E 27633 826 130 0322934 044m|PT D536
8T 334m 27633 161.46 2929 Sprinider, 1.52m|Pe 0.013
121 3:30m 3479 T{1.52m) 1.56m [Py
E""'M4""' _
=] 256245 2Ma76 536 120 0.330379 O.1d4m|Pf 0549
818 33dm ZTATE 16146 3002 Sprinider, 1.52m|Pe 0013
122 3.20m 1564 T(1 52 1.56m [Py
: ..... Reute Gi=me e _ _
op 256445 20831 923 130 0395450 0.15m|pr 0.661
&30 3.35m 30 161.46 JE4E Sprinider, 1.52m|Pe 0.014
171 3.20m 4.321 T“szm' 1.67m [Py
El 35,0500 30631 533 130 0. 102008 2.79m|Pf D480
171 320m 4321 1.53m|pPs
143 3:20m 4602 MECT[1.53m) 4.52m [Py
e GOt Bennnn
= 20 6445 1210 933 130 0402496 0.15m|Pf 067G
&N 3.35m 3210 161.46 AT3E Sprinider, 1.52m|Pe Q014
172 3.20m 4427 T{1.53m) 1.67m [Py
BL 50530 31210 539 120 0106355 278m|pr 0491
172 320m 442T 1.53m |Pe
145 320m 4018 meCT(1.83m} 4.62m |py
e foUbE Tenenn
52 7196 o4f 35 511 190 QO4ET2T 0.3tm|Pr [DE54
357 122m Q4F 35 10484 Gauge 4, Hose{0.45m) 13.11m|Ps
280 122m 1.137 mEcT3.65m) 13.41m|Py¥
T 1614678 FYTE] ¥ 120 D.El:l-:ll-&? T.36m|PT_0.000
280 123m 11137 Pe -0.035
28 1.57m 11103 0.36m [P
= p— Reute Bmme == _ _
120 DOO0R4S 0.80m|pr Q010
240 290m 130747 11188 Flow (g from Route 1 11.50m |Pe 0094
amernn s RoUfa Jaaenn
DY 20 6245 593 021 120 Q00353 0.O0m|pr 0001
350 2 26m 9450 mecT(1.52m} 1.52m|pg 0000
342 2 26m 9450 z 1.52m [Py
| BES 157905 (K- 5] 058 130 0002500 0.1%m|PT 0009
342 226m 9450 1.83m|Pe Q010
a7 2.15m 2470 2T(091m) 2.02m [Py
| KA o030 £.83 012 120 Q0000a3 O.i6m|pr C.000
3T 2.15m 9470 1.83m |Pe
e Fpube JQeeens
115 120 001019 31 A8m|PT 0055
133 2.90m 116550 11.093 Flow {g) from Route 1 22 23m Pe
186 2590m 11.148 ZE(5.37mi), T{11.50m}, 53.71m |Pw
Eauge 1
| of Vatvas and 20 C Valuz w I
Actual Ingloe Dlamster +ET Vale ot C 100 130 140 150
Schedule 40 Stesl Fipe Inside DAMEter = Factor Facr 0713 116 133 151
[, & ME.P.CAD, InC. il aartos PRINK 2018 vi4.3.10.0 150020 22EWE2 Page §
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WL - -
HII|H]|rdraulu:Anﬂysts Jab Mumbar: 01
aHE = . i on: N2
% Cilamater Flow el HWC Fricilon Logs Langih Fresgurs
Elgvation Dlzchargs KF Pn Fittinga E&angh Mmary
| Upsiream Tota Lengéh
Fipa Type Legand Units Legend Fltiings Legend
-gE a;rmgll'ar Diameter MIBmeter ALY Alam Valve
andh Lne Elewation Meter Angy AngleValve
CM  Cross Man Flow LT o~ Bushing
DN Dran Balv  EallVaive
DR  Dwop Discname  Limin BFP  EBackflow Preventer
oY  Cymamik Visloaity mps BV Battemy Valve
FM  Feed Maln Pressune har € Cross Flow Tum 90"
FR  Feed Filser Length aeler ool Coupling
MZ  Miscellaneous ar Cross Run
OF. Oulrigger Frictan Loss  Danhieter OV Check Valve
AN Riser Mipple HWC Hazen-Wilkams Constant Delv Deluge Vave
5P Spdg = Total re ata point I a OFY  Dry Pipe Vahe
ST Stana Pipe prese .2 pant b 2 ipe = o0 Eoow
UG Ungerground P Mormal pressure at a point In a plpe EE 15" Smow
Bt Presoure |oes due to Hcllon betwaen P:.Ttﬁ Eel 11" Bbow
Fe Pressure due io elavalion diference between FEE ﬁ“gﬁw
Irticated points i Device
P ‘.-'elm:n].'pll:'eﬂ:ﬂreatapﬂrmnapq:-e i Flex Do
FOC  Flre Depanment Connectian

1E 20" FireLock{TM) Elbow
fEE 45" FireLock{TR} Elbow
fla  Flarme

FN  Floating Node

m FlreLock{Th) Tee

q Gauge

Gl Globe alve

GV Gaevave

Ho  Hose

Hose Hose

HY  Hose Vale

Hyd Hydrant

LE  Lomg Tum Elbow

mecT Mechanical Tes

Woz  Mozzle

21 Pumg In

P2 Pumg Oul

PIv  Paost inglzating Valve
PO Plpe Duliet

2ry Pressura Rellef Valve
PRV Pressure Reducing Valve
red  Reducersdapter

5 Supply

S0V Swing Check Valve

SFx  ZSalemic Flex

Spr Spinker

ot Siralner

T Tes Flow Tum 90"
Tr Tes Run

U Linkion

Wi

[ & ME.P.CAD, Inc.

i AutoS PRINE 2015 vi4.3.10.0

150902020 225952 Page 7
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{44 [check Point Gauge Data

I Job Mumber: 01

Feport Descrigtion: N-2

| Gauge Presaurs{bar] KFactor]K bar) Flow|Limin] Inigt Staflc Pressureibar) | Elevalon(Metsr) |
Gauge ] 11,148 272 2579.96 13,873 2.30m
Gauge 10 6395 i 000 11.879 X2.Hm
Gauge 11 0000 0 000 11635 25.71m
Gauge 12 5395 0 000 11263 23.52m
Gauge 13 6395 i 000 15.041 -5.81m
Gauge 14 Q000 0 000 14,285 -1L.31m
Gauge 15 6.895 0 0.00 14,285 -1.31m
Gauge 16 6395 "] o.o0 13.589 5.50m
_Gauge 17 6895 0 000 13,256 5.15m
Gauge 18 6895 0 0.00 12913 12.69m
5235 D 000 12570 16,18
_Gauge 20 6395 1 000 12236 19.65m
Gauge 2] 0000 0 000 11,853 23.19m
Gauge 27 0003 0 000 0000 2371m
Gauged 0003 o 000 0.000 122m
Gauge £ 10,484 207 28 4635 14,035 1.23m
_Gage s 0003 1 000 13.695 A71m
Gauged 0003 0 0op 13,352 BE21m
Gauge 7 0003 [i 000 13.008 11.71m
Gauge s 0003 0 [ilit] 12 665 15.21m
Gauged 0003 0 oop 12332 18.71m

[ & MEP.CAD, Inc. i AurtoSPRINE 2015 vid.2.100 15092020 22:59:55 Page 8
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I Jab Number: 01
Report Descrigton: Mivel N+7 Mezzaning
Zraays g
ik e H‘ L orwlmsanei meear o ompe
Cendominic Hofzontal i vertical ATTICA
i T L
AN JOSE BEMEMERITO CUERPD DE BOMBERDS DE COSTARICA
Bk v 3 [ TR
ESCAZU SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS
S 3 Sramrm e
SAN JOSECITO FP17 Mival Mezarmine K+7 16-09-2020
[ExEEm [Fiemoe Areafs)
S i D vt vy B gt 1 Sk [T dmi Bl
TOE4 K-Factar 75.71at 1.149 Reslgential
e e ® Ly ey v o A s
0,00 4 BFmmmin Bamr (Actual 63m7)
it | wa e B vy ey O Larsdeey Cabudeed Cmvrrmy e e Bt s
Node FlowiL/mir} 4 20mr
Hese At Mode 374 7654 i e e
Tuka | =w e Breasy
3754
=P Demae Twiad e B ok ey s bl
69959 589,69
T S —
0,000
W e vy S D
4.41 between nodes 147 and 622
W vy Uy Orwoms
1155 between nodes 1 and 2
abmy wam el i P P
14.57m?
|Sunpiies
Hase Flow Statk Fizskiual Flow Awallable . Totl Demang Feguired Safety Margin
Node Name {Limin} itar} [marh [Limin} igar) {LImiri} {bar} itar)
39 Pymp 14,134 12.7 14,073 fora B3 L7 §.547
FFurmpes Stase = Chorn [iesscre ) Samo Floa]
Conractor
Carinssder 5 et Caramibap=r Seimw Thir
e ol D s L N
i e 7 X
M v 0 L]
Ammees | Fieelae
&, © MLE.P.CAD, Inc. il AurtosPRINK 2013 vid.3.100 1802000 20.47:08 Page 1
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Pump at Node 391

Jab Number; 01

Iﬂj NN NN NI NN IR RN AN

ump Chum Pressune 14,134

Pressuie, bar

- JZSE 58 @ 11.270
P

.

=
in

o9 & TATT

||I.I||I.]||J||I]||J| LALL Rl ipujeuingg

&1

Sysbaim demand oaive

hE
o
Ll 11l Ll

nB!lﬂ e 2880

2400 2100

4280

LEL] Fema

Waiss fora; Limin

-

2800

B

Pumyp &t Noda 391

i - Sreen Fremar

14134

[T r——

12.755 [ 2839.06

[

0.000

[———

14,132

bt P

0.000 & 0.00

[T ——y—

0.000 @ 0.00

Arbsiie Frrom = o P Zrasiang e
14.023 @ 699.69

B Crmarn

7477 ([ 699.68

b emERCAD, INC.

il AutoSPRINK 2018 vi4.3.10.0

16MAE0I0 204713

Page 2
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4 H[summary Of Outfiowing Devices

Job Mumber: 01

- — _ Reort Descriotion: Kivel N+7 Mezzanine
Actual Flow Minimum Flow K-Factor Presaurg Density Coverana
Device AL/mink {Limin) K parh [Dar [mmpmin] {Meter)
| Hose a4 37854 37854 0 4147
| Sonpeer 604 7639 7571 70,54 1,188 N NiA
| Sorner 622 8564 7571 70,54 1470 N2 NiA
| Sodnder £35 82,50 7571 1,374 N, NiA
= Sprinkler Es1 1571 7571 1149 NiA NiA
=5 Most Demanding Speinider Data
EC MLE.P.CAD, Inc. ‘PMI:DEF‘HIM( 2018 vid. 3100 Q0020 204721 Page 3
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4 oe Analysis

Job Mumber: 04
R DeE nC Mived N+ 7 Mezzanine
Noge Elgvation(Mater) | Fiffings [ Dischargeltimin)
274 29.53m | E3uge 13, Hosald 45m) 4947 AT 54
604 34.57m | Spri-1185) 1,188 75,50
§22 34.11m | sprf- L 147D BS Fd
635 33.80m | Spr{-1.374) 1.374 B2.80
631 33.34m | Spr-1.149) 1.148 mam
1 -1.53m | Ti11.67ml 2LIE(3. 56mb 7348
2 -0.00m 713z
11 -0.01m 7201
12 -1.53m | T{11.87m} 7.350
13 -1.53m | L1503 S6m) 331
14 -0.00m T
146 34.09m | T{1.52mj}, Tr{d.30mj} 1.639
147 34.01m | Ti1.53m) 1.632
180 23.50m | Ti0 99m}, Trid S0mb 1442
136 2.80m | E(5.37mi, Gauge 1 5,900
240 S0.59m | cpig(d. 3am) 3.733
262 30.59m | opig(.30mi}) 3.921
295 20.52m | Ti3.66m) 4087
298 28.71m | mecT(3,05m) 4245
kil 30.50m | LI5(1.13m) 3.06%
20 30.59m | LIF{0.919m) 3.9259
91 0.231m | P2-14.031) TATT
395 1.29m | CVi12 26m) 7078
&,t ME.P.CAD, Inc. ﬂAU‘D:ISFHINK 2018 v14.3.10.0 16092020 204724 Page 4
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i - =
HIIH raulic I Jaly Numbear: 01
L

8L 22 1906 1571 05 1501 0047353 4T70m|PT 0338
B51 33.34m TET1 T0.64 1.145 Soirader, 2.24m|pes -0.045
180 33.80m 1442 E{2.13m], Tr{0.30m) T.14m [Py

En 275654 15651 130 150 0080382 208m|PT 0218
180 33.80m B2ED 1442 Flow (g) from Route 3 1.52m|Pe -0.021
146 2.01m 1635 T[1.52m) 351m [Py

B 40 5A07 37115 414 150 0035357 28 7im|Pr 1789
146 2.01m 162563 1638 Flow (q) from Roube 2 18.5m |pg 0.306
240 30.89m 3733 10TIC.30m), 2T[2.42mi), 4E{ £0.22m [Py

2.74m), 2cpky(0.30mi)

BL S0.8762 321,15 263 150 0012084 9. 1im|pr 0,188
240 30.89m ENEE] E.A0m|Pe -0.000

), T{3.05m)

BL 525018 32115 24T 120 0.015650 DATm|PT D028
262 ¥.89m 3821 0.91m |Pe

| CM SL74TE 32115 227 120 0012741 Dadm|pr 0020
320 30.89m 3849 1.13m |Pe

Bl 225018 22115 24T 120 0015650 127m|Pr D163
39 0.89m 3,065 5.14m|Pe 0.118
299 29.71m 4148 CW{3.35m), PRAVID.00m), Bv[ 10.42m [Py

1.83m), LIE(Q.21m}, mecT(3.
QSm)

= 151 2674 32115 02E 120 0.000066 0.19m|Pt  0.000
239 23.71m £248 Pe 0.019
298 29.52m 2267 0.159m [Py

= 161 2673 EooEn nst 120 D OO0e7S B1GBm|pr 023
238 23.52m ITES4 £267 Flow (g) from Route 4 2223m|Pe 2610

Gauge 1
Td 120 0.000375 45Im|PT 0.007
136 2.90m 5.900 19.93m |Pe D.285
2 -0.0am Tas2 E[5.37m), §-0.000), ALV[10.7 24.54m v
3m]), BV[3.83m)

W S ey T 058 140 0000222 1.53m|Pf 0005
2 40.00m 7182 23.06m |pe 0150
1 -1.53m 7.8 Ti14.41mj, 2LHE(3.56m) 24 58m [Py

UG 1£8,3520 40530 039 150 0. OaCaE GATm|Pf 0.002

1 -1.53m 7.348 14.25m |Pe 0.000

L34 140 0000051 1.52m|PT 0.000

12 -1.53m 7.350 pg -0.943
1 4.01m 7.2 1.52m [Py

[FM—  Jeisp7s  4pson 033 120 O.oo0T02 BEIMIPT 0.004

1 4.01m 7.2 32.15m |Pe 0927
2.26m)

161 2674 Fe 5 037 120 0000279 1.72m|Pr 0.003
s 1.28m 20379 7.078 Flow () Trom Route 5 10.73m |pg  D.096
Echl 0.31m 7ATT 2E([5.37mi) 12.45m [Py

Anlncify
31 59969 7ATY Raling: 12.755 @ 283906
0 o=@ 0% 6847 Chum Pressure: 14134
0.00 Hose Allowance Al Sounce

31 50959

e RoUfg Feonnn

BL 22,1956 7653 FEH] 130 0045650 4.52mipr 0236
E04 34.57m TE.53 T0.64 1.188 Sprinider, 0.30m|Pe 0.026
622 34.1im 1470 mnmj 4.83m |py

[ & ME.P.CAD, Inc. i autosPRINE 2018 vi4.3.10.0 1EM9E020 20047:27 Page s
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q = =
(i layarauiic Anaiysis ] e oo
" — Report Des

— . Deserigticn: Mivel N+7 MeTzanine
%ﬂn Diameter Flow m%‘_ﬁzc_m&mm— Langth e
Elevation Dlzchange EF Pn Flitings . Length  [Summary
UMm T Langth
0.063320 0.90m|PT D134
622 34 11m G564 7062 1470 Sprinider, 1.52m|Pe 0009
147 30im 1632 Ti1.52m) 2 43m [Py
BL 40,5883 16263 209 130 0010320 0.32m|pr 0.006
147 H0im 1632 0.30m | Pe
N Rgrte Jamenn
22 1906 &2 &0 35T 150 Q055925 0.30m|PT 0065
B35 33.80m G250 T2 1374 Soririer, 0.91im|pg -0.000
180 33.80m 1442 {05 m) 1.22m [Py
T Rt d s mewn
Bl E2 7126 37554 204 120 0,00ED4S D3tm|Pr 00120
374 29.52m 37854 4047 Gauge 12, Hosela.45m) 13.11m|pg
235 23.52m 4267 T{3.65m) 13.4%m [Py
e RoUfa S5esene
LG 1483520 29379 028 150 0000054 16.05m[Pr 0004
1 -1.53m 7348 Ti#1.87m), ZLEE[3.56m) &1.74m|Pe -0.000
W] 15895120 28579 025 140 Q000045 1.52m|pr 0000
13 -1.53m 7.351 Pe -0.149
14 <0.00mi T2 1.52m |y
B 161 2678 20379 024 130 0000056 10.05m|Pf  0.002
14 <0.00mi T2 321%m|Pe 0127
s 1.2%m 707E 3E(5.37mik, BV3.53m], OVi1 £2.24m [Py
2.36m)
| of Valves and 20 :wuw I
Aptual Insloe Dlameter e Factor Vale OT C 100 130 140 150
( Sphedule 40 Steal Plpe Inslos Dlameter Mulmohing Facior 0.713 116 1,33 1,51
[, & ME.P.CAD, Inc. HAUtoSPRINK 2018 vi4.3.100 16092020 204727 Page &
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H=|H]rdrauli[: Analysis |

Job Number: 01

R o Wivel N+7 Mezzanine

% Digmetar Flow Vel HWE Fricilon Loss Langih Pressure
Elsvation Dlzchange K- Pn Flttings Eq. Length mmary
| Upstream Tots Lengin
Fipe Type Legand \Units Legerd Flttings Legend
-;E :;rﬂﬂ-dﬂ_ll'l!uf Dlamater MINmeter ALY Alam Valve
anc Lire Elevation Metar Angh Angle Vahe
CM  Cross Main Flow L) Bushing
DN Dran Limin Saly  Ball Vahve
DR  Drop Discharge Limin SFP  BackNow Preventer
DY DCynami eloocity mps BV Bultery Vave
FM  Feed Maln Pressure Bar ©  Cross Flow Tum oo
FR Feed Riser Length saeler ool Coupling
M3 Mscellaneous Cr Cross Fun
OR Oulrigger FricionLose  Darhaeter OV Check Vahe
AN Riser Nipple HWC Hazen-Wilkams Constart Defy  Deluge Valve
5P  Speg DR Dry Plpe Valve
ST S ppe Pt Tetal pressure &t a point In a plpe RV o
UG I..I'mma'gwmnd P Mormnal pressure at 3 polint In 3 pige FE a5 EHEI ol
PT Precsura |oss due 1o Hcton betwaen P:.Ttﬁ Eel 11%5" Bnow
Fe Pressure oue 1o elevalion oiference Detween Ee2  Z2%" Elbaw
Indicated ts T Flow Device
Py *.-'eh{:rl].'ptl:'::mreatapm'nlnapq:ue fo  FlexDrop
FOC  Flre Departiment Connectian

iE S0" FireLock{Th} Elbow
fEE 45" FireLockiTM} Eloow
i3 Flange

FH Floating Mode

T Flraloci| Thi) Tes

q Gauge
Gy Globe Valve
GV Gate Valve
Ho  Hose
Hooe Hose

Hv  Hose Vale
Hyd  Hydrant

=y Purmrg Out

PV Post Indleating Valve

PO Pipe Cubel

Pry  Pressure Reliel Valve
PRV Pressure Reducing Valve
red  Reducenddapter

5 Supply

sCN Swing Check Valve

EFx  Salemic Flex

Spro Spinker

8t Strainer

T Tee Flow Tum 99°
Tr Tes Run

u Lindcn

Wi Winsba

WK Water Meter Valve
Z Cap

[l & MLE P.CAD, Inc.

i AutoSPRINK 2018 vI4.3.10.0

16082020 2004727 Page 7



(#§H [Check Point Gauge Data

I Jab Mumber: 01
Report Description: Mivel N+7 Mezzaning

[ Gauge FresBUre(bar] F-Factor]s bar) Flow{Limini Inbet Sialic Pressurebar) | Elevallon]Metsr)

Gauge | 2200 2636 £99.69 13873 2.20m

Gauge 10 6.825 o 0.0 11.979 22.39m

Gauge 11 6325 o 0.op 11,636 2572m

Gauge 17 4147 185,89 378,54 11,753 29 52

Gauge 13 B85 o 000 15.021 -5.50m

Gauge 14 555 ] 000 14285 -1,30m

Gauge 15 6825 o 0.0 14,265 -1.30m

Gauge 16 6325 o 0op 13.500 550

Gauge 17 £.895 0 0.0y 13,256 5,190

Gauge 1B 6825 0 0.00 12913 12.68m

Galge 19 £425 ] 000 12370 16.19m

Gauge 2 0.000 o 0.0 14773 5.28m

Gauge 20 £.805 0 0op 12296 19.69m

_Gauge 21 0000 o 0op 11,553 23.19m

Gauge 22 0,000 0 0.0 0,000 25.72m

Gauge 3 0,000 o 0,00 14038 12m

Gauge 4 0.000 o 000 14,038 1.23m

Gauges 0000 0 00 13,605 477

Gauged 0.000 i 0.00 13.352 B.Z2m

GaugeT 0,000 o 0,00 13.008 11.72m

Gauge s 0,000 0 00 13 5ES 15.22m

Gauged 0.000 o 000 12 332 18.72m

[ & MEP.CAD, Inc. H £utoSPRINK 2018 vi4.3.10.0 1G/LAM2020 204730 Page 8
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ANEXO D.

D. Inspeccidn, prueba y mantenimiento

Como complemento de este disefio se adjuntan las siguientes tablas, en donde se puede
verificar la inspeccion prueba y mantenimiento y donde se puede revisar la frecuencia en se

debe realizar.

Tabla Anexo D.1 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de rociadores

Item Frecuencia

Inspeccién

Valvulas de control

Conexiones del cuerpo de homberos

Manoémetros (sistemas hiimedos y de diluvio) Trimestral

Manoémetros (sistemas secos y de accién previa) Mensual/trimestral

Soportes colgantes/ arriostramientos/otros soportes Anual

Trazado de calor SegUn los requisitos del fabricante

Cartel informativo del disefio hidrdulico Anual

Carteles informativos Anual

Condicién de las tuberias internas

Tuberias y accesorios Anual

Rociadores Anual

Rociadores (de repuesto) Anual

Dispositivos de sefial de supervision (excepto interruptores de supervision de valvulas) Trimestral

Valvulas del sistema

Dispositivos de sefial de supervision de valvulas Trimestral

Dispositivos de alarma de flujo de agua Trimestral

Prueba

Solucién anticongelante Anual

Valvulas de control

Mandmetros 5 afios

Drenaje principal

Rociadores Alos 50 afios y cada 10 afios a partir de entonces
Rociadores A los 75 afos y cada 5 afios a partir de entonces

Rociadores (secos) A los 10 afios y cada 10 afios a partir de entonces
Rociadores (tipo soldadura para temperatura extra elevada o mayor) 5 afios

Rociadores (respuesta rapida) A los 20 afios y cada 10 afios a partir de entonces
Rociadores (entornos adversos) 5 afios

Dispositivos de sefial de supervision (excepto interruptores de supervision de véalvulas)

Valvulas del sistema

Dispositivos de sefial de supervision de valvulas

Dispositivos de alarma de flujo de agua (mecanicos) Trimestral

Dispositivos de alarma de flujo de agua (tipo de interruptor de presion y de aleta)

Semestralmente

Mantenimiento

Drenajes de punto bajo (sistemas de tuberia seca y de accion previa)

Rociadores y boquillas de pulverizacién automaticas que protegen equipos
comerciales de cocina y sistemas de ventilacién

Anual

Valvulas (todos los tipos)
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Tabla Anexo D.2 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de tuberia vertical y de manguera

Item Frecuencia

Inspeccién

Gabinete Anual
Valvulas de control

Mandmetros Semanal/trimestral
Manguera Anual
Conexién de manguera Anual
Boquilla de manguera Anual y después de cada uso
Dispositivo de almacenamiento de manguera Anual
Cartel informativo del disefio hidraulico Anual
Valvulas de mangueras

Tuberias Anual
Dispositivos reguladores de presion

Prueba

Prueba de flujo 5 afios
Manguera Cada 5 afios/Cada 3 afios
Conexiones de mangueras Anual
Valvulas de mangueras

Prueba hidrostatica Cada 5 afios
Prueba del drenaje principal

Valvula de control de presion

Valvula reductora de presién

Dispositivos de sefial de supervision (excepto interruptores de supervision de valvulas)

Prueba de estado de vélvulas

Dispositivos de supervisién de véalvulas

Dispositivos de alarma de flujo de agua

Mantenimiento

Conexiones de mangueras Anual

Valvulas de mangueras

Valvulas (todos los tipos)

Anual/segun fuera necesario
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Tabla Anexo D.3 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de tuberias para servicio privado de incendios

Item Frecuencia

Inspeccién
Casetas de mangueras Trimestral
Hidrantes (barril seco y pared) Anual y después de cada operacion
Hidrantes (barril himedo) Anual y después de cada operacion
Filtros de succién de linea principal Anual y después de cada flujo significativo
Boquillas monitoras Semestralmente
Tuberias (expuestas) Anual
Tuberias (subterraneas) Ver7.2.2.2
Prueba
Hidrantes Flujo, anualmente

Flujo, anualmente
Boquillas monitoras (rango y operacion)
Tuberias (expuestas y subterraneas) (prueba de flujo) 5 afios
Prueba de estado de vélvulas
Mantenimiento
Casetas de mangueras Anual
Hidrantes Anual
Filtros de succidn de linea principal Anual y después de cada operacion
Boquillas monitoras Anual
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Tabla Anexo D.4 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de bombas contra incendios

Item Frecuencia

Inspeccién

Alineacion Anual
Aislamiento de cables/conductores Anual
Sistema de bombas diésel Semanal
Sistema de bombas eléctricas Semanal
Respiradero del carter del motor Anual
Sistema de escape y trampa de condensado de drenaje Anual
Conexiones y mangueras flexibles Anual
Ventilaciones de tanques de combustible y tuberias de rebose Anual
Piezas de fontaneria — en interior y exterior de paneles Anual
Corrosion en placas de circuitos impresos (PCB) Anual
Bomba Semanal
Caseta/cuarto de bomba Semanal
Movimiento u holgura longitudinal de ejes durante el funcionamiento Anual
Sistema de bombas de vapor Semanal
Rejillas de succién Anual

Prueba

Interruptores de transferencia automética y generadores de emergencia/reserva

Seglin NFPA 110

Bomba contra incendios accionada por motor diésel

Semanal

Pruebas del combustible diésel

Anual/Semestral

Bomba contra incendios accionada por motor eléctrico

Semanal/mensual

Médulo de control electrénico (MCE) Anual
Sefiales de alarma de bomba contra incendios Anual
Tanque de combustible, interruptor de flotador y sefial de supervision para espacio

intersticial Trimestral
Vélvula de alivio principal Anual
Interruptor de transferencia de energia Anual
Condiciones ambientales apropiadas del cuarto de bombas

Funcionamiento de la bomba (sin flujo)

Desempefio de la bomba (con flujo) Anual
Sefial de supervisién para temperatura del agua de refrigeracion alta Anual
Mantenimiento

Baterias Anual
Filtro del agua circulante Anual
Conexiones de cableado de la energia y controles Anual

Controlador

Segun fabricante

Sistemas activos de mantenimiento de combustible diésel

Anual o segiin recomendacién del
fabricante

Sistema de motor diésel

Segun fabricante

Sistema de motor eléctrico y energia

Segun fabricante

Conexiones eléctricas

Anual

Aceite lubricante de motores

Anual o después de 50 horas
de funcionamiento

Filtro de aceite de motor

Anual o después de 50 horas
de funcionamiento

Tanque de combustible — verificar presencia de agua y materiales extrafios Anual
Medir contrapresién en turbo de motor Anual
Manoémetros y sensores de presion Anual
Acoplamientos y cojinetes de bombas y motores Anual o segun lo requerido
Anodo de sacrificio Anual
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Tabla Anexo D.5 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de tanques de almacenamiento de agua

Item Frecuencia

Inspeccién

Presion de aire — tanques con supervision de su fuente de presion de aire Trimestral
Presion de aire — tanques sin supervision de su fuente de presion de aire Mensual
Pasarelas de gato y escaleras Trimestral
Valvulas de retencion

Valvulas de control

Juntas de expansion Anual
Sistema de calentamiento — tanques con supervision de alarmas de baja temperatura

conectadas a una ubicacién constantemente atendidas Semanal*
Sistema de calentamiento — tanques sin supervision de alarmas de baja temperatura

conectadas a una ubicacion constantemente atendidas Diariamente*
Anillados y alambrados Anual
Interior — todos los otros tanques 5 afios
Interior — tanques de acero sin proteccion contra la corrosion Cada 3 afios
Superficies pintadas/revestidas Anual
Estructura de soporte Trimestral
Avrea circundante Trimestral
Tanque — exterior Trimestral
Alarmas de temperatura — conectadas a una ubicacion constantemente atendidas Mensual*
Alarmas de temperatura — no conectadas a una ubicacion constantemente atendida Semanal*
Nivel de agua — tanques equipados con alarmas de supervision del nivel de agua

conectadas a una ubicacién constantemente atendida Trimestral
Nivel de agua — tanques sin alarmas de supervision del nivel de agua conectadas a una

ubicacién constantemente atendida Mensual
Temperatura del agua — alarmas de baja temperatura conectadas a una ubicacioén

constantemente atendida Mensual
Temperatura del agua — alarmas de baja temperatura no conectadas a una ubicacion

constantemente atendida Semanal
Prueba

Interruptores de limitacion de temperatura alta Mensual*
Indicadores de nivel 5 afios
Alarmas de baja temperatura del agua Mensual*
Manémetros 5 afios
Sistema de calentamiento de tanques de calentamiento
Prueba de estado de vélvulas
Alarmas del nivel de agua Semestralmente
Mantenimiento
Valvulas de retencion
Vélvulas de control

De tela revestida sostenidos por terraplenes (ESCF)

Nivel de agua

Nota: *Clima frio, temporada de calentamiento Unicamente.
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Tabla Anexo D.6 Registro de inspeccion, prueba y mantenimiento de valvulas, componentes de valvulas y guarniciones

Item Frecuencia

Inspecciéon

Conjuntos de montaje de interrupcién de contraflujo

Presién reducida

Semanal/mensual

Detectores de presién reducida

Semanal/mensual

Valvulas de retencién

Interior Cada 5 afios
Valvulas de control

Selladas Semanal
Candado (bloqueado) o eléctricamente supervisadas Mensual

Vélvulas de tuberia seca/ Dispositivos de apertura rapida

Mandémetros Semanal/Mensual
Cerramiento (durante clima frio) Diaria/Semanal
Exterior Mensual
Interior Anual

Filtros de succion, otros filtros, ori

Cada 5 afios

Valvulas de diluvio

Cerramiento (durante clima frio)

Diaria/Semanal

Exterior

Mensual

Interior

Anual/Cada 5 afios

Filtros de succién, otros filtros, orificios

Cada 5 afios

Conexiones del cuerpo de bomberos

Trimestral

Vélvulas de accién previa

Cerramiento (durante clima frio)

Diaria/Semanal

Exterior

Mensual

Interior

Anual/Cada 5 afios

Filtros de succién, otros filtros, orificios

Cada 5 afios

Vélvulas de reduccion y de alivio de presion

Sistemas de rociadores Trimestral
Conexiones de mangueras Anual
Soportes de mangueras Anual
Bombas contra incendios

Vélvulas de alivio de cubiertas Semanal
Vélvulas de alivio de presién Semanal
Dispositivo iniciador de sefial de supervisién de valvulas Semestral
Dispositivos de sefial de supervision (excepto interruptores de supervision de valvulas) Trimestral
Valvulas de alarma

Exterior Mensual
Interior Cada 5 afios

cios

Filtros de succioén, otros filtros, ori

Cada 5 afios

Valvulas de mangueras Trimestral
Prueba

Conjuntos de montaje de interrupcién de contraflujo Anual
Vélvulas de control

Posicién Anual
Funcionamiento Anual

Prueba de estado de valvulas

Después de reabrirse la valvula

de control

De supervision

Anual

Vélvulas de diluvio

Prueba de activacion

Anual/Cada 3 afios

Vélvulas de tuberia seca/ Dispositivos de apertura rapida

Fugas de aire

Cada 3 afios

Agua de cebado Trimestral
Alarma de baja presién de aire Trimestral
Dispositivos de apertura rapida Trimestral
Prueba de activacion Anual

Prueba de activacién con flujo completo

Cada 3 afios

Mandémetros

Cada 5 afios

Drenajes principales

Anual/Trimestral

Vélvulas de accién previa

Agua de cebado

Trimestral

Alarmas de baja presién de aire

Trimestral/Anual

Prueba de activacién

Anual/Cada 3 afios

Fugas de aire

Cada 3 afios

Vélvulas de reduccién y de alivio de presion

Sistemas de rociadores

Cada 5 afios

Alivio de recirculacion

Anual

Vélvulas de alivio de presién

Anual

Conexiones de mangueras

Cada 5 afios

Soportes de mangueras

Cada 5 afios

Vélvulas de mangueras

Anual

Alarmas de flujo de agua

Trimestral/semestral

Dispositivos de sefial de supervisién (excepto interruptores de supervision de valvulas) Anual
Mantenimiento

Valvulas de control Anual
Vélvulas de tuberia seca/ Dispositivos de apertura rapida Anual
Vélvulas de mangueras Anual
Vélvulas de accién previa Anual
Valvulas de diluvio Anual
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Tabla Anexo D.7 Registro de inspeccion, mantenimiento y recarga de extintores portatiles

Inspeccién
Los extintores de incendio y agentes de extincion Clase D intervalos que no excedan 31 dias
Prueba

Pruebas hidrostaticas

intervalos varian de 5 y 12 afios
Mantenimiento

intervalos que no excedan 1 afio
al momento de llevarse a cabo la prueba hidrostatica
intervalos varian entre 1 a 6 afios

Extintores
Extintores, revision interna
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ANEXO E.

E. Planos del sistema de supresién de incendios:

A continuacion, se incluye en este disco compacto (CD) los planos que se realizaron para
el disefio del sistema de supresion de incendios para el proyecto.
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