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Tabla 17b. Disefios de sistemas de rociadores solo de techo para almacenamiento, colgantes, de

respuesta rapida, temperatura nominal de 70 °C (160 °F) y cobertura estandar, para techos

con alturas superiores a 10S 12,0 M (40 L) .ooverieiiiiee i 81
Tabla 18. Relacion entre el nimero de rociadores que se activan durante un incendio de almacenamiento

VAL ool al o] e T=Y T e o7 =T o o o RO UUPR
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1.0 ALCANCE

En esta ficha técnica de prevencion de siniestros se formulan recomendaciones de proteccion contra
incendios para el almacenamiento de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 o de plastico en configuraciones de
almacenamiento en estanterias, pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas. Aplique esta ficha técnica
cuando se almacenen (1) mercancias de tipo 1, 2 0 3 a una altura superior a 3,0 m (10 ft) o (2) mercancias
de tipo 4 o de plastico a una altura superior a 1,8 m (6 ft). Para el almacenamiento de mercancias que no
sean de tipo 1, 2, 3, 4 o de plastico, utilice la ficha técnica correspondiente al tipo de actividad concreto
(consulte la definicién en el anexo A).

Para consultar las directrices de clasificacion de las distintas mercancias, consulte la ficha técnica 8-1,
Commodity Classification; asimismo, consulte la seccién 2.2.2 para obtener informacion sobre cémo
determinar la clasificacion general de mercancias para una zona de almacenamiento determinada.

Para consultar las directrices de instalacién de los rociadores que se mencionan en esta ficha técnica,
ademas de su compatibilidad con las caracteristicas de construccién de las instalaciones, consulte la ficha
técnica 2-0 de FM Global, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

Las recomendaciones de la ficha técnica 8-9 estan pensadas para el disefio de nuevos sistemas de
rociadores automéaticos o de sistemas existentes que deban modificarse. Para evaluar los sistemas de
rociadores automéaticos existentes o para determinar si las nuevas opciones de proteccion basadas en
productos recientemente homologados por FM y/o pruebas de incendios son una opcion viable para reducir
el riesgo de siniestros, los asegurados de FM Global pueden contactar con su oficina local.

Las recomendaciones de proteccion contra incendios de esta ficha técnica se basan en los resultados de
pruebas a escala real, nuestra experiencia en siniestros y/o criterios de ingenieria. No se han puesto a
prueba todas las configuraciones de almacenamiento u opciones de proteccion, ni se han identificado todas
las posibles soluciones. Si existen fichas técnicas de FM Global que traten sobre la actividad especifica,
consultelas para obtener directrices.

Consulte la ficha técnica relativa al tipo de actividad correspondiente si desea obtener recomendaciones
para la prevencion de siniestros relacionadas con los siguientes temas, los cuales no estan incluidos en
esta ficha técnica:

e riesgos especiales, como el almacenamiento de gases inflamables, liquidos que arden y soélidos
inflamables (normalmente incluidos en las fichas técnicas de la serie 7);

e mercancias como neumaticos de caucho, balas de fibra, prendas colgadas, bobinas de papel, balas de
papel usado, rollos de tela no tejida y alfombras (normalmente incluidas en las fichas técnicas de la serie 8);

o configuraciones de almacenamiento como el almacenamiento en carrusel (ficha técnica 8-33) o sistemas
automaticos de almacenamiento y recuperacion (ficha técnica 8-34).

Antes de seleccionar una de las opciones de proteccion incluidas en esta ficha técnica para un nuevo edificio o
un edificio que se esta acondicionando con un nuevo sistema de proteccion, tenga en cuenta los posibles
cambios que se puedan producir en el futuro en las configuraciones de almacenamiento, los suministros de agua
disponibles y/o los riesgos asociados al tipo de mercancia. Determine también si la actividad es susceptible a los
dafos no térmicos. Si es posible instalar proteccion solo de techo, opte por proteger el riesgo asociado a las
mercancias mas elevado segun la altura del techo y el suministro de agua disponible. Esta proteccion le
proporcionara una flexibilidad méaxima ante posibles futuros cambios en la actividad o el suministro de agua.

Tenga en cuenta que las equivalencias del sistema métrico que constan en esta ficha técnica no estan
basadas en una conversién mateméatica exacta, sino en valores adecuados al disefio.

1.1 Cambios

Enero de 2022. Revision parcial. Se ha cambiado el tamafio de la chimenea longitudinal en la seccion 2.2.3
de 150 mm (6 in) a 75 mm (3 in) de anchura neta, de modo que coincida con la directriz incluida en la edicion
de octubre de 2020 de la ficha técnica 8-9.

Julio de 2021. Revision parcial. Se han aplicado una serie de cambios significativos:

A. Se ha actualizado el alcance para reflejar las modificaciones que se efectuaron recientemente en
la ficha técnica 3-26, Proteccién contra incendios para actividades sin almacenamiento.

B. Seccion 2.2.3:
» Se ha cambiado el titulo a «Configuraciones de almacenamiento».
» Se han trasladado a esta seccion las directrices sobre estanterias portatiles y moviles.
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» Se han trasladado a esta seccion los requisitos sobre cada una de las configuraciones de
almacenamiento.
» Se han afadido figuras para ayudar a ilustrar las directrices de las chimeneas para estanterias abiertas.

C. Seccion 2.2.4:

» Se ha cambiado el titulo a «Contenedores de extremo superior abierto».

» Se han afiadido directrices sobre la eliminacién y la proteccién contra riesgos relativos a los
contenedores de extremo superior abierto.

» Se ha modificado el método de ventilacién para contenedores no combustibles.

» Se han afiadido directrices de proteccidn por rociadores intermedios para contenedores de extremo
superior abierto sobre la base de las pruebas que se efectuaron para la ficha técnica 8-34, Protection
of Automatic Storage and Retrieval Systems.

D. Se ha aclarado el nimero necesario de rociadores por ramal en el calculo hidraulico del disefio de
rociadores de techo (seccién 2.3.3.7.2.6).

E. Se han afiadido directrices nuevas para indicar cuando es necesario disponer de protectores contra la
descarga de agua para rociadores intermedios.

F. Se ha actualizado la seccién 2.3.4.3.2 para recomendar que todos los rociadores intermedios sean de
respuesta rapida.

G. Se han afiadido directrices nuevas sobre la proteccion de los rociadores intermedios contra dafios
durante la manipulacién de materiales.

H. Se ha afiadido la recomendacion de instalar rociadores frontales en caso de que no pueda
mantenerse un espacio libre adecuado con respecto a los rociadores intermedios (seccién 2.3.4.6).

I. Se han afiadido directrices de proteccion de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de
carton (seccion 2.3.6.5).

J. Se ha afiadido la figura 5a para tratar las configuraciones de rociadores intermedios horizontales en
estanterias simples cuya profundidad sea mayor que 0,9 m (3 ft).

K. Se ha afiadido la figura 6a para tratar las configuraciones de rociadores intermedios horizontales en
estanterias dobles cuya profundidad sea mayor que 2,7 m (9 ft).

L. Se han eliminado de las tablas 14ay 14b los disefios para una altura maxima del techo de
10,5 m (35 ft).

M. Se ha modificado la tabla 15 de modo que solo sea necesario incluir rociadores intermedios en
estanterias de almacenamiento contiguas cuando se almacenen mercancias de plastico expandido
sin embalaje de carton en el disefio del sistema de rociadores intermedios.

N. Se han trasladado a las directrices de la ficha técnica todos los requisitos que se encontraban en

el anexo A. Ademas, se han modificado las definiciones de estanterias simples y dobles para indicar
que estan delimitadas por pasillos con una anchura no inferior a 1,2 m (4 ft), en lugar de no inferior a
0,6 m (2 ft).

1.2 Informacion sustituida

Esta edicion de la ficha técnica 8-9 no incluye ni sustituye ningin boletin de ingenieria nuevo, posterior a la
ultima edicion publicada de la ficha.

1.3 Cémo utilizar esta ficha técnica

Al igual que con cualquier otra ficha técnica de FM Global, solo se puede conseguir un entendimiento
completo y exhaustivo de la informacion incluida en este documento mediante una revision profunda de su
contenido. No obstante, se han creado dos diagramas de flujo para facilitar un uso adecuado de esta ficha
técnica. El primer diagrama de flujo (figura 1) representa el proceso que se lleva a cabo para determinar el
disefio adecuado de un sistema de rociadores automaticos destinado a proteger configuraciones de
almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas. El segundo diagrama de flujo

(figura 2) representa el proceso empleado para determinar el disefio adecuado de un sistema de rociadores
automaticos destinado a proteger un almacenamiento en estanterias.

Utilice estos dos diagramas de flujo junto con el texto de esta ficha técnica para determinar todas las
opciones de proteccion posibles.
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Determinar el mayor riesgo
asociado al tipo de mercancia
segun la ficha técnica 8-1

Determinar la altura maxima del
techo de la zona de
almacenamiento.

Y

Ver recomendaciones acerca de
las caracteristicas de construccion
de |la zona de almacenamiento en

la seccion 2.1.

Ver si hay opciones de proteccion en
las tablas de proteccion
correspondientes
(tablas 2 a 6, 14a, 14b o 17b).

¢ Se ofrece una opcion de

No

proteccion en la tabla de proteccién
correspondiente?

Determinar las opciones de
proteccion disponibles en las tablas
de proteccion correspondientes
(tablas 2 a 6, 14a, 14b 0 17b).

Ver recomendaciones acerca de la
proteccion contra riesgos
asociados a la mercancia en la
seccién 2.2.2.

Ver la tabla 1a para determinar el numero
de rociadores que se deben incluir en cada
ramal en el célculo hidraulico del sistema
de rociadores de techo.

Ver recomendaciones acerca de las
chimeneas en la configuracion de
almacenamiento en la seccidon 2.2.3.

Ver recomendaciones acerca de las
directrices generales para el sistema
de rociadores en la seccion 2.3.1.

Ver recomendaciones acerca del tipo
de sistema de rociadores (tuberia
humeda o seca) en la seccion 2.3.2.

Ver recomendaciones acerca de
los rociadores de techo en la
seccién 2.3.3.

Ver la tabla 14 para determinar el
caudal para medios manuales y la
duracién del sistema
recomendados.

Ver posibles opciones de
proteccion adicionales en la
seccion 2.3.6.

Y

La altura del techo es demasiado alta
para el riesgo. Ver posibles opciones en
la seccion 2.3.3.7.3.2.

Figura 1. Diagrama de flujo para determinar las opciones de proteccion de configuraciones de almacenamiento en pilas
compactas, paletizado, estantes y gavetas
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Determinar el mayor riesgo Ver las recomendaciones Ver regcmendz_miones acerca
asociado al tipo de mercancia acerca de los rociadores de de rociadores intermedios en
segun la ficha téenica 8-1 techo en la seccion 2.3.3. la seccion 2.3.4.

Y

Y

Y

En funcion del tipo de estanteria de
almacenamiento que vaya a protegerse, ver
el diagrama de flujo que corresponda de las

figuras 5 a 7 para determinar las
configuraciones horizontales de rociadores
intermedios recomendadas.

Y

Determinar la altura maxima del
techo y la altura del
almacenamiento.

¢,5e recomienda instalar
rociadores intermedios
conforme a la figura 37

Y Y
Ver las recomenda;iqnes acerca Determinar las opciones de proteccion Ver el diagrama de flujo de la figura
de las caracteristicas de disponibles en las tablas de proteccion 15 para determinar los incrementos
construccién de la zona !je correspondientes (tablas 7 a 11, 14a, de distancia verticales recomendados
almacenamiento en la seccion 2.1. 14b 0 17b) para los rociadores intermedios

Y

Ver la tabla 1a para determinar el nimero
de rociadores que se deben incluir en cada

Y

Ver las recomendaciones acerca

¢ Habré méas de 6 m (20 ft) de

de la proteccion contra riesgos
asociades al ipo de mercancia en ramal en el calculo hidréulico del sistema espacio libre entre la parte
la seccion 2.2.2 de rociadores de techo. superior del aimacenamiento y
el techo?
Y Y
Ver la seccidn 2.2.3 para determinar Ver la tabla 14 para determinar el
el tipo de estanterias de caudal para medios manuales y la
almacenamiento que se deben duracion del sistema "
proteger y si pueden considerarse recomendados. Ver [a seccion 2':,3'317'3 1 para el
como abiertas. caso de un espacio libre excesivo.
Si se van aalmacenar Ver posibles opciones de Ver la tabla 12 para determinar el
contenedores de extremo superior proteccion adicicnales en la disefio recomendado para el
abierto, ver las recomendaciones seccion 2.3.6 sistema de rociadores intermedios
de la seccion 2.2.4.
- J/
A
Ver |a tabla 13 para determinar tanto la
Ver las directrices generales para el Ver la tabla 14 para determinar el tabla de proteccién como la altura de
sistema de rociadores en la seccién caudal para medios manuales y la techo que se debe tener en cuenta para
231 duracién del sistema recomendados. disefos de rociadores de teche
recomendados complementados con
‘\ rociadores intermedios.
Y Y
Ver las recomendaciones acerca dVer la tzmﬂ 1a para djlirmmarl sl nume:ju Determinar las opciones de
del tipo de sistema de rociadores e roclla st ﬂ“elseh de'eln \n(;u:r en‘ cada| proteccion en el techo
(tuberia humeda o seca) en la ramal e”: ca '?”do ! r:u ;Coh el sislema M disponibles en funcion de las
seccion 2.3.2. & rociadores de techo directrices de la tabla 13.

Figura 2. Diagrama de flujo para determinar las opciones de proteccion disponibles para almacenamiento en estanterias
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2.0 RECOMENDACIONES PARA LA PREVENCION DE DANOS Y PERDIDAS
2.1 Construccion y ubicacion

2.1.1 Indicaciones generales

2.1.1.1 Construya el almacén de acuerdo con las fichas técnicas de prevencion de siniestros de FM Global
pertinentes. Para consultar las directrices relativas a las caracteristicas de construccion de la mayoria de
los almacenes, consulte las fichas técnicas de la serie 1.

2.1.1.2 Siga las recomendaciones de la ficha técnica pertinente para asegurarse de que las caracteristicas
de construccion del almacén son compatibles con los rociadores para almacenamiento utilizados.

2.1.1.3 Realice un anclaje correcto de todas las estructuras de las estanterias para evitar que una de ellas
pueda caerse y provocar la caida de estanterias contiguas (es decir, crear un «efecto domin6»). Tenga en
cuenta los efectos de la carga que soportan las estanterias, la carga adicional que se origina por la
absorcion o acumulacién del agua de la proteccion contra incendios en las mercancias almacenadas, el
peso de las tuberias de los rociadores intermedios con agua (de haberlas) y el riesgo asociado a un posible
seismo (consulte la ficha técnica 1-2, Earthquakes).

2.1.1.4 Disefie las estructuras de estanterias teniendo en cuenta los efectos meteoroldgicos (viento, nieve,
lluvia, granizo, etc.), las cargas soportadas por las estanterias, el riesgo asociado a un posible seismo
(consulte la ficha técnica 1-2, Earthquakes) y la carga adicional que se origina cuando las mercancias
almacenadas absorben o acumulan parte del agua de proteccion contra incendios, el peso de las tuberias
de los rociadores (de techo o intermedios) llenas de agua y cualquier otra carga a la que pueda estar
expuesta la estructura o la estanteria. Tenga en cuenta también el peso adicional que representa el agua
de los rociadores que es absorbida por los embalajes de cartén ondulado. Suponga un valor de 5,44 g
(0,012 Ib) por cada 0,028 m? (1 ft%) y aplique este valor al volumen total de la carga de los palets. Si existen
contenedores de extremo superior abierto, suponga que aproximadamente un tercio de los contenedores
almacenados en vertical se llenaran de agua, y que los otros dos tercios se consumirdn por completo
durante un incendio.

2.1.2 Proteccion de los elementos de construccién metalicos
Si se siguen las directrices de disefio de esta ficha técnica, no sera necesario instalar una proteccién para los
pilares metalicos ni para los elementos metalicos de la cubierta.

2.1.3 Exutorios de humo y calor, y cortinas de contencion de humos

2.1.3.1 Exutorios de humo y calor

Para obtener recomendaciones sobre como usar los exutorios de humo y calor cuando se utilizan rociadores
para almacenamiento, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

2.1.3.2 Cortinas de contencién de humos

Para obtener recomendaciones sobre cémo usar las cortinas de contencion de humos cuando se utilizan
rociadores para almacenamiento, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de
rociadores automaticos.

2.2 Actividad

2.2.1 Indicaciones generales

2.2.1.1 Las configuraciones de almacenamiento que abarca esta ficha técnica son: pilas compactas,
paletizado, estantes, gavetas y estanterias simples, dobles o multiples. En esta ficha técnica, las directrices de
disefio para configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas se
incluyen en una misma tabla de proteccion para un riesgo determinado asociado al tipo de mercancia. De
igual modo, las directrices de disefio para estanterias de almacenamiento simples, dobles y multiples también
se incluyen en una misma tabla de proteccion para un riesgo determinado asociado al tipo de mercancia.

2.2.1.2 Para el almacenamiento depositado directamente sobre el suelo, consulte la ficha técnica 1-24,
Protection Against Liquid Damage, con el fin de minimizar el riesgo de descarga de agua de los rociadores
u otros posibles vertidos de liquidos.
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2.2.2 Riesgo asociado al tipo de mercancia

2.2.2.1 Utilice la ficha técnica 8-1, Commodity Classification, para determinar los tipos de riesgos asociados
a las mercancias ubicadas en una zona de almacenamiento determinada.

2.2.2.2 Proteja la zona de almacenamiento en funcién del riesgo mas alto que exista en cualquier lugar de
esta. En esta ficha técnica, los riesgos asociados a las mercancias se clasifican generalmente desde el
riesgo mas bajo (tipo 1) hasta el riesgo mas alto (mercancias de plastico expandido sin embalaje de cartén)
de la forma siguiente:

tipo 1;

tipo 2;

tipo 3;

tipo 4;

plastico no expandido con embalaje
de carton;

Mercancias de plastico expandido con
embalaje de cartdon

Mercancias de plastico no expandido
sin embalaje de carton

Mercancias de plastico expandido sin
embalaje de cartén

2.2.2.3 Si el riesgo mas alto esté presente en cantidades relativamente pequefias en el conjunto de la zona
de almacenamiento y protegerlo presenta dificultades, consulte la seccion 2.3.4.9 relativa al esquema 8-9A.

2.2.3 Configuraciones de almacenamiento

2.2.3.1 Configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes y gavetas
2.2.3.1.1 Configuraciones de almacenamiento en pilas compactas y paletizado

En configuraciones en pilas compactas y paletizado, mantenga chimeneas alineadas verticalmente a lo largo
de toda la altura de almacenamiento. No hay directrices sobre la anchura minima de las chimeneas para
configuraciones de almacenamiento en pilas compactas y paletizado.

2.2.3.1.2 Almacenamiento en estantes
Las configuraciones pueden considerarse como almacenamiento en estantes cuando:
A. la profundidad del estante de almacenamiento no supere los 750 mm (30 in);

B. la profundidad del estante de almacenamiento no supere los 1,5 m (5 ft) y la separacion vertical
entre niveles no supere los 0,6 m (2 ft); o

C. la profundidad del estante de almacenamiento no supere los 1,5 m (5 ft) y se haya instalado una
barrera vertical ciega hecha de chapas metalicas con un calibre minimo de 0,7 mm (22 gauge) o de
madera contrachapada con un grosor minimo de 10 mm (3/8 in) bajo el centro del estante en paralelo al
pasillo de carga.

2.2.3.1.3 Almacenamiento en gavetas

Las configuraciones pueden considerarse como almacenamiento en gavetas cuando:
A. la profundidad del estante ciego de almacenamiento no supere los 3,0 m (10 ft);
B. la separacion vertical entre niveles no supere los 1,5 m (5 ft); y

C. la distancia horizontal entre barreras verticales ciegas hechas de chapas metdlicas con un calibre
minimo de 0,7 mm (22 gauge) o de madera contrachapada con un grosor minimo de 10 mm (3/8 in)
e instaladas en perpendicular al pasillo de carga no supere los 1,2 m (4 ft).

2.2.3.2 Configuraciones de almacenamiento en estanterias fijas

2.2.3.2.1 Indicaciones generales

2.2.3.2.1.1 Clasifique las estanterias de almacenamiento como «simples» cuando:
A. la profundidad de la estanteria no supere los 1,8 m (6 ft); y

B. la estanteria esté separada de las contiguas por un pasillo con una anchura no inferior a
1,2 m (4 ft).
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2.2.3.2.1.2 Clasifique las estanterias de almacenamiento como «dobles» cuando:

A. la profundidad de la estanteria de almacenamiento sea superior a 1,8 m (6 ft) pero igual o inferior
a3, 7m(12ft)y

B. la estanteria esté separada de las contiguas por un pasillo con una anchura no inferior a 1,2 m (4 ft).

2.2.3.2.1.3 Clasifique las estanterias de almacenamiento como «mdltiples» cuando no cumplan con las
directrices de las estanterias simples de la seccion 2.2.3.2.1.1 ni las de las estanterias dobles de la
seccion 2.2.3.2.1.2.

2.2.3.2.1.4 Las estanterias de almacenamiento con estantes de rejilla 0 malla pueden considerarse como
estanterias abiertas cuando:

A. los estantes tengan aberturas uniformes que comprendan al menos el 70 por ciento de la superficie
total del estante; y

B. se faciliten chimeneas adecuadas segun lo estipulado en las secciones 2.2.3.2.2 a2 2.2.3.2.4.

2.2.3.2.1.5 Las estanterias de almacenamiento con estantes fijos de listones pueden considerarse como
estanterias abiertas cuando:

A. los listones estén dispuestos de modo que tengan aberturas uniformes que comprendan al menos el
70 por ciento de la superficie total del estante; y

B. se faciliten chimeneas adecuadas segun lo estipulado en las secciones 2.2.3.2.2 a 2.2.3.2.4.
2.2.3.2.1.6. Las estanterias de almacenamiento con estantes ciegos fijos pueden considerarse como
estanterias abiertas cuando:

A. el tamafio total de los estantes ciegos no supere los 1,9 m2 (20 ft?); y

B. se faciliten chimeneas adecuadas segun lo estipulado en las secciones 2.2.3.2.2 a 2.2.3.2.4.

2.2.3.2.1.7 Configure las mercancias en bobinas o similares almacenadas en estanterias de forma que no
sobresalgan o invadan el espacio de las chimeneas transversales. Si resulta dificil mantener las chimeneas
transversales adecuadas (p. €j., si la carga de las estanterias es irregular durante los picos de produccion),
instale una barrera fisica para garantizar en todo momento el correcto mantenimiento de estas

chimeneas transversales.

2.2.3.2.1.8 Clasifique las estanterias de almacenamiento que no cumplan con las directrices de las
secciones 2.2.3.2.1.4 a 2.2.3.2.1.7 como estanterias con estantes ciegos. Determine la superficie de los
estantes ciegos segun lo indicado en la seccién 2.2.3.2.1.9.

2.2.3.2.1.9 La dimensién de un estante ciego esté definida por sus chimeneas circundantes disponibles de
la siguiente manera:

A. chimeneas transversales alineadas verticalmente con un anchura minima de 150 mm (6 in). Sin embargo,
en los montantes de las estanterias se permite disponer de chimeneas transversales con una anchura neta
minima de 75 mm (3in); y

B. chimeneas longitudinales alineadas verticalmente con una anchura neta minima de 75 mm (3 in) en
estanterias dobles; o

C. chimeneas transversales alineadas verticalmente con un anchura minima de 150 mm (6 in) en estanterias
multiples.

2.2.3.2.2 Estanterias simples

2.2.3.2.2.1 Consulte la seccion 2.2.3.2.1 si las estanterias simples disponen de estantes de malla, listones
o0 ciegos y cuando se mantengan mercancias en bobinas dentro de las estanterias simples.

2.2.3.2.2.2 Se considera que las chimeneas transversales de estanterias simples son adecuadas cuando:

A. las estanterias sin chimeneas transversales desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria
tengan chimeneas transversales con una anchura neta no inferior a 75 mm (3 in), con una separacion
entre si no superior a 1,4 m (4,5 ft), como se indica en la figura 2a;

B. las estanterias sin chimeneas transversales desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria
tengan chimeneas transversales con una anchura neta no inferior a 150 mm (6 in), con una separacién
entre si no superior a 2,7 m (9 ft), como se indica en la figura 2b; o
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C. las estanterias que tengan chimeneas transversales desalineadas dispongan de chimeneas
transversales con una anchura neta no inferior a 150 mm (6 in) alineadas verticalmente a lo largo de
toda la altura del almacenamiento y con una separacién entre si no superior a 1,4 m (4,5 ft), como se
indica en la figura 2c.

2.2.3.2.2.3 Las estanterias simples pueden considerarse como estanterias abiertas cuando:

A. rednan los requisitos correspondientes para estanterias abiertas estipulados en la seccién 2.2.3.2.1
(si proceden); y

B. cuenten con chimeneas adecuadas segun la seccién 2.2.3.2.2.2.

De lo contrario, considere las estanterias simples como estanterias con estantes ciegos. Determine la
superficie del estante ciego de acuerdo con la seccion 2.2.3.2.1.9.

2.2.3.2.2.4 Cuando las estanterias simples estén protegidas por rociadores intermedios, no es necesario
disponer chimeneas transversales para el nivel de altura ubicado directamente encima de los rociadores
intermedios.

£14m
(4-1/2 ft)

—

Carga
de palet

I_|_l

=75 mm
(3 in) neto

Planta

Sin chimeneas desalineadas

<14m =75 mm Al?neadas
(4-1'/2 t) (3 in) neto verticalmente
—L— A
M |
Carga |
de palet I
|
|
|
|
|
|
|
| —
|
1
RN R RN RN NN EEEEEEEEREEEE NN ERREEEE
Alzado

Figura. 2a. Configuracion aceptable de las chimeneas transversales para estanterias simples, Opcion 1
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]
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verticalmente (6 in) neto
: ‘ A .
Carga |
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|
|
|
|
|
|
| .
|
) \ 4
I | L I - | I I | | [ |
L - I S . !
Alzado

Figura. 2b. Configuracion aceptable de las chimeneas transversales para estanterias simples, Opcién 2
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Figura. 2c. Configuracién aceptable de las chimeneas transversales para estanterias simples, Opcion 3
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2.2.3.2.3 Estanterias dobles

2.2.3.2.3.1 Consulte la seccion 2.2.3.2.1 si las estanterias dobles disponen de estantes de malla, listones
o ciegos y cuando se mantengan mercancias en bobinas dentro de las estanterias dobles.

2.2.3.2.3.2 Se considera que las chimeneas de las estanterias dobles son adecuadas cuando:

A. las estanterias sin chimeneas desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria tienen chimeneas
longitudinales con una anchura neta no inferior a 75 mm (3 in) y chimeneas transversales con una anchura
neta no inferior a 75 mm (3 in), con una separacion entre si no superior a 1,4 m (4,5 ft), como se indica en la
figura 2d, o bien

B. las estanterias sin chimeneas desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria tienen chimeneas
longitudinales con una anchura neta no inferior a 75 mm (3 in) y chimeneas transversales con una anchura

neta no inferior a 150 mm (6 in), con una separacion entre si no superior a 2,7 m (9 ft), como se indica en la
figura 2e, o bien

C. las estanterias sin chimeneas transversales desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria, pero
con chimeneas longitudinales con una anchura neta inferior a 75 mm (3 in), tienen chimeneas transversales
alineadas verticalmente con una anchura neta no inferior a 150 mm (6 in), con una separacion entre si no
superior a 1,5 m (5 ft), como se indica en la figura 2f, o bien

D. las estanterias con chimeneas transversales desalineadas tienen chimeneas longitudinales con una
anchura neta no inferior a 75 mm (3 in) y chimeneas transversales alineadas verticalmente con una anchura
neta no inferior a 150 mm (6 in), con una separacién entre si no superior a 1,4 m (4,5 ft), como se indica en la
figura 2g.

2.2.3.2.3.3 Las estanterias dobles pueden considerarse como estanterias abiertas cuando:

A. retinan los requisitos correspondientes para estanterias abiertas estipulados en la seccion 2.2.3.2.1 (si
proceden); y

B. cuenten con chimeneas adecuadas segln la seccion 2.2.3.2.3.2.

De lo contrario, considere las estanterias dobles como estanterias con estantes ciegos. Determine la
superficie del estante ciego de acuerdo con la seccion 2.2.3.2.1.9.

2.2.3.2.3.4 Cuando las estanterias dobles estén protegidas por rociadores intermedios, no es necesario
disponer chimeneas transversales para el nivel de altura ubicado directamente encima de los
rociadores intermedios.
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Figura. 2d. Configuracién aceptable de las chimeneas para estanterias dobles, Opcién 1
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Figura. 2e. Configuracién aceptable de las chimeneas para estanterias dobles, Opcién 2
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Figura. 2f. Configuracion aceptable de las chimeneas para estanterias dobles, Opcion 3
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Figura. 2g. Configuracién aceptable de las chimeneas para estanterias dobles, Opcién 4
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2.2.3.2.4 Estanterias multiples

2.2.3.2.4.1 Consulte la seccion 2.2.3.2.1 si las estanterias mdltiples disponen de estantes de malla, listones
0 ciegos y cuando se mantengan mercancias en bobinas dentro de las estanterias mdltiples.

2.2.3.2.4.2 Se considera que las chimeneas de las estanterias multiples son adecuadas cuando:

A. las estanterias sin chimeneas desalineadas a lo largo de toda la altura de la estanteria tengan
chimeneas longitudinales con una anchura no inferior a 150 mm (6 in) con una separacion entre si no
superior a 1,5 m (5 ft) y chimeneas transversales con una anchura neta no inferior a 150 mm (6 in) con
una separacion entre si no superior a 1,5 m (5 ft), como se indica en la figura 2h; o

B. las estanterias estén limitadas a una profundidad méxima de 6,1 m (20 ft), delimitadas por un
pasillo con una anchura no inferior a 2,4 m (8 ft) y tengan chimeneas transversales con una anchura
neta no inferior a 150 mm (6 in) con una separacion entre si no superior a 1,5 m (5 ft), como se
indica en la figura 2i.

2.2.3.2.4.3 Las estanterias multiples pueden considerarse como estanterias abiertas cuando:

A. retinan los requisitos correspondientes para estanterias abiertas estipulados en la seccion 2.2.3.2.1
(si proceden); y

B. cuenten con chimeneas adecuadas segun la seccion 2.2.3.2.4.2.

De lo contrario, considere las estanterias multiples como estanterias con estantes ciegos. Determine la
superficie del estante ciego de acuerdo con la seccion 2.2.3.2.1.9.

2.2.3.2.4.4 Cuando las estanterias mdultiples estén protegidas por rociadores intermedios, no es
necesario disponer chimeneas transversales para el nivel de altura ubicado directamente encima de los
rociadores intermedios.
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Figura. 2h. Configuracion aceptable de las chimeneas transversales para estanterias multiples abiertas, Opcion 1
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Figura. 2i. Configuracion aceptable de las chimeneas transversales para estanterias multiples abiertas, Opcion 2
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2.2.3.3 Estanterias portatiles

2.2.3.3.1 Estanterias portatiles con fondos abiertos al menos en un 70 %: considérelas como si fueran
estanterias abiertas, siempre y cuando el almacenamiento en la estanteria portatil (1) permita la salida
vertical del calor de un incendio a través de la estanteria, (2) permita que el agua penetre de arriba
a abajo por la estanteria portatil y (3) no absorba agua. De lo contrario, considere la estanteria
portatil como si tuviera un fondo ciego.

2.2.3.3.2 Estanterias portatiles con fondos ciegos o con fondos abiertos en menos de un 70 %: limite la
superficie de la estanteria portatil a un maximo de 2,0 m? (20 ft?) y habilite chimeneas con un ancho minimo
de 75 mm (3 in) alrededor de toda la estanteria portatil. Proteja estas configuraciones de estanterias
portatiles segln las directrices para almacenamiento en estanterias abiertas descritas en la seccién 2.3.3.7.
Otra solucién seria limitar la superficie de la estanteria portatil a un maximo de 4,0 m? (40 ft?) y equiparla
con tres lados fijos de altura completa, de madera maciza u otro material no combustible que impida la
propagacion horizontal del incendio. Proteja estas configuraciones de estanterias portatiles segun las
directrices para almacenamiento en pilas compactas descritas en la seccion 2.3.3.7.

2.2.3.3.3 Considere las estanterias portatiles que no cumplan las directrices de las secciones 2.2.3.3.1
0 2.2.3.3.2 como estanterias de almacenamiento con estantes ciegos. Utilice las directrices para
almacenamiento en estanterias con el fin de determinar la superficie de los estantes.

2.2.3.3.4 Si la tabla de proteccion correspondiente no incluye soluciones con rociadores solo de techo,
limite la zona de almacenamiento de las estanterias portatiles a una superficie maxima de 9,3 m? (100 ft?),
con un espacio libre no inferior a 2,4 m (8 ft) de ancho alrededor de toda la zona de almacenamiento.
Limite, asimismo, la altura del almacenamiento a un maximo de 3,0 m (10 ft) para mercancias con embalaje
de carton o de 1,5 m (5 ft) para mercancias de plastico sin embalaje de carton. Defina los criterios de
disefio del sistema de rociadores autométicos en funcion de la actividad en torno al almacenamiento portétil
y no en funcién del propio almacenamiento.

2.2.3.4 Estanterias moviles

Proteja el almacenamiento en estanterias moviles del mismo modo que el almacenamiento en estanterias
multiples. Instale rociadores intermedios (cuando sea necesario) mediante conexiones flexibles para
sistemas de rociadores intermedios u otras configuraciones que garanticen un suministro de agua suficiente
a los rociadores intermedios.

2.2.4 Contenedores de extremo superior abierto almacenados en estanterias

2.2.4.1 Eliminacion del riesgo asociado a contenedores de extremo superior abierto no combustibles
almacenados en estanterias

2.2.4.1.1 Considere los contenedores de extremo superior abierto no combustibles almacenados en
estanterias como contenedores no combustibles cerrados cuando:

A. todo el almacenamiento situado debajo de los contenedores de extremo superior abierto no
combustibles sea no combustible o se encuentre en contenedores no combustibles; o bien

B. todos los contenedores de extremo superior abierto no combustibles se encuentren en el nivel més bajo
de las estanterias de almacenamiento.

2.2.4.1.2 Si no se cumple ninguna de las directrices de la seccién 2.2.4.1.1, proteja los contenedores de
extremo superior abierto no combustibles de acuerdo con la seccion 2.2.4.3.

2.2.4.2 Eliminacion del riesgo asociado a contenedores combustibles de extremo superior abierto
almacenados en estanterias

2.2.4.2.1 Considere los contenedores combustibles de extremo superior abierto almacenados en
estanterias como contenedores combustibles cerrados cuando todos los contenedores combustibles de
extremo superior abierto se ubiquen en el nivel inferior de la estanteria. Tenga en cuenta que si los
contenedores de extremo superior abierto suponen un riesgo mas elevado que el asociado al
almacenamiento en los niveles superiores, esta opcidn solo sera aplicable si la proteccion por rociadores es
capaz de proteger debidamente estos contenedores como si se tratasen de contenedores cerrados y
almacenados a lo largo de todo el alto de la estanteria.

2.2.4.2.2 Si no se cumplen las directrices de la seccién 2.2.4.2.1, proteja los contenedores combustibles
de extremo superior abierto de acuerdo con la seccién 2.2.4.3.
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2.2.4.3 Proteccioén para contenedores de extremo superior abierto almacenados en estanterias
2.2.4.3.1 Estanterias abiertas o con estantes ciegos cuya superficie sea igual o inferior a 6,0 m?2 (64 ft?)

2.2.4.3.1.1 Cuando la altura maxima de almacenamiento sea igual o inferior a 3,0 m (10 ft), proteja las
estanterias abiertas o que tengan estantes ciegos con una superficie de hasta 6,0 m2 (64 ft2) segun la
figura 2 como si hubiese estantes ciegos de entre 2,0 m2y 6,0 m2 (20 ft2 a 64 ft2).

2.2.4.3.1.2 Cuando la altura maxima de almacenamiento sea superior a 3,0 m (10 ft), proteja las estanterias
abiertas o0 que tengan estantes ciegos con una superficie de hasta 6,0 m2 (64 ft2) con rociadores
intermedios instalados horizontalmente de la siguiente manera:

A. Para estanterias simples cuya profundidad méaxima sea de hasta 0,9 m (3 ft), instale rociadores
intermedios segun la figura 11.

B. Para estanterias simples cuya profundidad supere los 0,9 m (3 ft), instale rociadores intermedios segun
la figura 11a.

C. Para estanterias dobles, instale rociadores intermedios segun la figura 13.
D. Para estanterias multiples, instale rociadores intermedios segun la figura 14.

2.2.4.3.1.3 Cuando sea necesario instalar rociadores intermedios de acuerdo con la seccién 2.2.4.3.1.2,
ubiquelos verticalmente de la siguiente manera:

A. Cuando la mercancia con la clasificacién mas desfavorable sea de tipo 3, instale los rociadores
intermedios en incrementos de distancia verticales no superiores a 4,5 m (15 ft).

B. Cuando el tipo de la mercancia con la clasificacion méas desfavorable sea superior al 3, instale los
rociadores intermedios en incrementos de distancia verticales no superiores a 3,0 m (10 ft).

Disponga los rociadores intermedios de modo que haya solamente una carga de palet almacenada sobre el
nivel superior de rociadores intermedios.

2.2.4.3.1.4 Disefie los rociadores intermedios de modo que se proporcione un caudal minimo de
230 L/min (60 gpm) al rociador més desfavorable hidraulicamente, incluyendo en el disefio el siguiente
numero de rociadores:

A. Para estanterias simples cuya profundidad maxima sea de hasta 0,9 m (3,0 ft), incluya en el disefio
cuatro rociadores en cada uno de los dos niveles de rociadores intermedios mas desfavorables
hidraulicamente (ocho rociadores intermedios en total).

B. Para estanterias simples cuya profundidad supere los 0,9 m (3,0 ft), incluya en el disefio seis
rociadores en cada uno de los dos niveles de rociadores intermedios més desfavorables hidraulicamente
(12 rociadores intermedios en total).

C. Para estanterias dobles y multiples, incluya en el disefio ocho rociadores en cada uno de los dos niveles
de rociadores intermedios méas desfavorables hidraulicamente (16 rociadores intermedios en total).

2.2.4.3.1.5 Consulte la seccion 2.3.4 para conocer directrices adicionales de disefio o instalacion para
sistemas de rociadores intermedios que no se traten en la seccién 2.2.4.3.1.

2.2.4.3.1.6 Consulte la tabla 13 para determinar el disefio del sistema de proteccion por rociadores de
techo, la tabla 1a para conocer las directrices para determinar la superficie de demanda en los célculos
hidraulicos, y la tabla 14 para calcular el caudal para medios manuales y la duracion del suministro de
agua para sistemas combinados de rociadores de techo e intermedios.

2.2.4.3.1.7 Equilibre hidraulicamente el sistema de rociadores intermedios con el sistema de rociadores de
techo en su punto de conexién.

2.2.4.3.2 Estanterias con estantes ciegos cuya superficie sea superior a 6,0 m2 (64 ft?)

2.2.4.3.2.1 Para estanterias simples con estantes ciegos cuya superficie sea superior a 6,0 m2 (64 ft2),
instale rociadores intermedios horizontalmente de la siguiente manera:

A. Para estanterias simples cuya profundidad maxima sea de hasta 0,9 m (3 ft), instale rociadores
intermedios segun la figura 11.

B. Para estanterias simples cuya profundidad supere los 0,9 m (3 ft) y tengan chimeneas
transversales con una separacion entre si no superior a 1,5 m (5 ft), instale rociadores intermedios
segun las figuras 2j o 11a.
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C. Para estanterias simples cuya profundidad supere los 0,9 m (3 ft) y tengan chimeneas transversales
separadas entre si mas de 1,5 m (5 ft), instale rociadores intermedios segun la figura 11a.

Rociadores
<1,5m frontales
(51)
A
X X X
Carga >09m
de palet (31t
X X X
4

Rociadores
frontales

Figura. 2j. Configuracién horizontal de rociadores intermedios para las condiciones indicadas cuando las estanterias
simples tengan una profundidad superior a 0,9 m (3 ft)

2.2.4.3.2.2 Para estanterias dobles con estantes ciegos cuya superficie sea superior a 6,0 m2 (64 ft?),
instale rociadores intermedios horizontalmente de la siguiente manera:

A. Para estanterias dobles que tengan chimeneas transversales con una separacion entre si no superior
a 1,5 m (5 ft), instale rociadores intermedios segun las figuras 2k o 13.

B. Para estanterias dobles que tengan chimeneas transversales separadas entre si mas de 1,5 m (5 ft),
instale rociadores intermedios segun la figura 13.

£15m
(51t)
X X X
Carga
de palet
X X X

X X X

Rociador

intermedio

Figura. 2k. Configuracién horizontal de rociadores intermedios para contenedores de extremo superior abierto
almacenados en estanterias dobles con estantes ciegos cuya superficie es superior a 6,0 m? (64 ft2).

2.2.4.3.2.3 Para estanterias miltiples con estantes ciegos cuya superficie sea superior a 6,0 m? (64 ft2),
instale rociadores intermedios horizontalmente en todas las chimeneas transversales segln se muestra en
la figura 10.

2.2.4.3.2.4 Instale rociadores intermedios verticalmente en todos los niveles de altura.

2.2.4.3.2.5 Disefie los rociadores intermedios de modo que se proporcione un caudal minimo de
115 L/min (30 gpm) al rociador més desfavorable hidraulicamente, incluyendo en el disefio el siguiente
numero de rociadores:
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A. Para estanterias simples cuya profundidad maxima sea de hasta 0,9 m (3,0 ft), incluya en el disefio
cuatro rociadores en cada uno de los dos niveles de rociadores intermedios mas desfavorables
hidraulicamente (ocho rociadores intermedios en total).

B. Para estanterias simples cuya profundidad supere los 0,9 m (3,0 ft), incluya en el disefio seis
rociadores en cada uno de los dos niveles de rociadores intermedios mas desfavorables hidraulicamente
(12 rociadores intermedios en total).

C. Para estanterias dobles y mdltiples, incluya en el disefio ocho rociadores en cada uno de los
dos niveles de rociadores intermedios mas desfavorables hidraulicamente (16 rociadores
intermedios en total).

2.2.4.3.2.6 Consulte la seccion 2.3.4 para conocer directrices adicionales de disefio o instalacion para
sistemas de rociadores intermedios que no se traten en la seccion 2.2.4.3.2.

2.2.4.3.2.7 Consulte la tabla 13 para determinar el disefio del sistema de proteccién por rociadores de
techo, la tabla 1a para conocer las directrices para determinar la superficie de demanda en los calculos
hidraulicos, y la tabla 14 para calcular el caudal para medios manuales y la duracién del suministro de
agua para sistemas combinados de rociadores de techo e intermedios.

2.2.4.3.2.8 Equilibre hidraulicamente el sistema de rociadores intermedios con el sistema de rociadores de
techo en su punto de conexién.

2.2.5 Palets
2.2.5.1 Siempre que sea posible, utilice palets metalicos o de materiales no combustibles.

2.2.5.2 Incluya la combustibilidad de los palets en la clasificacion global de mercancias. Para ver una
descripcién sobre el modo de hacerlo, consulte la ficha técnica 8-1, Commodity Classification.

2.2.5.3 Proteja el almacenamiento de palets vacios de acuerdo con las recomendaciones de la ficha
técnica 8-24, Idle Pallet Storage.

2.2.6 Espacio libre entre la parte superior del almacenamiento y el deflector de los rociadores
de techo

2.2.6.1 Mantenga un espacio libre de 0,9 m (3 ft) como minimo entre la parte superior del almacenamiento y
los deflectores de los rociadores de techo de cobertura estandar.

2.2.6.2 Mantenga un espacio libre de 1,5 m (5 ft) como minimo entre la parte superior del almacenamiento y
los deflectores de los rociadores de techo de cobertura extendida.

2.3 Proteccién

2.3.1 Indicaciones generales

2.3.1.1 Ala hora de determinar las opciones de proteccion contra incendios para un almacén, tenga en
cuenta todas las opciones de proteccion que permita el suministro de agua. Este enfoque le permitira
optimizar la flexibilidad operativa ante posibles cambios en la mercancia o en las configuraciones de
almacenamiento.

2.3.1.2 Independientemente de la opcién de proteccion por rociadores elegida, es imprescindible coordinar
todos los datos sobre construccion, actividad y proteccion de las instalaciones en las fases de planificacion
con el fin de garantizar la compatibilidad. Es muy importante que ningln objeto situado entre la parte
superior del almacenamiento y los rociadores de techo interfiera con el patron de descarga adecuado de los
rociadores. Para consultar las directrices relativas a los obstaculos que pueden afectar a los rociadores
para almacenamiento, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores
automaticos.

2.3.1.3 Ademas de las recomendaciones de esta ficha técnica, siga las directrices para la instalacion de
rociadores para almacenamiento incluidas en la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de
rociadores automaticos.

2.3.1.4 Asimismo, para instalaciones ubicadas en zonas sismicas, consulte la ficha técnica 2-8 de
FM Global, Earthquake Protection for Water-Based Fire Protection Systems.

2.3.2 Tipos de sistemas de rociadores

Dependiendo de la temperatura ambiente de la zona que se va a proteger, los sistemas de rociadores
pueden ser de tuberia hUmeda, tuberia seca, solucion anticongelante, accion previa, diluvio o zona
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refrigerada. No obstante, tenga en cuenta que las configuraciones de tuberias en malla solo se
recomiendan para sistemas de rociadores con solucién anticongelante y de tuberia himeda.

2.3.2.1 Para consultar directrices adicionales acerca de las normas de instalacién de todos los tipos de
sistemas de rociadores, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalaciéon de rociadores
automaticos; para consultar las directrices relativas a las normas de instalacién de los sistemas de
rociadores para zona refrigerada, consulte la ficha técnica 8-29, Refrigerated Storage.

2.3.2.2 Para consultar las directrices de instalacion de dispositivos de deteccion para sistemas de
rociadores de accion previa y diluvio, consulte la ficha técnica 5-48, Automatic Fire Detection.

2.3.2.3 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, determine la demanda de agua para los
sistemas de rociadores con soluciéon anticongelante tomando como referencia los sistemas de rociadores
de tuberia himeda.

2.3.2.4 Determine la demanda de agua para los sistemas de rociadores de accion previa con enclavamiento
sencillo tomando como referencia los sistemas de rociadores de tuberia hiimeda o seca, en funcién de la
distancia de separacién entre los detectores térmicos del techo. Consulte la ficha técnica

5-48, Automatic Fire Detection, para determinar el tipo de sistema segun la distancia de separacion entre
los detectores. Disefie el resto de sistemas de rociadores de accion previa tomando como referencia los
disefos indicados para los sistemas de rociadores de tuberia seca.

2.3.2.5 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, el tiempo méaximo de llegada del agua
para todos los sistemas de rociadores de tuberia seca y similares es de 40 segundos. En el caso de techos
sin obstéaculos, este tiempo maximo de llegada del agua se basa en el funcionamiento de los 4 rociadores
més desfavorables hidraulicamente (2 rociadores en 2 ramales); en caso de que la construccién presente
obstéaculos en el techo, el tiempo se basa en el funcionamiento de los 2 rociadores mas desfavorables
hidraulicamente (2 rociadores en 1 ramal). Para zonas inaccesibles protegidas mediante un solo rociador,
el tiempo maximo de llegada del agua es de 60 segundos.

2.3.3 Rociadores de techo para almacenamiento

2.3.3.1 Indicaciones generales

En la Guia de productos homologados por FM, un recurso en linea de FM Approvals, se detallan los
rociadores homologados por FM para riesgos asociados a las mercancias almacenadas y otros incendios
similares con alta emision de calor, bajo el epigrafe Rociadores de techo para almacenamiento [Storage
Sprinklers (Ceiling-Level)] o Rociadores intermedios para almacenamiento [Storage Sprinklers (In-Racks)].
En esta seccidn se abordan las recomendaciones relativas a los rociadores de techo para almacenamiento
homologados por FM.

2.3.3.1.1 Consulte las directrices de disefio de los sistemas de proteccién por rociadores de techo para
almacenamiento en las secciones 2.3.3.7 y 2.3.6. Las tablas 2 a 6, 14a, 14b y 17b proporcionan directrices
de disefio para configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes y gavetas.
Las tablas 7 a 11, 14a, 14b y 17b proporcionan directrices de disefio para configuraciones de
almacenamiento en estanterias abiertas. Si las estanterias de almacenamiento tienen estantes ciegos, o
deben protegerse como si los tuvieran, consulte el diagrama de flujo de la figura 3 para determinar cuando
se recomienda el uso de rociadores intermedios.

2.3.3.1.2 Para la instalacion de rociadores de techo para almacenamiento, siga las directrices de la ficha
técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

2.3.3.2 Factor K, temperatura nominal, indice de tiempo de respuestay orientacion de los rociadores
de techo para almacenamiento

2.3.3.2.1 Para las opciones de rociadores de techo incluidas en esta ficha técnica, utilice Gnicamente los
rociadores homologados por FM que se incluyen en la Guia de productos homologados por FM, bajo el
epigrafe Rociadores de techo para almacenamiento [Storage Sprinklers (Ceiling-Level)].

Actualmente, los rociadores de techo para almacenamiento homologados por FM tienen valores de factor K
comprendidos entre 160 (11,2) y 480 (33,6). Para consultar la definicion del factor K, asi como las unidades
utilizadas para los valores indicados, consulte el anexo A.

Tenga en cuenta que los siguientes rociadores no estan homologados por FM como rociadores de techo
para almacenamiento:

o K115 (K8,0) y méas pequefios;
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e rociadores ciclicos (on-off);
o rociadores de cobertura extendida/riesgo bajo;
e rociadores de cobertura extendida/riesgo normal.

2.3.3.2.2 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, utilice rociadores de techo con una
temperatura nominal de 70 °C (160 °F) en sistemas de rociadores que se puedan considerar como de
tuberia hiumeda. Utilice rociadores de techo con una temperatura nominal de 100 °C (212 °F) cuando la
temperatura ambiente supere los 38 °C (100 °F). Si se necesitan rociadores calibrados a 100 °C (212 °F)
debido a las condiciones de temperatura ambiente, a efectos de disefio considérelos como rociadores
calibrados a 70 °C (160 °F). Para ver la definicion de temperatura nominal, asi como los rangos de
temperatura que representa cada valor nominal, consulte el anexo A.

2.3.3.2.3 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, utilice rociadores de techo con una
temperatura nominal de 140 °C (280 °F) en sistemas de rociadores de tuberia seca, para zona
refrigerada u otros sistemas equivalentes.

2.3.3.2.4 A menos que se recomiende lo contrario para aplicaciones especificas en esta ficha técnica,
utilice rociadores de techo equipados con un elemento termosensible de respuesta rapida Unicamente en
sistemas de rociadores con solucion anticongelante y de tuberia hiumeda.

2.3.3.2.5 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, se pueden utilizar rociadores de techo
equipados con elementos termosensibles de respuesta estandar para sistemas de rociadores de tuberia
humeda, tuberia seca, solucién anticongelante, accion previa y zona refrigerada.

2.3.3.2.6 Utilice rociadores de techo colgantes Unicamente en sistemas de tuberia himeda o con solucién
anticongelante. A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, se pueden utilizar rociadores de
techo montantes para sistemas de rociadores de tuberia himeda, tuberia seca, solucién anticongelante,
accion previa y zona refrigerada.

2.3.3.2.7 Utilice rociadores de techo de tipo seco colgantes Unicamente en sistemas de tuberia himeda
o con solucién anticongelante. Los requisitos de disefio e instalacion de los rociadores de tipo seco
colgantes se basan en los indicados para un sistema de tuberia himeda que cuenta con rociadores de
techo que tengan el mismo factor K, indice de tiempo de respuesta, distribucion y temperatura nominal
que el rociador de tipo seco colgante.

2.3.3.3 Distribucién de rociadores de techo para almacenamiento

2.3.3.3.1 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, instale los rociadores de techo para
almacenamiento en techos sin obstaculos y de acuerdo con las directrices de separacion y distribucion que
figuran en la tabla 1. Para consultar las directrices de separacion de los rociadores de techo en techos con
obstaculos, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

Tabla 1. Distribucion de rociadores de techo para almacenamiento en techos sin obstaculos

Altura del Distribucion de los rociadores,
techo max., | Factor K del | Orientacién |Respuesta del| _Separacion lineal, m (ft) m? (ft%)
m (ft) rociador del rociador rociador Min. Max. Min. Max.
Hasta 9,0 160 (11,2) Colgante o Réapida o 2,4 (8) 3,6 (12) 7,5 (80) 9,0 (100)
(30) montante estandar
200 (14,0) Colgante Répida o 2,4 (8) 3,6 (12) 6,0 (64) 9,0 (100)
240 (16,8) estandar
280 (19,6) Montante Répida 2,4 (8) 3,6 (12) 6,0 (64) 9,0 (100)
320 (22,4) Estandar 2,4 (8) 3,6 (12) 7,5 (80) 9,0 (100)
360 (25,2)
400 (28,0)
480 (33,6)
360EC Colgante o Répida 3,0 (10) 4,2 (14) 9,0 (100) 18,0 (196)
(25,2EC) montante
Mas de 9,0 160 (11,2) Colgante o Répida o 2,4 (8) 3,0 (10) 7,5 (80) 9,0 (100)
(30) montante estandar
200 (14,0) Colgante o Répida 2,4 (8) 3,0 (10) 6,0 (64) 9,0 (100)
240 (16,8) montante Estandar 2,4 (8) 3,0 (10) 7,5 (80) 9,0 (100)
280 (19,6)
320 (22,4)
360 (25,2)
400 (28,0)
480 (33,6)
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360EC Colgante o Rapida 3,0 (10) 4,2 (14) 9,0 (100) 18,0 (196)
(25,2EC) montante

2.3.3.4 Presiones minimas recomendadas para rociadores de techo para almacenamiento

Los disefios de sistemas de rociadores incluidos en esta ficha técnica para rociadores de techo se basan en
una presion minima de funcionamiento indicada para un determinado factor K de rociador. Por ello, debera
fijar la presiébn minima requerida para los rociadores de techo en funcion del valor indicado en la tabla de
proteccién correspondiente al riesgo, la configuracion de almacenamiento y la altura del techo.

2.3.3.5 Ampliacion del disefio hidraulico

En caso de que la zona en cuestion albergue varias actividades distintas, amplie el disefio hidraulico de las
zonas con almacenamiento al menos un ramal o rociador mas alla de los extremos del almacenamiento

o hasta una pared. Siempre que dos zonas con almacenamiento adyacentes estén protegidas de forma
diferente, amplie el disefio del riesgo mas alto en un ramal o rociador hacia la zona del riesgo mas bajo.

La figura 2l contiene una representacion visual de esta explicacion.

5 " I
. . N 1
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1
| i
1 1
i i
® ® e L@ ® ® ® ® ® ®——
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Figura. 2I. Ampliacion del disefio hidraulico

2.3.3.6 Combinacién de diferentes rociadores de techo para almacenamiento dentro de una misma
zona protegida

2.3.3.6.1 Para un sistema de rociadores que protege una zona con almacenamiento, instale rociadores de
techo que tengan igual factor K, orientacién, indice de tiempo de respuesta y calibrado de temperatura por
todo el sistema de rociadores, siempre que sea posible.

2.3.3.6.2 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, no combine distintos tipos de
rociadores (p. €j., rociadores para almacenamiento y para zonas sin almacenamiento) en un mismo
sistema de rociadores de techo de una zona protegida.

2.3.3.6.3 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, no combine rociadores que tengan
factores K diferentes en un mismo sistema de rociadores de techo de una zona protegida.

2.3.3.6.4 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, no combine rociadores que tengan
orientaciones diferentes (es decir, colgantes y montantes) en un mismo sistema de rociadores de techo de
una zona protegida. Para obtener recomendaciones sobre la combinacion de rociadores colgantes

y montantes en un mismo sistema de rociadores de techo con el objetivo de eliminar obstaculos que puedan
afectar a la descarga, consulte la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

2.3.3.6.5 No combine rociadores que tengan diferentes indices de tiempo de respuesta (es decir, respuesta
rapida y respuesta estandar) en un mismo sistema de rociadores de techo de una zona protegida, a menos
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que se pueda proporcionar una clara delimitacion entre la zona protegida por los rociadores de respuesta
rapida y la zona protegida por los rociadores de respuesta estandar. En caso de que la combinaciéon de
rociadores de techo de respuesta rapida y de respuesta estandar resulte inevitable, sera necesario utilizar
una cortina de contencion de humos:

e silos techos de las dos zonas tienen la misma altura, o bien;

e si los rociadores de techo de respuesta rapida estan situados a mayor altura que los rociadores de
techo de respuesta estandar.

Para consultar las directrices de instalacion de una cortina de contencién de humos, asi como el espacio libre
minimo recomendado que debe dejarse por debajo de ella, consulte la ficha técnica 1-10, Interaction of
Sprinklers, Smoke and Heat Vents, and Draft Curtains.

2.3.3.6.6 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, no combine rociadores que tengan
diferentes temperaturas nominales (es decir, 70 °C [160 °F] y 140 °C [280 °F]) en un mismo sistema de
rociadores de techo de una zona protegida. Tenga en cuenta, no obstante, que la combinacion de
rociadores con distintas temperaturas nominales en un mismo sistema de rociadores se considera
aceptable cuando las condiciones ambientales, como las de la zona inmediatamente contigua a los
calentadores, requieren un rociador con temperatura nominal mas alta para evitar una posible puesta en
funcionamiento intempestivo.

2.3.3.7 Criterios de disefio para sistemas de rociadores de techo
2.3.3.7.1 Indicaciones generales

Las opciones de proteccion de techo se detallan en las tablas 2 a 11, 14a, 14b y 17b de esta ficha técnica
de la forma siguiente:

e Tabla 2. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 1, 2y 3 en
configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas

e Tabla 3. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de tipo 4 y de plastico no
expandido con embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en pilas compactas,
paletizado, estantes o gavetas

e Tabla 4. Directrices para la proteccion por rociadores de techo para mercancias de plastico expandido
con embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes
0 gavetas

e Tabla 5. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico no
expandido sin embalaje de cartdén en configuraciones de almacenamiento en pilas compactas,
paletizado, estantes o gavetas

e Tabla 6. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido sin
embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes
0 gavetas

e Tabla 7. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de tipo 1,2y 3 en
configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

e Tabla 8. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 4 y de plastico no
expandido con embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

e Tabla 9. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido con
embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

e Tabla 10. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de plastico no expandido
sin embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

e Tabla 11. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido
sin embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

e Tabla 14a. Disefios de sistemas de rociadores de techo para mercancias de tipo 1y 2 protegidas
mediante sistemas de rociadores de tuberia seca y similares

e Tabla 14b. Disefios de sistemas de rociadores de techo para mercancias de tipo 3 protegidas mediante
sistemas de rociadores de tuberia seca o similares

e Tabla 17b. Rociadores de almacenamiento colgantes, de respuesta rapida, temperatura nominal de
70 °C (160 °F) y cobertura estandar, para disefios solo de techo para alturas de techo superiores a los
12,0 m (40 ft)
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Los disefios de techo incluidos en estas tablas se proporcionan para (1) obtener un rendimiento equivalente
a la supresion del fuego o (2) en caso de que no se pueda obtener dicho rendimiento, ofrecer la presion
mas baja permitida para el disefio. Si un disefio indicado para una altura de techo mas alta ofrece una
mejor solucién en términos hidraulicos que el disefio indicado para la altura de techo de la zona de
almacenamiento, se puede utilizar el disefio de la mayor altura de techo.

En las tablas, las opciones de proteccion por rociadores de techo resaltadas en verde representan
aquellas cuya demanda de caudal para los medios manuales es de 950 L/min (250 gpm) con duracion de
1 hora. Los dafios por fuego, humo y agua asociados a estas opciones resaltadas pueden llegar a ser
menores que los de otras opciones aceptables. Por tanto, dichas opciones pueden ser preferibles desde
un punto de vista medioambiental.

Para consultar las opciones de proteccién incluidas en las tablas 2 a 11 para sistemas de rociadores de
tuberia seca, consulte la seccion 2.3.2.5 sobre requisitos de tiempo de llegada del agua.

Las directrices de disefio para rociadores de techo para almacenamiento se basan en cinco atributos
principales asignados a un rociador. Son los siguientes:

o factor K (tamafio del orificio);

e orientacion (colgante o montante);

¢ indice de tiempo de respuesta (respuesta rapida o respuesta estandar);
e temperatura nominal;

e separacion entre rociadores (estandar o de cobertura extendida).

Una vez que se conoce el riesgo asociado al tipo de mercancia, la configuracion de almacenamiento y la
altura maxima del techo de la zona protegida, las opciones del disefio de proteccién para el sistema de
rociadores se pueden determinar mediante la tabla de proteccion correspondiente y los cinco atributos de
los rociadores.

2.3.3.7.1.1 Consulte el diagrama de flujo de la figura 3 para determinar cudndo se recomienda el uso
de rociadores intermedios para estanterias de almacenamiento con estantes ciegos.

2.3.3.7.1.2 Consulte la seccion 2.3.3.7.3.2 si las alturas del techo son mayores que las indicadas en las
tablas 2 a 6, 14a, 14b o 17b.

2.3.3.7.1.3 Consulte la seccion 2.3.3.7.3.1 si las alturas del techo son mayores que las indicadas en las
tablas 7 a 11, 14a, 14b o 17b.

2.3.3.7.1.4 Si la opcion de proteccion solo de techo esta disponible y es la elegida, consulte la
seccion 2.3.5 para determinar la demanda de los medios manuales y la duracién necesarias para el disefio
del sistema de rociadores.

2.3.3.7.1.5 Si se elige una combinacion de sistemas de rociadores de techo e intermedios, consulte la
seccién 2.3.4.8 para determinar los requisitos del sistema combinado de estos dos tipos de rociadores.

2.3.3.7.2 Directrices para disefios de techo

Las directrices de disefio para sistemas de proteccidn de techo que se incluyen en las tablas 2 a 11, 14a,
14b y 17b utilizan un formato de disefio basado en un nimero dado de rociadores que operan a una
determinada presion minima de funcionamiento. No realice interpolaciones ni ajustes de los valores
mostrados en estas tablas.

2.3.3.7.2.1 Para determinar las opciones de proteccién disponibles, consulte la tabla de proteccion
adecuada basandose en el riesgo asociado al tipo de mercancia, la altura del techo y la configuracion de
almacenamiento. Si se trata de una configuracion de almacenamiento de estanterias con estantes ciegos o
estanterias que deben protegerse como si tuvieran estantes ciegos, consulte el diagrama de flujo de la
figura 3 para determinar cuando se recomienda el uso de rociadores intermedios.

2.3.3.7.2.2 Una vez elegida la tabla adecuada, las opciones de proteccion disponibles se pueden
determinar en funcién de la altura maxima del techo de la zona protegida y el tipo de sistema de rociadores
(tuberfa himeda o seca) que se va a instalar. El disefio del sistema de rociadores de techo puede
basarse en cualquiera de las alturas de techo indicadas en la tabla de proteccion, siempre y
cuando sea igual o superior a la altura maxima del techo de la zona protegida.

2.3.3.7.2.3 La superficie minima de disefio (es decir, el nUmero de rociadores del disefio multiplicado por la

separacion entre ellos) es de 71 m? (768 ft?), excepto cuando se requieren rociadores en todos los canales

formados en caso de construccién con obstaculos. Cuando la superficie de disefio es menor de 71 m?
©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.
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(768 ft?) y no se necesitan rociadores en cada canal, aumente el nimero de rociadores en el disefio del
techo, si procede, para satisfacer esta superficie minima de disefio. Tenga en cuenta que los requisitos de
demanda para medios manuales y duracion del suministro de agua sefialados en la tabla 14 no se basan
en el numero de rociadores necesarios segln esta seccion, sino en el niumero de rociadores indicado en el
disefio obtenido con la tabla de proteccion aplicable.

2.3.3.7.2.4 Las unidades de los valores de factor K proporcionadas en las tablas 2 a 11 son [L/min]/bar®®
(gpm/psi®?).

2.3.3.7.2.5 Para una configuracién de almacenamiento, una altura de techo y un riesgo asociado al tipo de
mercancia determinados, las opciones de proteccion por rociadores de techo para rociadores colgantes
pueden basarse también en las indicadas para rociadores montantes que tengan el mismo factor K, indice
de tiempo de respuesta, temperatura nominal y requisitos de separacion lineal y distribucion.

2.3.3.7.2.6 Utilice la tabla 1a para determinar el nimero de rociadores de techo por ramal que se deben
incluir en el célculo hidraulico. Si el resultado no es un namero entero cuando utilice la ecuacion 1 o la
ecuacion 2, redondéelo utilizando métodos habituales (es decir, redondee hacia abajo si el resultado es
0,49 o0 menos, o hacia arriba si el resultado es 0,5 0 mas).

Tabla 1a. Determinacién del nimero de rociadores por ramal para el disefio hidraulico del sistema de rociadores de techo

Separacion lineal de | Numero de rociadores
N.° de rociadores de Tipo de rociador de los rociadores de  [por ramal en el &rea de
techo en el disefio techo Inclinacién del techo techo, m (ft) demanda
6 Cobertura extendida <10° Cualquiera 3
8 Cobertura extendida <5° <3,7(12) 4
>3,7 (12) 3
<10° Cualquiera 4
9 Cobertura estandar <10° Cualquiera 3
Cobertura extendida <10° Cualquiera 4
10 Cobertura estandar <5° < 3,0 (10) 4
> 3,0 (10) 3
<10° Cualquiera 4
Cobertura extendida <5° Cualquiera Véase la ecuacion 1
<10° Cualquiera Véase la ecuacion 2
12 Cobertura estandar <10° Cualquiera 4
Cobertura extendida <5° Cualquiera Véase la ecuacion 1
<10° Cualquiera Véase la ecuacion 2
>12 Cualquiera <5° Cualquiera Véase la ecuacion 1
Cualquiera <10° Cualquiera Véase la ecuacion 2

Ecuacién 1: Numero de rociadores por ramal en la superficie de demanda, inclinacién del techo < 5°
(1,2 / Smax) x ([NUmero de rociadores en el calculo hidraulico del techo x Smax X Lmax])®®

donde:
Swmax = Separacion lineal maxima empleada en el célculo del sistema de rociadores.
Lmax = Separacion maxima entre ramales empleada en el calculo del sistema de rociadores.

Ecuacién 2: Nimero de rociadores por ramal en el area de demanda, 5° < inclinacién del techo < 10°
(1,4 / Swax) x ([Numero de rociadores en el disefio del techo x Smax X Lmax]®5

donde:
Swmax = Separacion lineal maxima empleada en el célculo del sistema de rociadores.
Lmax = Separacion maxima entre ramales empleada en el calculo del sistema de rociadores.

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.
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Tabla 2. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 1, 2 y 3 en configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado,

2Un disefio alternativo aceptable es 8 a 2,8 (40) si se utiliza una separacion lineal maxima de 3,6 m (12 ft)

estantes o gavetas 'O
Proteccion de mercancias de tipo 1, 2 y 3 en configuraciones de pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas; n.° de rociadores a bar (psi) : Q__)\
Altura del Sistema de tuberfa himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca, , ('ﬂ
techo (160 °F) rociadores montantes, t2 + | —-
méx., nominal = 140 °C (280 °F) | ©
m (ft) Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar o
K160 K360 K360EC K160 | K240 | K360
(K25,2) (K25,2EC) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
16a05|16a05|16a0,5
@ @ )
10a0,7|16a0,5|16a0,5
(10) Q) @)
20a1,1{20a05|20a0,5
(16) ) )
9,0 (30) 25a35(25a15(|25a0,7
(50) (50) (22) (10)
10,5 (35) Consulte la seccion 2.3.6.1
12,0 (40) |9a52| 9a | 9a | 9a | |
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Tabla 3. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de carton en configuraciones de
almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas

Proteccion de mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de carton en configuraciones de pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas; n.° de rociadores a bar (psi)

Altura del Sistema de tuberfa himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca, .
techo (160 °F) rociadores montantes, t.2
max., nominal = 140 °C (280 °F)
m (ft)

Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K360EC | K160 K360EC | K160 K360 K160 K240 K360
(K25,2EC) (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K25,2EC) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)

3,0(10) 16a05(16a0,5(16a0,5

(7) (1) (U

16a1416a0,5(16a05
@) | O ()

16a21(16a0,9{16a0,5
GO | @3) (7)

7,5(25) 20a22,1|20a0,9|20a0,5

G0 | (3 ()

9,0 (30) 30a35(30a15|30a0,7

60) | 2 | (0)!

105 (35) ,

12,0 (40)

2Un disefio alternativo aceptable es 8 a 2,8 (40) si se utiliza una separacion lineal maxima de 3,6 m (12 ft)
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Tabla 4. Directrices para la proteccion por rociadores de techo para mercancias de plastico expandido con embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en

pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas

Proteccion de mercancias de plastico expandido con embalaje de carton en configuraciones de pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas; n.° de rociadores a bar (psi)

oonse|d

Altura del Sistema de tuberfa himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca, '
techo (160 °F) rociadores montantes, t.2
Max., nominal = 140 °C (280 °F)
m (ft)

Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K160 K360EC | K160 K360EC | K160 K360 K160 K240 K360
(K14,0) | (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC) (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K25,2EC) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
10a0,7|16a0,5|16a0,5
(10) ) )
16a35(16al1,2|16a0,6
40 | (8 ®
20a35(20a15|20a0,7
(50) (22) (10)
9,0 (30) 30a35(30al5(30a0,7
(50) (38) (50) (22) (10) (50) (22) (10)
10,5 (35)
12,0 (40)
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Tabla 5. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en

pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas

Proteccion de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén en configuraciones de pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas; n.° de rociadores a bar (psi)

Altura del Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca, .
techo (160 °F) rociadores montantes, t.2
max., nominal = 140 °C (280 °F) *
m (ft) Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar

K160 | K200 K240 K320 K360 |K360EC| K160 | K200 | K280 | K360 K160 K200 K240 | K360EC | K160 | K240 | K360 K160 K240 K360

(K25,2EC) |(K11,2) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)

3,0 (10) 10a0,7[16a0,5|16a0,5

w | o | 0

6,0 (20) 16a35|16al12|16a0,6
(40) (18) (O]

7,5 (25) 20a35(20a15|20a0,7

(50) (22) (20)

9,0 (30) 25a2,2 30a35(30al15(30a0,7

(32) (50) (22) (10)

I

10,5 (35) '

12,0 (40) ’

Tabla 6. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido sin embalaje de carton en configuraciones de almacenamiento en pilas

compactas, paletizado, estantes o gavetas

Proteccion de mercancias de plastico expandido sin embalaje de cartén en configuraciones de pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas; n.° de rociadores a bar (psi)

Altura del
techo
max.,
m (ft)

3,0(10)

6,0 (20)

9,0 (30)

Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca,
(160 °F) rociadores montantes, t.2
nominal = 140 °C (280 °F)
Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K160 K360EC | K160 K360EC | K160 K360 K160 | K240 | K360
(K14,0) | (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC) (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K252EC) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)

20a3,5(20a05(20a0,5
1 [ O ()

20a35(20a1,2(20a06
(40) | (18) ®)

20a35(20a15|20a0,7
(50) (22) (10)

|
N

12,0 (40)
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Tabla 7. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 1, 2 y 3 en configuraciones de almacenamiento en estanterias abiertas

Proteccion de mercancias de tipo 1, 2 y 3 en estanterias abiertas; n.° de rociadores a bar (psi)

Altura del
techo
max.,

m (ft)

Sistema de tuberfa himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C
(160 °F)

Sistema de tuberia seca,
rociadores montantes, t.2
nominal = 140 °C (280 °F)

Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar

Respuesta estandar

7,5 (25)

15a11
(16)

9,0(30) [18a35
(50)

10,5 (35)

12,0 (40)

aUn disefio alternativo aceptable es 8 a 2,8 (40) si se utiliza una separacion lineal maxima de 3,6 m (12 ft)

K360EC K360EC
(K14,0) | (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC) (K25,2EC)

K160
(K11,2)

K240
(K16,8)

K360
(K25,2)

16205
()

16205
()

16205
()

10a0,7
(10)

16205
(7)

16205
()

15a11 15a11 15a11{15a05
(16) (16) (16) (7)

20a11l
(16)

20a0,5
()

20a0,5
(7)

18a3,5

25235
(50)

25215
(22)

2520,7
(10

Consulte la seccion 2.3.6.1

8¢ euibed
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Tabla 8. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de cartén en configuraciones de
almacenamiento en estanterias abiertas

Proteccion de mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de carton en estanterias de almacenamiento abiertas; n.° de rociadores a bar (psi)
Altura Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = Sistema de tuberia
del (160 °F) 70 °C (160 °F) seca, rociadores
techo montantes, t.2 nominal =
max., 140 °C (280 °F)
m (ft) Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K360EC K360EC K160 | K240 | K360
(K25,2EC), (K25,2EC), (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
16a05(16a0/5|16a0,5
0] ) )
45(15) [15a1,1 20a1,1{20a05|20a0,5
(16) (16) ) )
2022,1|20a0,9({20a0,5
(@ | @B0) | (18 | (18) [15(22)| (B0) | (18) | (1) | (20 13) )
7,5 (25) 65220 |20a20({20a09
(65) (65) (29) (13)
9,0 (30) 30al4d
(20)
10,5 (35)
12,0 (40)

2Un disefio alternativo aceptable es 8 a 2,8 (40) si se utiliza una separacion lineal maxima de 3,6 m (12 ft)
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Tabla 9. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido con embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en
estanterias abiertas

Proteccion de mercancias de plastico expandido con embalaje de cartén en estanterias abiertas; n.° de rociadores a bar (psi)

oonse|d

Altura Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C| ~ Sistema de tuberia seca,
del techo (160 °F) rociadores montantes, 2
max., nominal = 140 °C (280 °F)

m (ft) Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K160 | K200 | K240 K360EC | K160 | K200 | K280 | K360 | K160 | K200 | K240 |K360EC| K160 | K240 | K360 K160 | K240 | K360
(K11,2) | (K14,0) | (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K14,0) | (K19,6) | (K25,2) | (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K16,8) | (K25,2) | (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
3,0(10) [15a0,7|15a0,5|15a0,5 15a0,7[15a0,5 15a0/5(15a0,7|15a0/5|15a0,5 15a0,7|15a05|15a0,5(20a35|20a0,5(20a0,5
(10) ) ) (10) ) Q) 10) 0 0 (10) ) ) (10) @) )
6,0(20) [18a1,9 9a |[18al9|15al2|15a1,1|15a05(15a35 8a24 |15a35(15a15|15a0,7|20a3,5|20a15(20a0,7
(28) 14(21) | (28) (18) (16) 7) (50) (35) (50) (22) (10) (50) (22) (10)
7,5 (25) 8a4,1l 15a35(15a1,7|15a1,0
(60) (50) (25) (15)
9,0 (30)
12,0 (40)

Tabla 10. Directrices para la proteccion por rociadores de techo de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en
estanterfas abiertas

Proteccién de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de carton en estanterfas abiertas; n.° de rociadores a bar (psi)

Sistema de tuberia seca,

Altura Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberia himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C
del techo (160 °F) rociadores montantes, t.2 .
max., nominal = 140 °C (280 °F)
m (ft) Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K160 | K200 | K240 K360EC | K160 | K200 K360 | K160 | K200 | K240 |K360EC| K160 | K240 | K360 K160 | K240 | K360 .-
(K11,2) | (K14,0) | (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K14,0) (K25,2) | (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K16,8) | (K25,2) | (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
3,0(10) |15a0,7 |15a0,5|15a0,5 15a0,7(15a0,5 15a05|15a0,7|15a05|15a0,5 15a0,7(15a05|15a0,5|20a35(20a0,5|20a0,5
(10) ) ) (10) (1) 0) 10 Q) Q) (10) ) ) (10) ) )
45(15) [15a3,5 15a35|15a22|15a15| 8a24 [15a35|15a15|15a0,7|20a35(|20a15(20a0,7
(50) (50) (32) (22) (35) (50) (22) (10) (50) (22) (10)
6,0 (20)
7,5 (25)
9,0 (30)
12,0 (40)
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Tabla 11. Directrices para la proteccién por rociadores de techo de mercancias de plastico expandido sin embalaje de cartén en configuraciones de almacenamiento en
estanterias abiertas

Proteccién de mercancias de plastico expandido sin embalaje de cartén en estanterias abiertas; n.° de rociadores a bar (psi)

Altura Sistema de tuberia himeda, rociadores colgantes, t.2 nominal = 70 °C (160 °F) Sistema de tuberfa himeda, rociadores montantes, t.2 nominal = 70 °C|  Sistema de tuberia seca, |
del techo (160 °F) rociadores montantes, t.2
max., nominal = 140 °C (280 °F)"
m (ft)
Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta rapida Respuesta estandar Respuesta estandar
K160 K200 | K240 K360EC | K160 K200 K280 K360 | K160 | K200 | K240 |K360EC| K160 | K240 K360 K160 K240 K360
(K11,2) (K16,8) | (K22,4) | (K25,2) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K14,0) | (K19,6) | (K25,2) | (K11,2) | (K14,0) | (K16,8) |(K25,2EC)| (K11,2) | (K16,8) | (K25,2) | (K11,2) | (K16,8) | (K25,2)
3,0(10) [15a0,7 15a0,7[15a0,5 - 15a05|15a0,7|15a0,5|15a0,5 15a0,7|15a05(15a0,5(25a3,5(25a0,5(25a0,5
(10) (10) ) 0 (10) 0 0 (10) ) ) (10) (7 @ -
45(15) [15a3,5 15a35|15a2,2|15a1,1|15a0,7|15a35|15a2,2|15a15| 8a24 [15a35|15a15|15a0,7|25a35|25a15(25a0,7
(50) (50) (32) (16) (10) (50) (32) (22) (35) (50) (22) (10) (50) (22) (10)
7,5 (25) )
9,0 (30)
12,0 (40)
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2.3.3.7.3 Alturas de techo superiores a las indicadas en las tablas de proteccion para rociadores de
techo para almacenamiento

Cuando las alturas del techo de los almacenes sean superiores a las indicadas en la tabla de proteccion
correspondiente de la seccidon 2.3.3.7.2 o la 2.3.6, consulte las directrices de la seccion 2.3.3.7.3.1 para
configuraciones de almacenamiento en estanterias, o bien la seccion 2.3.3.7.3.2 para configuraciones de
almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes y gavetas.

2.3.3.7.3.1 Alturas de techo superiores a las indicadas en las tablas de proteccion para rociadores de
techo que protegen almacenamiento en estanterias

Cuando las alturas del techo de los almacenes sean superiores a las indicadas en la tabla de proteccion
correspondiente de la seccion 2.3.3.7.2 o la 2.3.6 para la mercancia que se va a proteger, el sistema de
rociadores solo de techo no es una opcion viable.

Cuando las opciones solo a nivel del techo no estén disponibles, lleve a cabo una de las dos opciones
gue se describen a continuacioén. 2.3.3.7.3.1.1. Opcién 1: instalacion de un falso techo

Instale un falso techo no combustible directamente encima de la zona de almacenamiento que se extienda,
como minimo, 4,5 m (15 ft) desde esta. Disefie el falso techo de acuerdo con la ficha técnica 1-12, Ceilings
and Concealed Spaces. Instale rociadores debajo del falso techo y diséfielos siguiendo las directrices
indicadas en la tabla de proteccion correspondiente a la altura del falso techo con respecto al suelo. No
obstante, si una vez instalado el falso techo, sigue siendo necesaria la instalacion de rociadores intermedios,
disefie los rociadores del falso techo segun la tabla 13, como se indica en la seccién 2.3.4.8.2.

2.3.3.7.3.1.2 Opcio6n 2: instalacion de rociadores intermedios

Siga las directrices de la seccion 2.3.4.6 para determinar la disposicion horizontal adecuada de los rociadores
intermedios, asi como la seccion 2.3.4.7 para establecer los incrementos de distancia verticales a los que se
pueden instalar los rociadores intermedios.

Si hay mas de 6,0 m (20 ft) de espacio libre vertical entre la parte superior del almacenamiento y el techo,
complete la actual configuracion de rociadores intermedios, llevada a cabo a partir de lo recogido en las
secciones 2.3.4.6 y 2.3.4.7, con la instalacion de rociadores intermedios en el nivel superior de la estanteria de
almacenamiento. Utilice una configuracion intermedia de acuerdo con las figuras 11, 13 o 14, en funcion del
tipo de estanteria. Si se habilita una barrera horizontal por encima del nivel superior de rociadores intermedios,
se puede utilizar la figura 12 como alternativa para estanterias dobles y la figura 10 para estanterias mdltiples.
Disefie los rociadores de techo de acuerdo con la tabla 13 (seccién 2.3.4.8.2) tomando como referencia una
configuracion de rociadores intermedios en cada chimenea transversal y un espacio libre al techo de 6,0 m
(20 ft). Limite el almacenamiento en el nivel superior a un méaximo de 1,5 m (5 ft).

2.3.3.7.3.2 Alturas de techo superiores a las indicadas en las tablas de proteccion para rociadores de
techo para almacenamiento que protegen configuraciones de almacenamiento en pilas compactas,
paletizado, estantes o gavetas

Cuando las alturas del techo de los almacenes sean superiores a las indicadas en la tabla de proteccion
correspondiente de la seccion 2.3.3.7.2 o la 2.3.6 para la mercancia que se va a proteger, el sistema de
rociadores solo de techo no es una opcion viable.

Cuando las opciones solo a nivel del techo no estén disponibles, lleve a cabo una de las dos opciones
que se describen a continuacion.
2.3.3.7.3.2.1 Opcion 1: instalacion de un falso techo

Instale un falso techo no combustible directamente encima de la zona de almacenamiento que se extienda,
como minimo, 4,5 m (15 ft) desde esta. Disefie el falso techo de acuerdo con la ficha técnica 1-12, Ceilings
and Concealed Spaces. Instale rociadores debajo del falso techo y diséfielos siguiendo las directrices
indicadas en la tabla de proteccion correspondiente a la altura del falso techo con respecto al suelo.

2.3.3.7.3.2.2 Opcion 2: instalacion de rociadores intermedios

Si no se puede instalar un falso techo como se indica en la opcién 1, la configuracion de almacenamiento
debera convertirse en una configuracion de almacenamiento en estanterias protegida por rociadores
intermedios. Siga las directrices de la seccion 2.3.3.7.3.1.2 para la instalacién de rociadores intermedios en
estas estanterias de almacenamiento.

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. All rights reserved.
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2.3.4 Rociadores intermedios

2.3.4.1 Indicaciones generales

Las opciones de proteccién para configuraciones de almacenamiento en estanterias se basan en sistemas
de rociadores solo de techo o en una combinacién de sistemas de rociadores de techo e intermedios. Si
es necesario el uso de rociadores intermedios, se pueden utilizar en combinacién con cualquiera de los
rociadores de techo que figuran en las tablas de proteccion indicadas para el almacenamiento en
estanterias.

2.3.4.1.1 Si se necesitan rociadores intermedios como complemento a los rociadores de techo, segln se
indica en la seccién 2.3.4.2, utilice los rociadores intermedios homologados por FM que se incluyen en la
Guia de productos homologados por FM, un recurso en linea de FM Approvals, bajo el epigrafe Rociadores
intermedios para almacenamiento [Storage Sprinklers (In-Racks)].

2.3.4.1.2 Cuando el disefio del sistema de rociadores intermedios contemple la instalacion de dos niveles
de rociadores, utilice rociadores intermedios equipados con pantallas de proteccion contra el agua.

2.3.4.1.3 No es necesario utilizar pantallas de proteccion contra el agua segin se describe en la
seccién 2.3.4.1.2 cuando se instalen rociadores intermedios en presencia de barreras horizontales o
estantes ciegos que impidan la descarga de agua sobre los rociadores intermedios.

2.3.4.1.4 Si en la seccion 2.3.4.2 se recomienda la instalacion de rociadores intermedios para la
configuracion de almacenamiento en estanterias y el riesgo asociado al tipo de mercancia, utilice el
siguiente procedimiento para determinar la proteccion combinada de sistemas de rociadores de techo e
intermedios recomendada:

1. Determine las configuraciones horizontales de rociadores intermedios disponibles segun la
seccién 2.3.4.6.

2. Determine los incrementos de distancia verticales disponibles entre los niveles de rociadores
intermedios segun la seccion 2.3.4.7.

3. Determine las directrices de disefio para el sistema de rociadores intermedios segin la
seccion 2.3.4.8.1.

4. Determine las directrices de disefio para el sistema de rociadores de techo cuando se
complementa con rociadores intermedios segun la seccién 2.3.4.8.2.

5. Determine los requisitos de disefio hidraulico del sistema de rociadores de techo a partir de la
tabla 1la de la seccion 2.3.3.7.2.6.

6. Determine la demanda para los medios manuales y la duracién del suministro para el sistema
combinado de rociadores de techo e intermedios segun la seccion 2.3.5.

2.3.4.1.5 Consulte la seccion 2.3.6 para obtener recomendaciones adicionales acerca de la proteccién por
rociadores intermedios que complementen las proporcionadas en esta seccion.
2.3.4.2 Necesidad de uso de rociadores intermedios

La necesidad de utilizar rociadores intermedios depende de varios parametros, incluidos el riesgo asociado
al tipo de mercancia, la altura del techo, el suministro de agua disponible, la presencia de estantes ciegos o
contenedores de extremo superior abierto, y la anchura y ubicacion de las chimeneas. Consulte la

seccion 2.2.3.2 para determinar si las estanterias de almacenamiento cumplen con las directrices para ser
consideradas como estanterias abiertas. Utilice la figura 3 para determinar cuando se recomienda el uso de
rociadores intermedios.

2.3.4.3 Factor K, temperatura nominal e indice de tiempo de respuesta de rociadores intermedios

2.3.4.3.1 Utilice rociadores intermedios homologados por FM con una temperatura nominal de 70 °C
(160 °F) en todas las instalaciones de rociadores intermedios.

2.3.4.3.2 Utilice rociadores intermedios de respuesta rapida.

2.3.4.3.3 Utilice como minimo rociadores K115 (K8,0) para rociadores intermedios con un caudal de disefio
superior a 115 L/min (30 gpm).

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.
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¢ Se almacenaran en las
estanterias contenedores de
extremo superior abierto?

. Se recomienda la
instalacion de rociadores
intermedios en la seccion

2247

¢Podra considerarse la
configuracion de almacenamiento
como estanterias abiertas segun
la seccion 2.2.3.27

¢Hay alguna opcion de proteccion solo de'

techo en las tablas de proteccion
corespandientes

(tablas 7 a 11, 14a, 14b 0 17b)2,

& El suministro de agua
disponible podra cubrir la
demanda de caudal y presion
de una opcidn de proteccion
solo de techo?

Si

No se necesitan

rociadores intermedios

No

¢ Podra considerarse la
configuracion de almacenamiento
como estanterias con estantes
ciegos con una superficie > 6,0
m? (64 %) segin la seccion

No

Se necesitaran
rociadores intermedios.

Se necesitaran

rociadores intermedios.

Se necesitaran

rociadores intermedios.

Se necesitaran rociadores
intermedios.

i Sera la altura maxima del
techo > 9,0 m (30 ft)?

< Sera el tipo de mercancias
de 1 a4 o de plastico con
embalaje de carton?

< Se realizara el almacenamiento
en contenedores de extremo
superior abierto?

No

&Sera la altura del
almacenamiento > 4 5m
(15 ft)?

Se necesitaran
rociadores intermedios.

¢ Sera la altura del
almacenamiento > 3.0 m
(10 ft)y?

No

Se necesitaran

rociadores intermedios.

No

¢El suministro de agua

disponible podra cubrir la
demanda de caudal y presion
de una opcion de proteccion
solo de techo?

Si

No se necesitan
rociadores intermedios

&El suministro de agua
disponible podra cubrir la
demanda de caudal y presion
de una opcidn de proteccidn
solo de techo?

No

Se necesitaran
rociadores intermedios

Figura 3. Diagrama de flujo para evaluar la necesidad de uso de rociadores intermedios
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2.3.4.4 Tipos de sistema de rociadores intermedios

Los sistemas de rociadores intermedios pueden ser de tuberia himeda, tuberia seca, accion previa
y zona refrigerada. No obstante, tenga en cuenta que las configuraciones de tuberias en malla solo se
recomiendan para sistemas de rociadores de tuberia himeda.

2.3.4.5 Directrices generales para la colocacién de rociadores intermedios
2.3.4.5.1 Instale todos los rociadores intermedios dentro de la estructura de la estanteria.
2.3.4.5.2Instale rociadores frontales:

A. dentro de la estructura de la estanteria de almacenamiento; y

B. a no mas de 450 mm (18 in) desde la parte delantera de la estanteria.

2.3.4.5.3 Los rociadores intermedios pueden situarse mas alla de la estructura de una estanteria simple de
profundidad no superior a 1,2 m (4 ft) cuando:

A. no se requiera instalar rociadores frontales;
B. la estanteria se ubique a no mas de 300 mm (12 in) en horizontal de una pared,;

C. los rociadores intermedios se encuentren a no mas de 150 mm (6 in) en horizontal de la estructura de
la estanteria; y

D. los rociadores intermedios no se desvien més de 75 mm (3 in) en horizontal de la interseccién de la
chimenea transversal que van a proteger.

2.3.4.5.4 Los rociadores intermedios pueden situarse mas alla de la estructura de una estanteria simple de
profundidad no superior a 1,2 m (4 ft) cuando:

A. se hayan instalado rociadores frontales a lo largo del borde de la estanteria que da hacia el pasillo;
B. la estanteria se ubique a no més de 300 mm (12 in) en horizontal de una pared;

C. los rociadores intermedios se encuentren a no mas de 150 mm (6 in) en horizontal de la estructura de
la estanteria; y

D. los rociadores intermedios no se desvien mas de 75 mm (3 in) en horizontal de la interseccion de la
chimenea transversal que van a proteger.

2.3.4.5.5 Para configuraciones de rociadores intermedios segun las figuras 9y 12, o para rociadores
intermedios situados mas alla de la estructura de una estanteria de almacenamiento segun se describe en
la seccion 2.3.4.5.2, coloque los rociadores intermedios de modo que:

A. no se encuentren directamente detras de los montantes de la estanteria; y

B. no se desvien mas de 75 mm (3 in) en horizontal de la interseccion de la chimenea transversal que
van a proteger.

2.3.4.5.6 En todos los niveles donde se instalen rociadores intermedios, coloque el deflector de estos a una
distancia vertical no inferior a 150 mm (6 in) encima de la parte superior del almacenamiento, asi como a la
altura o justo por debajo de la parte inferior del larguero de la estanteria en condiciones de carga maxima.
Si no es posible facilitar un espacio libre minimo de 150 mm (6 in) entre el rociador intermedio y la parte
superior del almacenamiento, serd necesario instalar rociadores intermedios adicionales en estanterias
simples y dobles.

2.3.4.5.7 Se permite instalar rociadores frontales encima de la parte inferior del larguero de la estanteria
paralelo al pasillo de almacenamiento, siempre que se desvien al menos 75 mm (3 in) del larguero horizontal.

2.3.4.5.8 Instale los rociadores intermedios y sus tuberias de forma que queden protegidos contra posibles
dafos durante la manipulacion de materiales. Esto garantiza al mismo tiempo una descarga correcta de los
rociadores. Una manera de proteger los rociadores intermedios y sus tuberias contra posibles dafios
durante la manipulacion de materiales en una estanteria doble es la instalacién de dos largueros en la parte
delantera de la estanteria, pero solo uno en la chimenea longitudinal. Para un ejemplo de esta
configuracion, véase la figura 4. Antes de instalar los rociadores intermedios, inspeccione las ubicaciones
de instalacién propuestas con el fin de garantizar una proteccién contra dafios durante la manipulacién de
materiales y una descarga correcta de los rociadores.
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Estanteria doble

Carga de palet

Larguerc de la
estanteria de Rociador
almacenamiente = > intermedio @

(doble) longitudinal

Montante de la
estanteria de
almacenamiento

Rociador
intermedio frontal

@

—_—

Arriostramiento de
la estanteria de

almacenamiento Larguero de la

estanteria de
almacenamiento

/ {simple)

Alzado

Figura. 4. Ejemplo de proteccién por rociadores intermedios y sus tuberias en una estanteria doble

2.3.4.6 Configuraciones horizontales de rociadores intermedios
2.3.4.6.1 Indicaciones generales
2.3.4.6.1.1 Existen dos configuraciones horizontales basicas para los rociadores intermedios. Son las siguientes:

1. rociadores intermedios cada dos chimeneas transversales: distribucidn horizontal de
rociadores intermedios en intersecciones de chimeneas transversales alternas entre cargas
de palet;

2. rociadores intermedios en cada chimenea transversal: distribucién horizontal de
rociadores intermedios en todas las intersecciones de chimeneas transversales entre
cargas de palet.

2.3.4.6.1.2 El tipo de configuracién horizontal de rociadores intermedios que se considere aceptable para la
instalacion dependera de los siguientes factores:

. el tipo de estanteria (simple, doble o multiple) que se deba proteger;

. las mercancias que se deban proteger;

. la presencia de contenedores de extremo superior abierto;

. la altura maxima del techo de la zona de almacenamiento;

. la existencia de un espacio libre minimo de 150 mm (6 in) entre la parte superior del
almacenamiento y el deflector de los rociadores intermedios; y

6. la instalacion de barreras horizontales.

A wWNEF

2.3.4.6.1.3 En esta ficha técnica se incluyen figuras que ilustran las vistas en planta de estas dos
configuraciones de rociadores intermedios. Dichas figuras le serviran de ayuda a la hora de colocar
y distribuir adecuadamente los rociadores intermedios. En estas figuras se utilizan cuadrados para
representar cargas de palet nominales de 2,0 m? (20 ft?) y las chimeneas existentes entre ellas.

2.3.4.6.1.4 El uso de una barrera horizontal suele reducir el nimero de rociadores intermedios necesarios
por cada nivel; no obstante, no reduce el nimero de niveles intermedios necesarios.

2.3.4.6.1.5 Sivan a instalarse barreras horizontales, utilice chapa metalica con un grosor no inferior a

0,7 mm (22 ga) o madera contrachapada con un grosor no inferior a 10 mm (3/8 in) y dispongalas de modo
gue se extiendan entre las caras de los pasillos y entre los montantes de las estanterias, abarcando todas
las chimeneas que se encuentren entre los montantes. ES aceptable dejar una holgura de 75 mm

(3 in) de anchura maxima entre las barreras horizontales en la chimenea creada por los
montantes de la estanteria.

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.



8-9 Almacenamiento de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 o de pléastico

Péagina 46 Ficha técnica de prevencién de siniestros de FM Global

2.3.4.6.2 Utilice los diagramas de flujo de las figuras 5, 5a, 6, 6a y 7 para determinar la configuracion
horizontal de los rociadores intermedios recomendada segun el tipo de configuracion de las estanterias de
almacenamiento que se vayan a proteger de la siguiente manera:

« Figura 5: Estanterias simples de hasta 0,9 m (3 ft) de ancho

* Figura 5a: Estanterias simples de mas de 0,9 m (3 ft) de ancho
» Figura 6: Estanterias dobles de hasta 2,7 m (9 ft) de ancho

* Figura 6a: Estanterias dobles de mas de 2,7 m (9 ft) de ancho
« Figura 7: Estanterias multiples

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.
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;Seré la profundidad de

las estanterias simples > Vease la figura 5a.
0.8m {37

No

Véase |a seccion 2.2.4 para
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rociadores intermedios <
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Si Sera necesario configurar los
rociadores intermedios segn la
figura 11.
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.Se equiparan las
estanterias con barreras
horizontales?

Las configuraciones de
rociadoares intermedias que se
muestran en |as figuras 8 u 11
son aceptables

No
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configuracion de almacenamiento
como estanterias con estantes
tiegos con una superficie > 6,0 m?
64 %) segiin la seccién 2.2.3.27

si Las configuraciones de
rociadores intermedios que se
muestran en las figuras 8 y 11
son aceptables.

;Se instalaran estantes
eiegos con una superficie
=6,0m* (64 ft?)?

7Podra considerarse [
Gnfiguracien de almacenamient?
como estanterias con estantes
ciegos con una superficie = 2,0 m*
(20 1) y < 6.0 07 (64 F) seguin lg
section 2.2.3.27

si Seré necesaria la
configuracion de raciadores

¢ Sera la altura méxima de
almacenamiento > 7,5 m (25 ft)?

intermedias que se muestra
en lafigura 11.

Na

No

Las configuraciones de
raciadores intermedios que se
muestran en las figuras 8 y 11
son aceptables.

Sera necesaria la
configuracién de rociadores
intermedios que se muestra
enla figura 11

£ Serd el tipo de
mercancias mas alto el de
plastice sin embalaje de
cartén?

4 Ser4 la altura
méxima del techo >
7.5m (25 fiy?

¢ Sera la altura maxima
del almacenamiento <
75m 2517

¢ Sera &l tipo de
mercancias > 37

Las configuraciones de
rociadores intermedios que se
muestran en las figuras 8 y 11
son aceptables

Las configuraciones de
rociadores intermedios que se
muestran en las figuras 8 y 11
san aceptables

4 Serd Ia altura
maxima del techo =
9.0 m (30 fi)?

Serd necesario configurar los
rociadores intermedios segun
a figura 11

Sera necesaria configurar los
rociadores intermedios segin
la figura 11

Figura 5. Configuraciones horizontales de rociadores intermedios recomendadas para estanterias simples cuya
profundidad sea igual o inferior a 0,9 m (3 ft)
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5
+Serd la proundidad de st
Ias estanterias simples <
Lama e
No
S aimacenarén en lss 5l

estanterias contenedores de
exireme superior abierlo?

N

(St ¢l espesio lbre en sentid>
vartical enire la parie superior del
almacanamienta y los deflectores
de los rociadores intermadics <
150 mm (§ir)?

[

Bl

%= equiparan las
estanterias can bameras
horizonales?

" Podia considararse la
Configuracitn o aimaconamienta
coma estanterfas con estantes
cisgos con una superfiie = 6.1
1 (B4 1) segin a seccen

& Podrs consderrse I
Configuracian de simacenamisnto
coma sstarsrias con estantes.
clagos Con Una superice = 2,0

3ec0in 22.3.27

28erdla altura masima
el almazanamiento =
75 m (st

48era el tipo de
mercancias mas afta el de
pléstico &in embalaje de

Las configuraciones de
rocladares inleimedios que

@ muestran en las figuras
11y 11a son aceptables

Verlafqura §

Verla seccitn 2 2.4 para
Geterminar |a configurasien
harizontal recomandada pars los
rociadoras intermedios.

Serd nesesalo configurar los
tocizxdores infenmedos segin
lafigura 11a.

si (Serd 2l tipa da sl Las configuracianes de
Lsfﬁ‘ Jaalurs ‘“9:‘"'& mercanelas mis anio el e rociadares inlermedios que s
ol aimacereniento plésico sin embalsje de uesiran on fas figuras 2y 1a
= m {2 1y canan? san aceplables.
Mo Ho
Las configuraciones de Las configuracianas da
rosiadores intermadios que se raciatares intermedios que se
muestran en lzs figuras 8, 11 muestran en las figuras 8, 11
2] ¢ 1a son aceptablas 2]y Ta son acaplablee.
- Las configuraciones de
iS¢ mstalardn estantes O " Serala altura maxima st (e el tipa de st rocladeras Imarmadios
mercancias mas alto ¢l de aue
<iegos con una superficie del simacenamienta =
pldstico sin embalaje de s Mmuestian en a5 figuras 2)
6,0 mF (B4 )7 7.5m (25 R17
o ¥ 115 son sceptables.
Mo No
Las configuraciones de Las connguagianas da
rociacores intermedios que s raciadores Intermedlios que se
muesiran en las figuras 8, 11, 2) muestren en las figuras , 11, 2]
¥ 112 s0n acaptaties, ¥ 1a son acepisbles

(Serd el tipo da

,52ra Iz alturs masima Si P si Sera necesario configurar los
mercancias mas alte ol da "
el aimacenamiento = reeiadores Inlermedios segin
o plastico sin embalaje de "
7.5m (25 2 b la fgura 11
cartbn
No Na
Las contguimcicnes de Las contguiacines de
rosiadores intermedios que se tosiadores intermedios que se
muesran en las figuras 3, 11, 2 muestran en les figuras 3, H,
y 11a son aceptables. 2y 11a 3on aceptables

si Las configuracianes de
reciadores inermedios que se

45ers eltipn de

mercancias mas alo el ds

pidstico sin embalaja de
carion?

(erd la alua
méxima del fecho =
75 m (2647

¢ Serd  tipa de
mercancias = 37

muestran en las fguras 8, 11,
2] 11a son aceptables.

Las configuraciones de
raciadores intermedios que
e musstran en las figuras

Las configuraciones de
raciatores irtermedios que =
muastran en fas Aiguras B, 11
2)y 11a son acoplables.

Serdlaaltra
mixima del techo >

o
S0m 30Ny 11y 11a son acepiables.

Sera necesanio configurar os

raciadores intemmesios segin
a figura 112

Figura 5a. Configuraciones horizontales de rociadores intermedios recomendadas para estanterias simples cuya

profundidad sea superior a 0,9 m (3 ft)
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¢Serala prefundidad de
Ias estanterias doales >
27 m oty

Ver la figura 6a.

Mo

ai Ver la seccién 2.2.4 para
determinar & canfiguracion
harizontal recomendada para los
rociadores intermerios.

e almacenaran en las
estanterfas contenedores de
extremo superior abierto?

N

" Sers &l espacis ibre en sentidd
vattical entre ks parta supericr del
almacenamiento  los defleclores
de los rociaores ntermedios <
150 mm (Bin)?

Ed

Sera necesario configurar los
raciadores intermedios segin
Ia figura 13

No

¢ Sera el tipo de
mercancias més alto el de
plastica sin embalaje de

Las configuraciones de
rotiadores intermedios que s
muestran en las figuras 2k y 13
s0n aceptables.

¢Se equiparan las
estanterias con barreras
norizontales?

¢ Serd la allura méxima
del almacenamiento =
7.5m 25 f)?

Las configuraciones de raciadoras
intermedios que se muestran en las
figuras 9, 8a, 12, 123, 2k y 13 sen
-aceptables.

Las configuraciones de rociadoras
intermedios que se muestran en las
figuras 9, 9, 12, 12a, 2k y 13 son
aceptables.

& Podra considerarse 2

Fonfiguracién de simacenamiant ¢ Se instalaran si . N si L Serd el tipo de si Las canfiguraciones de
como estanterias con estantes estantes cizgos con 4 Seré la altura maxima meroancias més allo & de rociadores intermedios que s&
ciegos con una superficie > 6.0 m? una superficle = del almacsnamisnto = plastico sin embalale de muesiran en las figuras 2k y 13
6417) segin la seccion 22.3.27, 5,0m? (84 177 75m 257 o2 son scaptablos.
Na No
Las configuraciones de rociadares Las configuraciones de raciadres
intermedios que se musstran en las Intermedios que se muestran en las
figuras 9. 9a, 12, 12a, 2k y 13 son figuras 8, 8a, 12, 12a, 2k y 13 son
acepiables acaptables
"_Podrs considerarse |
Fonfiguracién e almacenarmisnts s

¢Serd la altura maxima
del aimacanamianta >
7.5mi2s M7

Seré necesario sonfigurar los
rociadores intermedios segin
lafigura 12,

como estanterias con estantes

ciagos oon una superficie > 2,0 m’
201F)y = 6,0 m* (64 1) segun Iz
saceién 22320

No.

No

Las configuraciones de rociadores
intermedios que se muestran en

las figuras 8, 0a, 12, 12a, 2k y 13
50N aceptables.

2Serd la altura maxima. Si S el ino & i L5erd Bl tipo ce ;Serd laaltura si Las configuraciones de
el simacenamiento < i ro de mercancias mas aito el de naxim del echo > raciadores intermedios que
7.5m2s Ry mercanclas > 32 Fléstica sin embalaje de 7.5 m (25 )7 se muestran en las figuras.
cartén 12y 13 son aceptables
Na No

Serd necesaria la Las configurasiones de rociadores PR r— Las configuraciones de rociadores'

configuracion de rociadores intemedios que se muestran en las i el tethe £ intermedics que se muestian &n las

intermedios que se muestra figuras . 8, 12, 12a. 2k y 13 son i figuras 9, 8m, 12, 122, 2k y 13 son

enla figura 13. aceptables ’ aceptables.

Na

Las configuraciones de.
rociaores intermedios que s
muestran en las figuras 12 y
13 s0n aceptables.

Figura 6. Configuraciones horizontales de rociadores intermedios recomendadas para estanterias dobles cuya
profundidad sea igual o inferior a 2,7 m (9 ft)
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¢era la profundidad de

Ias estanterias dobles =
2,7 m @ty

No

52 almacenaran en las
estanterias contenedores de
exlremo superior abierto?

Mo

" Seré el espaia libre en sentid
vertical entre 2 parte superior del
almacenamisnta y los defiectores.
delos rodadores intermeics <
150 mm (6 inj?

o

£5e equiparén las
estanterias Gon barreras
horlzontales?

No

s Podra considerarsa 1
Tonfiguracién de amacenamienid
como estanieras con estantes
cliegas con Una superfcie 6,0
(B4 1) seqin la seceion 2.2 323

£ Pacs considerarse 3
€onfiguracion de amacenamisnt
como estanterias con estantes
viegos Gon una superficie > 2,0 m
Q1] = 6.0 v (54 1) segin g
seccion 2.23.27

No

"LSerd la altura maxima
del aimacenamiento <
7.5 m (25 fir?

No

Si

Ver la figura 6

er la secritn 2.2.4 para
determinar |a canfiguracién
harizontal recomendada para los
rotiacores intermedios.

Sera necesario configurar los
raciadors intermedios segin
la figura 13.

1Sera el tipa de Las cenfiguraciones de

si si
¢ Serd la altura maxima mercancias mas alto raciadores intermedios que se
de almacenamienta > el de pléstico sin muestran en las figuras 2k y 13
7.5m (25 fii? embalaje de carton? son aceptables
No No

Las canfiguraciones. de rosiadores
intermedios que se muestran en las
figuras 9a.12a, 2K ¥ 12 son
aceptables,

Las configuraciones de racladores
intermedios que se muestran en las
figuras 9a,12a. 2 y 13 s0n
aceplables

45 instaiaran s si ¢Sera el tipo de 5 Las configuraciones te
estantes iagos con LSerd [ altura maxima mereancias més ako &l rociadores intermedios que se
una superficie > 6,0 de almacenamienta > de plastizo sin muestran en las figuras 2k y 13
Y (84 17 7.5 m (257 embalaje de cartén?, <on aceptables.
No Na
Las configuraciones de Las configuraciones de
rociadores intermedios que se rosiadores intermedios que se
mugstran en las figuras 0a. 123, muestran en las figuras 0, 12a,
2k'y 13 son aceptables 2k y 13 sen aceptables.
4Serd |a altura maxima si ‘Sera necesaria configurar (o5
de almacenamiento > rocladores intermecios sequn
75m 2502 Ia figura 13
No
Las configuraciones de
raciaciores intermedios que s
musstran en las figuras 9a,123,
2Ky 13 son aceptables
si ¢Serd ol tipo de si Las configuraciones de

LSerala altura
mésima del techo >
7.5m {2517

;Sera el tpo de rociadores intermecias oue

mercancias > 37

mercancias més alto &l de
pléstico sin embalaje de

se muestran en las figuras.
12ay 13 son aceplables.

Serd necesarlo configurar los
rociadores intarmadios segin
e figura 12

raciaderes intermedios que se
muestran en las figuras 92,128,

Las configuragiones de Las configuraciones de
rociadores intermedios que se
muestran en las figuras 8a.12a,

2k y 13 son aceptables.

i5ers la akura
mxima del techo <

2K y 13 san aceplables. 2.0 mi30 )7

Mo

Las configuraciones de
rociadores intermedios que
se muesiran en las figuras
12ay 12 son aesptables.

Figura 6a. Configuraciones horizontales de rociadores intermedios recomendadas para estanterias dobles cuya

profundidad sea superior a 2,7 m (9 ft)
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S¢ almacenaran en las
estanterias contenedores de
extremo superior abierto?

¢ Se equiparan las
estanterias con barreras
horizontales?

¢ Podra considerarse la
Configuracion de almacenamiento
comoa estantsrias con estantes
¢iegos con Una superficie > 6,0 m*
64 1) segin la seccian 2.2.3 27,

", Podra considerarse la
onfiguracién de almacenamiento’
como estanterias con estantes

clegos con una superficie > 2,0 m?
(20 f?) y < 6,0 7 (B4 ) segin I,
seccién 22.3.27

No

¢Sera la altura maxima
de almacenamiento >
7.5m(250t)?

Sera necesario configurar los

figura 14

rociadores intermedios seglnla

Ver la seccion 2.2 4 para
determinar la configuracion
herizontal recomendada para los
rociadores intermedios.

Las configuraciones de
rociadores intermedios que
se muestran en las figuras
10y 14 son aceptables.

Las configuraciones de
rociadores intermedics que
s& muestran en las figuras
10 y 14 son aceptables.

si

¢Se instalaran estantes
ciegos con una superficie
= 6.0 m* (64 ft*)?

sl Sera necesario configurar los.
rociadores intermedios segun
lafigura 14

¢Sera la altura maxima
de almacenamiento =
7.5m (25 )7

No

Las configuraciones de
rociadores intermedios que
se muestran en las figuras
10y 14 son aceptables.

Si Si sl

LSera el tipo de
mercancias mas alto el de
plastico sin embalaje de
carton?

;Seré la altura
méxima del techo >
7.5m (25 )7

¢Sera el tipo de
mercancias > 37

No

Las configuraciones de
rciadores intermedios que
se muestran en las figuras

10 y 14 son aceptables.

Las configuraciones de
rociadores intermedios que

¢Seré laaltura
maxima del techo <
9,0m (30)?

'se muestran en las figuras
10 y 14 son aceptables

No

Sera necesario configurar los

rociadores intermedios segdn la
figura 14.

Sera necesario configurar los

raciaderes intermedios segun la
figura 14

Figura 7. Configuraciones horizontales recomendadas para rociadores intermedios en estanterias mdltiples
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<3,0m (101t
I Rociador intermedio
's ™
Carga de
X X palet x
[ I 7
>1.2m(4ft)

Figura 8. Vista en planta de una configuraciéon horizontal de rociadores intermedios cada dos chimeneas transversales
para estanterias simples

=30m
(10 ft) Rociador
| intermedio
' M
o
Carga
de palet
X X X . =27m
(9 ft)
— J
L. I J
212m4ft)

Figura 9. Vista en planta de una configuracion horizontal de rociadores intermedios cada dos chimeneas transversales
para estanterias dobles cuya profundidad sea igual o inferior a 2,7 m (9 ft)

<£3,0m
(10 ft) Rociador
| intermedio
' ]
S
Carga
X X| de palet X
=>27m
I~ (of
X X X
| J
L. I J
212m
(41t

Figura 9a. Vista en planta de una configuracién horizontal de rociadores intermedios cada dos chimeneas transversales
para estanterias dobles cuya profundidad sea superior a 2,7 m (9 ft)
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=30m
(10 ft)
X X X
X X X X
Carga
<30m « de palet y «
10 ft
( ) =15m
X i X X x}s450 mm
(18 in)
Rociador frontal
Pasillo de carga

Figura 10. Vista en planta de una configuracién horizontal de rociadores intermedios cada dos chimeneas transversales
para estanterias mdltiples

=24m
(8 ft) Rociador
intermedio
x X X Carga de X X X
palet
z06m

(2 1)

Figura 11. Vista en planta de una configuracién horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias simples

£24m
(8 ft) Rociador
] fron\:al
X X X X X X
Carga >09m
de palet (31t)
X X X X X X
206m
(21t)

Figura 11a. Vista en planta de una configuracion horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias simples cuya anchura sea superior a 0,9 m (3 ft)
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=24m >0,6m
(8 1) 2f)

Carga de
palet

X X X X X X L <27m
of)

Rociador intermedio

Figura 12. Vista en planta de una configuracién horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias dobles con una profundidad maxima de 2,7 m (9 ft)

=24m z06m
(8 1) (2 ft)

N\
X X X Carge X X X
de palet
=27m
[ (ef)
X X X X X X
J
Rociador
intermedio

Figura 12a. Vista en planta de una configuracion horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias dobles cuya profundidad sea superior a 2,7 m (9 ft)

2.3.4.6.3 Consulte la seccion 2.2.4 para determinar la configuracion horizontal de rociadores intermedios
recomendada para la proteccion de contenedores de extremo superior abierto.

2.3.4.6.4 Cuando el diagrama de flujo correspondiente indique que es aceptable configurar los rociadores
intermedios en horizontal cada dos chimeneas transversales, pero la distancia horizontal entre las
chimeneas transversales alternas supere los 3,0 m (10 ft), instale rociadores intermedios en todas las
chimeneas transversales y, si fuera necesario, entre ellas, de modo que la distancia horizontal entre los
rociadores intermedios no supere los 3,0 m (10 ft).

2.3.4.6.5 Cuando el diagrama de flujo correspondiente indique que es aceptable configurar los rociadores
intermedios en horizontal cada dos chimeneas transversales, pero la distancia horizontal entre las
chimeneas transversales alternas sea inferior a 1,2 m (4 ft), instale rociadores intermedios en el interior de
las chimeneas transversales de modo que no haya mas de dos chimeneas transversales entre ellos.

2.3.4.6.6 Cuando el diagrama de flujo correspondiente indique que es aceptable configurar los rociadores
intermedios en horizontal en cada chimenea transversal, pero la distancia horizontal entre las chimeneas
transversales supere los 2,4 m (8 ft), instale rociadores intermedios en todas las chimeneas transversales
y entre ellas, de modo que la distancia horizontal entre los rociadores intermedios no supere los 2,4 m (8 ft).
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£24m z06m
(8 ft) (21t)
X X X X X X
Carga
de palet

X X X X X X
X X X X X X

Rociador

intermedio

Figura 13. Vista en planta de una configuracién horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias dobles (frontales y en las chimeneas)

£24m
(8 ft)
X X X X X X X
X X X X X X X
Carga
X X X | de palet| x X X X
=1,56m
(5 ft)
X X X X X X X < 450 mm
} (18 in)
Rociador frontal
Pasillo de carga

Figura 14. Vista en planta de una configuracion horizontal de rociadores intermedios en cada chimenea transversal para
estanterias mdltiples

2.3.4.6.7 Cuando el diagrama de flujo correspondiente indique que es aceptable configurar los rociadores
intermedios en horizontal en cada chimenea transversal, pero la distancia horizontal entre las chimeneas
transversales sea inferior a 0,6 m (2 ft), instale rociadores intermedios en el interior de las chimeneas
transversales de modo que no haya mas de una chimenea transversal entre ellos.

2.3.4.6.8 Si existen estantes ciegos y se recomienda utilizar rociadores intermedios, instélelos tan cerca
de las aberturas de los estantes como sea posible.

2.3.4.6.9 Consulte las directrices de instalacion de rociadores intermedios para el esquema 8-9A en la
seccion 2.3.4.9.

2.3.4.6.10 Configuraciones horizontales de rociadores intermedios en presencia de barreras horizontales
2.3.4.6.10.1 No es necesario ubicar los rociadores intermedios en relacion a la proximidad con las

chimeneas transversales cuando se instalen en combinacién con una barrera horizontal, a no ser:
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A. que haya un espacio libre en sentido vertical inferior a 150 mm (6 in) entre la parte superior del
almacenamiento y el deflector del rociador intermedio; o

B. que existan contenedores de extremo superior abierto en el interior de la estanteria de
almacenamiento.

2.3.4.6.10.2 Disponga las cargas almacenadas en las estanterias de forma que no sobresalgan mas
de 75 mm (3 in) mas alla del borde de la barrera horizontal.

2.3.4.6.10.3 Cuando las cargas almacenadas en las estanterias sobresalgan mas de 75 mm (3 in) mas alla
del borde de la barrera horizontal, utilice una configuracion horizontal de rociadores intermedios que incluya
rociadores frontales.

2.3.4.7 Incrementos de distancia verticales entre rociadores intermedios

Consulte la figura 15 para determinar los incrementos de distancia verticales recomendados entre
rociadores intermedios.
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2 Se almacenaran en las estanterias
contenedores de extremo superior
abierto?

Ver la seccion 2.2.4 para determinar la
configuracién vertical recomendada para
los rociadores intermedios.

2 Se considerara |a configuracion de
almacenamiento como estanterias
con estantes ciegos con una
superficie > 6,0 m* (84 f*) segun la
seccion 2.2.3.27

Instale rociadores intermedios debajo de
todos los niveles de altura con estantes
ciegos con una superficie > 6,0 m? (64 ft%).

La altura maxima de almacenamiento
sobre el nivel superior de rociadores
intermedios es de 3,0 m (10 ft).

St Instale rociadores intermedios en
incrementos de distancia verticales
<45m (15 ft)
No Instale rociadores intermedios en
incrementos de distancia verticales
s3,0m (10 1),

¢ Se considerara |a configuracion
de almacenamiento como
estanterias con estantes ciegos
con una superficie > 2,0 m? (20 ft7)
segun la seccion 2.2.3.27

¢Sera el tipo de
mercancias mas alto = el
de plastico con embalaje
de carton?

Instale rociadores intermedios en
incrementos de distancia verticales
<7,5m (25 ft).

4Sera el tipo de
mercancias = 37

¢ Sera el tipo de
mercancias mas alto < el
de plastico no expandido

Instale rociadores intermedios en
incrementos de distancia verticales

con embalaje de cartdn?, <6,0m (20 ft).
" Sera el fipo de mercancias mas Si Instale rociadores intermedios en
alto s el plastico expandido con incrementos de distancia verticales
s45m(15f).

embalaje de cartén?

Instale rociadores intermedios en
incrementos de distancia verticales
<30m (10 ft)

Figura 15. Incrementos de distancia verticales recomendados para rociadores intermedios
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Observe que si el almacenamiento del primer nivel de altura se mantiene sobre un larguero, en lugar de
directamente sobre el suelo, la distancia vertical admisible obtenida a partir de la figura 15 sera la que se
mide desde la parte inferior de la carga de palet en el primer nivel de altura hasta el nivel de altura con
rociadores intermedios més cercano.

2.3.4.8 Directrices de disefio para rociadores de techo e intermedios

Las directrices de disefio para los rociadores intermedios dependen de las mercancias que se deban
proteger, del nimero de niveles de rociadores intermedios instalados y de la altura del almacenamiento por
encima del nivel superior de rociadores intermedios.

Las directrices de disefio para los rociadores de techo complementados por rociadores intermedios
dependen de las mercancias que se deban proteger, de la disposicion horizontal de los rociadores
intermedios y de la altura del almacenamiento por encima del nivel superior de rociadores intermedios.

2.3.4.8.1 Directrices de disefio para rociadores intermedios
2.3.4.8.1.1 Disefie los sistemas de rociadores intermedios
segun la tabla 12.

2.3.4.8.1.2 Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores intermedios con la de los rociadores de
techo en el punto donde ambos sistemas se conectan.

2.3.4.8.1.3 A menos que se indique lo contrario, asegurese de que la presion minima de funcionamiento
de los rociadores intermedios sea de 0,5 bar (7 psi).

Tabla 12. Disefio hidraulico para sistemas de rociadores intermedios

Altura del
almacenamiento sobre Disefio de rociadores,
Riesgo asociado al tipo| el nivel superior de N.° de niveles de Disefio de rociadores, caudal min. por
de mercancia rociadores, m (ft) rociadores instalados n.° de rociadores rociador, L/min (gpm)
Tipo 1-3 < 3,0 (10) 1 6 85 (22)
2 0 méas 10 (5 en 2 niveles) 85 (22)
Tipo 4 y de plastico <3,0(10) 1 8 115 (30)
2 o mas 14 (7 en 2 niveles) 115 (30)

2.3.4.8.1.4 A menos que se indique lo contrario en esta ficha técnica, el tiempo maximo de llegada del agua
para cualquier sistema de rociadores intermedios de tuberia seca es de 60 segundos segun el
funcionamiento del rociador intermedio mas alejado hidraulicamente.

2.3.4.8.2 Directrices de disefio para rociadores de techo en combinacién con rociadores intermedios

2.3.4.8.2.1 En caso de que las estanterias de almacenamiento estén protegidas mediante rociadores
intermedios de acuerdo con la seccion 2.3.4, obtenga el disefio del sistema de rociadores de techo
aplicable consultando la tabla 13. Determine tanto (1) la tabla de proteccién aplicable (tablas 7, 8 o 10)
como (2) la altura de techo aplicable que debera utilizarse en la tabla de proteccién indicada. Tenga en
cuenta que la tabla de proteccién indicada en la tabla 13 podria no ser especifica para el riesgo asociado al
tipo de mercancia que se esté protegiendo.
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Tabla 13. Determinar la tabla de proteccion y la altura de techo aplicables para disefios de rociadores de techo cuando los

sistemas de rociadores de techo estén complementados por rociadores intermedios

Altura méax. de
almacenamiento
sobre el nivel Altura del techo
superior de Espacio libre méax. entre la Tabla de correspondient
Riesgo Configuracion rociadores parte superior del proteccion por | e alatabla de
asociado al tipo | de rociadores intermedios, m | almacenamientoy el techo, | rociadores de proteccion
de mercancia intermedios (ft) m (ft)* techo aplicable | aplicable, m (ft)
Tipos 1,2y 3 Rociadores 1,5 (5) 1,5(5) 7 3,0 (10)
intermedios 6,0 (20) 7 6,0 (20)
cada dos 3,0 (10) 6,0 (20) 7 6,0 (20)
chimeneas
transversales
Rociadores 1,5 (5) 3,0 (10) 7 3,0 (10)
intermedios en 6,0 (20) 7 6,0 (20)
cada chimenea 3,0 (10) 6,0 (20) 7 6,0 (20)
transversal
Tipo 4, Rociadores 1,5 (5) 1,5(5) 8 3,0 (10)
plasticos no intermedios 6,0 (20) 8 4,5 (15)
expandidos cada dos 3,0 (10) 4.5 (15) 8 4,5 (15)
con embalaje chimeneas 6,0 (20) 8 6,0 (20)
de cartén y transversales
plasticos _ Rociad_ores 1,5 (5) 3,0 (10) 8 3,0 (10)
expandidos |ntermec_ilos en 6,0 (20) 8 4,5 (15)
con embalaje | ¢ada chimenea 3,0 (10) 6,0 (20) 8 4,5 (15)
de carton transversal
Plasticos no Rociadores 1,5 (5) 1,5(5) 8 3,0 (10)
expandidos sin intermedios 6,0 (20) 8 4,5 (15)
embalaje de cada dos 3,0 (10) 1,5 (5) 8 4,5 (15)
cartény chimeneas 45 (15) 10 45 (15)
plasticos transversales 6,0 (20) 10 6,0 (20)
expandidos sin Rociadores 1,5 (5) 1,5 (5) 8 3,0 (10)
embalaje de | intermedios en 6,0 (20) 8 4,5 (15)
carton cada chimenea 3,0 (10) 1,5 (5) 8 45 (15)
transversal 3,0 (10) 3 6,0 (20)
4,5 (15) 10 4,5 (15)
6,0 (20) 10 6,0 (20)

* Si la distancia es superior a 6,0 m (20 ft), consulte las directrices de la seccién 2.3.3.7.3.

2.3.4.8.2.2 Cuando se utilicen rociadores intermedios en combinacién con barreras horizontales o cuando
se instalen rociadores intermedios debajo de estantes ciegos, utilice la altura de techo indicada para una
configuracion de rociadores intermedios en cada chimenea transversal.

2.3.4.8.2.3 Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores de techo con la de los rociadores
intermedios en el punto de conexidn de los dos sistemas.

2.3.4.9 Directrices de disefio para el esquema de proteccion contraincendios 8-9A

Para obtener una descripcion del objetivo de esta configuracion de proteccion y un ejemplo de su uso,
consulte el anexo A, Esquema de proteccién contra incendios 8-9A.

2.3.4.9.1 Estanteria de almacenamiento dedicada

Dedique una o varias estanterias al almacenamiento de todas las mercancias de alto riesgo. Si la
estanteria de almacenamiento no esta destinada exclusivamente a mercancias de alto riesgo, (1) amplie la
proteccion del esquema 8-9A en sentido horizontal méas alla de la zona de almacenamiento designada para
mercancias de alto riesgo, a fin de cubrir un palet adicional en todas las direcciones; o bien, (2) instale una
barrera vertical para separar las mercancias de alto riesgo de las mercancias contiguas.

Las mercancias compatibles con el sistema de rociadores de techo pueden almacenarse en sentido
vertical por encima de las zonas de la estanteria equipadas con la proteccion del esquema 8-9A, asi como
en sentido horizontal en las zonas contiguas a dicha proteccion.
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2.3.4.9.2 Barreras horizontales

Instale barreras horizontales de acuerdo con la seccién 2.3.4.6.1.5. Es necesario instalar barreras
horizontales en cada nivel de altura de la estanteria de almacenamiento dedicada si esta cuenta con
estantes ciegos. Si la estanteria de almacenamiento dedicada es abierta (consulte las directrices que
permiten considerar las estanterias de almacenamiento como abiertas en la seccién 2.2.3.2), la distancia
vertical entre barreras horizontales no debera ser superior a 3,6 m (12 ft).

2.3.4.9.3 Rociadores intermedios

Instale como minimo rociadores de tipo K115 (K8,0), homologados por FM y de respuesta rapida,
abastecidos Unicamente mediante un sistema de rociadores de tuberia himeda, debajo de cada barrera
horizontal. Ubique el elemento termosensible del rociador intermedio a un maximo de 225 mm (9 in) en
sentido vertical por debajo de la parte inferior de la barrera horizontal.

Para estanterias simples, instale rociadores en todos los montantes, asi como a una profundidad media entre
los montantes, tal como se muestra en la figura 16. La separacion lineal entre rociadores no debe ser
superior a 1,5 m (5 ft).

Para estanterias dobles, instale rociadores en todos los montantes de la chimenea longitudinal y en la parte
frontal de la estanteria. Instale, ademas, rociadores en la parte frontal de la estanteria a una distancia media
entre los montantes, tal y como se muestra en la figura 17. La separacion lineal maxima entre rociadores es
de 1,5 m (5 ft) en la parte frontal de la estanteria y de 3,0 m (10 ft) en la chimenea longitudinal.

Para estanterias multiples, instale en las chimeneas transversales contiguas una configuracion alterna de
rociadores intermedios en cada chimenea transversal/cada dos chimeneas transversales, como se muestra
en la figura 18. Tenga en cuenta que es necesario colocar rociadores en todas las chimeneas situadas en
la parte frontal de las estanterias. La separacion lineal maxima entre rociadores es de 1,5 m (5 ft) para la
configuracion de rociadores intermedios en cada chimenea transversal y de 3,0 m (10 ft) para la
configuracién de rociadores cada dos chimeneas transversales.

Base el disefio del sistema de rociadores intermedios en un caudal minimo de 230 L/min (60 gpm) para los
6 rociadores mas alejados en el caso de las estanterias simples o para los 8 rociadores mas alejados en el
caso de estanterias dobles y mdltiples. Incluya un caudal para medios manuales de 950 L/min (250 gpm).
Proporcione el suministro de agua combinado (medios manuales y rociadores intermedios) para una
duracion de al menos una hora. En cuanto a la demanda de los rociadores intermedios, tenga en cuenta
que no es necesario (1) equilibrarla hidraulicamente con la del sistema de rociadores de techo ni (2) tenerla
en cuenta para un funcionamiento simultaneo con el sistema de rociadores de techo.

2.3.4.9.4 Sistema de rociadores de techo

Disefie el sistema de rociadores de techo segun se describe en esta ficha técnica y basandose en el riesgo
mas alto no cubierto por la proteccion del esquema 8-9A, o segun la ficha técnica relacionada con la
actividad correspondiente cuando esta no esté contemplada en la ficha técnica 8-9.
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/ Barrera horizontal \

X X X X X X X
Planta
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
Alzado

Figura 16. Esquema de proteccién contra incendios 8-9A en estanterias simples
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/—— Barrera horizontal \

X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
Planta
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
Alzado

Figura 17. Esquema de proteccion contra incendios 8-9A en estanterias dobles
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//— Barrera horizontal \

X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
Planta
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
Alzado

Figura 18. Esquema de proteccion contra incendios 8-9A en estanterias mdltiples

2.3.5 Demanda para medios manuales, tomas para mangueras y duraciéon del suministro

2.3.5.1 Demanda para medios manuales y duracién del suministro

2.3.5.1.1 Para determinar la demanda recomendada para aquellos disefios de sistemas que contemplan
una posible intervencion manual, consulte la tabla 14. Reserve un caudal minimo de 380 L/min (100 gpm)
para el uso de bocas de incendio equipadas, si las hubiera, y afada el resto de la demanda de los medios
manuales a la demanda total de rociadores en el punto de conexion.

2.3.5.1.2 Asegurese asimismo de que los suministros de agua cuentan con capacidad suficiente para
alimentar el sistema combinado de rociadores (de techo y, si los hubiera, intermedios) y las demandas de
las mangueras presentan una presion adecuada para la duracién del suministro segun las directrices de
duracion de la tabla 14.
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Tabla 14. Directrices de disefio para demanda de medios manuales y duracion del suministro de agua

Tipo de rociador por N.° de rociadores de techo | Demanda de mangueras,
separacion en el disefio L/min (gpm) Duracién, min
Cobertura estandar Hasta 12 950 (250) 60
De 13 a 19 1.900 (500) 90
20 0 mas 1.900 (500) 120
Cobertura extendida Hasta 6 950 (250) 60
Pe7a9 1.900 (500) 90
10 o més 1.900 (500) 120

a Cuando la separacion lineal no supere 3,7 m (12 ft), la demanda de medios manuales podra ser de 950 L/min (250 gpm) y la duracién
podra ser de 60 minutos.

2.3.5.2 Tomas para mangueras

Instale bocas de incendio equipadas permanentes de 40 mm (1-% in), con una longitud méaxima de 30 m
(100 ft), que permitan llegar a todas las zonas de almacenamiento y servir de ayuda en caso de una posible
lucha contra el fuego en las fases incipientes del mismo o para operaciones de limpieza tras la extincion.
Proporcione suministro a las bocas de incendio equipadas a partir de una de las siguientes fuentes:

a. un sistema de tuberias independiente para bocas de incendio equipadas;

b. tomas para mangueras con vélvulas en puestos de control de rociadores, cuando dichas tomas
estén presentes por encima de todas las valvulas de control de los rociadores;

c. sistemas de rociadores adyacentes; o bien,

d. los rociadores de techo de la zona protegida, en caso de que existan rociadores intermedios
controlados de forma independiente.

Desde un punto de vista operativo, puede resultar preferible ubicar las bocas de incendio en los extremos de
las estanterias o pilas de almacenamiento antes que en los pasillos.

En camaras frigorificas o en otras zonas de refrigeracion, tenga en cuenta el nimero, la ubicacién y la
configuracién de las bocas de incendio.

2.3.6 Aplicaciones especiales

2.3.6.1 Proteccioén por rociadores de techo para mercancias de tipo 1, 2 y 3 protegidas mediante
sistemas de rociadores de tuberia secay similares para alturas de techo superiores a 9,0 m (30 ft)

Ademas de las directrices de disefio de las tablas 2 y 7 (para la proteccion de mercancias de tipo 1,2y 3
mediante rociadores de techo de tuberia seca y similares para zonas de almacenamiento con una altura de
techo no superior a 9,0 m [30 ft]), esta también la opcién de instalar rociadores de techo sin necesidad de
rociadores intermedios para este tipo de mercancias en zonas con alturas de techo superiores a los 9,0 m
(30 ft) y hasta los 16,5 m (55 ft) de acuerdo con esta seccion.

2.3.6.1.1 Entre las configuraciones de almacenamiento aceptables se incluyen pilas compactas, paletizado,
estantes, gavetas y estanterias abiertas. Tenga en cuenta que las estanterias dinamicas (flow-through) por
empuje (push-back) no se consideran estanterias abiertas para efectos de estas directrices de proteccion.

2.3.6.1.2 Utilice rociadores de techo montantes de respuesta estandar para almacenamiento homologados
por FM cuya temperatura nominal sea de 140 °C (280 °F), en un sistema de rociadores de tuberia seca con
tuberias en arbol o similar. Los sistemas de tuberia seca, accién previa sin enclavamiento y accion previa
con enclavamiento sencillo son aceptables para temperaturas ambientes no inferiores a 9 °C bajo cero

(16 °F). Para temperaturas ambiente que puedan bajar a menos 9 °C bajo cero (16 °F), instale rociadores
Unicamente en un sistema de zona refrigerada que cumpla las especificaciones de la ficha técnica 2-0,
Directrices para la instalacion para rociadores automaticos y la ficha técnica 8-29, Refrigerated Storage.

2.3.6.1.3 Si se va a instalar la proteccion por rociadores utilizando un sistema de accion previa sin
enclavamiento, accion previa con enclavamiento sencillo o zona refrigerada, siga las directrices descritas
en la ficha técnica 5-48, Automatic Fire Detection, y la ficha técnica 8-29, Refrigerated Storage, en
relacion a la instalacion correcta del sistema de deteccion que se vaya a utilizar para disparar la vélvula
de accién previa.

2.3.6.1.4 Consulte la tabla 14a para determinar las opciones de disefio para sistemas de rociadores de
techo disponibles para las mercancias de tipo 1y 2 o la tabla 14b para las mercancias de tipo 3.

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.



Almacenamiento de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 o de pléastico

8-9

Ficha técnica de prevencion de siniestros de FM Global

Péagina 65

Tabla 14a. Disefios de sistemas de rociadores de techo para mercancias de tipo 1y 2 protegidas mediante sistemas de

rociadores de tuberia seca y similares

Disefio del
Anchura sistema de
min. de rociadores, n.° Tiempo Demanda Duracion
Altura del | Configuracion pasillo de la | rociadores ala max. de de medios del
techo max., de Rociador de | estanteria, presion min., llegada del | manuales, | suministro,
m (ft) almacenamiento techo m (ft) bar (psi) agua L/min (gpm) minutos
12,0 (40) Pilas K160 2,4 (8) 36 a 3,8 (55) 30 1.900 (500) 120
compactas, (K11,2)
paletizado, K240 2,4 (8) 36 a1,5(22) 30 1.900 (500) 120
estantes, (K16,8)
gavetas 'y K360 1,2 (4) 24 a1,0 (15) 25 1.900 (500) 120
estanterias (K25,2) 1,8 (6) 12 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 90
abiertas* K480 1,8 (6) 12 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 90
(K33,6)
13,5 (45) Pilas K360 1,8 (6) 12 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 90
compactas, (K25,2)
paletizado, K480 1,8 (6) 12 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 90
estantes, (K33,6)
gavetas y
estanterias
abiertas*
15,0 (50) Pilas K480 2,4 (8) 15 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 90
compactas, (K33,6)
paletizado,
estantes,
gavetas 'y
estanterias
abiertas*
16,5 (55) Pilas K480 2,4 (8) 16 a 3,5 (50) 20 1.900 (500) 120
compactas, (K33,6)
paletizado,
estantes,
gavetas y
estanterias
abiertas*

* Consulte las directrices de la seccién 2.2.3.2 para confirmar que todas las estanterias multiples protegidas de acuerdo con esta tabla
cumplan con los requisitos necesarios para ser consideradas como abiertas.
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Tabla 14b. Disefios de sistemas de rociadores de techo para mercancias de tipo 3 protegidas mediante sistemas de
rociadores de tuberia seca o similares

Disefio del
sistema de
rociadores,
Anchura n.°
min. de rociadores a Tiempo | Demanda de
Altura del Configuracion pasillo de la | la presion max. de medios Duracion del
techo max., de Rociador de | estanteria, min., bar llegada del manuales, suministro,
m (ft) almacenamiento techo m (ft) (psi) agua L/min (gpm) minutos
12,0 (40) Pilas K360 1,2 (4) 24235 25 1.900 (500) 120
compactas, (K25,2) (15)
paletizado, 1,8 (6) 12a3,5 20 1.900 (500) 90
estantes, (50)
gavetas y K480 2,4 (8) 15a3,5 20 1.900 (500) 90
estanterias (K33,6) (50)
abiertas*
13,5 (45) Pilas K360 1,8 (6) 12a35 20 1.900 (500) 90
compactas, (K25,2) (50)
paletizado, K480 1,8 (6) 12a35 20 1.900 (500) 90
estantes, (K33,6) (50)
gavetas y
estanterias
abiertas*
15,0 (50) Pilas K480 2,4 (8) 15a35 20 1.900 (500) 90
compactas, (K33,6) (50)
paletizado,
estantes,
gavetas 'y
estanterias
abiertas*
16,5 (55) Pilas K480 2,4 (8) 16a3,5 20 1.900 (500) 120
compactas, (K33,6) (50)
paletizado,
estantes,
gavetas y
estanterias
abiertas*

* Consulte las directrices de la seccién 2.2.3.2 para confirmar que todas las estanterias multiples protegidas de acuerdo con esta tabla
cumplan con los requisitos necesarios para ser consideradas como abiertas.
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Consulte la seccién 2.3.2.5 para determinar cuantos rociadores de techo abiertos alejados se deben utilizar
para calcular el tiempo maximo de llegada del agua.

2.3.6.1.5 Para alcanzar el tiempo méaximo de llegada del agua indicado en las tablas 14ay 14b, la
experiencia hasta la fecha ha demostrado que el sistema de rociadores debe limitarse a una superficie
maxima aproximada de 1.110 m? (12.000 ft?). Compruebe el tiempo maximo de llegada del agua antes de
iniciar cualquier obra; para ello, envie copias de todos los planos, calculos, datos de suministro de agua

y datos de los equipos a su oficina local de FM Global para proceder a su analisis por ordenador. Entre los
datos que debe enviar para esta evaluacion se incluyen:

a) fabricante y modelo de la valvula de accion previa o tuberia seca;

b) fabricante y modelo del accionador neumatico, asi como las caracteristicas de respuesta, incluidos
los criterios de rendimiento que relacionan el tiempo de activacién con el ajuste de presion de aire
y presion estatica de agua;

c) presion de aire que se debe mantener dentro de la red de tuberias.

Tenga en cuenta que todos los sistemas de rociadores de accién previa y zona refrigerada homologados por
FM deben estar dotados de todas las piezas y de todos los accesorios incluidos en el paquete homologado.
Antes de enviar la informacion, péngase en contacto con su oficina local de FM Global.

2.3.6.1.6 Para los demas datos de la revision de planos, siga los procedimientos habituales que se describen
en la ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

2.3.6.2 Actividades de almacenamiento de comercios minoristas/grandes superficies

Las actividades de almacenamiento de comercios minoristas/grandes superficies suelen presentar cargas
de palet parciales o maximas en los niveles superiores de las estanterias. Estas cargas de palet se
descargan segun las necesidades con el fin de reponer existencias en los niveles inferiores. Los niveles
inferiores tienen estantes ciegos o de listones, mientras que los niveles superiores pueden tener estantes
abiertos, de listones o de malla metélica. Las configuraciones de estanterias con ciertas combinaciones de
estantes de listones, malla o abiertos y que no puedan ser consideradas como abiertas segun la

seccién 2.2.3.2 pueden protegerse, no obstante, como estanterias abiertas si cumplen las condiciones
descritas en las secciones 2.3.6.2.1y 2.3.6.2.2.

2.3.6.2.1. Proteja el almacenamiento en estanterias con una altura maxima de 6,0 m (20 ft) como si
se tratara de almacenamiento en estanterias con estantes abiertos si se cumplen todas las
condiciones siguientes:

a) La estanteria esta formada por estantes de listones fijos que garantizan una chimenea transversal
minima de 75 mm (3 in) de ancho.

b) La estanteria no presenta ningin nivel de estantes ciegos por encima de los 3,6 m (12 ft) (aunque si
puede haber estantes abiertos o de malla metélica por encima de esa altura).

c) La estanteria presenta chimeneas transversales con un acho minimo de 75 mm (3 in)
dispuestas a intervalos de 3,0 m (10 ft) como méaximo en sentido horizontal.

d) El almacenamiento no esta formado por mercancias de plastico sin embalaje de cartén.

2.3.6.2.2. Habilite chimeneas longitudinales si las aberturas de los estantes de listones y las chimeneas
transversales no se extienden a lo largo de todo el ancho de las estanterias.

2.3.6.2.3. Si entre las mercancias almacenadas se incluyen aerosoles o liquidos que arden, siga las
recomendaciones de la ficha técnica relativa al tipo de actividad concreto.

2.3.6.3 Proteccion de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4y de plastico con embalaje de cartén en
estanterias abiertas simples y dobles mediante rociadores intermedios instalados Unicamente en la
chimenea longitudinal

2.3.6.3.1 Las mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 y de plastico con embalaje de carton que se almacenan en
estanterias simples y dobles se pueden proteger mediante rociadores intermedios instalados Unicamente en
la chimenea longitudinal, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

1. Todos los sistemas de rociadores de techo e intermedios son de tuberia himeda.

2. Las estanterias de almacenamiento se ajustan a la definicion de abiertas.

3. La anchura (de pasillo a pasillo) de las estanterias dobles no supera los 2,7 m (9 ft).

4. Los rociadores intermedios siguen las directrices de las secciones 2.3.4.1.1, 2.3.4.3,2.3.4.4y 2.3.4.5.
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5. Se instalan rociadores intermedios en sentido horizontal en todas las intersecciones de las chimeneas
transversales, segun se describe en la figura 11 para estanterias simples y en la figura 12 para
estanterias dobles.

6. Se han instalado rociadores intermedios en incrementos de distancia verticales que no superan los
3,6 m (12 ft).

7. La altura del almacenamiento por encima del nivel superior de rociadores intermedios no supera los
3,0 m (10 ft).

8. El disefio de los rociadores intermedios se basa en la tabla 12.

9. El disefio de los rociadores de techo se basa en la tabla 13.

10. El caudal para medios manuales y la duracién del suministro se basan en la tabla 14.

11. Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores de techo con la de los rociadores

intermedios en el punto donde se conectan ambos sistemas.

2.3.6.3.2 Como alternativa a la proteccion descrita en la seccion 2.3.6.3.1, las mercancias de tipo 1, 2, 3, 4
y de plastico con embalaje de carton, dispuestas en estanterias simples y dobles, también se pueden
proteger mediante rociadores intermedios instalados Unicamente en la chimenea longitudinal, si se cumplen
todas las condiciones siguientes:

1. Todos los sistemas de rociadores de techo e intermedios son de tuberia humeda.

2. Las estanterias de almacenamiento se ajustan a la definicion de abiertas.

3. La profundidad (de pasillo a pasillo) de las estanterias dobles no supera los 2,7 m (9 ft).

4. Los rociadores intermedios son de respuesta rapida y siguen las directrices de las
secciones 2.3.4.1.1,2.3.4.3,2.3.4.4y 2.3.45.

5. Los rociadores intermedios se han escalonado verticalmente y se han instalado en sentido horizontal
en las intersecciones de las chimeneas transversales alternas, segun se describe en la figura 8 para
estanterias simples y en la figura 9 para estanterias dobles.

6. Se han instalado rociadores intermedios en incrementos de distancia verticales que no superan los
3,6 m (12 ft).

7. Todas las intersecciones de las chimeneas transversales/longitudinales estan protegidas por
rociadores intermedios en incrementos de distancia verticales que no superan los 7,2 m (24 ft).

8. La altura del almacenamiento por encima del nivel superior de rociadores intermedios no supera los
3,0 m (10 ft).

9. El disefio de los rociadores intermedios se basa en la tabla 12.

10. El disefio de los rociadores de techo se basa en la tabla 13.

11. El caudal para medios manuales y la duracion del suministro se basan en la tabla 14.

12. Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores de techo con la de los rociadores

intermedios en el punto donde se conectan ambos sistemas.

2.3.6.4 Proteccién de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4, de plastico con embalaje de cartén y de plastico no
expandido sin embalaje de cartén, dispuestas en estanterias simples y dobles mediante una
combinacion de rociadores intermedios instalados en la chimenea longitudinal y de barreras
horizontales

Las mercancias de tipo 1, 2, 3, 4, de plastico con embalaje de cartén y de plastico no expandido sin embalaje
de cartdn, dispuestas en estanterias simples y dobles, se pueden proteger con rociadores intermedios
instalados Unicamente en la chimenea longitudinal si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1. Las estanterias de almacenamiento no tienen estantes ciegos.

2. Los productos almacenados en las estanterias no sobresalen mas de 75 mm (3 in) mas alla del
borde de la barrera horizontal.

3. Se han respetado espacios con un ancho bruto minimo de 75 mm (3 in) entre las mercancias
almacenadas.

4. Se han respetado espacios con un ancho neto minimo de 75 mm (3 in) en sentido horizontal al menos
cada 3,0 m (10 ft).

5. La profundidad (de pasillo a pasillo) de las estanterias dobles no supera los 2,7 m (9 ft).

6. Los rociadores intermedios son de respuesta rapida y siguen las directrices de las
secciones 2.3.4.1.1,2.3.4.3,2.3.4.4y 2.3.45.

7. Los rociadores intermedios instalados en la chimenea longitudinal presentan una separacion
lineal maxima en sentido horizontal de 1,5 m (5 ft).

8. Se han instalado rociadores intermedios en incrementos de distancia verticales que no superan los
3,6 m (12 ft).

9. Se instalan las barreras horizontales de acuerdo con la seccién 2.3.4.6.1.5 y sobre el nivel de
rociadores intermedios mas bajo, asi como verticalmente en niveles alternos de rociadores
intermedios (es decir, primer nivel de rociadores, tercer
nivel de rociadores, etc.).
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10. La altura del almacenamiento por encima del nivel superior de rociadores intermedios no supera los
3,0 m (10 ft).

11. El disefio de los rociadores intermedios se basa en la tabla 12.

12. El disefio de los rociadores de techo se basa en la tabla 13.

13. El caudal para medios manuales y la duracién del suministro se basan en la tabla 14.

14. Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores de techo con la de los rociadores
intermedios en el punto donde se conectan ambos sistemas.

2.3.6.5 Proteccion de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 de plastico (expandido y no expandido) con embalaje de
cartdn y de plastico no expandido sin embalaje de cartén en estanterias abiertas mediante rociadores de
techo colgantes, de respuesta rapida y de factor K 200 (14,0) o superior, para techos de hasta 13,5 m (45 ft)
de altura

Las mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 de plastico (expandido y no expandido) con embalaje de cartén y no
expandido sin embalaje de carton pueden protegerse mediante un solo nivel de rociadores intermedios si
se cumplen las siguientes condiciones:

1. Los rociadores de techo son de respuesta rapida, cobertura estandar (no aplicable a rociadores de
cobertura extendida) y K200 (K14,0) como minimo.

2. Las estanterias de almacenamiento se ajustan a la definicion de abiertas.

3. Los rociadores intermedios se instalan en un sistema de tuberia himeda y siguen las directrices de
las secciones 2.3.4.1.1,2.3.4.3,2.3.4.4y 2.3.4.5.

4.Los rociadores intermedios se instalan horizontalmente de la siguiente manera:

a. segun la figura 11 para estanterias simples;

b. segun la figura 12 para estanterias dobles que alberguen mercancias de tipo 1 a 4 y de plastico
no expandido con embalaje de carton;

c. segun la figura 13 para estanterias dobles que alberguen mercancias de plastico expandido con
embalaje de cartén y mercancias de plastico no expandido sin embalaje de carton;

d. segun la figura 14 (sin rociadores frontales) para estanterias multiples que alberguen mercancias
de tipo 1 a 4 y de plastico no expandido con embalaje de cartén; o

e. segun la figura 14 (con rociadores frontales) para estanterias multiples que alberguen mercancias
de plastico no expandido sin embalaje de cartdn o de plastico expandido con embalaje de carton.

5. Se instalan rociadores intermedios en sentido vertical a una altura comprendida entre la mitad y los
dos tercios de la altura total del almacenamiento.

6. El disefio de los rociadores intermedios se basa en un caudal minimo de 230 L/min (60 gpm) para los
8 rociadores més desfavorables hidraulicamente.

7. Los rociadores de techo se disefian a partir de la tabla de proteccién correspondiente al riesgo
asociado al tipo de mercancia utilizando una altura de techo de 12,0 m (40 ft). En caso de proteger
plasticos no expandidos sin embalaje de cartdn con rociadores colgantes, de respuesta rapida, K200
(K14,0) o K240 (K16,8), utilice un disefio de techo de 12 rociadores a 6,2 bar (90 psi) para rociadores
K200 (K14,0), o un disefio de techo de 12 rociadores a 4,3 bar (63 psi) para rociadores K240 (K16,8).

8. El caudal para medios manuales y la duracion del suministro se basan en la tabla 14.
9. Equilibre la demanda de agua del sistema de rociadores de techo con la de los rociadores intermedios
en el punto donde se conectan ambos sistemas.
2.3.6.6 Disefios alternativos de los rociadores intermedios
2.3.6.6.1 Indicaciones generales

Los disefios de rociadores intermedios incluidos en esta seccion son alternativas para los recomendados en
la seccion 2.3.4 de esta ficha técnica.

2.3.6.6.2 Actividad

Los disefios de esta seccion pueden utilizarse para proteger todas las mercancias tratadas en esta
ficha técnica.

No utilice los disefios de rociadores intermedios de esta seccion para proteger contenedores de extremo
superior abierto, a menos que se encuentren en el nivel inferior.

Las estanterias de almacenamiento deben cumplir con las directrices sobre estanterias abiertas descritas en
la seccion 2.2.3.2.
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2.3.6.6.3 Proteccion
2.3.6.6.3.1 Sistema de rociadores intermedios

Los disefios alternativos de rociadores intermedios descritos en esta seccion sirven Unicamente para
sistemas de tuberia himeda. 2.3.6.6.3.2 Rociadores intermedios

Utilice rociadores (de techo) para almacenamiento homologados por FM que sean de cobertura estandar,
respuesta rapida, colgantes y cuya temperatura nominal sea de 70 °C (160 °F). Utilice rociadores con un
factor K de 320 (22,4) como minimo; no obstante, si el caudal requerido para la mercancia protegida es de
380 L/min (100 gpm) o menos, se pueden utilizar rociadores con un factor K de 200 (14,0).

2.3.6.6.3.3 Ubicacion horizontal de los rociadores intermedios

En las figuras 19a, 19b, 19c, 20a, 20b y 21, se puede ver la ubicacion horizontal recomendada de los
rociadores intermedios en funcion del tipo de estanteria de almacenamiento que se proteja. Las distancias
horizontales minima y méaxima entre los rociadores intermedios es de 700 mm (27 in) y 1,4 m (4,5 ft),
respectivamente, salvo como sefialado en las figuras correspondientes. La separacion horizontal entre
rociadores frontales y (1) la parte delantera de la estanteria de almacenamiento o (2) el borde exterior de la
carga de los palets si sobresale por el pasillo, no debe ser superior a 450 mm (18 in). Sitle todos los
rociadores intermedios dentro del perimetro de la estructura de la estanteria que deben proteger. Como se
muestra en la figura 19c, los rociadores intermedios que protegen la chimenea creada entre la estructura de
una estanteria simple y una pared situada a una distancia horizontal de 300 mm (12 in) de la estanteria
pueden instalarse fuera del perimetro de la estanteria simple.

<1,4m (4,5 ft)

s09m@3f)| x X X X X X X

Figura 19a. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias simples con una
anchura méaxima de 0,9 m (3 ft)

«— <26m(85f) —m

X X X X
<18m (6t

Figura 19b. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias simples con una
anchura maxima de 1,8 m (6 ft)

«— <26m@B5f) —»

X X X
<18m(6f)

X X X ¢SD,3m(1ﬂ)

Pared

Figura 19c. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias simples con una
anchura maxima de 1,8 m (6 ft) y situadas junto a la pared

Instale los rociadores intermedios y sus tuberias de forma que queden protegidos contra posibles dafios
mecanicos, garantizando al mismo tiempo una descarga correcta. Antes de instalar los rociadores
intermedios, inspeccione las ubicaciones de instalacion propuestas con el fin de garantizar una proteccion
contra dafios mecanicos y una descarga del rociador adecuadas.
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«—— =26m(@B5f) —»
X X X X
£27m ¥ X X X X X X
(e ft)
X X X X

Figura. 20a. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias dobles con una
anchura méaxima de 2,7 m (9 ft)

£14m(4,5f)
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Figura 20b. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias dobles con una
anchura maxima de 3,7 m (12 ft)

«—— =26m(85ft) —

X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X

X

Figura 21. Vista en planta de una configuracion alternativa de rociadores intermedios para estanterias multiples

2.3.6.6.3.4 Ubicacion vertical de los rociadores intermedios

La distancia vertical maxima entre los niveles de rociadores intermedios es de 9,0 m (30 ft) para

mercancias de plastico expandido con embalaje de carton o de plastico sin embalaje de cartén. La distancia
vertical maxima en el caso de mercancias de tipo 1 a 4 o de plastico no expandido con embalaje de cartén
es de 12 m (40 ft). Deje un espacio libre vertical de 150 mm (6 in) como minimo entre la parte superior del

almacenamiento y el deflector de los rociadores.

En todos los niveles donde se necesiten rociadores intermedios, coloque el deflector de estos a la altura o
justo por debajo de la parte inferior del larguero de la estanteria en condiciones de carga maxima.

2.3.6.6.3.5 Disefo del sistema de rociadores intermedios

©2010-2021 Factory Mutual Insurance Company. Todos los derechos reservados.




8-9 Almacenamiento de mercancias de tipo 1, 2, 3, 4 o de pléastico

Péagina 72 Ficha técnica de prevencién de siniestros de FM Global

Disefie el sistema de rociadores intermedios para el nivel de altura mas desfavorable hidraulicamente sin
importar el nimero de niveles de rociadores intermedios instalados y teniendo en cuenta el nUmero minimo
de rociadores intermedios, segun se indica en la tabla 15, y el caudal minimo para el rociador intermedio mas
desfavorable hidraulicamente, segln se indica en la tabla 16.

Tabla 15. Namero de rociadores en el disefio del sistema de rociadores intermedios

Numero de rociadores intermedios en el disefio del
sistema de rociadores intermedios

Mercancias de tipo 1 a 4,| Plastico expandido sin
de plastico con embalaje| embalaje de cartén
de carton y de plastico no
expandido sin embalaje
Figura de la instalacién usada de carton
Estanterias simples de hasta 0,9 m (3 ft) de ancho (figura 19a) 4 4
Estanterias simples de hasta 1,8 m (6 ft) de ancho (figura 19b) 5 5
Estanterias simples de hasta 1,8 m (6 ft) de ancho junto a la pared 5 5
(figura 19¢)
Estanterias dobles de hasta 2,7 m (9 ft) de ancho (figura 20a) 6 6y4*
Estanterias dobles de hasta 3,6 m (12 ft) de ancho (figura 20b) 6 6y4*
Estanterias multiples (figura 21) 6 6y4*

* El disefio incluye los seis rociadores intermedios de la estanteria mas desfavorable hidraulicamente y, si la anchura del pasillo es inferior
a 2,4 m (8 ft), los cuatro rociadores intermedios méas desfavorables hidraulicamente situados en una estanteria adyacente. Si la anchura
del pasillo es igual o superior a 2,4 m (8 ft), no hace falta tener en cuenta los cuatro rociadores intermedios de una estanteria adyacente.

Tabla 16. Caudal minimo en el disefio de rociadores intermedios

Caudal del rociador intermedio

Altura de instalacion max. de Riesgo asociado al tipo de mas desfavorable
rociadores intermedios, m (ft) mercancia Factor K min. hidraulicamente, L/min (gpm)
9,0 (30) Mercancias de tipol a4y de 200 (14,0) 250 (65)

plastico no expandido con
embalaje de carton

Mercancias de plastico 200 (14,0) 380 (100)
expandido con embalaje de
carton
Mercancias de plastico sin 320 (22,4) 455 (120)
embalaje de cartén
12 (40) Mercancias de tipol a4y de 320 (22,4) 455 (120)

plastico no expandido con
embalaje de carton

En el disefio del sistema de rociadores intermedios, incluya una demanda para los medios manuales de
950 L/min (250 gpm) que permita la extincion manual de un posible incendio. Reserve un caudal minimo de
380 L/min (100 gpm) para el uso de bocas de incendio equipadas, si las hubiera, y sume el resto de la
demanda de los medios manuales a la demanda total de los rociadores intermedios en el punto de
conexion. Disponga el suministro de agua de forma que proporcione la demanda requerida por el sistema
de rociadores intermedios y el caudal adicional para los medios manuales (si proviene del mismo suministro
de agua que abastece el sistema de proteccion por rociadores intermedios) durante un minimo de

60 minutos.

El suministro de agua debe ser capaz de proporcionar los requisitos de disefio del sistema de rociadores
intermedios con independencia de los requisitos de disefio del sistema de rociadores de techo. No es
necesario equilibrar hidraulicamente el sistema de rociadores intermedios con el de rociadores de techo, ni
suponer que pueden funcionar al mismo tiempo.

2.3.6.6.3.6 Disefo del sistema de rociadores de techo

Diserie e instale el sistema de rociadores de techo de conformidad con las directrices de la seccién 2.3,
excepto por lo que se haya modificado en esta seccion. Cuando el sistema de rociadores intermedios esta
disefiado e instalado de conformidad con las secciones 2.3.6.6.1, 2.3.6.6.2 y de 2.3.6.6.3.1 2 2.3.6.6.3.5, el
sistema de rociadores de techo puede disefiarse siguiendo la tabla de proteccion correspondiente (es decir,
las tablas 7 a 11, dependiendo del riesgo asociado al tipo de mercancia protegida) en funcién de una altura
de techo que se obtiene tomando la distancia vertical entre el nivel superior de los rociadores intermedios y
el techo situado encima. Dicho de otro modo, el nivel superior de los rociadores intermedios puede
considerarse como suelo a efectos del disefio. La figura 22 contiene una representacion visual de esta
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explicacion. Tenga en cuenta que la altura maxima del almacenamiento de 3,0 m (10 ft) por encima del
nivel superior de rociadores intermedios que se describe en la seccién 2.3.4 no es aplicable a esta
configuracion de los rociadores intermedios. Cuando el almacenamiento por encima del nivel superior de
rociadores intermedios se limite a una altura maxima de 1,5 m (5 ft), el disefio del sistema de rociadores de
techo podra determinarse segun lo indicado anteriormente. No obstante, deberan utilizarse las tablas de
proteccién de la 2 ala 6, en lugar de la 7 a la 11, en funcién del riesgo asociado al tipo de mercancia que
vaya a protegerse. Si no se va a ubicar almacenamiento por encima del nivel superior de los rociadores
intermedios, disefie el sistema de proteccion por rociadores de techo utilizando la altura minima de techo
indicada en la tabla de proteccion (tablas de la 2 a la 6) correspondiente al riesgo asociado al tipo de
mercancia que vaya a protegerse.

El suministro de agua debe ser capaz de soportar los requisitos de disefio del sistema de rociadores de techo
con independencia de los requisitos de disefio del sistema de rociadores intermedios. No es necesario
equilibrar hidraulicamente el sistema de rociadores de techo con el de rociadores intermedios, ni suponer que
pueden funcionar al mismo tiempo.

Techo Q 9 g 4

Utilizar esta dimensiéon
como altura del techo en
la tabla de proteccion
correspondiente

Nivel superior de
rociadores intermedios

Figura 22. Determinacion de la altura del techo en la tabla de proteccion correspondiente

2.3.6.7 Solucion adaptada de proteccion por rociadores intermedios para mercancias de plastico no
expandido sin embalaje de carton almacenadas en estanterias simples con una profundidad superior a 0,9 m
(3 ft) o0 en estanterias dobles protegidas por rociadores intermedios instalados solo en chimeneas
longitudinales

2.3.6.7.1 Indicaciones generales

Las mercancias de plastico no expandido sin embalaje de carton que se mantengan en alguna de las
siguientes configuraciones de almacenamiento no podran protegerse adecuadamente mediante una Unica fila
de rociadores intermedios:

A. estanterias simples abiertas con un ancho de mas de 0,9 m (3 ft);
B. estanterias dobles abiertas sin barreras horizontales;
C. estanterias dobles abiertas con un ancho de mas de 2,7 m (9 ft) con barreras horizontales;

D. estanterias dobles abiertas con barreras horizontales en las que las mercancias se extiendan mas
de 75 mm (3 in) mas alla del borde de la barrera horizontal.
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En caso de que los plasticos no expandidos sin embalaje de cartén no puedan protegerse
adecuadamente mediante una Unica linea de rociadores intermedios, siga la solucion adaptada de
proteccién por rociadores intermedios descrita en esta seccion.

2.3.6.7.2 Actividad

Los disefios adaptados de esta seccién pueden utilizarse para proteger todas las mercancias tratadas en
esta ficha técnica.

No utilice los disefios adaptados de rociadores intermedios de esta seccion para proteger contenedores de
extremo superior abierto a menos que se encuentren en el nivel mas bajo.

Para usar los disefios adaptados de esta seccion, las estanterias de almacenamiento deben cumplir con las
directrices para estanterias abiertas estipuladas en la seccién 2.2.3.2.

2.3.6.7.3 Proteccion
2.3.6.7.3.1 Sistema de rociadores intermedios

Los disefios adaptados de rociadores intermedios descritos en esta seccion sirven Unicamente para
sistemas de tuberia hiumeda.

2.3.6.7.3.2 Rociadores intermedios

Utilice rociadores (de techo) para almacenamiento homologados por FM que sean de cobertura estandar,
respuesta rapida, colgantes, con un factor K minimo de 320 (22,4) y cuya temperatura nominal sea de 70 °C
(160 °F).

2.3.6.7.3.3 Ubicacion horizontal de los rociadores intermedios

En el caso de estanterias simples de entre 0,9 m (3 ft) y 1,8 m (6 ft) de ancho, retire los rociadores
intermedios existentes en los niveles en que se recomiendan rociadores intermedios nuevos. La figura 23
contiene una representacion visual de esta configuracion de proteccion.

En el caso de estanterias dobles, siga las recomendaciones de proteccion indicadas para los rociadores
frontales; no es necesario sustituir los rociadores intermedios existentes en las chimeneas longitudinales. La
figura 24 contiene una representacion visual de esta configuracion de proteccion para estanterias que no
tienen més de 2,7 m (9 ft) de ancho.

La distancia horizontal maxima recomendada entre los rociadores frontales y (a) la cara frontal de la
estanteria de almacenamiento o (b) el borde exterior de la carga de palet, si esta sobresale al pasillo, es de
450 mm (18 in). Sitte todos los rociadores intermedios dentro del perimetro de la estructura de la estanteria
gue deben proteger. Como se muestra en la figura 19c, los rociadores intermedios que protegen la
chimenea creada entre la estructura de una estanteria simple y una pared situada a una distancia horizontal
de 300 mm (12 in) de la estanteria pueden instalarse fuera del perimetro de la estanteria simple.

Instale los rociadores intermedios y sus tuberias de forma que queden protegidos contra posibles dafios
mecanicos, garantizando al mismo tiempo una descarga correcta. Antes de instalar los rociadores
intermedios, inspeccione las ubicaciones de instalacién propuestas con el fin de garantizar una proteccién
contra dafios mecanicos y una descarga del rociador adecuadas.
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Disposicion horizontal de nuevos rociadores
intermedios en incrementos de distancia
verticales de aproximadamente 9 m (30 ft)

_ =26m(85f) _ de acuerdo con la seccién 2.3.6.7
X X X X
<1,8m l
(61 X X X X

Planta: estanterias simples de mas de 0,9 m (3 ft) y hasta 1,8 m (6 ft) de ancho

Rociadores intermedios de
este nivel que hay que
sustituir por otros de

/acuerdo con la seccion
X X X X X X X X 2367,

X X X X X X X X
Rociadores intermedios existentes
en este nivel con una separacion
vertical de aproximadamente 3,0 m
(10 ft): pueden dejarse asi.

X X X X X X X X

Alzado: estanterias simples de mas de 0,9 m (3 ft) y hasta 1,8 m (6 ft) de ancho

Figura. 23. Proteccion de mercancias de plastico sin embalaje de carton en estanterias abiertas simples desde 0,9 m
(3 ft) hasta 1,8 m (6 ft) de ancho

2.3.6.7.3.4 Ubicacién vertical de los rociadores intermedios
La distancia vertical maxima recomendada entre los niveles de rociadores intermedios es de 9,0 m (30 ft).

Ademas, la altura maxima de almacenamiento recomendada por encima del nivel superior de los rociadores
intermedios frontales adaptados es de 1,5 m (5 ft). La altura maxima de almacenamiento por encima del
nivel superior de los rociadores frontales adaptados puede aumentarse hasta 3,0 m (10 ft) si el sistema de
rociadores de techo puede proporcionar el disefio indicado en la tabla 13 (considere la configuracion de
rociadores como de «rociadores intermedios en cada chimenea transversal») para una altura de
almacenamiento sobre el nivel superior de rociadores de «més de 1,5 m (5 ft) y hasta 3,0 m (10 ft)».

Deje un espacio libre vertical de 150 mm (6 in) como minimo entre la parte superior del almacenamiento y
el deflector de los rociadores. En todos los niveles donde se necesiten rociadores intermedios, coloque el
deflector de estos a la altura o justo por debajo de la parte inferior del larguero de la estanteria en
condiciones de carga maxima.

2.3.6.7.3.5 Disefo del sistema de rociadores intermedios

Sea cual sea el nimero de niveles de rociadores intermedios instalados, base el disefio del sistema en el
nivel mas desfavorable hidraulicamente. Establezca de acuerdo con la tabla 17 el nimero minimo de
rociadores intermedios frontales adaptados que deben figurar en el disefio del sistema.
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Aqui se necesitan nuevos rociadores
intermedios en la parte frontal con separacién
vertical de aproximadamente 9 m (30 ft),
segun la seccion 2.3.6.7.

<2,6m (85

Rociadores intermedios existentes en la

X X X x<— chimenea longitudinal con separacion

vertical de aproximadamente 3,0 m (10 ft);
pueden dejarse asi.

=27m
@ofy * x X

Aqui se necesitan nuevos rociadores
intermedios en la parte frontal con
separacion vertical de aproximadamente
9 m (30 ft), segln la seccion 2.3.6.7.

Planta: estanterias dobles de hasta 2,7 m (@ ft) de ancho

Los rociadores intermedios existentes en
la chimenea longitudinal en este nivel
pueden dejarse asi; se necesitan nuevos
/ rociadores intermedios en la parte frontal

de acuerdo con la seccion 2.3.6.7.

Rociadores intermedios existentes
en estos niveles con separacion
vertical de aproximadamente 3,0 m
(10 ft); pueden dejarse asi.

Alzado: estanterias dobles de hasta 2,7 m (9 ft) de ancho

Figura 24. Proteccion de mercancias de plastico sin embalaje de carton en estanterias abiertas dobles de hasta 2,7 m
(9 ft) de ancho

Calcule el caudal minimo requerido en el rociador intermedio frontal hidraulicamente mas desfavorable
baséndose en un caudal de 455 L/min (120 gpm).

Para el disefio del sistema de rociadores intermedios adaptados, no es necesario tener en cuenta el caudal
de los rociadores intermedios existentes ni equilibrar hidraulicamente el sistema con el sistema de rociadores

de techo actual.

En el disefio del sistema de rociadores intermedios adaptados, incluya una demanda para los medios
manuales de 950 L/min (250 gpm) que permita la extincion manual de un posible incendio. Reserve un
caudal minimo de 380 L/min (100 gpm) para el uso de bocas de incendio equipadas, si las hubiera, y sume
el resto de la demanda de los medios manuales a la demanda total de los rociadores intermedios
adaptados en el punto de conexién.
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Disponga que el suministro de agua proporcione la demanda requerida por el sistema de rociadores
intermedios adaptados y el caudal adicional para los medios manuales (si se trata del mismo suministro de
agua que abastece el sistema de proteccion por rociadores intermedios) durante un minimo de 60 minutos.

2.3.6.7.3.6 Disefo del sistema de rociadores de techo

Determine el disefio recomendado para el sistema de rociadores de techo de acuerdo con la tabla 13 usando
una configuracién de rociadores intermedios de «rociadores intermedios en cada chimenea transversal».

Si los rociadores de techo existentes tienen un factor K de 80 (5,6) o 115 (8,0), o si el sistema existente de
rociadores de techo no admite el disefio de techo indicado para (a) una altura de almacenamiento de hasta
1,5 m (5 ft) o (b) una altura de almacenamiento de mas de 1,5 m (5 ft) y hasta 3,0 m (10 ft), instale los
rociadores frontales adaptados que se recomiendan por encima del almacenamiento.

Tabla 17. Numero de rociadores intermedios frontales en el disefio de un sistema de rociadores intermedios adaptados

Numero de rociadores intermedios frontales en el
disefio de un sistema de rociadores intermedios

adaptados
Mercancias de tipo 1 a | plastico expandido sin
4, de plastico con embalaje de cartén.
embalaje de cartén y de
plastico no expandido
Figura de la instalaciéon usada sin embalaje de carton
Estanterias simples desde 0,9 m (3 ft) hasta 1,8 m (6 ft) de 3 4
profundidad (figura 19b)
Estanteria simple desde 0,9 m (3 ft) hasta 1,8 m (6 ft) de ancho 3 4
junto a la pared (figura 19c)
Estanteria doble de hasta 2,7 m (9 ft) de ancho (figura 20a) 4 3y 3 (6 en total)*
Estanteria doble desde 2,7 m (9 ft) hasta 3,6 m (12 ft) de ancho 5 4y 4 (8 en total)*
(figura 20b)

*El nimero de rociadores que se indica depende de los rociadores intermedios mas desfavorables hidraulicamente tanto de la estanteria
mas desfavorable hidraulicamente como de la estanteria contigua méas desfavorable hidraulicamente.

2.3.6.8 Proteccion por rociadores intermedios colgantes K360EC (K25,2EC) de mercancias de tipo 1,
2, 3,4y de plastico no expandido con embalaje de carton en estanterias abiertas en combinacién con
barreras horizontales

2.3.6.8.1 Mercancia

2.3.6.8.1.1 Esta opcion de proteccién para rociadores intermedios solo se aplica a mercancias de tipo 1 a
4y de plastico no expandido sin embalaje de cartdén. No se aplica a mercancias de plastico expandido
con embalaje de cartén ni a cualquier otra mercancia de plastico sin embalaje de carton.

2.3.6.8.1.2 Todos los contenedores de almacenamiento deben estar cerrados en la parte superior.
2.3.6.8.2 Estanterias de almacenamiento

2.3.6.8.2.1 Para que las estanterias de almacenamiento puedan ser consideradas como abiertas, deben
cumplir con las directrices pertinentes indicadas en la seccién 2.2.3.2.

2.3.6.8.2.2 Coloque las estanterias de almacenamiento de manera que cualquier mercancia que
sobresalga por los pasillos esté limitada a un maximo de 75 mm (3 in). En caso de superar los 75 mm
(3 in), consulte las secciones 2.3.6.8.6.5 y 2.3.6.8.7.4 sobre los requisitos de disefio para sistemas de
rociadores intermedios y de techo.

2.3.6.8.2.3 Instale barreras horizontales de acuerdo con la seccién 2.3.4.6.1.5 en todos los niveles en
los que se hayan instalado rociadores intermedios.

2.3.6.8.3 Sistema de rociadores intermedios
El sistema de rociadores intermedios debe ser de tuberia himeda.
2.3.6.8.4 Rociadores intermedios

Instale rociadores para almacenamiento (de techo) colgantes, de respuesta rapida, de tipo K360EC (K25,2EC),
con una temperatura nominal de 70 °C (160 °F) o0 100 °C (212 °F) y homologados por FM, debajo de cada
barrera horizontal.

2.3.6.8.5 Distribucion y ubicacion de rociadores intermedios
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2.3.6.8.5.1 Distribucion y ubicacién horizontal de rociadores intermedios

2.3.6.8.5.1.1 La separacion lineal horizontal minima y méxima permitidas para los rociadores intermedios
esde 2,1 m (7 ft)y 2,5 m (8 ft 3 in), respectivamente.

2.3.6.8.5.1.2 La distribucion horizontal de los rociadores intermedios no debe ser superior a 4,6 m? (49 ft?)
ni inferior a 6,3 m? (68 ft?).

2.3.6.8.5.1.3 La separacion lineal horizontal puede ser de hasta 1,3 m (4 ft 2 in) cuando la distribucién de
los rociadores intermedios es de hasta 1,6 m? (17,5 ft?).

2.3.6.8.5.1.4 No coloque rociadores intermedios a una distancia horizontal inferior a 0,3 m (1 ft) de los
montantes de estanterias en estanterias simples o en estanterias dobles de hasta 2,7 m (9 ft) de anchura.

Excepcion: Los rociadores intermedios se pueden colocar a una distancia horizontal inferior a 0,3 m (1 ft) de
los montantes de estanterias simples o dobles de hasta 2,7 m (9 ft) de anchura cuando la separacion lineal
horizontal de los rociadores intermedios no es superior a 1,3 m (4 ft 2 in) y la distribucién no es superior a
1,6 m? (17,5 ft?).

2.3.6.8.5.1.5 Coloque todos los rociadores intermedios debajo de la huella de la barrera horizontal.

2.3.6.8.5.1.6 En el caso de las estanterias simples, los rociadores intermedios se pueden colocar fuera del
perimetro de la estanteria siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

(1) Los rociadores intermedios se encuentran a una distancia horizontal de < 150 mm (6 in) de la
estructura de la estanteria;

(2) La barrera horizontal se extiende fuera del espacio del perimetro de la estanteria un minimo de
25 mm (1 in) mas alla de los rociadores intermedios;

(3) La ubicacion horizontal de los rociadores intermedios se ajusta a las especificaciones de las
secciones 2.3.6.8.5.1.1 a 2.3.6.8.5.1.3;

(4) La ubicacion vertical de los rociadores intermedios se ajusta a las especificaciones de las
secciones 2.3.6.8.5.2.2y 2.3.6.5.2.3.

2.3.6.8.5.1.7 Para las estanterias dobles, disponga los rociadores intermedios horizontalmente de la
siguiente forma:

(1) Para una anchura méxima de estanteria de 2,7 m (9 ft), instale una fila de rociadores en el centro de
la estanteria.

(2) Para una anchura de estanteria superior a 2,7 m (9 ft) y de hasta 3,6 m (12 ft), instale dos filas de
rociadores, cada una a menos de 450 mm (18 in) de la parte frontal de la estanteria. Escalone los
rociadores horizontalmente, segiin sea necesario, para cumplir los requisitos de separacion minima de
los rociadores intermedios descritos en la seccion 2.3.6.8.5.1.1. No es necesario instalar los rociadores
intermedios al tresbolillo si la separacion lineal cumple las especificaciones de la seccién 2.3.6.8.5.1.3.

2.3.6.8.5.1.8 Para las estanterias multiples, ademas de los requisitos de separacion descritos en las
secciones 2.3.6.8.5.1.1 a 2.3.6.8.5.1.3, coloque los rociadores intermedios a una distancia horizontal de
<450 mm (18 in) desde la parte frontal de la estanteria de almacenamiento.

2.3.6.8.5.2 Distribucion y ubicacion vertical de los rociadores intermedios
2.3.6.8.5.2.1 La distancia vertical maxima entre rociadores intermedios es de 9,0 m (30 ft).

2.3.6.8.5.2.2 Coloque los deflectores de los rociadores intermedios por la parte inferior de cada barrera
horizontal a una distancia vertical no superior a 175 mm (7 in).

2.3.6.8.5.2.3 El espacio libre minimo en sentido vertical entre la parte superior del almacenamiento y el
deflector de los rociadores intermedios es de 225 mm (9 in).

2.3.6.8.6 Disefio del sistema de rociadores intermedios
2.3.6.8.6.1 Disefio del sistema de rociadores intermedios: caudal minimo requerido
Prevea un caudal minimo de 605 L/min (160 gpm) del rociador intermedio mas desfavorable hidraulicamente.

2.3.6.8.6.2 Disefio del sistema de rociadores intermedio: nimero minimo de rociadores intermedios en
funcionamiento

Consulte la tabla 17a para determinar el nimero minimo de rociadores intermedios que se deben incluir en
el disefio de rociadores intermedios. La totalidad de estos rociadores intermedios se encuentran en el nivel
de estanterias mas desfavorable hidraulicamente que cuenta con proteccion por rociadores intermedios.
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Tabla 17a. Numero minimo de rociadores intermedios colgantes K360EC (K25,2EC) en el disefio de un sistema de
rociadores intermedios

Anchura de la estanterfa, m N.© de rociadores intermedios
Tipo de estanteria (ft) Anchura de pasillo, m (ft) del disefio
Estanteria simple Hasta 1,8 m (6 ft) Hasta 1,2 m (4 ft) 6 en total; 3 en la estanteria

mas alejaday 3 en la
estanteria contigua méas

cercana
Mas de 1,2 m (4 ft) 3 en la estanteria méas
alejada
Estanteria doble Hasta 2,7 m (9 ft) Hasta 1,2 m (4 ft) 8 en total; 4 en la estanteria

mas alejaday 4 en la
estanteria contigua méas

cercana
Mas de 1,2 m (4 ft) 4 en la estanteria méas
alejada
Mas de 2,7 m (9 ft) Cualquiera 8 en total; 4 en cada parte
frontal de la estanteria mas
alejada
Estanteria mdltiple Cualquiera Cualquiera 8 en total; 4 en la parte

frontal de la estanteriay 4
rociadores en la estanteria
contigua mas alejada

2.3.6.8.6.3 Caudal para medios manuales del sistema de rociadores intermedios y duracion del suministro

2.3.6.8.6.3.1 Como parte del sistema de rociadores intermedios, debe incluirse un caudal para medios
manuales de 950 L/min (250 gpm). Reserve un caudal minimo de 380 L/min (100 gpm) para el uso de
bocas de incendio equipadas, si las hubiera, y sume el resto de la demanda de los medios manuales a la
demanda total de los rociadores intermedios en el punto de conexidn al suministro de agua.

2.3.6.8.6.3.2 Disponga el suministro de agua de forma que proporcione la demanda requerida por el
sistema de rociadores intermedios y el caudal adicional para los medios manuales (si proviene del mismo
suministro de agua que abastece el sistema de proteccion por rociadores intermedios) durante un minimo
de 60 minutos.

2.3.6.8.6.4 Si las mercancias pueden sobresalir mas alla de la barrera horizontal 75 mm (3 in) como
maximo, tal como se describe en la seccién 2.3.6.8.2.2, no es necesario equilibrar hidraulicamente la
demanda del sistema de rociadores intermedios con la del sistema de rociadores de techo ni tenerla en
cuenta para un funcionamiento simultaneo con el sistema de rociadores de techo.

2.3.6.8.6.5 Si las mercancias sobresalen de la barrera horizontal mas de 75 mm (3 in), se debe
equilibrar hidraulicamente la demanda del sistema de rociadores intermedios con la del sistema de
rociadores de techo en su punto de conexion.

2.3.6.8.7 Disefio para sistemas de rociadores de techo

2.3.6.8.7.1 Disefie e instale el sistema de rociadores de techo de conformidad con las directrices de la
seccion 2.3, excepto por lo que se haya modificado en esta seccion.

2.3.6.8.7.2 Cuando el sistema de rociadores intermedios esté disefiado e instalado de conformidad con las
secciones 2.3.6.8.1 a 2.3.6.8.6, el sistema de rociadores de techo puede disefiarse siguiendo la tabla de
proteccion correspondiente (es decir, las tablas 7 a 11, dependiendo del riesgo asociado al tipo de
mercancia protegida) en funcion de una altura de techo que se obtiene tomando la distancia vertical entre el
nivel superior de los rociadores intermedios y el techo situado encima. Dicho de otro modo, el nivel superior
de los rociadores intermedios puede considerarse como suelo a efectos del disefio. La figura 22 de la
seccion 2.3.6.6 contiene una representacion visual de esta explicacion. Tenga en cuenta que la altura
maxima del almacenamiento de 3,0 m (10 ft) por encima del nivel superior de rociadores intermedios que se
describe en la seccion 2.3.4 no es aplicable a esta configuracion de los rociadores intermedios. Si no se va
a ubicar almacenamiento por encima del nivel superior de los rociadores intermedios, calcule el disefio del
sistema de proteccién por rociadores de techo basandose en la altura minima del techo indicada en la tabla
de proteccion correspondiente al tipo de mercancia protegida.

2.3.6.8.7.3 Si las mercancias pueden sobresalir mas alla de la barrera horizontal 75 mm (3 in) como
maximo, tal como se describe en la seccién 2.3.6.8.2.2, no es necesario equilibrar hidraulicamente la
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demanda del sistema de rociadores de techo con la del sistema de rociadores intermedios ni tenerla en
cuenta para un funcionamiento simultaneo con el sistema de rociadores intermedios.

2.3.6.8.7.4 Si las mercancias sobresalen de la barrera horizontal mas de 75 mm (3 in), se debe
equilibrar hidraulicamente la demanda del sistema de rociadores de techo con la del sistema de
rociadores intermedios en su punto de conexion.

2.3.6.9 Recomendaciones de proteccion por rociadores de techo para altura de techo superior
a 12,0 m (40 ft)

2.3.6.9.1 Puede instalarse un sistema de rociadores solo de techo, utilizando rociadores para
almacenamiento, colgantes, de respuesta rapida, cobertura estandar y temperatura nominal de 70 °C
(160 °F), siempre y cuando se cumplan todas las condiciones recogidas en la tabla 17b.

2.3.6.9.2 El sistema de rociadores de techo debera ser de tuberia himeda (estos disefios son incompatibles
con sistemas de rociadores de accidn previa disefiados de forma que se ajusten al disefio tipico de un
sistema de tuberia himeda).

2.3.6.9.3 Las estanterias de almacenamiento deben cumplir con la definicién de estanterias abiertas.
Consulte las directrices de la seccion 2.2.3.2 para confirmar que todas aquellas estanterias desprovistas
de estantes ciegos cumplen con los requisitos necesarios para ser consideradas como abiertas.

2.3.6.9.4 Las mercancias aplicables a estos disefios son las de tipo 1, 2, 3, 4, ademéas de los pléasticos no
expandidos con embalaje de carton. Los plasticos expandidos con embalaje de cartén, asi como cualquier
plastico sin embalaje de carton (tanto expandido como no expandido), se consideran incompatibles con
estos disefios.

2.3.6.9.5 Para edificios con aislamiento de lana mineral o fibra de vidrio entre los soportes estructurales
verticales (como, por ejemplo, las correas), la distancia vertical entre la parte inferior del techo y el punto
central del elemento termosensible de los rociadores se puede medir tal como se muestra en la figura 25.

Techo del edificio

Mantas aislantes de
lana mineral o fibra
de vidrio

/ ‘ Eje del elemento
termosensible del rociador

Elemento estructural

Distancia vertical =Y - (0,5)X

Alzado

Figura 25. Distancia vertical entre el techo y el punto central del elemento termosensible del rociador en presencia de un
aislamiento de lana mineral o fibra de vidrio en rollos

2.3.6.9.6 Para disefios de rociadores de techo para los que se indique la necesidad de instalar nueve
rociadores, base el disefio hidraulico del sistema en los tres rociadores mas desfavorables hidraulicamente,
suponiendo un funcionamiento de estos en los tres ramales mas desfavorables hidraulicamente. Para
disefios de rociadores de techo para los que se indique la necesidad de instalar 10 rociadores, base el
disefio hidraulico del sistema de acuerdo con las siguientes directrices:
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a. Para pendientes de techo de hasta 5 grados, base el disefio hidraulico en los tres rociadores mas
desfavorables hidraulicamente, suponiendo un funcionamiento de estos en los tres ramales mas
desfavorables hidraulicamente, mas un rociador adicional funcionando en el cuarto ramal mas
desfavorable hidraulicamente.

b. Para pendientes de techo de hasta 5 grados, base el disefio hidraulico en los cuatro rociadores mas
desfavorables hidraulicamente, suponiendo un funcionamiento de estos en los dos ramales mas
desfavorables hidraulicamente, més dos rociadores adicionales funcionando en el tercer ramal méas
desfavorable hidraulicamente.

Tabla 17b. Rociadores de almacenamiento colgantes, de respuesta rapida, temperatura nominal de 70 °C (160 °F) y
cobertura estandar, para disefios solo de techo para alturas de techo superiores a los 12,0 m (40 ft)

Distancia Diserio del sistema de rociadores
vertical max. Sistema de | Demanda [Duracién del
desde el rociadores | de medios | suministro,
techo hasta el de techo, n.°) ma_nuales, min
| , | | | " h de L/min (gpm)
Altura méx. |Altura del| Factor K de| elemen 9 Anchura rociadores al
del techo los termosensible| min. de bar (psi)
Configuracion de| almacenamiento,| maéx., | rociadores | del rociador, pasillo,
almacenamiento| Mercancia m (ft) m (ft) de techo mm (in) m (ft)
Pilas Tipo 1, 2, 13,7 (45) 15,2 320 325 (13) 1,8 (6) 10a4,3 950 60
compactas, 3, (50) (22,4) (63) (250)
paletizado, 4yde 25,2 325 (13) 18(6) | 10a35
gavetas, plastico
(25,2) (50)
estantes y no
estanterias expandido 425 (17) 1,8 (6) 10a5,2
abiertas* con (75)
embalaje 400+ 325 (13) 18(6) | 10a28
de carton
(28,0**) (40)
480 425 (17) 1,8 (6) 9a38
(33,6) (55)
15,2 (50) 16,8 400 325 (13) 2,4 (8) 9a55
(55) (28,0) (80)
480 425 (17) 1,8 (6) 9a38
(33,6) (55)

* Consulte las directrices de la seccién 2.2.3.2 para confirmar que todas las estanterias multiples protegidas de acuerdo con esta tabla
cumplen con los requisitos necesarios para ser consideradas como abiertas.

** E| disefio de 10 rociadores a 2,8 bar (40 psi) puede reducirse a nueve rociadores a 2,8 bar (40 psi) cuando el suministro de agua sea
capaz de proporcionar también una presiéon minima de 5,5 bar (80 psi) en los cuatro rociadores mas desfavorables hidraulicamente (dos
rociadores en dos ramales).

2.3.6.9.7 Mercancias hasta «plasticos no expandidos sin embalaje de cartén» (inclusive): Alturas de
techo de hasta 13,5 m (45 ft)

Proteja las mercancias (hasta «plastico no expandido sin embalaje de cartdn», inclusive) almacenadas en
pilas compactas, paletizado, estantes o gavetas hasta una altura de hasta 7,5 m (25 ft) y mantenidas bajo
un techo de hasta 13,5 m (45 ft) de altura, siguiendo las directrices que se indican a continuacion:

A. El sistema de rociadores debe ser de tuberia hUmeda (los sistemas de rociadores de accion previa no
son compatibles).

B. Los rociadores deberan ser para almacenamiento, colgantes y de respuesta rapida, ademas de
presentar una temperatura nominal de 70 °C (160 °F) y un factor K minimo de 360 (25,2). Asimismo, su
instalacion debera realizarse siguiendo las directrices de la ficha técnica de prevencion de siniestros 2-0
de FM Global, Directrices para la instalacion de rociadores automaticos.

C. El disefio de los rociadores debera contemplar un minimo de 12 rociadores funcionando a una
presion minima de 4,1 bar (60 psi), previendo un caudal para medios manuales de 950 L/min (250 gpm)
y una duracion del sistema de rociadores de 60 minutos.

3.0 FUNDAMENTO DE LAS RECOMENDACIONES

3.1 Indicaciones generales

Las recomendaciones de proteccidn contra incendios de la presente ficha técnica se basan en pruebas

realizadas, experiencia en siniestros y juicio de ingenieria. No se han puesto a prueba todas las situaciones
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ni se han identificado todas las soluciones potenciales. Evalle con detenimiento todas las variables
involucradas a la hora de estudiar opciones diferentes a las que se recomiendan en esta ficha técnica.

3.2 Historial de siniestros

La experiencia en siniestros ha demostrado que cuando un sistema de rociadores automaticos no presenta
anomalias graves, los incendios que se originen en un almacenamiento pueden controlarse haciendo uso de
dicho sistema. Entre las anomalias graves de proteccion se incluyen suministros de agua inadecuados,
valvulas cerradas o parcialmente cerradas, tuberias de rociadores obstruidas, rociadores que faltan, asi
como anomalias en la proteccién de aerosoles o liquidos que arden. Se han constatado anomalias en todos
los casos de siniestros en los que el fuego no pudo controlarse.

Tenga en cuenta que, hasta la fecha, las estadisticas de siniestros se basan principalmente en rociadores de
respuesta estandar K80 (K5,6) o K115 (K8,0). La experiencia con rociadores K160 (K11,2) y superiores es
limitada debido a que su desarrollo es relativamente reciente.

Se pueden extraer algunas conclusiones de caracter general a raiz de un estudio sobre siniestros de
almacenamiento en estanterias (los siniestros en pilas compactas/paletizado no se han estudiado con igual
profundidad) producidos en un periodo reciente de 18 afios, y en el que no se identificaron anomalias en la
proteccién. En estos siniestros, los rociadores involucrados eran exclusivamente de respuesta estandar y
de tipo K80 (K5,6) y K115 (K8,0). Las conclusiones basicas son las siguientes:

1. Los rociadores intermedios, utilizados en combinacién con rociadores de techo, son extremadamente
eficaces.

2. A mayor altura de almacenamiento/edificio, mayores son los dafios y més rociadores se activan
durante un incendio.

La tabla 18, que se incluye a continuacion, muestra el porcentaje de incendios en almacenamientos con
estanterias controlados por un nimero dado de rociadores activados:

Tabla 18. Relacion entre el nimero de rociadores que se activan durante un incendio de almacenamiento y el control

del incendio
Numero de rociadores activados durante el incendio Porcentaje de incendios controlados

1 14 %
2 0 menos 32%
3 0 menos 41%
4 0 menos 49%
5 0 menos 54%
10 o menos 7%
25 0 menos 98%

En sistemas de rociadores formados Unicamente por rociadores de techo, se activaron de media ocho
rociadores durante el incendio de un almacenamiento. En el caso de los sistemas de rociadores que
combinaban rociadores de techo e intermedios, se activaron de media tres rociadores de techo y tres
rociadores intermedios.

Se observo el uso de medios manuales en el 87 % de los incendios que provocaron la activacion de diez
rociadores o menos. En aquellos casos en los que se utilizaron los medios manuales, se hizo antes de que
se activaran los rociadores o antes de que se lograra controlar el fuego en algo mas del 50 % de los casos.
Esta estrecha correlacién sugiere que una pronta aplicacion de los medios manuales afecta sensiblemente
al promedio de rociadores que se activan en incendios de almacenamiento en estanterias (podria deducirse
que esto también se aplica a los incendios de almacenamiento en pilas compactas/paletizado) y que las
bocas de incendio equipadas constituyen un elemento clave del sistema de proteccion general. Resulta
imposible determinar la cantidad de incendios catastréficos que se podrian haber evitado mediante una
intervencion temprana con mangueras.

3.3 Ejemplos de siniestros

3.3.1 Rollos de tela en estanterias que obstruyen las chimeneas, lo que da lugar a graves dafios por
fuego y agua

En el tercer piso del almacén de una planta textil, se almacenaban rollos empaquetados de tela terminada,
con un largo de 2,4 a 2,7 m (8 a 9 ft), en estanterias dobles abiertas con una altura de hasta 3,7 m (12 ft).
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Solo habia una altura de rollos por nivel y los rollos se almacenaban muy juntos debido a las grandes
demandas de produccion. La proximidad de los rollos impedia el paso del agua a través de las estanterias y
solo dejaba una chimenea de unos 25 mm (1 in) en la mayoria de los montantes de 3,0 m (10 ft). Se origin6
un incendio en el nivel inferior que se propago a lo largo de la estanteria unos 9,0 m (30 ft) en cada
direccién antes de que el sistema de rociadores lograra la suficiente penetracion como para controlar el
fuego. Durante el incendio se activaron 91 rociadores, pero la planta disponia de un suministro de agua de
gran caudal con una fuente de agua ilimitada. El fuego dafié unos 200 rollos de tela. Los demas rollos y
productos acabados de la zona también sufrieron dafios de distinta consideracion por humo y agua. Los
dafios por agua también afectaron gravemente a los productos acabados almacenados en el sétano de un
edificio contiguo con pisos intermedios de madera.

3.3.2 Omisién de muchos principios de prevencidn de siniestros en el incendio de un almacén

En los pasillos de un almacén de accesorios y piezas de automéviles se empezaron a almacenar
temporalmente salpicaderos de plastico para automoviles en palets; volantes con nicleo de acero, relleno
de espuma de poliuretano y revestimiento de PVC en estanterias portatiles; y aceite de motor en palets. En
la mayoria de zonas del almacén, las estanterias portatiles se apilaban en seis alturas, hasta alcanzar un
total de 6,0 m (20 ft) aproximadamente. Las estanterias fijas tenian una altura de 3,0 m (10 ft) y sobre ellas
solian apilarse 3,0 m (10 ft) méas de contenedores. Con las configuraciones de almacenamiento indicadas,
el suministro de agua del sistema de rociadores de techo solo tenia capacidad para proteger el
almacenamiento hasta una altura méaxima de 1,5 m (5 ft).

Un incendio, probablemente causado por un cigarrillo, provoco el mayor siniestro investigado hasta ese
momento por FM Global. Los productos estaban almacenados a demasiada altura, la descarga del agua de
los rociadores era demasiado baja, los tamafios de los orificios de los rociadores y los calibrados de
temperatura no eran los correctos, el almacenamiento temporal bloqueaba los pasillos y no habia chimeneas.

3.3.3 Un sistema de proteccion por rociadores inadecuado es incapaz de controlar un incendio que
afecta al almacenamiento en pasillos y a estanterias con estantes ciegos

Se almacenaban ropa y zapatos en estanterias simples con una altura de 6,6 a 7,9 m (22 a 26 ft). Los
palets vacios se almacenaban hasta una altura de 3,7 m (12 ft) en pasillos con un ancho de 1,8 m (6 ft)
entre las estanterias. Habia estantes ciegos en los dos niveles inferiores que formaban gavetas de
distribucién. No se habian instalado rociadores intermedios. Se origind un incendio en esta zona que
supero la capacidad del sistema de rociadores de techo. El techo se desplom6 20 minutos después de
descubrirse el incendio. Se destruyeron aproximadamente 18.500 m? (200.000 ft?) de este edificio.

3.3.4 Incendio en almacenamiento en estanterias altas controlado por rociadores intermedios

Cuatro rociadores intermedios y un rociador de techo controlaron de forma eficaz un incendio originado
en ropa almacenada en cajas de carton en estanterias de 16 niveles con una altura de 11,9 m (39 ft). Se
habian instalado rociadores intermedios en cuatro niveles. La extincion completa se logré mediante el
uso de dos bocas de incendio equipadas.

3.3.5 La ausencia de rociadores intermedios en estanterias con estantes ciegos provoca graves
dafios por fuego

Se almacenaba mobiliario tapizado en estanterias voladizas a una altura de 4,5 m (15 ft). Las estanterias
tenian una anchura de 2,4 m (8 ft) y estaban equipadas con estantes ciegos en madera contrachapada de
5,2 m? (56 ft?). No se habian instalado rociadores intermedios. Se origin6 un incendio en el almacenamiento
en estanterias que logré superar rapidamente la capacidad del sistema de rociadores de techo. El techo
empez6 a desplomarse 20 minutos después de descubrirse el incendio. Se desplomé aproximadamente la
mitad del techo del edificio, cuyas dimensiones totales eran de 60 x 120 m (202 x 405 ft), y se quemo el
almacenamiento. Al parecer, el desplome de una parte del techo alejada del punto de origen del fuego
impidié una mayor propagacion horizontal del incendio, ya que bloqued el paso de las llamas a las zonas no
afectadas.

3.3.6 Contenedores de extremo superior abierto en estanterias que obstaculizan la penetracion del
agua de los rociadores, lo que da lugar a un incendio incontrolado

Se almacenaban calcetines de tejido sintético en bandejas de cartdn abiertas en estanterias a una altura de
4,8 m (16 ft). Habia ocho niveles de bandejas apoyadas sobre angulos de metal en cada estanteria. Se
origin6 un incendio en las estanterias o cerca de ellas y el agua de los rociadores de techo se acumulé en las
cajas de los niveles superiores, impidiendo que el agua penetrara correctamente por las estanterias para
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controlar el fuego. Quedo destruida una zona de 120 x 160 m (390 x 530 ft) de la planta. Se instalaron
rociadores intermedios cuando se reconstruy6 la planta.

3.3.7 Las malas condiciones de orden y limpieza propician la propagacién excesiva de un incendio

En una seccion de 630 m? (6.800 ft?) de un almacén de una sola planta se almacenaban en pilas
compactas de 3,0 m (10 ft) de altura rollos y balas de tejido sintético crudo envueltos en arpillera (una
mercancia de tipo 4). Habia un espacio libre de 1,2 m (4 ft) hasta los rociadores de techo. La proteccion
consistia en un sistema de rociadores de tuberia seca con una distribucion de 9,0 m? (100 ft?) y rociadores
de techo de tipo K80 (K5,6) con una temperatura nominal de 70 °C (160 °F). El sistema se abastecia a
partir de la red publica de suministro y de una bomba contra incendios de arranque manual calibrada a
3.800 L/min (1.000 gpm) a 6,9 bar (100 psi), con capacidad para proporcionar una presiéon minima de

0,6 bar (8 psi) a los 30 rociadores mas alejados, sin alimentar el sistema de agua de uso industrial ni los
medios manuales.

El ingeniero de planta descubrié un incendio que se estaba propagando rapidamente a través de las
acumulaciones de pelusas presentes en la esquina del almacén, cerca de una empacadora. La brigada de
emergencia y el parque de bomberos tardaron menos de diez minutos en responder. El fuego se controld
con 68 rociadores en funcionamiento y se extinguié en menos de una hora gracias a que los rociadores de
techo se complementaron con los chorros de tres bocas de incendio equipadas y de una manguera de
mayor diametro. El sistema de rociadores mojo aproximadamente 150 balas y 200 rollos de tejido crudo. El
techo y las paredes de madera del edificio quedaron chamuscados y carbonizados.

La combinacién de un suministro de agua deficiente (el suministro de agua a los rociadores se agoto por el
uso industrial y las mangueras) y las acumulaciones de pelusas propiciaron una excesiva propagacion del
fuego. La bomba contra incendios manual no se puso en funcionamiento por temor a contaminar los
suministros de agua de uso industrial.

3.3.8 Un suministro de agua adecuado compensa el bajo rendimiento de los rociadores taponados

En un almacén de un piso se almacenaban planchas de carton embaladas (una mercancia de tipo 3) en
palets con una altura de 3,7 m (12 ft) y un espacio libre de 1,2 m (4 ft) hasta los rociadores de techo. La
proteccion consistia en un sistema de rociadores de tuberia seca con una distribucién de 6,0 m? (64 ft?) y
rociadores de techo del tipo K80 (K5,6) con una temperatura nominal de 140 °C (280 °F). El sistema se
abastecia con una bomba contra incendios automatica con un caudal nominal de 5.700 L/min (1.500 gpm) a
6,9 bar (100 psi), con capacidad para proporcionar una presién minima de 6,4 bar (93 psi) a los 38 rociadores
hidraulicamente mas desfavorables, en una distribucion de 6,0 m? (64 ft?).

El parque de bomberos recibié el aviso de incendio 30 minutos después de que sonara la alarma y lograron
su extincion en menos de una hora mediante el uso de tres bocas de incendio equipadas. Se activaron un
total de 20 rociadores de techo que limitaron los dafios a 30 cargas de palet de planchas de cartén
embaladas y 23 m? (250 ft?) de techo parcialmente carbonizado.

Una investigacion de los 20 rociadores que se activaron durante el incendio revel6 que 10 de ellos estaban
taponados por piedras. Los 10 rociadores restantes que se activaron pudieron limitar la propagacion del
incendio, en gran parte debido a que los suministros de agua existentes podian abastecer mucha mas agua
de la recomendada normalmente para la configuracion y las mercancias en cuestion.

4.0 REFERENCIAS

4.1 FM Global

Ficha técnica 1-2, Earthquakes

Ficha técnica 1-10, Interaction of Sprinklers, Smoke and Heat Vents, and Draft Curtains
Ficha técnica 1-12, Ceilings and Concealed Spaces

Ficha técnica 1-24, Protection Against Liquid Damage

Ficha técnica 2-0, Directrices para la instalacién de rociadores automaticos

Ficha técnica 2-8, Proteccion contra terremotos para sistemas de proteccion contra incendios que utilizan
agua

Ficha técnica 5-48, Automatic Fire Detection

Ficha técnica 7-29, Almacenamiento de liquidos que arden en contenedores portatiles
Ficha técnica 8-1, Commodity Classification

Ficha técnica 8-24, Idle Pallet Storage
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ANEXO A: GLOSARIO DE TERMINOS

Almacenamiento en estanterias abiertas: almacenamiento en estanterias donde no hay estantes ciegos
y existen chimeneas adecuadas de acuerdo con la seccién 2.2.3 para (1) permitir una rapida ascension
vertical del fuego (limitando su propagacion horizontal) y (2) permitir la penetracion vertical del agua a través
de la estanteria. A no ser que se indique lo contrario en esta ficha técnica, el almacenamiento en estanterias
abiertas permite que la descarga de agua alcance todas las superficies verticales de una mercancia.

Las estanterias de almacenamiento también pueden disponer de estantes de rejilla con un 70 % de su
superficie abierta uniformemente y listones ciegos siempre que se cuente con chimeneas adecuadas segin
la seccion 2.2.3.

Si las estanterias no cumplen con las directrices indicadas en la seccién 2.2.3, deben tratarse como si
tuvieran estantes ciegos. Consulte la definicién de estantes ciegos de este anexo.

Almacenamiento en estanterias: almacenamiento dispuesto en estanterias que utilizan combinaciones de
montantes verticales, horizontales y diagonales, con o sin estantes ciegos, para soportar el material
almacenado. Las estanterias pueden ser fijas o portatiles. La carga puede realizarse de forma manual
mediante carretillas elevadoras, transelevadores o a mano, o bien de forma automatica mediante sistemas
de almacenamiento y recuperacion controlados por maquinas.

* Las estanterias simples tienen una profundidad de hasta 1,8 m (6 ft), estan delimitadas por pasillos cuya
anchura minima es de 1,2 m (4 ft) y no suelen disponer de chimeneas longitudinales.

* Las estanterias dobles tienen una profundidad de hasta 3,6 m (12 ft), estan delimitadas por pasillos cuya
anchura minima es de 1,2 m (4 ft) y suelen disponer de chimeneas longitudinales.

* Las estanterias multiples son aquellas que no cumplen con las definiciones de estanterias simples ni
dobles. Las estanterias multiples pueden ser estanterias compactas con acceso Unico a la carga (drive-
in), compactas con dos accesos a la carga (drive-through), dindmicas (flow-through), dinamicas por
empuje (push-back) o de doble profundidad (double-deep). La caracteristica determinante de este tipo
de estanterias es que tenga una profundidad superior a 3,6 m (12 ft).

En las figuras A-3 a A-11 se muestran las configuraciones tipicas de almacenamiento en estanterias.

A - Profundidad de la carga E - Altura del almacenamiento
B - Anchura de la carga F - Mercancia

T - Chimenea transversal G - Palet

L - Chimenea longitudinal H - Profundidad de la estanteria

Figura A-3. Estanterias dobles abiertas
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Almacenamiento en estantes: almacenamiento en una estructura donde los estantes ciegos tienen una
anchura inferior a 0,8 m (30 in), medida de pasillo a pasillo, y normalmente mantienen una separacién
vertical inferior a 0,6 m (2 ft).

Almacenamiento en gavetas: configuracion de almacenamiento que suele constar de estantes ciegos
combinados con barreras verticales ciegas de madera o metal de altura completa. Normalmente, las
unidades de almacenamiento en gavetas suelen tener un fondo ciego, aunque no siempre es asi. Aunque
este tipo de configuracion de almacenamiento suele impedir la descarga directa de agua sobre las
mercancias en combustiéon almacenadas en las unidades, la distancia vertical relativamente escasa que
hay entre los estantes ciegos, unida a las barreras verticales de altura completa, ayudan a reducir el grado
de emision de calor del fuego, asi como a retrasar en gran medida su posible propagacién horizontal.

Almacenamiento en pilas compactas: almacenamiento en el suelo, sin palets ni otros accesorios de
manipulacion de materiales. Las unidades de carga se colocan una encima de la otra, sin dejar espacios
horizontales entre ellas.

Almacenamiento paletizado: configuracion de almacenamiento formada por mercancias almacenadas sobre
palets. Las cargas de palet se apilan una sobre otra, con la carga inferior colocada directamente en el suelo.

Altura de almacenamiento: altura medida desde el suelo hasta la parte superior del almacenamiento. Si el
almacenamiento en el nivel inferior se mantiene sobre un larguero, la altura de almacenamiento puede medirse
desde la parte inferior del nivel inferior de almacenamiento hasta la parte superior del almacenamiento.

Ancho neto de chimenea: el ancho bruto de una chimenea menos cualquier objeto situado en horizontal o
en angulo dentro de la chimenea.

| . Palet \i
L - X X convencional ——{H BEF
— Mercancia

-—

Suelo

/

il el

Alzado ista lateral
Posibles chimeneas transversales Chimenea
longitudinal
\\ \ _ /“ /__. g
Chimenea
-0 HH—— — —
- — —<|ongitudinal
o - __;E <—— Filas de

almacenamiento
Planta

Figura A-1. Configuracion tipica de estanterias dobles (adosadas)

Barreras horizontales: barrera sélida instalada dentro de una estanteria en el plano horizontal, bajo la cual
se instalan los rociadores intermedios. Su objetivo es impedir la propagacion del fuego en sentido vertical
bloqueando las chimeneas que normalmente estarian abiertas, asi como trasladar el calor hacia los
rociadores intermedios instalados debajo de cada barrera para que se activen rapidamente.

Chimeneas: espacios entre filas de almacenamiento. En un almacenamiento en estanterias, las chimeneas
longitudinales son perpendiculares a la direccion de carga, y las chimeneas transversales son paralelas a la
direccién de carga (figura A-1). Los espacios con un ancho neto inferior a 75 mm (3 in) no se consideran
chimeneas a efectos de la proteccién contra incendios. Ademas, se considera que todo espacio horizontal
entre filas de almacenamiento que supere los 600 mm (24 in) es demasiado ancho para instalar rociadores
intermedios. Las chimeneas de las configuraciones de almacenamiento que se habiliten de acuerdo con las
recomendaciones de esta ficha técnica permitiran la rapida salida vertical del calor generado por un incendio.
Esto facilitara que (1) los rociadores funcionen lo mas rapido posible y (2) se reduzca la propagacién
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horizontal del incendio en el almacenamiento. Las chimeneas distribuidas de acuerdo con esta ficha técnica
también permitiran la penetracion del agua de los rociadores hacia abajo por toda la configuracién de
almacenamiento. Si el agua no penetra lo suficiente en las mercancias en combustion del almacenamiento,
es posible que no se logre controlar el incendio.

Conexion de inspeccion y pruebas: dispositivo que consta de una valvula de control manual, un tramo de
tuberia de rociadores (que permite conducir la descarga a un lugar seguro) y, como minimo, un orificio
resistente a la corrosion (no mas grande que el orificio de cualquier rociador instalado en el sistema al que
corresponde la conexién de inspeccién y pruebas). Se utiliza para probar el mecanismo de alarma de caudal
de agua integrado en el sistema de rociadores, ademas de para determinar el tiempo de llegada del agua en
el caso de sistemas de rociadores de tuberia seca o similares. Normalmente se instala en el extremo
hidraulicamente mas alejado de un sistema de rociadores.

Contenedores de extremo superior abierto: contenedores que tienen al menos un lado ciego y que estan
abiertos por la parte superior. Los contenedores de cinco caras recogen y retienen el agua descargada de
los rociadores de techo, demorando asi la descarga de agua por las chimeneas donde es necesaria para
suprimir o controlar el fuego. Los contenedores con menos de cinco caras de altura completa redirigen el
agua descargada de los rociadores activados, lo que impide que el caudal de agua de las chimeneas sea
uniforme. En comparacion con los contenedores combustibles cerrados, los contenedores de cinco caras y
extremo superior abierto fabricados de madera, cartdn, plastico u otro material combustible potencian una
propagacion horizontal del fuego mas rapida. Los contenedores de extremo superior abierto no
combustibles contribuyen a acelerar la propagacion horizontal del fuego si en el nivel inferior de la
estanteria existen contenedores combustibles. Cuando haya contenedores de extremo superior abierto en
una configuracion de almacenamiento en estanterias, consulte la seccion 2.2.4.

Duracion o duracion del suministro: periodo de tiempo comprendido entre el momento en que un
incendio activa el sistema de rociadores y el momento en que se extingue el incendio. La extincion del
incendio se suele lograr gracias a los esfuerzos del parque de bomberos, el personal de servicios contra
incendios de la planta o la brigada de emergencia de la planta, mediante la aplicacién de medios manuales
directamente a las superficies de las mercancias en combustion. La duracion tiene en cuenta la magnitud
prevista del incendio en funcion del riesgo asociado al tipo de mercancia, los rociadores especificos del
sistema, asi como la extincién manual del fuego por la aplicacion de una o dos mangueras.

Encapsulacion: método de empaquetado en el que se utiliza una lamina de plastico para cubrir
completamente los lados y la parte superior de una carga de palet que contiene una mercancia
combustible, un grupo de mercancias combustibles o paquetes combustibles. Atendiendo a la descripcion
anterior, las mercancias totalmente incombustibles que se almacenan en palets de madera cubiertos
Unicamente por una funda de plastico, no se considerarian, por tanto, encapsuladas. El término
«encapsulacion» también se aplica a las cajas de cartdn individuales cuyos lados y cuya parte superior
estan recubiertos de plastico, asi como a las cajas de cartdn con revestimiento impermeable en sus
superficies exteriores.

No obstante, el término no se aplica a los elementos individuales recubiertos de plastico que se encuentran
dentro de otro contenedor mayor que no esta recubierto de plastico o revestimiento impermeable. Asimismo,
el término tampoco se aplica a las cajas de cartdn cuya cubierta impermeable o de plastico presente agujeros
o huecos que superen en superficie a la mitad del area de la cubierta.

Las directrices de disefio para los sistemas de proteccion que se proporcionan en esta ficha técnica tienen
en cuenta la presencia de este tipo de empaquetado, por lo que no es necesario realizar ningln ajuste.

Espacio libre: espacio despejado que se mantiene entre la parte superior del almacenamiento y el
deflector del rociador (de techo o intermedio) situado encima.

Esquema de protecciéon contra incendios 8-9A: un esquema de proteccién contra incendios especifico
que utiliza barreras horizontales y rociadores intermedios de respuesta rapida para proteger mercancias de
alto riesgo que, de otro modo, (1) requeririan un disefio de rociadores de techo y/o suministro de agua
considerablemente mas exigentes para protegerlas, o (2) requeririan rociadores intermedios, mientras que
para los demas tipos de riesgo de mercancias presentes en la zona de almacenamiento existe una opcién
con proteccion solo en un techo, o (3) requeririan un mayor nimero de niveles de rociadores intermedios de
lo que seria el caso para los demas tipos de riesgo de mercancias presentes en la zona.

Al separar las mercancias de alto riesgo en una estanteria (o estanterias) de almacenamiento especifica,
equipada(s) con la proteccion del esquema de proteccidn contra incendios 8-9A, el disefio de rociadores
para la zona de almacenamiento podria basarse en los requisitos del riesgo mas alto asociado a las
mercancias que no estén protegidas mediante la proteccion del esquema 8-9A. En definitiva, este esquema
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de proteccion trata las mercancias de alto riesgo como si estas se hubieran retirado de la zona de
almacenamiento.

Con la proteccion del esquema 8-9A, el disefio del sistema de rociadores intermedios es independiente del
sistema de rociadores de techo, con el que no hace falta que esté equilibrado hidraulicamente.

Por ejemplo, la mayor parte de un almacén de 12,0 m (40 ft) de altura esta previsto que contenga
mercancias de diversos tipos de riesgo, incluidas mercancias de plastico no expandido con embalaje de
carton; no obstante, también contendra una pequefia, aunque importante, cantidad de mercancias de
plastico expandido sin embalaje de carton. El suministro de agua existente tiene el caudal y la presion
necesarios para permitir diversas opciones de proteccion solo a nivel del techo para mercancias de plastico
no expandido con embalaje de cartdn; no obstante, no es suficiente para abastecer ninguna opcién de
proteccién solo a nivel del techo para mercancias de plastico expandido sin embalaje de carton. Al separar
todas las mercancias de plastico expandido sin embalaje de cartén en una estanteria de almacenamiento
protegida segun el esquema 8-9A, el sistema de rociadores de techo se puede disefiar conforme al proximo
riesgo mas bajo; en este caso, las mercancias de plastico no expandido con embalaje de cartén.

Esta opcion de proteccion también se puede utilizar en instalaciones ya existentes, en las que se vayan
a introducir nuevas mercancias de alto riesgo en una zona de almacenamiento donde el disefio del sistema
de rociadores de techo existente no ofrezca la proteccion suficiente para estas nuevas mercancias.

Observe que se pueden considerar otras opciones que implican la separacién de las mercancias de alto
riesgo en estanterias de almacenamiento especificas protegidas mediante rociadores intermedios. La
mayoria de estas opciones serdn menos exigentes que los requisitos descritos para el esquema 8-9A, con la
diferencia de que con la proteccion del esquema 8-9A, el sistema de rociadores intermedios no necesita estar
equilibrado hidraulicamente con el sistema de rociadores de techo. Se deben tener en cuenta todas las
opciones para determinar qué opcion funciona mejor para las condiciones especificas de la ubicacion de
almacenamiento.

Estanterias méviles: estanterias moviles que descansan sobre guias o rieles fijos y que estan disefiadas
para utilizar el maximo espacio de almacenamiento posible. Se pueden mover en una direccion Unicamente
en un plano horizontal de dos dimensiones.

Estas estanterias crean pasillos méviles conforme se cargan o descargan estanterias contiguas, y luego se
desplazan por el pasillo hasta unirse con otras estanterias. Las configuraciones de estanterias moviles
suelen tener las mismas necesidades de proteccion que las estanterias multiples.

Estanterias portétiles: estanterias que no estan fijadas a una estructura. Se pueden distribuir en diferentes
configuraciones, y pueden incluir cestas de alambre sin lados ni fondo ciegos y contenedores de extremo
superior abierto sin lados ciegos pero con fondo ciego. Los contenedores combustibles de cinco caras,
extremo superior abierto, y lados y fondo ciegos se pueden tratar como si fueran contenedores
combustibles de extremo superior abierto. Las estanterias portatiles estan disefiadas para transportarse con
carretillas elevadoras. Normalmente, suelen tener fondo ciego y mallas metalicas a los lados; no obstante,
pueden tener diferentes configuraciones de lados y fondos ciegos y no ciegos. Si no se habilitan las
chimeneas adecuadas entre las estanterias portatiles (u otro mecanismo que permita la salida vertical del
calor generado por el incendio y que el agua de los rociadores penetre de forma simultdnea de arriba a
abajo), sera imposible controlar el incendio.

Estantes ciegos: estantes fijos, sélidos, con listones (fijos o no), de rejilla (con abertura inferior al 70 %) o
de otro tipo colocados en estanterias.

Los estantes ciegos de las estanterias de almacenamiento pueden contribuir a la propagacion horizontal de
un incendio e impedir que el agua de los rociadores penetre verticalmente por toda la estanteria.

Para determinar si una estanteria equipada con estantes ciegos se puede considerar abierta a efectos del
disefo del sistema de rociadores o si debe considerarse como una estanteria con estantes ciegos, consulte
la seccion 2.2.3.2.
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A - Profundidad del estante E - Altura del almacenamiento
B - Altura del estante F - Mercancia
T - Chimenea transversal H - Profundidad de la estanteria

L - Chimenea longitudinal

Figura A-4. Estanterias dobles con estantes ciegos

A - Profundidad del estante E - Altura del almacenamiento
B - Altura del estante F - Mercancia

H - Profundidad de la T - Chimenea transversal
estanteria L - Chimenea longitudinal

Figura A-5. Estanterias dobles con estantes de listones
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Figura A-9. Estanteria compacta con acceso Unico (drive-in) con dos o mas palets de profundidad
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Figura A-10. Estanterias dinamicas (flow-through) y portatiles
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Figura A-11. Estanteria voladiza

Factor K: valor numérico, también conocido como coeficiente de descarga, que representa el tamafio del
orificio del rociador en combinacion con el caudal previsto por el orificio del rociador a una presion dada. Se
calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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Q
k=—
Vp
donde: Q es el caudal que pasa por el orificio del rociador en L/min (gpm).

P es la presién en el orificio del rociador en bar (psi).
Las unidades que se utilizan para expresar el
factor K son L/min/bar®® (gpm/psi®?®).

Para consultar los valores de factor K de los rociadores para almacenamiento actualmente homologados por
FM, consulte la tabla 1.

Ficha técnica relativa al tipo de actividad concreto: ficha técnica de prevencion de siniestros de
FM Global que trata sobre una actividad especifica. Las fichas técnicas individuales se agrupan en series
numeradas que representan los siguientes temas:

Numero de serie Tema de la ficha técnica
1 Construccion
2 Rociadores
3 Abastecimiento de agua
4 Equipos de extincion
5 Equipos eléctricos
6 Calderas y equipos de calefaccion industrial
7 Riesgos
8 Almacenamiento
9 Varios
10 Factor humano
11 Instrumentacion y control de sistemas
12 Recipientes a presion
13 Mecanica
15 Soldadura
17 Calderas y maquinaria (varios)

Guia de productos homologados por FM: recurso en linea de FM Approvals en el que se incluyen los
equipos, materiales y servicios homologados por FM para la prevencion de dafios materiales.

Homologado por FM: cuando en esta ficha técnica se utiliza el término «homologado por FM», significa que
el producto o servicio cumple los requisitos de homologacion de FM Approvals. Para obtener un listado
completo de productos y servicios homologados por FM, consulte la Guia de productos homologados por FM.

Mercancia: combinacién de producto, material de embalaje, contenedores y accesorios para la
manipulacion de materiales (p. €j., palets). La ficha técnica 8-1, Commodity Classification, contiene
directrices para la clasificacion de mercancias que se aplican a esta ficha técnica. Las clasificaciones de
mercancias se asignan con el objetivo de facilitar la especificacion del nivel adecuado de proteccién. La
clasificacion de una mercancia se basa en la forma en que arde y el modo en que responde a la descarga
de agua de los rociadores cuando esta ardiendo. Las especificaciones de proteccién de esta ficha técnica
se basan en las siguientes categorias de mercancias:

* riesgos asociados a las mercancias de tipo 1, tipo 2 y tipo 3;

* riesgos asociados a las mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de carton;
« plastico expandido con embalaje de carton;

* plastico no expandido sin embalaje de cartén;

* plastico expandido sin embalaje de cartén.

Nivel: cada segmento vertical de almacenamiento en una estanteria.

Palets: accesorios para la manipulacion de materiales sobre los que se colocan cargas de mercancias para
facilitar su transporte de un lugar a otro (consulte la figura A-2). Los palets pueden ser de madera, metal o
plastico. Los palets convencionales tienen perfiles longitudinales donde se introducen las horquillas de las
carretillas elevadoras para manipular la carga. Los palets esclavos (cuya superficie es inferior a 2,0 m?

[20 ft?]) son palets especiales con fondo plano sujetos a un sistema de manipulacién de materiales. Para
determinar su impacto sobre la clasificacion de riesgos asociados al tipo de mercancia, consulte la ficha
técnica 8-1, Commodity Classification y, si se van a almacenar palets de este tipo en la planta, consulte la
ficha técnica 8-24, Idle Pallet Storage, para consultar la proteccién que necesitan.
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\

Palet convencional Palet esclavo

Figura A-2. Palets de madera comunes

Pasillo: espacio libre situado entre las mercancias almacenadas en estanterias o en el suelo.

Rociadores intermedios: rociadores que se instalan en el interior del perimetro de una estanteria de
almacenamiento para controlar (en equilibrio con el sistema de rociadores de techo) o suprimir (sin equilibrar
con el sistema de rociadores de techo) incendios.

Sistema automéatico de almacenamiento y recuperacion de tipo lanzadera: configuracion de
almacenamiento que usa robots automaticos para cargar y descargar contenedores horizontalmente en una
estanteria equipada con listones horizontales planos sobre los que descansan los contenedores. Las
diferencias entre esta configuracion de almacenamiento y las estanterias abiertas comunes son (1) los
contenedores, cuyas dimensiones suelen ser de 450 mm x 600 mm x 300 mm de altura (18 in x 24 in x

12 in de altura) se almacenan en el interior de las estanterias en lugar de en cargas de palet, (2) se
habilitan chimeneas transversales abiertas entre los contenedores y (3) la altura de los niveles suele estar
comprendida entre tan solo 0,3 my 0,6 m (1 fty 2 ft).

Temperatura nominal: calibrado indicado de temperatura que representa un determinado rango aplicable
a las condiciones para las que se va a utilizar el rociador. Esta ficha técnica recomienda rociadores con
temperatura nominal de 70 °C (160 °F), 100 °C (212 °F) o 140 °C (280 °F). A continuacidn, se indican los
rangos que representan estas temperaturas nominales:

Temperatura nominal, °C (°F) Rango de temperatura real, °C (°F)
70 (160) 68 (155) a 74 (165)
100 (212) 93 (200) a 104 (220)
140 (280) 138 (280) a 141 (286)

Tiempo de llegada del agua: Intervalo de tiempo, medido en segundos que existe entre:

(1) el momento en el que se dispara el rociador (o los rociadores) méas desfavorable(s) hidraulicamente
(mas alejadol[s]) en un sistema de rociadores de tuberia seca, de accién previa o similar equipado con
una valvula de disparo automético; y

(2)el momento en el que la presion del agua en el rociador (o rociadores) mas alejado(s) alcanza y no
desciende por debajo de la presién de disefio necesaria para el sistema de rociadores.

Consulte la figura A-12 para observar una configuracion de ejemplo de una conexion de inspeccién y
pruebas utilizando dos rociadores situados en el ramal mas desfavorable hidraulicamente, o la figura A-13
para observar un ejemplo de una conexién de inspeccién y pruebas utilizando cuatro rociadores (dos
rociadores en cada uno de los dos ramales mas desfavorables hidraulicamente).
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Figura A-12. Ejemplo de configuracion de una conexién de inspeccién y pruebas para un disefio de sistema de rociadores
de tuberia seca
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Figura A-13. Ejemplo de configuracion de una conexion de inspeccion y pruebas para un disefio de sistema de
rociadores de tuberia seca usando dos rociadores en los dos ramales mas desfavorables hidraulicamente (cuatro
rociadores en total)
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ANEXO B: HISTORIAL DE REVISION DEL DOCUMENTO

El objetivo de este anexo es recoger los cambios introducidos en este documento en cada una de sus
versiones publicadas. Tenga en cuenta que los nimeros de secciones se refieren especificamente a la
numeracion existente en la version publicada en esa fecha (es decir, los niUmeros de seccidn no siempre se
mantienen idénticos de una version a otra).

Enero de 2022. Revision parcial. Se ha cambiado el tamafio de la chimenea longitudinal en la seccién 2.2.3
de 150 mm (6 in) a 75 mm (3 in) de anchura neta, de modo que coincida con la directriz incluida en la
edicion de octubre de 2020 de la ficha técnica 8-9.

Julio de 2021. Revision parcial. Se han aplicado una serie de cambios significativos:

A. Se ha actualizado el alcance para reflejar las modificaciones que se efectuaron recientemente en
la ficha técnica 3-26, Proteccién contra incendios para actividades sin almacenamiento.

B. Seccion 2.2.3:

» Se ha cambiado el titulo a «Configuraciones de almacenamiento».

» Se han trasladado a esta seccion las directrices sobre estanterias portatiles y moviles.

» Se han trasladado a esta seccion los requisitos sobre cada una de las configuraciones de
almacenamiento.

» Se han afadido figuras para ayudar a ilustrar las directrices de las chimeneas para
estanterias abiertas.

C. Seccion 2.2.4:

» Se ha cambiado el titulo a «Contenedores de extremo superior abierto».

» Se han afadido directrices sobre la eliminacién y la proteccion contra riesgos relativos a los
contenedores de extremo superior abierto.

» Se ha modificado el método de ventilacion para contenedores no combustibles.

+ Se han afiadido directrices de proteccion por rociadores intermedios para contenedores de
extremo superior abierto sobre la base de las pruebas que se efectuaron para la ficha técnica 8-
34, Protection of Automatic Storage and Retrieval Systems.

D. Se ha aclarado el nUmero necesario de rociadores por ramal en el célculo hidraulico del disefio de
rociadores de techo (seccion 2.3.3.7.2.6).

E. Se han afiadido directrices nuevas para indicar cuando es necesario disponer de protectores contra la
descarga de agua para rociadores intermedios.

F. Se ha actualizado la seccién 2.3.4.3.2 para recomendar que todos los rociadores intermedios sean de
respuesta rapida.

G. Se han afiadido directrices nuevas sobre la proteccién de los rociadores intermedios contra dafios
durante la manipulacion de materiales.

H. Se ha afiadido la recomendacion de instalar rociadores frontales en caso de que no pueda
mantenerse un espacio libre adecuado con respecto a los rociadores intermedios (seccién 2.3.4.6).

I. Se han afiadido directrices de proteccion de mercancias de plastico no expandido sin embalaje de
carton (seccion 2.3.6.5).

J. Se ha afiadido la figura 5a para tratar las configuraciones de rociadores intermedios horizontales en
estanterias simples cuya profundidad sea mayor que 0,9 m (3 ft).

K. Se ha afiadido la figura 6a para tratar las configuraciones de rociadores intermedios horizontales en
estanterias dobles cuya profundidad sea mayor que 2,7 m (9 ft).

L. Se han eliminado de las tablas 14a y 14b los disefios para una altura méaxima del techo de 10,5 m
(35 ft).

M. Se ha modificado la tabla 15 de modo que solo sea necesario incluir rociadores intermedios en
estanterias de almacenamiento contiguas cuando se almacenen mercancias de plastico expandido
sin embalaje de carton en el disefio del sistema de rociadores intermedios.

N. Se han trasladado a las directrices de la ficha técnica todos los requisitos que se encontraban en
el anexo A. Ademas, se han modificado las definiciones de estanterias simples y dobles para indicar
que estan delimitadas por pasillos con una anchura no inferior a 1,2 m (4 ft), en lugar de no inferior
a 0,6 m (2 ft).
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Octubre de 2020. Revision parcial. En esta edicion de la ficha técnica se llevaron a cabo los siguientes
cambios significativos:

A. Se afiadié una aclaracién a la seccion 2.2.3.1.3 para indicar las situaciones en las que no es
necesario habilitar chimeneas longitudinales en estanterias dobles.

B. Se afiadi6 a la seccion 2.2.3.1.5 la anchura de pasillo que delimita la anchura de una estanteria
multiple no provista de chimeneas longitudinales.

C. Se afiadieron a las secciones 2.3.4.6.3 y 2.3.6.4 directrices acerca de la distancia maxima que un
producto puede sobresalir mas alla de una barrera horizontal, con el fin de garantizar la coherencia con
las directrices indicadas en la seccién 2.3.6.7.1(D).

D. Se actualizaron las tablas 14a, 14b y 17b para considerar la proteccion de estanterias multiples
abiertas, segln se definen en las secciones 2.2.3.1.4y 2.2.3.1.5, en funcion de las opciones de
disefio.

E. Se aclararon las opciones de proteccion por rociadores de techo indicadas en la seccion 2.3.6.5 para

rociadores colgantes de respuesta rapida K200 (K14,0) y K240 (16,8), cuando se utilizan para la
proteccién de almacenamiento de plastico no expandido sin embalaje de cartén.

F. Se actualiz6 la definicion de estanteria multiple abierta en el anexo A para que sea coherente con los
requisitos indicados en las secciones 2.2.3.1.4y 2.2.3.1.5.

Julio de 2020. Revisién parcial. Se aplicaron una serie de cambios significativos:
A. Se actualizaron las tablas de proteccién de la 2 ala 11.

B. Se actualizo la tabla 13 para dar cuenta de las modificaciones realizadas en las tablas de proteccion
de la 7 ala 11. Asimismo, la tabla se modificé para incluir la altura de techo apropiada a efectos de
disefio para rociadores de techo en presencia de rociadores intermedios, afiadiendo una nueva columna
en la que se indica la tabla de proteccion que debera utilizarse.

C. Se modificé la seccion 2.2.5.1.3 relativa a las configuraciones de proteccion por rociadores intermedios
para contenedores de extremo superior abierto.

D. Se actualizé la seccion 2.2.3 para aclarar las recomendaciones relativas a las chimeneas.

E. Se afiadieron directrices adicionales en las secciones 2.3.4.9 y 2.3.6.5 para aclarar que los sistemas
de rociadores intermedios para estas opciones de proteccion son solo para sistemas de rociadores de
tuberia humeda.

F. Se maodifico la seccion 2.3.6.9 para incluir alturas de techo superiores a los 12 m (40 ft) (la altura
mencionada anteriormente era 13,5 m [45 ft]).

G. Se actualiz6 la seccién 2.3.6.9 para incluir proteccion para el almacenamiento en el suelo de
mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartdn hasta una altura de almacenamiento
maxima de 7,5 m (25 ft), bajo una altura maxima de techo de 13,5 m (45 ft).

Enero de 2020. Revision parcial. La ficha técnica 8-9 se modifico de la forma siguiente:

A. La tabla 1 se actualizé para incluir las directrices de distribucién para rociadores K400 (28,0) para
almacenamiento, colgantes y de respuesta rapida.

B. La informacion incluida anteriormente en las secciones 2.3.6.9.1y 2.3.6.9.2 se combind y se
incluy6 en la seccion 2.3.6.9.

C. La tabla 17b se modificd para dar cuenta de los resultados de las pruebas llevadas a cabo
recientemente con rociadores K400 (K28,0) y K480 (K33,6) para almacenamiento, colgantes y de
respuesta rapida. Ademas, se actualizaron los disefios de sistemas de rociadores de la tabla 17b.

Octubre de 2019. Revision parcial. Se llevaron a cabo cambios minimos de redaccion.

Julio de 2019. Revisién parcial. Se cre6 una nueva seccion (2.3.6.9) para abordar las directrices de
instalacion y disefio de opciones de proteccion solo a nivel del techo para alturas de techo de 15 m (50 ft) y
16,5 m (55 ft).

Julio de 2018. Revision parcial. Se cred una nueva seccion (2.3.6.8) para abordar las directrices de
instalacion y disefio de un esquema de proteccion mediante rociadores colgantes K360EC (K25,2EC) y de
respuesta rapida, como rociadores intermedios en combinacion con barreras horizontales para proteger un
almacenamiento en estanterias abiertas de riesgos de mercancia hasta «plastico no expandido con
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embalaje de carton», si se ha instalado proteccion por rociadores intermedios 9,0 m (30 ft) por encima del
nivel del suelo.

Enero de 2018. Revision parcial. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

A. Se reviso la seccion 2.2.5.1 relativa a los contenedores de extremo superior abierto para (1) eliminar la
opcién en la que los contenedores se podian combinar dentro del almacenamiento si no invadian las
chimeneas transversales, (2) eliminar la opcién de colocar una tapa plana o abovedada fija por encima del
nivel superior del almacenamiento, y (3) aclarar la configuracion de rociadores intermedios necesaria en
presencia de contenedores combustibles de extremo superior abierto. Debido a estos cambios, también se
modifico la seccion 2.3.4.6.3.1.

B. Se modificd la seccion 2.3.6.1 para incorporar todas las directrices de disefio de proteccién mediante
rociadores solo a nivel del techo para mercancias de tipo 1, 2 y 3 bajo techos con una altura superior a
9,0 m (30 ft) protegidos por sistemas de rociadores de tuberia seca o similares. Las tablas 2y 7 se
modificaron como parte de esta revision.

C. En la seccion 2.3.6.1 se incorporaron directrices de proteccion para el rociador montante recién
homologado por FM de respuesta estandar y cobertura estandar de tipo K480 (K33,6), con una
temperatura nominal de 140 °C (280 °F).

D. Las figuras 10 a 14 se modificaron para aclarar dénde se necesitan rociadores intermedios situados
horizontalmente dentro de una estructura de estanterias de almacenamiento.

E. Se eliminaron las notas de las tablas 4, 6, 9 y 11 relativas a los rociadores Tyco TY9226.

F. Se revisaron las directrices de la tabla 6 para los rociadores montantes de respuesta rapida de tipo K200
(K14,0) y K240 (K16,8).

Junio de 2015. Revision parcial. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

e Se incluyo6 una nueva seccion (2.3.6.6) sobre sistemas de proteccion por rociadores intermedios en funcion
de pruebas realizadas recientemente.

e Se incluy6 una nueva seccion (2.3.6.7) sobre una opcién de posible acondicionamiento del sistema de
proteccion por rociadores intermedios para productos de plastico no expandido y sin embalaje de
carton almacenados en estanterias dobles abiertas.

e Se incorporaron los boletines de ingenieria 06-11 y 07-12.

e Se modifico el disefio de los rociadores montantes con factor K de 160 (11,2) y de respuesta estandar
con factor K de 240 (16,8) para que los valores de presion representen los valores que se
comprobaron.

e Se modificaron las tablas 2, 3, 7 y 8 en funcion de las pruebas realizadas recientemente del rociador
colgante de respuesta rapida con factor K de 320 (22,4).

¢ Se modificaron los disefios de sistemas de rociadores de tuberia seca en la tabla 5 para que sean
coherentes con la tabla 10.

¢ Se modificaron las opciones de proteccion de las tablas 5, 6, 10 y 11 para los rociadores colgantes de
respuesta rapida con factor K de 320 (22,4) y de 360 (25,2) en funcion de las pruebas realizadas
recientemente.

¢ Se modificaron los requisitos de medios manuales y duracién del esquema 8-9A.

e Se aclararon las directrices de las secciones 2.3.2.5, 2.3.3.7.2.3y 2.3.3.7.3.1.

Enero de 2011. Se introdujeron aclaraciones en la seccién 2.3.3.7.2, Directrices para disefios de techo.
Septiembre de 2010. Esta ficha técnica se reviso6 para incorporar los cambios siguientes:

e En la version de marzo de 2010 de la ficha técnica 8-9 se omitié accidentalmente la nota al pie relativa
al rociador Tyco TY9226. Se volvid a afiadir en la presente ficha técnica, al pie de las tablas 4, 6, 9y 11.

e La tabla 1 se modificd para mostrar una menor distribucion y separacion lineal de los rociadores K360EC
(K25.2EC) cuando la altura del techo supera los 9,0 m (30 ft) y la proteccion consiste Unicamente en
rociadores de techo.

e El disefio de techo del rociador colgante de respuesta rapida K360EC (K25.2EC) para alturas de techo
de hasta 10,5 m (35 ft) se modificé en las tablas 2, 3, 7 y 8 de 6 rociadores a 8 rociadores.
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e El disefio de techo del rociador colgante de respuesta estandar con factor K de 360 (25,2) para alturas
de techo de 7,5 m (25 ft) y 9,0 m (30 ft) se modificé en la tabla 8, de una presion de 1,0 bar (15 psi) a
0,7 bar (10 psi).

¢ Los disefios de techo de los rociadores colgante y montante de respuesta rapida K360EC (K25.2EC)
para alturas de techo de hasta 7,5 m (25 ft) se modificaron en las tablas 2, 3, 4, 7, 8 y 9. Asimismo, en la
tabla 4 se modifico el disefio de techo para este tipo de rociadores, en techos con una altura méaxima de
9,0 m (30 ft).

Marzo de 2010. Esta ficha técnica se revisé para incorporar los cambios siguientes:
A. Las tablas de proteccién se reorganizaron en cinco categorias en funcién de los productos siguientes:

. mercancias de tipo 1, 2y 3;

. mercancias de tipo 4 y de plastico no expandido con embalaje de cartén;
. mercancias de plastico expandido con embalaje de carton;

. mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén;

. mercancias de plastico expandido sin embalaje de carton.

b wdNPEF

B. Los términos «rociador en modo de control densidad/area (Control Mode Density Area, CMDA)»,
«rociador en modo de control para aplicacion especifica (Control Mode Specific Application, CMSA)» y
«rociador en modo de supresion» se sustituyeron por el término «rociador para almacenamiento». Esta
nueva terminologia conlleva los cambios siguientes:

e En esta ficha técnica solo se incluyen como opciones de proteccion los rociadores, ya sean de techo o en
estanterias de almacenamiento, considerados aceptables para la proteccién de las mercancias aqui
mencionadas.

e Todas las opciones de proteccion por rociadores de techo para una mercancia y configuracion de
almacenamiento determinados se incluyen en una misma tabla de proteccion.

e Todas las opciones de proteccion por rociadores de techo se basan en un Gnico formato de disefio
hidraulico (es decir, nimero de rociadores a una presion minima de funcionamiento).

C. Los siguientes pardmetros ya no se tienen en cuenta a la hora de determinar las opciones de proteccion:
¢ altura del almacenamiento;

e ancho del pasillo;

o factores favorables y desfavorables.

D. Se modificé la seccién 2.2.5.1 sobre contenedores combustibles de extremo superior abierto, que
ahora también hace referencia a las situaciones en las que se debe prestar especial consideracion a los
contenedores no combustibles de extremo superior abierto.

E. El caudal méaximo recomendado para un rociador intermedio de tipo K80 (K5,6) se aumenté a 115 L/min
(30 gpm).
Junio de 2009. En esta revision se efectuaron cambios minimos de redaccion.

Enero de 2009. Se realizaron correcciones en la tabla 2.3.7.5(b). Asimismo, se efectuaron correcciones en
los valores métricos de las areas de demanda incluidas en la tabla 2.3.7.3(l), Rociadores CMDA instalados
en un sistema de tuberia seca para almacenamiento en estanterias de hasta 7,5 m (25 ft) de mercancias de
plastico expandido sin embalaje de carton.

Mayo de 2008. La figura 2.3.4.2(d) se modificé debido a un error de redaccion.

Enero de 2008. Se combinaron las directrices de proteccion de mercancias de tipo 1y 2 protegidas por
rociadores CMDA en una Unica tabla de proteccion.

Las tablas de proteccion para rociadores CMDA y CMSA se subdividieron en tablas de recomendaciones
para sistemas de rociadores de tuberia himeda y tablas para sistemas de rociadores de tuberia seca.
Por ello, ya no es necesario realizar ningun ajuste debido a la presencia de un sistema de rociadores de
tuberia seca.

Se eliminé la necesidad de interpolacion para la densidad y/o el area de demanda en las tablas de proteccion
por CMDA.

Se eliming la necesidad de ajustar los valores de densidad y/o area de demanda obtenidos de las tablas de
proteccion por rociadores CMDA debido a la presencia de (1) sistemas de rociadores de tuberia seca, (2)
rociadores calibrados a una temperatura de 70 °C (160 °F) o (3) encapsulacion.
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Se agregd una recomendacion sobre el uso de una temperatura nominal de 70 °C (160 °F) para todos los
rociadores de techo en sistemas de rociadores de tuberia himeda, y una temperatura nominal de 140 °C
(280 °F) para todos los rociadores de techo en sistemas de rociadores de tuberia seca.

Se agreg6 una recomendacion para basar los rociadores CMDA de techo en un valor de factor K minimo de
160 (11,2). Como resultado, la densidad de techo minima en todas las tablas de proteccion es de
12 mm/min (0,30 gpm/ft?), basada en una presién minima en el rociador de 0,5 bar (7 psi) y una distribucion

méaxima por rociador de 9,0 m? (100 ft?).

Los valores de densidad que figuran en las tablas de proteccion por rociadores CMDA se estandarizaron
para que terminasen en cero o en cinco.

Se crearon nuevos términos para las diversas configuraciones de rociadores intermedios CMDA y
CMSA que protegen almacenamiento en estanterias hasta una altura de 7,5 m (25 ft). Son los

siguientes:

Término anterior

Término nuevo

Significado del término nuevo

1 nivel de rociadores
intermedios

Rociadores intermedios
cada dos chimeneas
transversales

Un nivel de rociadores intermedios distribuidos en sentido
horizontal en chimeneas transversales alternas

2 niveles de rociadores
intermedios

Rociadores intermedios
en cada chimenea
transversal

Un nivel de rociadores intermedios distribuidos en sentido
horizontal en todas las chimeneas transversales

3 0 4 niveles de
rociadores intermedios

2 rociadores intermedios
en cada chimenea
transversal

Dos niveles de rociadores intermedios distribuidos en sentido
horizontal en todas las chimeneas transversales

Rociadores intermedios
en todos los niveles

Rociadores intermedios
en cada nivel de

Un nivel de rociadores intermedios en todos los niveles de
altura, distribuidos en sentido horizontal en chimeneas

almacenamiento

transversales alternas

Se incluyeron nuevas opciones de proteccion en algunas tablas de proteccién por rociadores CMDA para (1)
aumentar los valores de densidad (lo que reduce el tamafio del area de demanda) o (2) aumentar los valores
de la configuracién de rociadores intermedios (lo que reduce el valor de densidad de techo necesaria).

Como resultado de unas pruebas recientes, se elimind la recomendacién que permitia el uso de rociadores
CMDA y CMSA en proteccion solo a nivel del techo para almacenamiento en estanterias de mercancias de
tipo 4 y de plastico con embalaje de cartdn en edificios de méas de 9,0 m (30 ft) de altura.

Se eliming la recomendacion para proteger las columnas de acero de las tablas de proteccion por
rociadores CMDA.

Se agregd una recomendacion sobre el uso de rociadores intermedios de respuesta rapida con un factor K
minimo de 80 (5,6) para caudales de rociadores intermedios inferiores a 115 L/min (30 gpm) o K115 (K8,0)
para rociadores intermedios donde el caudal necesario es de 115 L/min (30 gpm) o mas.

Se agregd una recomendacion para instalar rociadores intermedios longitudinales y frontales en
estanterias dobles con un ancho comprendido entre 2,7 m (9 ft) y 3,6 m (12 ft).

Se modificaron la mayoria de las figuras que ilustran la ubicacion de los rociadores intermedios. A excepcion
de la figura 2.3.7.3(h), ya no muestran configuraciones de rociadores intermedios con escalonado vertical
u horizontal.

Se eliminaron las mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén del esquema de proteccion
por rociadores intermedios de la figura 2.3.7.3(Q).

Se agregaron figuras que representan la ubicacion de los rociadores intermedios simples y dobles para
estanterias de almacenamiento con una altura maxima de 7,5 m (25 ft).

Se cambio el término «Esquema A» por el de «esquema 8-9A» para evitar posibles confusiones con la
disposicion de proteccion intermedia denominada «Esquema A» de la ficha técnica 7-29, Flammable Liquid
Storage in Portable Containers.

Las opciones de proteccion anteriormente incluidas en las tablas de proteccion por rociadores en modo de
supresion para techos con una altura de 9,6 m (32 ft) se sustituyeron por opciones de proteccion basadas
en techos con una altura de 10,5 m (35 ft).

Se agrego la recomendacion de que el ancho maximo de una chimenea sea de 0,6 m (24 in). En
consecuencia, se reviso la definicion de pasillo y actualmente se define como una distancia horizontal entre
dos estanterias de almacenamiento superior a 0,6 m (2 ft).
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Se mejoro6 la definicion de almacenamiento en gavetas.

Se mejoro6 la definicién de estanterias portatiles para indicar que una estanteria portatil con fondo ciego y
tres lados fijos ciegos de madera o material no combustible, que obstaculizaria la propagacion horizontal
del fuego, se puede tratar como si fuera una configuracion de almacenamiento en pilas compactas con
factores favorables.

Se cambid la definicidon de “nivel” para hacer referencia a cualquier segmento de almacenamiento vertical.
Mayo de 2006. En esta revision se efectuaron cambios minimos de redaccion.

Enero de 2006. Se realizaron modificaciones en la tabla 2.3.7.3(r).

Septiembre de 2005. Se realizaron modificaciones en las tablas.

Mayo de 2005. Se realizaron modificaciones en la tabla 2.1.2(a).

Enero de 2005. En esta revision se efectuaron cambios minimos de redaccion.

Entre los cambios realizados en la revision de septiembre de 2004 se incluyen:

Terminologia de rociadores: FM Approvals utiliza ahora cuatro categorias distintas de tipos de rociadores,
tres de las cuales se usan ya en esta version. Son los rociadores en modo de supresion (anteriormente
denominados ESFR), en modo de control para aplicacion especifica (anteriormente denominados de gota
gorda) y en modo de control de densidad/area (anteriormente denominados estandar).

Dada la cantidad de nuevos tipos de rociadores actualmente disponibles, las tablas de proteccion tienen un
nuevo formato basado en el tipo de rociador, el riesgo asociado al tipo de mercancia y la configuracién de
almacenamiento. El nuevo formato de las tablas de proteccion conlleva una nueva organizacion de la ficha
técnica con subsecciones que ahora se basan en el tipo de rociador y no en la configuracién de
almacenamiento.

En las opciones de proteccion para mercancias de plastico ya no se tiene en cuenta el tipo de grupo, sino
simplemente el tipo de plastico (expandido o no expandido) y el método de almacenamiento (con o sin
embalaje de cartdn). También se eliminaron las referencias al poliuretano y al caucho, ya que la ficha
técnica 8-1, Commodity Classification, trata sobre cémo clasificar el riesgo asociado a estos materiales.

Las opciones de proteccién para almacenamiento en estantes se incluyen ahora en el almacenamiento en
gavetas en lugar del almacenamiento en pilas compactas y paletizado. Ademas, se considera que los
almacenamientos en estantes y en gavetas presentan condiciones intrinsecamente favorables, sea cual
sea el tipo de mercancia de plastico. Como resultado, solo es necesario determinar los factores favorables
como Si o No para las mercancias de plastico almacenadas en una configuracion de almacenamiento en
pilas compactas o paletizado y protegida por rociadores en modo de control densidad/area.

Se modificaron de distintas formas las tablas de proteccion para rociadores en modo de control
densidad/area que protegen almacenamiento en estanterias con una altura superior a 7,5 m (25 ft). Ahora
hay nueve tablas de proteccion en lugar de dos, y cada tabla es especifica para el tipo de estanteria
(simple, doble o muiltiple) y para el tamafio de los estantes instalados (abiertos, de 2 m? a 6 m?

[20 ft? a 64 ft?] o superiores a 6,0 m? [64 ft?]). En consecuencia, se ha eliminado la tabla 3.3.7.3(AA),
Estantes ciegos de 1,9 m? a 5,9 m? (20 ft? a 64 ft?). Otras modificaciones de las tablas de proteccién
incluyen: (1) las tablas ya no incluyen columnas para chimeneas longitudinales y transversales o
escalonado de rociadores; (2) en lugar de una nota para sefialar los posibles ajustes en la densidad
mostrada en la tabla, ahora las tablas proporcionan la densidad y el area de demanda para alturas de
almacenamiento de (a) hasta 1,5 m (5 ft) por encima del nivel superior de rociadores intermedios o (b) entre
1,5m (5 ft) y 3,0 m (10 ft) por encima del nivel superior de rociadores intermedios; (3) para una
determinada altura de almacenamiento por encima del nivel superior de rociadores intermedios, los
requisitos de densidad de las tres configuraciones de almacenamiento son ahora iguales.

Las figuras que representan la distribucion y ubicacion de los rociadores intermedios en estanterias con una
altura superior a 7,5 m (25 ft) protegidas por rociadores en modo de control densidad/area se modificaron
de la forma siguiente: (1) cada figura es especifica para el tipo de estanteria y el tamafio de los estantes;

(2) los rociadores intermedios mostrados en las vistas de planta de las figuras se representan ahora en la
interseccion de las chimeneas transversales; (3) la informacion relativa a la ubicacion y distribucion de
rociadores intermedios se proporciona ahora como una nota en la figura.

Se agreg6 una referencia a la proteccién sismica de estanterias de almacenamiento y sistemas de
rociadores a esta ficha técnica.
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Se eliminaron las comparaciones con otros estandares, como las normas de la NFPA. En consecuencia, se
elimind la seccion 5.4, Normas de la Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendios (National Fire
Protection Association, NFPA).

Los valores métricos proporcionados en esta version de la ficha técnica se han modificado, en la medida que
fue necesario, para basarlos en valores realistas y de disefio deseado, en lugar de una conversion
matematica exacta.

En las tablas de proteccion correspondientes a todas las configuraciones de almacenamiento donde se
utilizan rociadores en modo de control para aplicacion especifica se incluyeron nuevas opciones para tener
en cuenta el exceso de espacio libre. Ademas, se incluyeron nuevas opciones en las tablas de proteccion
para configuraciones de almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes y gavetas protegidas por
rociadores en modo de control densidad/area para tener en cuenta el exceso de espacio libre.

En un esfuerzo por simplificar las opciones disponibles para el usuario, se crearon nuevas tablas
complementarias para el riesgo asociado a contenedores combustibles de extremo superior abierto (todos los
tipos de rociadores) y a un exceso de espacio libre (modo de control densidad/area). También se agregaron
dos opciones a la nueva tabla sobre exceso de espacio libre para facilitar la consideracion del exceso de
espacio libre cuando afecta a rociadores en modo de control densidad/area.

Se cre6 una nueva tabla complementaria que proporciona los requisitos de densidad y area de demanda
para rociadores de techo en modo de control densidad/area cuando se instalan niveles adicionales de
rociadores intermedios. Esta tabla sustituye a la anterior tabla 3.3.7.2(AA), Ajustes de densidad para
rociadores de techo, que proporcionaba directrices para ajustar la densidad obtenida de una tabla de
proteccion. Como resultado, ya no es necesario realizar ningun ajuste a la densidad obtenida de las tablas
de proteccién debido a la presencia de niveles adicionales de rociadores intermedios.

La redaccion de la seccién 3.3.4, Rociadores intermedios, se modificd para enfatizar lo extremadamente
importante que es ubicar los rociadores intermedios en la interseccion de las chimeneas, asi como para
proporcionar una adecuada distribucion escalonada de multiples niveles de rociadores intermedios en
ausencia de barreras horizontales.

La opcion de proteccion conocida como Esquema A de la ficha técnica 7-29 se incorpor6 a esta version de
la ficha técnica como método de aislamiento y proteccion de pequefias cantidades de mercancias de alto
riesgo que no se pueden proteger con los sistemas de rociadores existentes o propuestos. El disefio
proporcionado en la ficha técnica 7-29 se modific para esta ficha técnica de la forma siguiente: (1) el
caudal de los rociadores intermedios se basa en 6 rociadores si la estanteria que se debe proteger segun el
Esquema A es simple, o bien en 8 rociadores si la estanteria protegida es doble o mdltiple; (2) el nimero de
rociadores intermedios del disefio no esta vinculado al nimero de rociadores activados en 2 ramales; (3) el
disefio se basa en un caudal minimo de 230 L/min (60 gpm) en lugar de una presion de 3,5 bar (50 psi); y
(4) ademas de los rociadores de respuesta rapida de tipo K115 (K8,0) homologados por FM, también se
permite el uso de rociadores de respuesta rapida de tipo K160 (K11,2) homologados por FM.

La presion minima de funcionamiento de todos los rociadores en modo de control densidad/area es ahora de
0,5 bar (7 psi).

La distribucién horizontal y vertical de los rociadores intermedios ahora es constante en toda la ficha
técnica, independientemente de la altura del almacenamiento o el ancho del pasillo.

Se eliming la seccion 3.3.7.2.3, Procedimiento especial para evaluar sistemas existentes que utilizan
rociadores estandar o de orificio extra grande para proteger mercancias de tipo 1 a 4 y cuyas zonas de
disefio son distintas de 186 m? (2.000 ft?) para sistemas de rociadores de tuberia himeda o 242 m?
(2.600 ft2) para sistemas de rociadores de tuberia seca (y sistemas de accion previa tratados como
sistemas de rociadores de tuberia seca).

Se eliming la tabla 3.3.7.4(AA), Proteccion por rociadores automaticos en modo de supresion (ESFR) para
mercancias de plastico, ya que la informacion que contenia se ha incluido en las nuevas tablas de proteccion.

Se eliming la tabla 3.3.3.2, Ampliacion de disefio para rociadores calibrados a 141 C (286 F). Ahora, esta
ficha técnica recomienda que el tipo de rociador de la ampliacion del disefio y el de la zona con el riesgo
mas alto sean los mismos.

Se eliminaron las tablas 3.3.7.2, Almacenamiento en estanterias hasta 7,6 m (25 ft) de altura'y 3.3.7.4,
Almacenamiento en pilas compactas, paletizado, estantes y gavetas, debido a la nueva organizacion de la
ficha técnica.
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Se elimind toda la informacion que no es especifica de esta ficha técnica y que se incluye en otras fichas
técnicas de FM Global. Como resultado, se eliminé la informacién anteriormente proporcionada en las
secciones 3.1.2, Construccion del techo, 3.1.3, Inclinacion del techo, 3.3.4.6, Tuberias para rociadores
intermedios, 3.3.4.7, Valvulas de control de rociadores intermedios, 3.3.4.8, Tamafio del sistema de
rociadores intermedios, 3.3.4.9, Alarmas de caudal de agua y conexiones de prueba del sistema de
rociadores intermedios, y en la figura 3.3.4.7, Configuracion de las tuberias de suministro para rociadores
de techo e intermedios. También se eliminaron los requisitos de ubicacion de la deteccion térmica para
sistemas de rociadores intermedios de accion previa y se sustituyeron por la referencia correspondiente a
otras fichas técnicas.

Se agregaron dos nuevas figuras como complemento a las dos figuras existentes que ilustran la proteccion
por rociadores intermedios para almacenamiento en estanterias multiples de hasta 7,5 m (25 ft) de altura.
Dichas figuras incluyen (1) una segunda opcion de rociadores intermedios para los casos en los que las
tablas de proteccién indiquen que es necesario utilizar mas de un nivel de rociadores intermedios y (2) una
ilustracién de la configuracion de rociadores intermedios para los casos en los que existan estantes ciegos
con una superficie superior a 6,0 m? (64 ft?). Ademas, se modifico la figura 2.3.4.2(b) para que todos los
rociadores intermedios marcados con una X se sitien encima del segundo nivel y todos los marcados con un
triangulo se sitien encima del cuarto nivel, con el objetivo de reducir el coste de la instalaciéon para un
asegurado de FM Global manteniendo el mismo nivel

de proteccioén por rociadores intermedios.

Se realiz6 una aclaracion con respecto a la anterior figura 3.3.7.3(k), que ahora es la figura 2.3.7.3(l), para
indicar que solo se aplica a sistemas de rociadores de tuberia humeda.

Se mejoro la seccion 2.1.1, Informacién general, para incluir una recomendacion sobre el anclaje adecuado
de las estanterias de almacenamiento.

La tabla 2.1.3.1, Tipos de exutorios de humo y calor aceptables, se modific para incluir un nuevo extractor
de calor homologado por FM que es aceptable cuando se utilizan rociadores en modo de supresion.
Ademas, se corrigid la recomendacion de instalar un rociador adicional bajo la parte central de un exutorio
gue no se puede equipar con un fusible de temperatura, segun la tabla 2.1.3.1, para indicar que el rociador
adicional deberia ser de respuesta rapida.

La definicion de «chimeneas» de la seccion 2.2.2 y el anexo A se mejord para incluir el espacio libre minimo
que se considera aceptable para el almacenamiento en estanterias.

Se elimind el requisito relativo a chimeneas longitudinales para estanterias dobles con una altura superior
a 7,5 m (25 ft) de la seccion 3.2.2, Chimeneas, estabilidad de pilas, derrame de productos y formatos de
productos. No obstante, esto solo es aceptable siempre y cuando no existan chimeneas longitudinales en
toda la altura de la estanteria.

Se agregaron estanterias portatiles a la anterior seccion 3.2.4 (actualmente la seccion 2.2.4),
Consideraciones especiales de almacenamiento, y se proporcionaron directrices adicionales para definir
en qué casos se pueden considerar y proteger como estanterias (multiples) abiertas.

El término «estanteria simple» se elimin6 de todas las referencias a estanterias con un ancho superior
a 2,7 m (9 ft) en la seccion 3.3.4.2.1, Estanterias abiertas sin estantes ciegos, ya que las estanterias simples
no pueden tener este ancho.

Se incluydé informacion adicional en la seccion 2.3.7.3.4, Factores favorables y desfavorables, para explicar
mejor el término «factores favorables».

La seccion 2.0, General, se elimind y la definicion de términos se reubicé en el anexo A.

La seccidn sobre interpolacién para rociadores en modo de control densidad/area se ha modificado para
incluir una ecuacion para la interpolacion.

La definicion de «pasillo» del anexo A se mejord para incluir la anchura minima aceptable de 1,2 m (4 ft)
de forma que sea coherente en toda la ficha técnica.

Se mejoro la definicion de «espacio libre» del anexo A para incluir y definir el término «exceso de
espacio libre».

Se modifico la definicion de «almacenamiento en estanterias» del anexo A de manera que ahora se
necesita una distancia minima de 1,2 m (4 ft) para evitar que las estanterias simples o dobles se traten
como estanterias multiples; se mejoré la definicion de «estanterias portatiles» para resaltar la necesidad de
chimeneas aceptables para que las estanterias se tratasen como estanterias (mdultiples) abiertas; la rejilla
debe ocupar al menos un 70 % de la estanteria para que se considere abierta y los estantes de listones que
no sean fijos se trataran por defecto como estantes ciegos.
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Se mejoro6 la definicion de «rociadores de almacenamiento en estanterias» del anexo A para destacar la
importancia de ubicar los rociadores en la interseccion de las chimeneas y de proporcionar, cuando sea
necesario, un escalonado vertical.

Se mejoro6 la definicion de «estante ciego» del anexo A para resaltar la necesidad de aberturas en las
chimeneas transversales para que las estanterias se consideren abiertas.

Se elimin6 el mayor nimero posible de notas de las tablas de proteccion.

Mayo de 2003. Se llevaron a cabo cambios minimos de redaccion.

Enero de 2003. Se agregd la recomendacion 3.3.3.5 sobre espacio libre de almacenamiento.
Septiembre de 2002. Se agregaron las siguientes secciones nuevas:

Se agrego6 la seccién 3.3.8.5 para incorporar directrices sobre el rociador K320 (22,4) en modo de
supresion, anteriormente incluido en el boletin de ingenieria n.° 06-01.

Se agrego la seccién 3.3.8.6 para incorporar directrices sobre el modelo de rociador montante en modo de
supresion TYCO TY7126 K240 (K16,8), recientemente homologado.

Septiembre de 2001. En la misma linea de los cambios descritos anteriormente en la seccion 1.2,
apartado 1, bajo el epigrafe Cambios realizados en la revision de mayo de 2001, se incorporaron los
siguientes cambios en la version de septiembre de 2001:

1. En las tablas 3.3.7.2(a), (d), (9) y (j), en la columna ESFR correspondiente a las cuatro alturas de
almacenamiento y una altura de edificio de 13,5 m (45 ft), se sustituy6 «12 a 6,1 bar (90 psi)» por
«No procede».

2. Enla tabla 3.3.7.2(m), en la columna ESFR correspondiente a las cuatro alturas de almacenamiento
y una altura de edificio de 13,5 m (45 ft), se sustituyd «Nota 13» por «No procede» y se eliminé la nota 13
gue estaba situada bajo la tabla.

Nota: las entradas «12 a 6,1 bar (90 psi)» de las tablas 3.3.7.4(a) a (d) para almacenamiento en pilas
compactas/paletizado de hasta 10,5 m (35 ft) en edificios con una altura de 13,5 m (45 ft) siguen vigentes, ya
que el cambio realizado en la version de mayo de 2001 solo se aplicaba al almacenamiento en estanterias.

Mayo de 2001. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

1. Como resultado de unas pruebas recientes, se anularon las directrices de la seccion 3.3.7.3, apartado 1,
parte b sobre la proteccion de mercancias de tipo 1-4 y de plastico no expandido con embalaje de cartén

y embalaje de carton en edificios con una altura comprendida entre 12 m (40 ft) y 13,5 m (45 ft) mediante
rociadores colgantes K200 (K14,0) en modo de supresion Unicamente en el techo. La parte C del

apartado 1 es ahora la parte b. Las mercancias de tipo 1-4 y de plastico no expandido con embalaje de
carton que se almacenan en edificios con una altura de 13,5 m (45 ft) se pueden proteger por rociadores
K360 (K25,2) en modo de supresion solo en el techo, segln se describe en la seccion 3.3.8.1. Ya no existe
un método para proteger mercancias de plastico no expandido sin embalaje de cartén en edificios con una
altura superior a 12 m (40 ft) mediante rociadores en modo de supresion Unicamente en el techo.

2. Se agreg06 la nueva seccién 3.3.8.4 para incluir las directrices sobre el rociador K240 (K16,8) en modo
de supresién que anteriormente se incluian en el boletin de ingenieria n.° 15-00.

3. Se agrego la nueva seccion 3.3.8.5 para incluir las directrices sobre el rociador montante K200 (K14,0)
en modo de supresion que anteriormente se incluian en el boletin de ingenieria n.° 14-00.

Mayo de 2000. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

1. Se agreg0 texto nuevo a la seccién 2.2.2.1 para tratar las chimeneas bloqueadas por rollos de tejidos,
fibra u otros materiales y que crean un efecto de estante ciego.

2. Las tablas 3.3.7.2(i), (I), (0) y (r) se revisaron para incluir recomendaciones sobre el uso de rociadores
intermedios en estanterias con una altura de hasta 3,0 m (10 ft) que tienen estantes ciegos de mas de
6,0 m? (64 ft?) y se utilizan para almacenar mercancias de tipo 3y 4 y de plastico.

3. Se agregaron nuevas directrices a la seccién 3.3.8.1 para rociadores K360 (K25,2) en modo de
supresion, con el fin de proteger el almacenamiento de mercancias de plastico no expandido sin
embalaje de carton.

Septiembre de 1999. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

1. Las directrices sobre rociadores en modo de supresion con un factor K de 360 (25,2) y rociadores CMSA
con un factor K de 240 (16,8) se trasladaron a la nueva seccion 3.3.8.
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2. El boletin de ingenieria n.° 5-99, «K-factor 25.2 Suppression Mode Sprinklers for Exposed Expanded
Polystyrene and Polyurethane in Closed Array Palletized or Solid-Piled Storage», con fecha de
7 de junio de 1999, se incluyd en la seccion 3.3.8.

Marzo de 1997. Se llevaron a cabo los siguientes cambios:

1. Se agregaron directrices sobre el uso de rociadores en modo de supresién en edificios con una altura de
hasta 13,5 m (45 ft). Tenga en cuenta los limites sobre mercancias y altura de almacenamiento, asi como
las presiones de disefio necesarias que se indican en el texto y tablas correspondientes. Las mercancias se
limitan a mercancias de plastico no expandido con y sin embalaje de cartén o de un tipo inferior. Ademas, la
altura de almacenamiento maxima permitida es de 10,5 m (35 ft) para almacenamiento paletizado/pilas
compactas y en estanterias abiertas sin rociadores intermedios, y de 12,0 m (40 ft) para almacenamiento en
estanterias abiertas si se ha instalado un nivel de rociadores intermedios de respuesta rapida segun las
directrices de esta ficha técnica.

2. La figura 3.3.7.3(k) y la referencia asociada a la tabla 3.3.7.3(a) se modificaron para que las estanterias
con un ancho de 2,7 m (9 ft) se puedan adaptar dimensiones de palets y disefios de estanterias comunes
fuera de Norteamérica.
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