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Resumen 

El siguiente informe detalla el diseño y cálculo de un sistema de supresión de 

incendios a base de agua realizado en la bodega principal de almacenamiento de 

insumos de la Dirección Nacional de Respuesta a Emergencias de la Asociación 

Cruz Roja Costarricense (DINARE). 

 

Este diseño se realiza basándose en los criterios de las diferentes Normas 

NFPA (National Fire Protection Association por sus siglas en inglés), y los 

Reglamentos del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. 

 

Los sistemas de supresión de incendios son altamente importantes en la 

protección de vidas humanas, estructuras, equipos y para garantizar la continuación 

de operaciones y actividades en caso de un eventual incendio. Además, 

actualmente son un requisito importante en el diseño y construcción de nuevas 

edificaciones. 

 

Se realizan visitas a la instalación, se hace el levantamiento de condiciones 

actuales, así como un intercambio de ideas con personeros implicados en el tema 

para dar con un diseño correcto, eficiente y económico que se pueda desarrollar en 

cualquier momento. 
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Abstract 

The following report details the design and calculations of a water-based fire 

suppression system implemented in the main supply storage warehouse of the 

National Emergency Response Directorate of the Costa Rican Red Cross 

Association (DINARE). 

 

The design is based on the criteria of the various NFPA Standards (National 

Fire Protection Association) and the Regulations of the Distinguished Fire 

Department of Costa Rica. 

 

Fire suppression systems are extremely important for protecting human lives, 

structures, and equipment, and for ensuring the continuation of operations and 

activities in the event of a fire. 

 

They are also currently an important requirement in the design and 

construction of new buildings. Visits to the facility, surveys of current conditions, and 

exchanges of ideas with stakeholders are conducted to develop a correct, efficient, 

and cost-effective design that can be implemented at any time. 

 

 

 

 

Keywords: Cabinets, NFPA, Fire, Warehouse, Firefighters 
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Introducción 

Con el pasar de los años, y a causa de las múltiples pérdidas tanto humanas 

como materiales debido a los siniestros por incendio, el Benemérito Cuerpo de 

Bomberos de Costa Rica, ha instado a las instituciones a revisar sus instalaciones 

y promover el uso de sistemas de supresión de fuego para así minimizar los daños 

en caso de alguna eventualidad de este tipo. 

 

Se ha evidenciado que los sistemas de supresión o protección contra fuego 

(incendios) a base de agua son de lo más eficientes y económicos, por lo tanto el 

aporte que se busca con este proyecto, es el de proveer un diseño para el recinto 

en cuestión, que esté actualizado y normado según lo dictan las reglamentaciones 

y exigencias del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, acorde con los 

aspectos técnicos de la National Fire Protection Association, por sus siglas NFPA, 

y por el Reglamento Nacional de Protección Contra Incendios con vigencia del año 

2023. 

 

Debido a la gran cantidad de materiales inflamables presentes en bodegas 

de almacenamiento, al inminente riesgo de conatos de incendio y a las labores 

peligrosas realizadas en dichos lugares, se busca con este diseño prevenir las 

catástrofes por fuego, o en el peor de los casos, de ser posible minimizar el impacto 

generado por algún evento, con el objetivo de no entorpecer las labores operativas 

de la institución y que las pérdidas materiales y la contaminación generada sean 

leves. 
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Reseña de la empresa 

 La Benemérita Cruz Roja Costarricense, fue creada el 4 de abril de 1885, 

bajo el Decreto No. 35 del entonces presidente General Bernardo Soto Alfaro, como 

parte de los preparativos para la guerra. Con 122 comités auxiliares presentes en 

las 7 provincias del país, distribuidas en 9 regiones administrativas y con sus 

oficinas centrales en San José específicamente en Zapote, la Benemérita Cruz Roja 

Costarricense tiene entre sus funciones principales: 

 

❖ Servicios de atención de emergencias prehospitalarias del país. 

❖ Servicios de transporte de pacientes para la Caja Costarricense del Seguro 

Social y el Instituto Nacional de Seguros entre unidades prestadores del 

sistema y entre los domicilios de los pacientes.   

❖ Gestión de Riesgos y Servicios Comunitarios. 

❖ Formación de niños y jóvenes mediante labores ambientales y ayuda 

psicosocial.  

 

 Específicamente este Trabajo Final de Graduación, se desarrollará en una 

de las edificaciones de la DINARE ubicada en Tibás, San José, cuya función 

principal es: 

 

❖ Es la máxima instancia técnica, operativa y de coordinación; le corresponde 

regir y elaborar todas las políticas, planes, protocolos, procesos de 

capacitación, procedimientos operativos y administrativos, e instructivos de 

trabajo en relación con la respuesta a emergencias y la gestión de riesgos de 

desastres en la Asociación Cruz Roja Costarricense, incluyendo la asistencia 

y manejo de operaciones, teniendo el control y mando directo de todos los 

incidentes, eventos de concentración masiva, emergencias o desastres. 
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Figura  1. Organigrama Cruz Roja Costarricense. Fuente: https://cruzroja.or.cr/
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Antecedentes 

El objetivo de la protección contra incendios es lograr que las instalaciones 

en las que van a tomarse esta serie de medidas sean lo más seguras posibles. 

Disponer de los medios necesarios, así como conocer una serie de pautas, pueden 

ayudar a reducir al mínimo el riesgo de incendios. Y en el caso de producirse un 

evento de este tipo, permitirá saber cómo debemos actuar durante la extinción y la 

evacuación de personas.  

La protección contra incendios abarca, por tanto, diferentes medidas 

encaminadas a la prevención del fuego. Gracias a estas, no solo se evitará que un 

incendio pueda producirse en primer lugar, sino que podremos anticiparnos al 

mismo. Por otra parte, se incluyen sistemas de comunicación como de alarma para 

el personal, que permiten la evacuación. De esta manera, con una protección contra 

incendios efectiva los posibles daños que pudiesen producirse se verán reducidos. 

Cuando estos alcanzan un valor importante, pueden incluso ocasionar que una 

empresa cese su actividad. Al mismo tiempo, se evitarán las pérdidas humanas, 

que suponen un coste aún mayor. Para que la protección contra incendios, tanto 

pasiva como activa, pueda lograr su objetivo, se emplean métodos manuales y 

automáticos. La instalación de todos los equipos facilitará la comunicación, el control 

y la extinción de un incendio, y limitará la propagación de este (Previnsa, 2018). 

La protección contra incendios de una bodega constituye todo un reto ya que, 

habitualmente, son edificios con una elevada carga de fuego. Además de la propia 

mercancía, contienen otros elementos que favorecen la propagación de las llamas, 

como plásticos, cartón o madera, entre otros. Para minimizar este riesgo, las 

bodegas deben contar con sistemas de prevención, de detección y extinción de las 

llamas. La bodega es un elemento clave dentro de la cadena logística de la 

empresa. Por este motivo, es imperativo velar por mantener su óptimo estado, 

eliminar riesgos sobre las personas, minimizar los daños en las mercancías y evitar 

interrupciones en el servicio, pues, las interrupciones en el servicio o la destrucción 
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total o parcial de una bodega pueden conllevar enormes pérdidas, tanto materiales 

como económicas, además de un deterioro de la imagen de la organización. Para 

minimizar estas consecuencias es habitual sectorizar las bodegas de grandes 

dimensiones. Las distintas zonas están separadas por muros o puertas cortafuegos 

que limitan la propagación de las llamas. Prevenir, controlar o apagar un incendio 

en un edificio con una carga de fuego tan alta como la de una bodega es un 

problema técnico que requiere un estudio minucioso por parte de un experto 

(Mecalux, 2017). 

Además, en la planificación de una bodega, es necesario y, en muchos 

casos, obligatorio considerar los sistemas de protección contra incendios pasivos y 

activos. Los primeros son aquellos donde la extinción de los conatos se hace 

indirectamente y su objetivo es minimizar las pérdidas o daños en caso de que se 

expandan. Se trata de un sistema independiente fácil de instalar y obtener y de bajo 

mantenimiento. Por otro lado, en un sistema pasivo intervienen varios elementos, 

por ejemplo, revestimientos para aumentar la resistencia al fuego de muros y techos 

y recubrimientos intumescentes que reaccionan ante las llamas para sofocarlas, 

ampliación de pasillos para minimizar la propagación de las llamas y morteros para 

aumentar la resistencia estructural de las bodegas. Los sistemas activos están 

normados para cualquier instalación industrial. Dichos sistemas son más efectivos 

que los sistemas pasivos para proteger las mercancías, maquinarias y personal. 

Comprende a aquellos equipos diseñados para alertar cuando ocurre un conato y 

para extinguir directamente. Esos equipos se clasifican en equipos fijos y 

estacionarios. Entre los últimos destacan los extintores. Ejemplos de los primeros 

son los sensores y alarmas ante la presencia de humo y circuitos de tuberías, ya 

sean mojadas, secas, de preacción, de diluvio, entre otros (Meprosa, 2022). 

Realizar cualquier tipo de actividad industrial sin la toma de ninguna medida 

de prevención contra una emergencia, en este caso, un incendio, conlleva la 

posibilidad de pérdidas que son extremadamente difíciles de afrontar para cualquier 

empresa. No solo se habla de los daños materiales, sino de los gastos que 

https://meprosaconstrucciones.mx/la-importancia-de-planificar-y-ubicar-una-bodega/
https://meprosaconstrucciones.mx/bodegas/
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conllevaría una negligencia o falta de medidas de prevención y protección frente a 

un daño que se pudiera ocasionar al personal de trabajo dentro de la empresa 

(Monreal, 2020). 

Un incendio se produce por un fuego no controlado y se genera por que se 

presenta alguna de las siguientes propiedades: calor, oxígeno, material combustible 

y/o llama. Para el control o mitigación de los incendios existen sistemas contra 

incendios que incluyen instrumentos, estos constan de dispositivos que hallan 

rápidamente el conato de incendio para transmitir esta señal y se inicie con el 

proceso de evacuación y se activen los mecanismos de extinción. La iniciativa de la 

protección contra incendios se basa principalmente en salvaguardar las vidas 

humanas por sobre todas las cosas y brindar una seguridad en las instalaciones o 

edificaciones (Montoya-Buitrago, 2021). 
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Planteamiento del problema 

Entre los principales motivos de interés del Benemérito Cuerpo de Bomberos 

de Costa Rica se encuentra la continuidad de los negocios, salvaguardar la 

seguridad y vida humana, la prevención de incendios, y resguardar el patrimonio 

constructivo llámese edificaciones, industrias o casas de hogar, esto con el fin de 

minimizar las pérdidas tanto humanas como económicas debido a incidentes 

provocados por este fenómeno.  

 

Es por lo tanto que, para el año 2013, mediante el decreto N° 37615-MP 

publicado en la Gaceta N° 66 el 5 de abril del mismo año, el Benemérito Cuerpo de 

Bomberos de Costa Rica adopta e incorpora en su reglamentación las normativas 

de la NFPA como de carácter obligatorio en materia de prevención y protección 

contra incendios, esta reglamentación debe a la hora de diseñar nuevas 

edificaciones o remodelaciones, también debe efectuarse el trámite visado, la 

revisión y aprobación de planos constructivos por el Colegio Federado de Ingenieros 

y Arquitectos. Estos reglamentos fueron modificados en el año 2020 con el fin de 

actualizarse a las nuevas normas estipuladas por la NFPA, y también a las nuevas 

políticas y directrices nacionales, dando paso al Reglamento Nacional de Protección 

contra Incendios mediante un acuerdo del consejo directivo del Benemérito Cuerpo 

de Bomberos de Costa Rica. 

 

Debido a los antecedentes mencionados, además de la importancia de la 

institución donde se realizará el trabajo, a la antigüedad de su edificación, a las 

funciones realizadas, al personal, materiales y equipo presente, es que se plantea 

la necesidad de realizar el diseño de un sistema de supresión de incendios a base 

de agua, que se apegue a la normativa tanto nacional como internacional vigente 

antes mencionada. Apegado a esto, el proyecto también consistirá en revisar y 

evaluar la edificación y de la normativa, con el fin de obtener el sistema de 

protección requerido, teniendo en cuenta que este sea factible de operar, de instalar, 

y económicamente viable para su desarrollo.  
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Objetivos 

Objetivo General 

 

● Diseñar un sistema fijo de supresión de incendios a base de agua para ser 

instalado en la Bodega Principal del DINARE, según las normativas y 

requerimientos técnicos vigentes establecidos por la NFPA y el Benemérito 

Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.  

 

Objetivos Específicos 

 

● Clasificar las áreas de la ocupación y las mercancías de acuerdo con las 

normas NFPA y el RNPI-2023 

● Calcular la red hidráulica de abastecimiento del sistema para seleccionar los 

equipos y accesorios necesarios según los criterios de presión y caudal para 

garantizar un funcionamiento óptimo del sistema. 

● Elaborar los planos necesarios del sistema de supresión de incendios, 

basado en los requisitos vigentes. 

● Estimar los costos para el desarrollo o implementación del sistema basado 

en los equipos seleccionados.  
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Justificación 

Para la sociedad es de suma importancia que las normas y reglamentos que 

tienen que ver con la prevención, mitigación y control de incendios en diferentes 

entornos se actualicen constantemente, de igual forma, es una necesidad que estas 

modificaciones sean adoptadas principalmente por aquellas edificaciones antiguas 

y que se encuentran a disposición de la población en general. 

 

En este caso, se pretende diseñar un sistema contra incendios en las 

instalaciones de la DINARE en Tibás de San José, propiamente en la bodega de 

insumos y materiales la cual tiene un área de construcción de 1500 m2, esto servirá 

para mitigar y controlar incendios de manera efectiva, evitando que se propague de 

una forma rápida o de una manera descontrolada en el recinto. 

  

Resulta imprescindible diseñar un sistema de protección contra incendios 

para este recinto, dado que alberga gran variedad de materiales inflamables tales 

como gasolina, papelería, plásticos, madera, tanques de gas, así también como 

gran cantidad de suministros y equipo importante de alto valor económico. Debido 

a su función como centro de operaciones y salud, la seguridad y operatividad de 

esta instalación es una prioridad. Además, se protegerán vidas humanas, 

infraestructura, y bienes materiales, reduciendo potencialmente las pérdidas 

económicas y daños estructurales. 

 

Los principales beneficiados primeramente serán los ocupantes del recinto 

donde se instale el sistema, además del resto de funcionarios que laboran en las 

inmediaciones de dicha bodega, ya que alrededor de esta se encuentran las 

edificaciones de monitoreo, telecomunicaciones y oficinas administrativas del 

DINARE, así como también una central de alta tensión del ICE. Por otro lado, hay 

un gran impacto social para el país, ya que, por las funciones desarrolladas y el 

equipo presente en este lugar, en caso de un evento por fuego y que se deban tener 

interrupciones operativas, esto atentaría contra la salud y seguridad de la población 
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del país, debido a que se entorpecería la labor de los demás comités e instituciones 

que dependen de todo lo que concierne al DINARE y su personal, al no estar estos 

en óptimo funcionamiento.  

 

La información relacionada con el diseño y la implementación del sistema de 

supresión a base de agua será de gran utilidad para arquitectos, ingenieros, 

técnicos de seguridad, y administradores de edificios de la institución ya que esto  

facilitará la adopción de mejores prácticas en la construcción y mantenimiento de 

sistemas contra incendios, cumpliendo con las normativas y estándares locales e 

internacionales vigentes, asegurando la protección de sus instalaciones y reducir el 

riesgo de interrupciones operativas debido a incidentes de fuego. 

 

Este proyecto abordará también vacíos de conocimiento en la 

implementación de sistemas de supresión de incendios en entornos específicos que 

aún no cuentan con medidas adecuadas de seguridad contra incendios.  Contribuye 

a mejorar la eficiencia y efectividad de los diseños actuales, proponiendo 

innovaciones o adaptaciones necesarias según las condiciones particulares del 

entorno. 

 

La situación actual del recinto es que cuenta con un sistema de alarma y 

detección, pero según las entrevistas realizadas a los encargados del lugar, se 

mencionó que hace aproximadamente 5 años no se prueba ni se revisa, ni tampoco 

se tiene información de antigüedad debido a que las operaciones del DINARE se 

trasladaron a esa zona hace aproximadamente 15 años cuando ya estas 

edificaciones estaban hechas y en uso por otra empresa. Esta es una de las 

principales carencias detectadas, lo cual representa un riesgo considerable tanto 

para los ocupantes como para la propiedad, ya que en caso de algún incidente no 

se sabe si el sistema funcionará, por lo tanto, se analizará su vigencia y 

funcionamiento y se procederá a actualizarlo. 
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Alcance 

La finalidad de este proyecto es realizar un diseño actualizado de un sistema 

fijo de supresión contra incendios junto con todos los componentes que lo 

conforman, llámese tubería, soportes, equipos mecánicos y demás, que permitan el 

correcto funcionamiento de este. 

 

Igualmente, se harán propuestas a petición de los personeros de la 

institución, de un sistema de alarma y detección de incendios, de un sistema de 

extintores portátiles y de un tanque de almacenamiento como un apoyo al sistema 

principal. 

 

Posteriormente, se desarrollará una estimación de los costos generales del 

sistema, para que los personeros encargados de los temas de ejecución de estos 

proyectos tengan una idea del impacto económico que conlleva poner en marcha 

este diseño. 

 

El proyecto quedará en una etapa de diseño, sin construcción ni puesta en 

marcha, pero intentando que se ajuste en lo posible a la realidad, y tomando en 

cuenta todos los requerimientos y obligaciones que se detallan en los reglamentos 

y normas vigentes para este tipo de trabajos. 
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Viabilidad 

De parte de la Asociación Cruz Roja Costarricense, se pondrá a disposición 

el personal del Área de Ingeniería y Recursos Humanos, así también como al 

Ingeniero General de Seguridad Laboral y la Encargada de la Edificación en 

cuestión, con el fin de proporcionar ayuda para el desarrollo del proyecto, en cuanto 

a información, planos, visitas, etc. 

 

Para el desarrollo del proyecto se dispone de las normativas del Benemérito 

Cuerpo de Bomberos de Costa Rica mediante el Reglamento Nacional de 

Protección Contra Incendios para elaborar un diseño efectivo y eficaz, y se cuenta 

con varios proveedores de equipo y accesorios en el mercado nacional para que 

este diseño sea lo más económico posible. 

 

Se cuenta también con programas tecnológicos como “software” 

matemáticos para los cálculos numéricos que se requieren, así también como 

aplicaciones como AutoCAD para la elaboración de los planos correspondientes. 
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Administración del Riesgo 

Dentro de las limitantes se tiene que la edificación en cuestión data de más 

de 15 años de antigüedad, además de que no fue construido por ellos directamente, 

sino que asumieron las instalaciones cuando se trasladaron, por lo tanto no se sabrá 

si los planos de construcción están desactualizados, por ende en dado caso que se 

necesite se realizarán visitas al recinto para corroborar las dimensiones y divisiones 

que tenga este, o bien cualquier otra información de relevancia que no tengamos a 

mano pero que se pueda sustentar haciendo presencia e investigando en el lugar. 

 

También se presenta el tema económico, la Asociación Cruz Roja 

Costarricense no cuenta con mucho presupuesto económico para la realización de 

estos proyectos, pero cabe destacar que este centro es de suma importancia 

operativa y que necesita ser lo más seguro posible, por lo cual esta no será una 

gran limitante por el momento. 

 

Otra limitante es que, debido al alto costo de adquirir las licencias de los 

softwares utilizados para los cálculos hidráulicos, se deberán realizar cálculos a 

mano y solicitar información de los distribuidores de equipos para corroborar dichos 

datos.   
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Metodología 

Tabla 1. Metodología por emplear en el desarrollo del proyecto 

Objetivos Específicos Actividad Herramienta Resultados 

Clasificar las áreas de la 
ocupación y las mercancías de 

acuerdo con las normas NFPA y el 
RNPI-2023 

Lectura e investigación de 
la normativa y los 

reglamentos vigentes 

Reglamento Bomberos 
 

Norma NFPA 13 

Información de la clasificación del 
recinto, agentes externos e 

internos que la componen y carga 
de fuego  

Calcular la red hidráulica de 
abastecimiento del sistema para 

seleccionar los equipos y 
accesorios necesarios según los 
criterios de presión y caudal para 

garantizar un funcionamiento 
óptimo del sistema. 

Investigación sobre el tema 
y realización de cálculos 

matemáticos 
 

Análisis de ventajas y 
desventajas del equipo a 
seleccionar para ver cuál 
es el que mejor se acopla 

Microsoft Excel 
 

Catálogo de Fabricantes 
 

Reglamento Bomberos 
 

Normas NFPA 

Memoria de Cálculo con las datos 
y resultados 

 
Especificaciones Generales de 
Equipos, Accesorios, Tuberías 

Elaborar los planos necesarios del 
sistema de supresión de incendios, 
basado en los requisitos vigentes. 

Modelado en 2D de los 
planos alusivos al sistema 

Software AutoCAD 
 

Reglamento de Bomberos 

Planos 2D con toda la información 
requerida 

Estimar los costos para el 
desarrollo o implementación del 
sistema basado en los equipos 

seleccionados.  

Investigar con los distintos 
proveedores y solicitar 

cotizaciones de los equipos 
y accesorios escogidos 

 
Microsoft Excel  

Tablas con Precios 
Presupuestados para la 

Implementación 
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Cronograma 

Figura  2. Diagrama de Gantt de Cronograma Propuesto. Fuente: Elaboración propia 
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Marco Teórico 

Clasificación de los Tipos de Fuego 

Según la Unidad de Ingeniería de Bomberos, en el Manual de Disposiciones 

Técnicas Generales (Bomberos, 2013) los tipos de fuego se clasifican en: 

 

• Clase A. Se refiere a fuegos en materiales combustibles comunes como 

madera, tela, papel, caucho y plásticos. 

• Clase B. Son fuegos en líquidos o gases, inflamables o combustibles, por 

ejemplo: aceites, grasas, alquitranes, base de pinturas y lacas. 

• Clase C. Involucran equipos eléctricos energizados, donde la conductividad 

eléctrica del medio de extinción es importante, generalmente combatidos a 

partir de polvo químico. 

• Clase D. Son fuegos en metales que al estar divididos en partículas tienen la 

capacidad de entrar en combustión. Entre éstos se cita: magnesio, titanio, 

zirconio, sodio, litio, potasio y otros. 

• Clase K. Fuegos en utensilios o áreas de cocina que involucren un medio 

combustible (aceites minerales, animales y grasas). 

Clasificación de los Riesgos 

Según las Normas NPFA (NFPA 101, 2024 y NFPA 13, 2022) y según el 

Reglamento Nacional de Protección contra Incendios (Bomberos, 2023) los riesgos 

de incendio de cualquier edificio o estructura pueden clasificarse de la siguiente 

manera: 

 

• Ligero/Leve (bajo): Aquellos contenidos almacenados con un nivel de 

combustibilidad tan bajo que no puede ocurrir una auto propagación del 

fuego. Cuando la cantidad de materiales clase A y o clase B presentes es tal 

que puede preverse que los posibles incendios serán de pequeña magnitud. 

En el nivel clase A puede incluirse oficinas, iglesias, salones de conferencia, 
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centrales telefónicas; y en el nivel clase B que incluye pequeñas cantidades 

de inflamables utilizados para máquinas copiadoras, departamentos de arte, 

siempre que se mantengan en envases sellados y almacenados en forma 

correcta. 

• Ordinario (moderado): Aquellos contenidos que tienen la posibilidad de arder 

con una rapidez moderada o que generan un volumen de humo considerable. 

Esta clasificación representa las condiciones encontradas en la mayoría de 

las localidades, las cuales podrían consistir en almacenes, salas de ventas 

en establecimientos comerciales, salones de exhibición de autos, 

parqueaderos, parqueos, industrias de manufactura, talleres de aprendizaje, 

bibliotecas y almacenes no clasificados como de riesgo extraordinario (alto).  

También se puede dividir en 2 grupos: 

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

baja combustibilidad de los contenidos, además donde los 

apilamientos de estos no excedan los 2,4 metros. 

o Grupo 2: Se da en espacios donde la cantidad de combustible es de 

moderada a alta y se tiene baja combustibilidad, además los 

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

• Elevado (extraordinario): Aquellos contenidos que tienen la posibilidad de 

arder con extrema rapidez o de hacer explosión y hagan prever que los 

eventuales incendios serán de gran magnitud. Incluyen aquellas ocupaciones 

en las que se manipulen, utilicen o almacenen líquidos inflamables bajo 

condiciones que incluyan una posible liberación de vapores inflamables; 

aquellas en las que se produzcan polvo de granos, aserrín o polvos plásticos, 

de aluminio o de magnesio, u otros polvos explosivos; aquellas en las que se 

fabriquen, almacenen o manipulen productos químicos peligrosos o 

explosivos; aquellas en las que se procesen o manipulen materiales bajo 

condiciones que pudieran generar material suspendido inflamable y otras 

situaciones de riesgo similar. En esta clasificación pueden incluirse los 

almacenes con materiales combustibles apilados (en alturas mayores de 
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4.15 metros en pilas compactas o más de 3.05 metros en pilas que contengan 

espacios libres horizontales) y zonas donde se realicen procesos tales como; 

pintura, baños por inmersión, revestimiento, incluyendo manipulación de 

líquidos inflamables, talleres de carpintería, reparación de vehículos, 

reparación de aeroplanos. 

Medidas de Protección contra Incendios 

Según las acciones que se realicen, existen 2 medidas de protección las 

cuales son: 

 

• Protección Activa: Acciones relacionadas directamente a la protección y 

lucha contra los incendios en un recinto, entre ellas se puede mencionar: la 

evacuación, utilización de extintores, sistemas fijos, entre otros (NFPA 101, 

2024). 

• Protección Pasiva: Acciones que deben estar permanentemente presentes y 

que no van a implicar ninguna acción directa sobre el fuego, aunque pueden 

prevenir la propagación del fuego, proteger instalaciones eléctricas o de 

equipos, evitar la pérdida de estabilidad de las estructuras. Estas acciones 

van a colaborar con la evacuación de personas en caso de emergencia y 

ayudan a retardar la acción del fuego, algunos ejemplos son: las puertas de 

emergencia o las paredes de materiales no combustibles que ayuden a 

retardar el fuego (NFPA 101, 2024). 

Clasificación de Sistemas contra Incendios 

Sistemas Portátiles Contra Incendios 

Dentro de esta categoría encontramos los extintores portátiles, los cuales son 

la primera línea de defensa para hacer frente a fuegos de dimensiones limitadas. 

Los extintores deben ser acordes al nivel de riesgo y tipo de fuego a combatir. Según 

el Reglamento Nacional de Protección contra Incendios (Bomberos, 2023) se deben 

seleccionar bajo estas consideraciones: 
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• La naturaleza de los combustibles presentes. 

• Las condiciones ambientales del lugar donde va a situarse el extintor. 

• Quién utilizará el extintor. 

• Si existen sustancias químicas en la zona que puedan reaccionar 

negativamente con el agente extinguidor. 

 

Si se debe seleccionar entre distintos tipos de extintores se debe tomar en 

cuenta: 

 

• Si es eficaz contra los riesgos específicos presentes  

• Si resulta fácil de manejar   

• El mantenimiento que requiere. 

 

En todos los sectores de los edificios se debe brindar cobertura para los tres 

tipos de fuegos más comunes: Clase A, Clase B y Clase C; existen varias 

alternativas en la escogencia del tipo y la capacidad de los extintores, el Cuerpo de 

Bomberos solicita la protección de las edificaciones eligiendo una de las siguientes 

alternativas (Bomberos, 2013). 

 

1) Extintores ABC de 4,54 kg ubicados de manera tal que no se deba recorrer 

más de cada 15 m para alcanzar el extintor, no se recomienda polvo químico 

en aquellos lugares donde exista presencia de equipo electrónico o en áreas 

destinadas a restaurantes y cocinas. 

2) Una batería de extintores compuesta por un extintor de dióxido de carbono 

de 4,54 kg y uno de agua a presión de 9.7 L ubicados de manera tal que no 

se deba recorrer más de 23 metros para alcanzar el extintor. Se recomienda 

en aquellas áreas donde se busque proteger equipo eléctrico, electrónico, 

alimentos o áreas de restaurantes y cocinas. 
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Los extintores con un peso bruto menor a 18kg deben instalarse a una altura 

no mayor a 153 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor. En casos 

especiales, cuando el extintor pueda obstruir barandas, pasamanos o algún otro 

elemento de emergencia, puede autorizarse la instalación del extintor hasta una 

altura de 150 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor. Los 

extintores con un peso bruto mayor a 18 kg deben instalarse a una altura no mayor 

a 107 cm medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor. En ningún caso el 

espacio libre entre el fondo del extintor y el piso debe ser menor a 10 cm (NFPA 10, 

2022). 

Sistemas Contra Incendios Fijos  

Dentro de esta categoría encontramos los hidrantes, los sistemas de tubería 

vertical (gabinetes con mangueras) y los sistemas de rociadores. 

Rociadores 

La Figura 3 muestra un sistema de rociadores automáticos los cuales son 

dispositivos termosensibles, diseñados para reaccionar a temperaturas 

predeterminadas liberando automáticamente agua, distribuida en patrones sobre las 

áreas específicas que se encuentren involucradas en el incendio, en cantidad 

suficiente para dominarlo. El agua llega a los rociadores a través de un sistema de 

tuberías, generalmente suspendidas del techo; los rociadores están situados a 

determinada distancia a lo largo de ellas. El orificio de los rociadores automáticos 

está normalmente cerrado por un disco o caperuza, sostenido en su sitio por un 

elemento de disparo termosensible. Para poder clasificar los diferentes rociadores 

existentes, dada la gran variedad de ellos y sus diferentes aplicaciones, es 

aconsejable utilizar aquellas características generales comunes a todos ellos y que 

afectan a la capacidad de un determinado rociador para controlar o suprimir un 

incendio (Bomberos, 2013). Estas características son: 

 

• Tipo de descarga. 

• Tamaño del orificio. 
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• Temperatura de actuación. 

• Velocidad de respuesta. 

• Forma de instalación. 

• Cobertura. 

• Condiciones especiales de servicio. 

 

 

Figura  3. Sistema de Rociadores. Fuente: Namtech  

Para la instalación de rociadores automáticos, se deben cumplir principios 

básicos para un correcto diseño, instalación e implementación del sistema (NFPA 

13, 2022). Los cuales son los siguientes: 

 

• Deben ser instalados en la totalidad de las instalaciones. 

• Deben estar ubicados de manera que no se exceda el área de protección 

máxima por rociador. 

• Deben estar posicionados y ubicados de manera que su desempeño sea 

satisfactorio con respecto al momento de activación y a la distribución. 
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• Debe permitirse que los rociadores sean omitidos en las áreas 

específicamente permitidas por la norma. 

• Cuando los rociadores sean específicamente probados y los resultados de 

las pruebas demuestren que las desviaciones de los requisitos de espacios 

libres con miembros estructurales no afectan la capacidad del rociador para 

controlar o suprimir un incendio, debe permitirse su posicionamiento y 

ubicación de acuerdo con los resultados de las pruebas. 

• Debe permitirse un espacio libre entre rociadores y cielorrasos que no exceda 

los máximos especificados según la norma, siempre que las pruebas o 

cálculos demuestren una sensibilidad y un desempeño comparables de los 

rociadores con aquellos instalados conforme a lo establecido en estas 

secciones. 

• El área máxima de cobertura de un rociador no debe superar los 37,10 m2. 

• La distancia máxima de los rociadores a la pared no debe ser mayor a la 

mitad de la distancia máxima entre rociadores. 

• La distancia mínima de los rociadores a la pared no debe ser menor de 102 

mm. 

• La separación mínima entre rociadores no debe ser menor a 2,44 m. 

Tubería Vertical (Gabinetes con Mangueras) 

Los gabinetes contra incendio son equipos completos de protección y 

extinción de incendios, se instalan permanentemente en la pared y se conectan a la 

red de suministro de agua. Están diseñados para cualquier tipo de edificación y 

tienen el objetivo común de suministrar agua para la lucha contra el fuego de forma 

manual. La escogencia de cada tipo de sistemas dependerá de las condiciones del 

edificio. Incluyen todos los elementos necesarios para su uso en el gabinete, tales 

como: mangueras, carretes, válvulas y pistolas, extintores, hachas, entre otros. El 

proceso de escogencia del sistema inicia por determinar para qué se va a usar el 

mismo, es decir: si es para luchar contra todo tipo de fuegos, sólo como ayuda inicial 
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o ambas funciones. Estos tres usos corresponden a tres categorías de sistemas de 

tomas fijas, o “clases”, como suelen conocerse. (NFPA 14, 2024) 

 

a) Sistema fijo manual clase I:  Consiste en gabinetes con salidas o conexiones 

para mangueras de 65mm (2½ pulgadas) para el uso de los cuerpos de 

bomberos.  Debe ser capaz de suministrar 31,55 L/s (500 GPM) y mantener 

una presión residual de 7.03 kg/cm² (100 psi) en las dos tomas más distantes 

del edificio, o sea 15, 77 L/s (250 GPM) en cada una. Los sistemas clase I 

son solicitados en aquellos edificios cuya altura sea superior a 22 m2 desde 

el nivel más bajo de acera hasta el nivel de piso terminado del último piso 

habitable.  Este sistema se considera auxiliar a la red de rociadores 

automáticos y sus accesorios serán utilizados solamente por los equipos de 

bomberos. 

b) Sistema fijo manual clase II:  Consiste en gabinetes con estaciones de 

mangueras de 40mm (1 ½ pulgadas) para el suministro de agua para uso 

principalmente del personal entrenado o del cuerpo de bomberos durante la 

respuesta inicial. Debe ser capaz de suministrar 12,82 L/s (200 GPM) y 

mantener una presión residual de 4,5 kg/cm² (64 psi) en las dos tomas más 

distantes del edificio, o sea 6,41 L/s (100 GPM) en cada una. Estos sistemas 

están diseñados generalmente para ser utilizados por las brigadas de 

incendios y en última instancia por los ocupantes del edificio, hasta que 

lleguen los equipos de bomberos.   

c) Sistema fijo manual clase III:  Consiste en gabinetes con mangueras de 40 

mm (1½ pulgadas) para el uso del personal entrenado y salidas de 65 mm 

(2½ pulgadas) que suministre un mayor volumen de agua para el uso de 

bomberos. Debe ser capaz de suministrar 31,55 L/s (500 GPM) y mantener 

una presión residual de 7.03 kg/cm² (100 psi) en las dos tomas más distantes 

del edificio, o sea 15,77 L/s (250 GPM) en cada una. Están proyectados tanto 

como primera ayuda en el caso de incendio para luchar contra el fuego. Son 
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sistemas dispuestos generalmente para ser utilizados por los bomberos, las 

brigadas internas y en último por los ocupantes del edificio. 

 

La protección contra incendios se basará en un sistema fijo manual clase II 

o clase III cuando un edificio o estructura cuente con las siguientes condiciones: 

 

• Su área constructiva sea mayor o igual a 2500 m2.  

• Su altura sea menor a 22 m2 medidos desde el nivel más bajo de acera hasta 

el nivel de piso terminado del último piso habitable.   

• Cuando se requieran más de 60 m de manguera desde la ubicación de una 

unidad de bomberos hasta el punto más alejado dentro del edificio. 

 

El profesional de diseño y el propietario pueden elegir colocar un nivel de 

protección superior al solicitado por esta normativa, pero nunca se debe colocar un 

tipo de sistema que brinde una protección inferior a la mínima requerida. 

Bombas 

La bomba tiene la función de proporcionar flujo y líquido dedicados a la 

protección contra incendios; y se considera como un ensamblaje de una bomba 

auxiliar, un motor con su respectivo tanque, controlador y distintos accesorios. Las 

bombas deben ser unidades de bombeo tipo centrífuga, pueden ser accionadas por 

un motor de combustión interna diésel, o también se podrá utilizar un motor por 

accionamiento eléctrico, siempre que se encuentre conectado a una planta de 

energía de emergencia y su transferencia de energía sea automática. Este debe 

arrancar automáticamente al caer la presión en la red o por demanda de caudal. 

 

La bomba debe cumplir la curva característica de las bombas de incendio 

que indica lo siguiente: la curva será siempre descendente, presentando la presión 

máxima a caudal cero. Pasará por un punto, denominado nominal, de manera que:  
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• A caudal cero la presión no superará el 140% de su presión nominal 

dependiendo de la bomba. 

• Al 150% de su caudal nominal de presión será superior al 65% de su presión 

nominal. 

 

En algunos casos se debe contar con una bomba auxiliar o bomba jockey la 

cual tiene la función principal de mantener la instalación a una presión constante 

reponiendo alguna fuga en la red. Esta bomba se dimensiona para compensar la 

tasa de pérdidas admisibles en 10 minutos. Además, debe de poseer una presión 

de arranque superior a 34.5 kPA con respecto a la bomba principal y que no requiere 

de certificaciones para ser instalada (NFPA 20, 2022) 

Sistema de Tuberías 

El diseño debe obedecer a un estudio de ingeniería, en el cual se 

considerarán las pérdidas producto de la longitud, los accesorios, el nivel de 

referencia, el suministro de agua y otros. Es recomendable que el sistema forme un 

circuito hidráulico cerrado, permitiendo por medio de válvulas que, si un tramo se 

daña, las tomas queden alimentadas por el otro tramo. La presión máxima en 

cualquier momento y en cualquier punto del sistema no debe exceder los 24 bar 

(350 psi). Las tuberías que se empleen serán de acero cédula 40, con capacidad 

para soportar las presiones a que será sometida. En los sectores que se use la 

tubería enterrada se debe proteger contra la corrosión, así como cuando las 

condiciones climáticas lo requieran (Bomberos, 2013). 

 

Las tuberías expuestas deben limitarse a Hierro negro o Acero que cumplan 

con alguna de las siguientes normas de fabricación: ASTM A 795 ANSI/ASTM A 53 

ANSI/ASME B 36.10ME ASTM A 135. Se permiten otros tipos de tubería, siempre 

que estén listados para uso en incendios, incluyendo, CPVC si se instala de acuerdo 

con las limitaciones de su listado, incluyendo las instrucciones de instalación del 

fabricante. Todos los accesorios que se coloquen en la tubería de incendios tales 
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como válvulas, codos, acople tipo “te”, deben ser listadas para su uso en sistemas 

contra incendio (Bomberos, 2023). 

 

Toda tubería debe de incluir el nombre del fabricante, la designación del 

modelo y la cedula (NFPA 13, 2022). 

Tanque de Almacenamiento 

El volumen de la reserva de agua contra incendios debe ser suficiente para 

suplir el caudal nominal requerido contra incendios por al menos el tiempo definido 

en la normativa de diseño que aplique al sistema. En caso de que el tiempo de 

reserva no esté definido, el volumen de diseño debe ser el suficiente para mantener 

el caudal nominal requerido contra incendios por al menos 30 minutos. 

 

Cuando el tanque sea compartido para procesos de producción, para 

consumo humano e incendio, las succiones de las bombas deben estar instaladas 

a diferentes alturas de manera que la reserva de agua para uso en caso de incendio 

siempre esté disponible y no exista la posibilidad de que se utilice en los procesos 

o servicios normales del edificio (Bomberos; 2023) 

 

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de tanque de almacenamiento, el 

diseñador estará en la libertad de escoger el material y el tipo de tanque a utilizar 

en su proyecto, dentro de los cuales destacan (NFPA 22, 2023): 

 

• Tanques de succión y tanques por gravedad de acero al carbono soldado, de 

aleación de concreto o de tela revestida, ya sea enterrados o a nivel del 

suelo. 

• Tanques de acero al carbón atornillados y/o revestidos de fábrica. 

• Tanques de plástico reforzado con fibra de vidrio. 

• Tanques de madera. 
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Figura  4. Tanque de Almacenamiento. Fuente: Alliance Specialized Systems  

Alarma de Incendio, Detección y Notificación 

Un sistema de detección y alarma es un sistema que permite, en caso de 

incendio, advertir de manera temprana a los ocupantes del edificio, mediante una 

señal audible y visual.  El sistema se debe activar mediante sensores de humo o 

temperatura, estaciones manuales o un sistema de rociadores automáticos y debe 

alertar a los ocupantes mediante las señales mencionadas anteriormente. Un 

sistema de detección y alarma requiere algunos o todos de los siguientes elementos 

según las condiciones del proyecto. 

 

Dispositivos de activación:  

• Detectores de humo. Deben colocarse en todos los aposentos susceptibles 

a incendios. 

• Detectores de temperatura. Deben colocarse donde los detectores de humo 

sean susceptibles a falsas alarmas (ej. cocinas, garajes). 
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• Estaciones manuales de incendio, que permitan a los ocupantes accionar la 

alarma de manera intencional. 

• Sensores de apertura en puertas de emergencia.  

• Sensores de flujo en la tubería del sistema fijo contra incendios.  

• Sensor de arranque en la bomba contra incendios.  

Dispositivos de anunciación.  

• Sirenas.  

• Luces estroboscópicas (destellantes). 

• Altavoces.  

• Paneles de notificación remotos.  

Otros componentes.  

• Panel principal de control: Debe colocarse en un sitio con supervisión y que 

sea accesible las 24 horas del día.  

• Sistema de energía principal.  

• Sistema de energía auxiliar (batería de respaldo). 

• Control de puertas automáticas.  

• Control de aire acondicionado.  

• Control de ascensores.  

• Control de escotillas de humo. 

Un sistema completo de alarma de incendio debe proveer funciones para la 

iniciación, la notificación y el control, que deben funcionar como sigue: 

 

1) La función de iniciación provee la señal de entrada al sistema.   

2) La función de notificación es el medio por el cual el sistema avisa que se 

requiere acción humana en respuesta a una condición particular.   

3) La función de control provee salidas al equipamiento de control del edificio 

para aumentar la protección de la vida. 
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La activación del sistema completo de alarma de incendio debe iniciarse por, 

pero no limitarse a, uno o todos los siguientes medios: 

 

1) Iniciación manual de la alarma de incendio. 

2) Detección automática. 

3) Funcionamiento del sistema de extinción. 

   

Las estaciones manuales de alarma de incendio deben utilizarse sólo como 

medio para activar los sistemas de notificación de protección contra incendios. Cada 

estación manual de alarma de incendio debe estar accesible, sin obstrucciones y 

visible. Debe permitirse un sistema de pre-señal donde la señal inicial de la alarma 

de incendio es transmitida automáticamente a una brigada de incendios (si existe) 

y a un miembro del personal local entrenado para responder a una emergencia de 

incendio.   

 

Las señales de notificación a los ocupantes para evacuar, deben ser señales 

audibles y visibles de acuerdo con NFPA 72 y la Ley 7600 (Igualdad de 

Oportunidades) para las personas con discapacidad, e instalaciones accesibles y 

utilizables, o deben proveerse otros medios de notificación aceptables para la 

autoridad competente.   

 

Los aparatos de notificación de alarma audible deben ser de tal carácter y 

estar distribuidos de tal forma que se escuchen efectivamente por encima del nivel 

sonoro ambiental promedio que existe en condiciones normales de ocupación, y 

deben producir señales que puedan distinguirse de las señales audibles utilizadas 

para otros fines en un dado edificio. 

  

Los aparatos audibles y visibles de notificación de alarma de incendio deben 

utilizarse sólo para el sistema de alarma de incendio u otros propósitos de 

emergencia.   
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Desarrollo 

Levantamiento de las Condiciones Actuales del Recinto 

Primeramente, como se indicó en la metodología, se realizan visitas al lugar 

y reuniones con encargados del tema para tomar nota sobre las condiciones y 

características del recinto en cuestión, con el fin de obtener la información necesaria 

para realizar el diseño propuesto.  

 

Figura  5. Fachada Externa Bodega DINARE. Fuente: Elaboración propia 

Clasificación de la Ocupación, Riesgo y Contenidos 

Se define el recinto, según el apartado 6.3 de Tipos de Ocupación del 

Reglamento Nacional de Protección contra Incendios (Bomberos, 2023), como un 

recinto Mercantil de Clase B, esto debido a que es de una sola planta, su área de 

construcción mide alrededor de 1500 m2, situándose dentro del margen de tamaño 

de dicha clasificación, además de que su funcionabilidad es meramente de 

almacenamiento y resguardo de mercancías, bienes y productos. 
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Se define el tipo de riesgo, según el apartado 6.4 de Clasificación de Riesgos, 

como un recinto con riesgo ordinario, debido a los tipos de contenidos presentes 

dentro de este, los cuales pueden generar gran cantidad de humo y/o arder con 

mucha rapidez.  

 

Dentro de los tipos de fuego presentes tenemos según el apartado 6.5 de 

Tipos de Fuego los siguientes: 

 

• Tipo A: ya que hay gran cantidad de plástico, madera, papel y tela. 

• Tipo B: debido a la presencia de 2 montacargas que funcionan con gas y de 

varias bombas que contienen combustible que, aunque son en pequeñas 

cantidades, están almacenados dentro del recinto. 

• Tipo C: ya que en un anexo construido dentro de la bodega se encuentra el 

departamento de Telecom, que es donde se reparan sistemas de 

telecomunicación como radios, equipos portátiles y demás equipos 

electrónicos que se utilizan, además de que ahí se encuentran los Servidores 

del todo el edificio operativo del DINARE en cual está en funcionamiento 24/7 

y que contiene información y sistemas muy valiosos. 

Extintores 

En este apartado nos encontramos dentro del recinto la presencia de 4 

baterías de extintores ABC según se muestra en la Figura 6, el problema es que 

todas están ubicadas a 4 metros a la redonda una de otra, y apilados en una zona 

cerca a la entrada de la bodega, lo cual implica que se deba recorrer varios metros 

si se diese un conato de incendio en la zona más lejana de la bodega, también 

algunos se encuentran con difícil acceso debido a que están obstruidos por cajas, 

tarimas y otros materiales, tampoco se encuentran debidamente rotulados y en 

general no están en condiciones plenas de carga y operación.  
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Por lo tanto según el Reglamento Nacional de Protección contra Incendios 

(Bomberos, 2023)  y la Norma NFPA 10, en el diseño se dispondrán de 7 baterías 

de extintores del tipo ABC nuevas, eliminando las 4 baterías existentes, y 

distribuyéndolas de manera estratégica, que se encuentren en las salidas de las 

áreas, y en los anexos que sean más propensos a producirse fuego o algún 

elemento que pueda conllevar a este, contemplando que no se exceda en su 

mayoría de 15 a 23 metros de distancia máximo entre una batería y otra, que sean 

visibles desde cualquier punto y que sean de fácil y rápido acceso.  

 

Se diseña esto como una primera respuesta a un conato de incendio, y como 

un refuerzo al sistema de supresión de incendio debido a que estos 2 sistemas son 

independientes.  

 
 

Figura  6. Batería de Extintores ABC Presente. Fuente: Elaboración propia 
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Sistema de Alarma y Detección (Opcional) 

Aunque por las características del recinto y su clasificación no sea necesario 

implementar un sistema de alarma y detección contra incendios en este apartado 

se mencionara eventualmente, de qué manera y que sistema se puede utilizar, esto 

también debido a la petición del personal de ingeniería y seguridad laboral de la 

institución para tenerlo presente en dado caso de que eventualmente se ejecute el 

proyecto.   

 

Primero se realiza una inspección del sistema que se encuentra en el recinto, 

cabe destacar como se ha mencionado anteriormente, esta edificación no fue 

construida por la Cruz Roja Costarricense, sino que fue un bien adquirido en el 

tiempo, por lo que no hay ninguna información sobre el sistema de alarma 

encontrado. Entre los hallazgos se encuentran sensores de humo ubicados en el 

techo a una distancia de aproximadamente 5 metros entre uno y otro, se tiene 

sensores infrarrojos en las paredes del recinto los cuales presentan faltante de 

piezas, nulo funcionamiento, dispositivos quebrados , y algunos obstruidos por 

materiales, la alarma manual se encuentra a aproximadamente 20 metros de las 2 

personas que laboran en la bodega, detrás de un portón que está cerrado que divide 

la bodega en 2 secciones, y obstruida igualmente por cajas y tarimas lo cual dificulta 

su accionamiento.  

 

 Por lo anterior, se recomienda primero el retiro en su totalidad del sistema de 

alarma presente en la edificación, y como propuesta instalar un sistema de alarma 

y detección de incendio, tanto visual como audible, con 2 estaciones manuales de 

activación para cada personero de la bodega, esto debido a que, aunque es un solo 

conjunto, la bodega está dividida en 2 secciones de las cuales internamente una 

persona no tiene acceso a la otra. 

 

 Se recomienda también la colocación de sensores o detectores de 

temperatura y humo, situados en cantidades y espacios estratégicos para su debido 
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funcionamiento, no se recomienda instalar estos detectores a la altura del techo o 

cielo raso debido a que gran cantidad de material que puede provocar un incendio 

de gran magnitud se encuentra a nivel del piso, por lo que mientras el calor y humo 

llegan hasta el punto y nivel de detección en el techo, probablemente ya el fuego a 

nivel de piso sea considerablemente grande para un debido manejo y acciones de 

respuesta.  

 

 También se plantea la opción de buscar un sistema de detección que genere 

alguna alarma tanto a personeros de turnos de noche de la Institución, como del 

Benemérito Cuerpo de Bomberos, ya que la bodega y sus anexos son utilizados en 

horarios diurnos, y en caso de alguna eventualidad cuando no haya personal 

presente este sistema ayude a que se pueda tener una acción de respuesta por 

parte de las partes mencionadas anteriormente. 

 

Figura  7. Sistema de Alarma y Detección Presente. Fuente: Elaboración 

propia 
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Sistema de Tubería Vertical (Gabinetes con Manguera) 

 Según lo mencionado anteriormente, debido a las características tanto del 

recinto como de los contenidos presentes en este, además de su área constructiva, 

según las normativas y reglamentos no resulta necesario el uso de un sistema de 

supresión a base de rociadores, por lo tanto, la selección que se tomará en cuenta 

para el sistema corresponde a la instalación de tubería vertical o gabinetes como se 

le conoce comúnmente. 

 

 Por lo tanto, se utilizarán Sistemas de Clase III como los mostrados en la 

Figura 8, pues, de acuerdo con los personeros de Seguridad Laboral de la 

Institución, se cuenta con una parte del personal capacitado y entrenado por medio 

de una brigada para utilizar el equipo en primera instancia en caso de que se genere 

algún evento y además para que cuente con una salida que pueda ser utilizada por 

el cuerpo de Bomberos en dado caso que el fuego se salga de control o sea de 

mayor amplitud.  

 

 Como se explicó anteriormente, el gabinete tendrá mangueras de 40 mm (1½ 

pulgadas) para el uso del personal entrenado y salidas de 65 mm (2½ pulgadas) 

para el uso de bomberos, con una capacidad de suministro de 500 GPM y con una 

presión residual de 100 psi en las dos tomas más distantes del edificio, o sea un 

suministro de 250 GPM en cada una. 

 

 Por las dimensiones del edificio, los anexos construidos internamente, las 

divisiones y las salidas de este, el diseño dispondrá de una cantidad de 6 gabinetes 

Clase III ubicados de manera estratégica. 
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Figura  8. Ejemplo de Gabinetes. Fuente: Fire Depot 

Cálculos Hidráulicos 

Para los cálculos necesarios nos basaremos en la norma NFPA 14, 

básicamente en el capítulo 7, que indica tlos criterios necesarios que debe cumplir 

el diseño de un sistema de tubería vertical y mangueras. 

 

Se debe proveer un sistema de regulación de presión aprobado para obtener 

la presión residual necesaria a las salidas de la conexión de manguera de los 

gabinetes la cual debe ser de 100 psi (6.9 bar) en la salida de la conexión de 

manguera de 2 ½ pulgadas hidráulicamente más remota.  

  

Según el artículo 7.6 para Gabinetes Clase III, el tamaño mínimo de tuberías 

debe ser al menos de 4 pulgadas (100 mm), las líneas de derivación deben 

dimensionarse según los criterios hidráulicos, pero no debe ser menor a 2 ½ 

pulgadas (65 mm).  
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Según el artículo 7.10 la tasa de flujo mínima para la tubería del sistema de 

Gabinete Clase III debe ser de 500 GPM (1893 L/min) a través de las 2 salidas de 

2 ½ pulgadas más remotas. Por lo tanto, el cálculo hidráulico y el tamaño de las 

tuberías del sistema deben estar basados en el flujo mínimo de 250 GPM (947 

L/min) en las 2 salidas o conexiones de mangueras más remotas a la presión 

residual mínima requerida, mencionada anteriormente.  

 

Según el artículo 8.3 los cálculos se deben comenzar a la salida de la 

conexión de la manguera y deben incluir las pérdidas por fricción de las válvulas 

necesarias requeridas, y de los accesorios que estén conectados desde esta salida 

hasta la tubería vertical. Las pérdidas por fricción se calculan mediante la fórmula 

de Hazen – Williams y la tabla de longitud equivalente para accesorios. 

 

Tubería o tubo Valor C 

De hierro dúctil o fundido sin revestimiento 100 

De acero negro (seco) 100 

De acero negro (húmedo) 120 

Galvanizado (húmedo) 120 

Galvanizado (seco) 100 

Plástico (todos listados) 150 

De hierro dúctil o fundido con revestimiento de cemento 140 

Tubo de cobre o acero inoxidable 150 

 

Tabla 2. Valores C de Hazen-Williams. Fuente: NFPA 14, 2022. 

 
Tenemos que para calcular las pérfidas por fricción se usa la siguiente 

fórmula 

Pf = 
14.83 𝑥 𝑄1.85

𝐶1.85𝑥𝑑4.87  
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Donde: 

• Pf = resistencia por fricción en psi/m 

• Q = caudal o flujo (GPM) 

• C = coeficiente de perdida por fricción 

• d = diámetro interior real de la tubería en metros 

 

El suministro de agua mínimo según el Capítulo 9 debe ser capaz de tener 

una demanda de al menos 30 min para dicho sistema. Según las normas, el sistema 

de protección contra incendios a base de agua debe ser un circuito hidráulico 

cerrado, por lo cual se diseña la tubería en forma de rectángulo para que se pueda 

suplir la mayoría de los gabinetes en todo momento en caso de que alguna parte 

del camino de las demás tuberías tenga que salir de operación debido a 

mantenimiento, fuga o cualquier otro detalle que implique su debido funcionamiento.  

 

Los gabinetes serán de montaje de pared y/o superficie, esto para que la 

tubería de suministro viaje por el cielorraso y descienda expuesta por la pared hacia 

cada gabinete. Estos estarán ubicados según lo dicta la norma a máximo 1 metro 

de altura desde el suelo hasta su tapa inferior, y las válvulas con las que se contarán 

en la conexión de cada manguera serán válvulas angulares.  

 
 

Figura  9. Detalle de Conexión de Gabinete. Fuente: Aducarte 
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Para cuantificar la energía necesaria para suministrar el caudal necesario 

hasta el punto más lejano del sistema, se debe calcular y describir el camino que 

recorrerá el agua desde el gabinete más lejano hasta la bomba, tomando en cuenta 

longitudes, accesorios y demás.  

 

Tabla 3. Longitudes Equivalentes de Tuberías. Fuente: NFPA 14, 2022. 

 Se presenta la ubicación y denominación tanto de los nodos para los 

cálculos, como del gabinete más lejano tomado en cuenta para la ruta crítica el cual 

está denominado como Gab 1, los nodos se denominan con las letras de la A hasta 

la H, y se utiliza una configuración de circuito o anillo, lo que es más favorable para 

disminuir las pérdidas de carga en comparación con una tubería de un solo 

recorrido.  
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Figura 10. Diagrama de Tubería Externa de la Bodega. Fuente: Elaboración 

propia 

Figura 11. Diagrama de Tubería Interna de la Bodega. Fuente: Elaboración 

propia 
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Se procede, según todo lo mencionado anteriormente, a realizar los cálculos 

del sistema teniendo en cuenta los siguientes detalles nuevamente: 

• Tubería de 4 y 6 pulgadas 

• Tubería de derivación de 2 ½ pulgadas 

• Caudal mínimo de 250 GPM 

• Presión residual mínima de 100 psi  

 

Notas: 

• Factor K = 0, debido a que no es un sistema con rociadores 

• C = 120, ya que utilizamos tubería de acero negro cédula 40 

• Valores de longitudes equivalentes tomados de tabla 
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Tabla 4. Cálculo Hidráulico con Tubería de 4". Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
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Tabla 5. Cálculo Hidráulico con Tubería de 6". Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel 
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En resumen, de las tablas de cálculos hidráulicos se tiene que, si se utiliza 

tubería de 4 o 6 pulgadas en los ramales principales, la presión que debería entregar 

la bomba es muy similar para cada una y no supera el criterio de que sea mayor a 

30 psi la diferencia con la presión residual a la salida del gabinete. Las pérdidas por 

fricción se dan meramente en los tramos donde hay derivaciones de tamaños. Se 

toma el diseño como un anillo, por lo que tomando el camino de derecha hacia 

izquierda o de arriba había abajo, el Gabinete 1 será el más lejano hidráulicamente 

(ruta crítica), esto suponiendo que el tramo C-H este fuera de operación, y que en 

dicho gabinete deberían llegar los 250 GPM con los 100 psi de presión residual 

necesarios según lo indica la norma. 

 

Dichos cálculos se corroboraron mediante el software de la aplicación 

System Syzer de Bell & Gossett bajo el criterio de las ASRHAE (La Sociedad 

Estadounidense de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado 

por sus siglas en inglés) de que las perdidas por fricción se deben limitar de 1 a 4 

pies por cada 100 pies de tubería, por lo cual, según los cálculos realizados, la 

tubería y accesorios debe seleccionarse de 6” desde la salida desde la bomba y 

hacia todos los ramales principales, y las derivaciones deben ser mínimo  de 2 ½ 

pulgadas como se estipulo desde el inicio. Los resultados se muestran en el 

apartado de Anexos al final del presente informe. 

 

De igual manera, se realizó una simulación mediante la herramienta 

SprinkCAD, en donde se diseña el sistema propuesto para poder extraer valores 

más exactos que permitan realizar un diseño más eficiente, ya que es importante 

recalcar que el sistema se diseña para un único evento de fuego, y el equipo se 

debe seleccionar considerando los resultados más precisos y altos en cuanto a 

caudal y presión se trata. En esta herramienta se simula la ruta crítica del sistema 

tomando en cuenta las 3 salidas de gabinetes más lejanas que se establecieron en 

los incisos anteriores. Los resultados se muestran en la sección de Anexos, en 

donde principalmente se muestra el caudal y la presión requerida, que al compararlo 
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con los cálculos hechos a mano se corrobora la similitud entre ambos, la ventaja del 

software es que no se arrastran errores ya sea por decimales o por error humano. 

Bomba 

Las bombas contra incendios tienen 3 puntos de operación, a 0% del flujo de 

su capacidad, al 100% o flujo nominal y al 150% del caudal nominal de la bomba. 

Cualquier bomba contra incendios debe ser capaz de funcionar a estos caudales y 

las presiones indicadas por la curva del fabricante por el tiempo que sea necesario. 

 

Es por esto por lo que la bomba se seleccionará al caudal y presión críticos 

requeridos por el sistema, según los cálculos hidráulicos tenemos que el sistema 

ocupa como mínimo un caudal de 500 GPM a una presión de 116 psi. 

Contemplando lo explicado anteriormente, y según lo dicta la norma NFPA 20 que 

establece que, para la mayor demanda individual de cualquier sistema de protección 

contra incendio conectado a la bomba, sea equivalente al 150 % la capacidad 

nominal. Por lo tanto, se requiere un conjunto que provea como mínimo un caudal 

de 750 GPM a una presión de 125 psi. 

 

Para la selección de la bomba se debe tener en cuenta que esta debe cumplir 

siempre los requerimientos necesarios de nuestro sistema, para esto nos basamos 

en la teoría que dicta que las bombas centrífugas se seleccionan y verifican al punto 

de operación máximo y este se define en aquel punto donde se intersecte la curva 

de altura – caudal (H-Q) con la curva de fricción del sistema (hf-Q). 

 

Sabemos que la pérdida de carga puede ser modelada por Darcy-Weisbach 

tal que: 

ℎ𝑓 = 𝑅ℎ𝑄2 

Donde: 

hf es la pérdida de carga del fluido en metros de columna de fluido. 

Rh es la resistencia hidráulica del sistema de tuberías. 
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Q es el caudal trasegado por la tubería en análisis. 

 

Además, para caracterizar un sistema o el desempeño de una válvula 

automática tenemos el concepto del coeficiente Cv, de tal forma que: 

𝐶𝑣 =
𝑄

√∆𝑃
 

∆P [psi], Q [GPM]. Si asumimos que ∆P = hf, entonces tendríamos que: 

ℎ𝑓 = 𝐶𝑣
−2𝑄2 

Para nuestro caso tenemos que el caudal es de 750 GPM y la presión 

máxima es de 125 psi, por lo tanto, el coeficiente Cv tiene un valor de 67.1. Con este 

valor podemos obtener la curva ingresando valores incrementales de caudal, 

generándose pares ordenados (Qj, hfj) y con esto encontrar el punto máximo de 

operación de la bomba. 

 

Rh Q (GPM) hf (psi) 

0,00022222 0 0 

0,00022222 150 5 

0,00022222 300 20 

0,00022222 450 45 

0,00022222 600 80 

0,00022222 750 125 

0,00022222 900 180 

 

Tabla 6. Valores Variables de Q y hf. Fuente: Elaboración propia 

En resumen, se obtiene que el punto máximo de operación de la bomba se 

da a 825 GPM y 150 psi aproximadamente, lo cual es más alto que lo requerido por 

el sistema por lo tanto la bomba seleccionada cumple a cabalidad lo explicado 

anteriormente, los resultados se pueden ver en los Anexos. 

 

La norma define las capacidades nominales listadas para bombas contra 

incendio centrífugas clasificadas a presiones netas de 40 psi o más. 
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Tabla 7. Caudales de Bombas Contra Incendio Centrífuga. Fuente: NFPA20, 

2022. 

 
 

Tabla 8. Resumen de Información sobre Bombas Contra Incendio 

Centrífugas. Fuente: NFPA20, 2022. 
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Considerando los valores que necesitamos para suplir el sistema y 

basándonos en los catálogos de Bombas Pentair Aurora, seleccionamos la Bomba 

de Carcasa Dividida de la Serie 913 Modelo 491.  

 

Figura 12. Bomba Carcasa Dividida Modelo 491. Fuente: Pentair Aurora 

Dentro de las características de la bomba seleccionada tenemos:  

 

CAPACIDAD NOMINAL (GPM) 2000 

CAPACIDAD (GPM) 750 

TIPO Carcasa Partida 

PRESIÓN MÁXIMA (psi) 150 

VELOCIDAD (rpm) 3000 

MOTOR Clarke 

COMBUSTIBLE Diesel 

LISTADO UL 

APROBADO FM 

DISEÑO NFPA 20 

BHP 100 

 

Tabla 9. Características Bomba Carcasa Dividida. Fuente: Elaboración propia 

Es importante recalcar la instalación de una bomba jockey (de mantenimiento 

de presión), que tenga un tamaño lo suficientemente necesario para reponer la 
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presión en el sistema de protección contra incendios debido a fugas admisibles y 

caídas de presión normales. Tomando de nuevo en cuenta la consideración y el 

procedimiento explicado anteriormente para la selección de la bomba principal, se 

selecciona del catálogo de Bombas Pentair Aurora la Bomba PVM X1 que cuenta 

con las siguientes características: 

CAPACIDAD NOMINAL (GPM) 10,4 

CAPACIDAD (GPM) 20 

TIPO Centrifuga Vertical Multietapa 

PRESIÓN MÁXIMA (ft) 358 

VELOCIDAD (rpm) 3500 

MOTOR (hp) 0,5 - 3 

COMBUSTIBLE 115V/208-230V – 3Ph 

 

Tabla 10. Características Bomba Jockey PVM-X1. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Bomba Jockey PVM X1. Fuente: Pentair Aurora 

La norma indica que el cuarto de bombas debe s ser dimensionado de un 

tamaño suficiente para organizar todos los componentes necesarios para el debido 

funcionamiento de la bomba y que permita lo siguiente: 
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• Espacio libre entre componentes para instalación y mantenimiento. 

• Espacio libre entre un componente y el muro para instalación y 

mantenimiento. 

• Espacios libres entre equipos eléctricos energizados y otros equipos. 

• Orientación de la bomba hacia la tubería de succión. 

 

Dentro de las consideraciones de diseño tenemos que: 

 

• El motor que va a propulsar la bomba será un motor Diesel según lo dicta la 

norma.  

• Se debe dejar espacio para el múltiple de pruebas, para mantenimiento, y 

para las conexiones. 

• Como lo dicta la norma al estar el equipo de bombeo en espacios exteriores, 

la bomba debe ubicarse a no menos de 15,3 metros de cualquier edificio y 

otras exposiciones al fuego 

• Para la ubicación de la toma directa, se deberá soportar un peso vehicular 

de 35 toneladas. 

• Es necesario colocar un manómetro de presión con carátula no menor a 89 

mm de diámetro, cerca de la brida de descarga con una válvula para 

manómetro. 

• No se utilizará tanque subterráneo. 

Tanque de Almacenamiento (Opcional) 

Este apartado se dejará como una opción a futuro, ya que el diseño está 

previsto para tomar la demanda de agua directamente de la red pública mediante 

bombas, eso si cabe destacar que debido al caudal intermitente que a veces se 

tiene en dichas redes públicas y a los cortes o reducción de este en cualquier 

momento, es importante pensar en la idea de tener un tanque de almacenamiento 

para este sistema de supresión.  
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Según dicta la norma NFPA 24, los tanques de almacenamiento deben ser 

exclusivamente utilizados para el sistema de protección contra incendios, esto 

debido a que se diseñan o seleccionan con base al caudal mínimo requerido que 

debe suplir la bomba, y a un tiempo prudente de capacidad para la aplicación del 

sistema, el cual se toma entre 30 a 90 minutos, por lo tanto en este caso tenemos 

que el caudal debe ser de 750 GPM durante 60 minutos de aplicación sin 

interrupciones por lo tanto obtenemos que: 

 

Volumen del Tanque = 750 𝐺𝑃𝑀 𝑥 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 45 000 galones = 171 m3 

 

Por lo tanto, la norma dicta que se deben seleccionar tanques que estén 

normalizados para una capacidad neta, en este caso se escoge un tanque que sea 

de 50000 galones (189.23 m3), el cual por tema de costo y espacio, se dejará a 

criterio de los personeros de la institución el tipo de tanque a utilizar, aunque por 

criterio personal se sugiere utilizar un tanque de concreto subterráneo con el fin de 

poder utilizar el espacio exterior para otros fines, y porque encima de este tanque 

se puede aprovechar el espacio para instalar lo que concierne al cuarto de máquinas 

del sistema, también se sugiere utilizar un sistema de llenado del tanque mediante 

el agua de lluvia utilizando los bajantes del techo de la bodega. 

Tuberías y Accesorios 

Como se mencionó anteriormente, se utilizarán tuberías de acero negro 

cédula 40 las cuales están normadas bajo ASTM A135, A795, A53 según lo indicado 

en la siguiente tabla.  
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Materiales y dimensiones (Especificaciones) Norma 

Tuberías ferrosas 
Ductile-Iron Pipe, Centrifugally Cast, for Water 

 
AWWA C151 / A21.51 

Flanged Ductile-Iron Pipe with Ductile-Iron or Gray-Iron Threaded Flanges AWWA C115  
Tuberías de acero soldadas por resistencia eléctrica 

 Standard Specification for Electric-Resistance-Welded Steel Pipe 
 

ASTM A135 / A135M  
De acero, soldadas o sin costura:  

Standard Specification for Black and Hot-Dipped Zinc-Coated (Galvanized) 
Welded and Seamless Steel Pipe for Fire Protection Use  

 
ASTM A795 / A795M  

Tuberías de acero, soldadas o sin costura 
 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-

Coated, Welded and Seamless 

 
ASTM A53 / A53M 

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe ANSI/ASME B36.10M 

Tubo de cobre (estriado, sin costura) 
 Standard Specification for Seamless Copper Tube 

 
ASTM B75 / B75M 

Standard Specification for Seamless Copper Water Tube ASTM B88 
Standard Specification for General Requirements for Wrought Seamless 

Copper and Copper-Alloy Tube  

ASTM B251 

Metal de aporte para soldadura no ferrosa 
Specification for Filler Metals for Brazing and Braze Welding 

(clasificaciones BCuP-3 o BCuP-4) 

 
AWS A5.8M / A5.8 

Standard Specification For Solder Metal 
Standard Specification for Nickel-Chromium-Molybdenum-Columbium Alloy 

(UNS N06625), Nickel-Chromium-Molybdenum-Silicon Alloy (UNS 
N06219), and Nickel-Chromium-Molybdenum-Copper Alloy (UNS N06650) 

Rod and Bar 

ASTM B32 
ASTM B446 

Tuberías de latón 
Standard Specification for Seamless Red Brass Pipe, Standard Sizes 

 
ASTM B43 

 

Tabla 11. Normas para Tuberías Exteriores. Fuente: NFPA 14, 2022. 

En lo que concierne a la soportería, en la Norma NFPA 13, en el capítulo 17 

se tratan aspectos importantes entre los cuales destacan que la soportería debe ir 

perpendicular a la tubería y con un montaje de forma recta, deben ser adecuados 

para sostener el sistema debido a que deben soportar 5 veces el peso de la tubería 

llena de agua, deben ser de componentes ferrosos, y de acuerdo al material y al 

tamaño nominal de la tubería se debe seleccionar el espaciamiento adecuado entre 

un soporte y otro lo cual lo dicta la siguiente tabla. 
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Tabla 12. Distancias para Soportes. Fuente: NFPA 13, 2022. 

Según lo anterior y el diseño en anillo del sistema se recomienda que, para 

tubería de 6” (150 mm), se debe instalar un soporte cada 4.6 metros de 

espaciamiento entre uno y otro. Los tramos que bajan a los gabinetes estarán 

sujetos a la pared por medio de gazas y/o rieles B-Line. 

 

Para este sistema se seleccionarán, de los tipos de soportes aceptados, el 

soporte de anillo giratorio ajustable.  

 

 
 

Figura 14. Soporte de Anillo Giratorio. Fuente: NFPA 13, 2022. 
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 Para la protección sísmica (arriostres) es recomendable usar un software 

referente a cargas sísmicas, que contenga información de parámetros de 

movimientos de tierra. El sistema cuenta con soportes antisísmicos que mediante la 

selección de zona de influencia se determinaron las distancias entre cada soporte y 

el cálculo realizado se adjunta en el presente documento. Se utilizarán arriostres de 

tipo lateral y longitudinal, así como, 4 vías. La norma NFPA 13 dicta que se deben 

colocar estos dispositivos a no más de 12 metros de distancia entre uno y otro, esto 

para evitar el balanceo lateral y la tracción longitudinal. El valor de Cp se refiere a la 

medida de la intensidad de temblores o incidencia de actividad sísmica en el país, 

según el Capítulo 18 de la NFPA 13 el valor se calcula según tabla, pero también 

menciona que en dado caso de no presentarse información adecuada para 

determinar Cp, se determinará entonces con un valor de fuerza horizontal igual a 

0,5. Los resultados obtenidos utilizando el software TOLBrace de Eaton se muestran 

en la sección de Anexos con su información más relevante. 

 

 El tramo de tubería que va desde la edificación hacia el cuarto de bombas, 

ira subterránea y será del material según lo dicta la Norma NFPA 24, lo cual dice 

que debe estar enterrada a un metro de profundidad como mínimo, y que el material 

debe ser de hierro dúctil que este listado bajo la norma AWWA C600 según lo indica 

la siguiente tabla.  
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Materiales y dimensiones Norma 

Hierro Dúctil  
Revestimiento de Mortero de Cemento para Tuberías y Accesorios de Hierro Dúctil AWWA C104/A21.4 
Recubrimiento de polietileno para sistemas AWWA C105/A21.5 
Juntas de Empaquetaduras de Goma para Tuberías y Accesorios de Presión de Hierro 
Dúctil AWWA C111/A21.11 
Tuberías de Hierro Dúctil Embridadas con Bridas Roscadas de Hierro Dúctil o Hierro Gris AWWA C115/A21.15 
Diseño del Espesor de Tuberías de Hierro Dúctil AWWA C150/A21.50 
Tuberías de Hierro Dúctil, Fundido de Manera Centrífuga AWWA C151/A21.51 
Instalación de Tuberías Principales de Hierro Dúctil y sus Accesorios AWWA C600 

Concreto  
Tuberías de Presión de Concreto Reforzado, Tipo Cilindro de Acero AWWA C300 
Tuberías de Presión de Concreto Pretensado, Tipo Cilindro de Acero AWWA C301 
Tuberías de Presión de Concreto Reforzado, no de Tipo Cilindro AWWA C302 
Tuberías de Concreto Reforzado, con Barras Envueltas, Tipo Cilindro de Acero AWWA C303 
Revestimiento de Mortero de Cemento para Redes de Tuberías de Agua in Situ, de 4 
pulg. (100 mm) y Más Grandes AWWA C602 

Plástico  
Tuberías de Presión de Cloruro de Polivinilo (PVC), de 4 pulg. a 12 pulg. (100 mm a 300 
mm), para Transmisión y Distribución de Agua AWWA C900 
Tuberías de Presión y Accesorios Fabricados de Cloruro de Polivinilo (PVC), de 14 pulg. 
a 48 pulg. (350 mm a 1200 mm), para Transmisión y Distribución de Agua AWWA C905 
Tuberías de Presión y Accesorios de Polietileno (PE), de 4 pulg. (100 mm) a 63 pulg. 
(1575 mm), para Obras Hidráulicas AWWA C906 
Tuberías de Presión de Cloruro de Polivinilo con Orientación Molecular, de 4 pulg. a 24 
pulg. (100 mm a 600 mm) para Agua, Aguas Residuales y Servicio de Agua Reciclada AWWA C909 

Latón  
Especificación Normalizada para Tuberías de Latón Rojo sin Costura, Tamaños 
Estándar ASTM B43 

Cobre  
Especificación para Tubos de Cobre sin Costura ASTM B75/B75M 
Especificación para Tubos de Cobre de Agua sin Costura ASTM B88 
Requisitos para Tubos de Aleaciones de Cobre y de Cobre Forjado sin Costura ASTM B251 

Acero Inoxidable  
Especificación Normalizada para Tuberías de Acero Inoxidable Austenítico Trabajado en 
Frío con Gran Intensidad Sin Costura, Soldados ASTM A312/312M 

  
Tabla 13. Norma Tuberías Subterráneas. Fuente: NFPA 24, 2019. 
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Costos de Implementación del Diseño 

Para la estimación de costos del diseño primeramente nos referimos al tema 

de mano de obra, basándose en la tabla de salarios para el año 2025 del Ministerio 

de Trabajo y Seguridad Social, y tomando en cuenta que se estima una duración de 

30 días en la instalación del proyecto, se hace un cálculo del total de costos de 

mano de obra, considerando lo siguiente: 

• 2 operarios instaladores, clasificados como TOE (trabajador de ocupación 

especializada). 

• 2 ayudantes, clasificados como TOC (trabajador de ocupación calificada). 

• 1 supervisor general responsable de la ejecución de la instalación, 

clasificado como TES (trabajador de especialización superior). 

 

CANTIDAD DÍAS DESCRIPCIÓN PRECIO POR DÍA PRECIO TOTAL 

30 Operario TOE 1 ₡           15 983,96 ₡      479 518,80 

30 Operario TOE 2 ₡           15 983,96 ₡      479 518,80 

30 Ayudante TOC 1 ₡           13 767,45 ₡      413 023,50 

30 Ayudante TOC 2 ₡           13 767,45 ₡      413 023,50 

30 Supervisor TEC ₡           24 805,47 ₡      744 164,10 

TOTAL MANO DE OBRA ₡ 2 529 248,70 

 
Tabla 14. Costos de Mano de Obra. Fuente: Elaboración propia 

 Seguidamente, se hace el levantamiento de todos los materiales, dispositivos 

y demás accesorios necesarios para la implementación del sistema, tomando en 

cuenta la información de precios de distintas ferreterías y empresas de venta de 

equipo contra incendios.  
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CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL 

26 Tubo Hierro Negro Ced 40 6" ₡2 639 000,00 ₡2 639 000,00 

7 Tubo Hierro Negro Ced 40 2 1/2" ₡160 300,00 ₡160 300,00 

6 Codos 6" a 90 grados ₡66 930,00 ₡66 930,00 

6 Codos 2 1/2" a 90 grados ₡13 440,00 ₡13 440,00 

7 Tee 6" reducción a 2 1/2" ₡115 500,00 ₡115 500,00 

35 Soporte Tipo Pera Ajustable ₡44 835,00 ₡44 835,00 

10 Barra Roscada 3/8" x 1,8 mts ₡31 500,00 ₡31 500,00 

10 Riel Strut Perforado 41x21 mm Calibre 16 (3 mts) ₡52 640,00 ₡52 640,00 

20 Gaza Strut EMT 6" ₡34 160,00 ₡34 160,00 

20 Gaza Strut EMT 2 1/2" ₡12 140,00 ₡12 140,00 

40 Acople Rígido Ranurado 6" ₡230 200,00 ₡230 200,00 

20 Acople Rígido Ranurado 2 1/2" ₡32 460,00 ₡32 460,00 

6 Válvula Angular 2 1/2 " ₡340 200,00 ₡340 200,00 

5 Válvula Compuerta 6" ₡1 547 500,00 ₡1 547 500,00 

1 Válvula Globo 6" ₡264 500,00 ₡264 500,00 

1 Válvula Check 6" ₡238 614,00 ₡238 614,00 

13 Manómetros ₡223 756,00 ₡223 756,00 

1 Siamesa de Inyección ₡145 000,00 ₡145 000,00 

1 Toma de Bomberos 6" ₡170 000,00 ₡170 000,00 

1 Toma de Bomberos 2 1/2 " ₡90 000,00 ₡90 000,00 

6 Gabinete Parche P/Mang Clase III 105x90x20 cm ₡1 500 000,00 ₡1 500 000,00 

4 Baterías Extintores ABC ₡432 400,00 ₡432 400,00 

1 Consumibles (Tornillos, Discos de Corte) ₡250 000,00 ₡250 000,00 

1 Grupo de Presión (Bomba, Motor, Panel, Accesorios) ₡9 132 435,00 ₡9 132 435,00 

TOTAL DE MATERIALES (SIN IVA) ₡ 17 767 510,00 

 

Tabla 15. Costos de Materiales. Fuente: Elaboración propia 

 Para finalizar, se presenta un cuadro resumen con los costos totales de 

implementación del proyecto, tomando en cuenta que se destina ciertos porcentajes 

para lo que son permisos, servicios profesionales y diseño e inspección por parte 

de los ingenieros encargados de la obra. Cabe destacar que la estimación de costos 

queda sujeta a cambios, debido a variables como imprevistos, tiempo de instalación, 

costo de materiales y equipos, entre otros. 
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MATERIALES ₡ 17 767 510,00  

MANO DE OBRA ₡ 2 529 248,70 

SUBTOTAL ₡ 20 296 758,70   
SERVICIOS PROFESIONALES (3 %) ₡ 608 902,76   

PERMISOS (5 %) ₡ 1 014 837,94   
DISEÑO E INSPECCIÓN (5 %) ₡ 1 014 837,94   
TOTAL DE COSTOS FINALES ₡ 22 935 337,34  

 

Tabla 16. Resumen de Estimación de Costos Finales. Fuente: Elaboración 

propia 

Recomendaciones 

• Los sistemas se deben implementar con certificaciones en todos los 

materiales que sean UL/FM y aprobados o listados por NFPA. 

• Capacitar a más personal para que puedan operar el sistema con seguridad, 

así como tener bien identificado los equipos tanto con rótulos, como 

visualmente mediante visitas a la bodega. 

• Realizar rutinas de inspección, chequeo y mantenimiento periódicas, para 

verificar que no existan fugas de agua o de presión, que las válvulas y 

manómetros funcionen en dado caso que ocurra una emergencia.  

• Realizar pruebas operativas en los gabinetes para garantizar que el sistema 

este en óptimas condiciones de uso. 

• Colocar drenajes para poder estar limpiando las tuberías de exceso de 

sedimentos o basura propia de la red pública de agua. 

• Hacer el esfuerzo de implementar el sistema de alarma y detección y de un 

tanque de almacenamiento que puedan volver más sólido y eficaz el sistema 

ya implementado.  

• En caso de realizar algún cambio o modificación se debe verificar 

nuevamente mediante la memoria de calculo que se cumpla con los 

parámetros que solicita el sistema. 
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Conclusiones 

• Se revisaron las normativas NFPA y el Reglamento Nacional de protección 

contra incendios para poder determinar cuál era el mejor sistema para utilizar 

y cuáles eran sus requerimientos para poder cumplir de manera óptima la 

implementación de este. 

• Mediante la memoria de cálculos se obtuvo el caudal y presión necesaria 

para abastecer el punto más crítico del sistema y para poder dimensionar el 

tamaño de la bomba la cual como mínimo debe proveer un caudal de 500 

GPM a 116 psi. 

• Se dimensiono además de la bomba, el tamaño de la tubería, accesorios y 

volumen del tanque de almacenamiento necesario en dado caso de querer 

utilizar uno de estos como proveedor de agua. 

• Se elaboraron los planos de diseño requeridos según lo dictan las normas, 

con las rutas de tubería, ubicaciones de gabinetes y accesorios. 

• Se estimaron los costos generales aproximados del proyecto para tener en 

cuenta el impacto económico de la implementación de este, donde se toman 

en cuenta los equipos, mano de obra y demás materiales. 
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Anexos 

Formato Estandarizado de Hoja de Cálculo para Gabinetes según NFPA 14 
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Ficha Técnica Tubería Acero Negro 
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Ficha Técnica Soporte Giratorio 
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Ficha Técnica Válvula Globo/Compuerta 
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Ficha Técnica Válvula Check 
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Ficha Técnica Válvula Angular 
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Ficha Técnica Gabinete Clase III 
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Ficha Técnica Batería Extintores ABC 
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Ficha Técnica Codo 90 para Tubería de 6” 
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Ficha Técnica Tee para Tubería de 6” 
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Cálculos con Software System Syzer para Tubería de 4”  
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Cálculos con Software System Syzer para Tubería de 6”  
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Cálculos con Software System Syzer para Tubería de 2 ½”  
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Cálculos Hidráulicos mediante SprinkCAD 
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Ficha Técnica Bomba Principal del Sistema 
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Ficha Técnica Bomba Auxiliar del Sistema 
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Cálculos Antisísmicos Mediante TOLBrace de Eaton 
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Planos Constructivos del Sistema 
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SISTEMA DE SUPRESIÓN CONTRA INCENDIOS GABINETES CLASE 3

ALCANCE DEL PROYECTO
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B
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D

E
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H
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Pressure Flow Pressure Flow

Date of Flow Test / Info :
Location of flow test data :

Source of flow test data :

STP1

250
100

STP2

250

STP3

250

Design Area Density:

Calculations using Method
Occupancy Classification:

Design Area System

Additional Outside Hose:
Design Area Size:
Notes:

STP Wet

Demand Hazen-Williams

0.1

This system as shown on company print no dated
for at
contract no is designed to discharge at a rate of
a maximum area of when supplied with water at a rate of

Occupancy classification:
Commodity classification:
Maximum storage height:
Storage arrangement:

Number of heads flowing:
System Type:
Maximum velocity:

Flow from In-Rack sprinklers:
Flow from Overhead sprinklers:
Flow from Inside Hoses:
Flow from Outside Hoses:
Other fixed flows:
Total flow in system piping:
Additional flow at/beyond source:
Total of all flows:

Calculation results for Design Area

gpm/ft² (L/min/m²) of floor area over

-

Surplus Pressure at Source:

Pressure Required at Source:
Pressure Available at Source:

at at the base of the riser.
Hose stream allowance of is included in the above.

STP

Calculos Hidrualicos Gabinetes
0.1

0 ft² 861.8 gpm 121.5 psi

3
Wet
18.15 ft/s

0 gpm
0 gpm

861.8 gpm
0 gpm
0 gpm

861.8 gpm
0 gpm

861.8 gpm

121.5 psi
0 psi

-121.5 psi

TUBERIA HN SCH 10 .LISTADA UL.

SIMBOLOGÍA

ALTURA DE TUBERIA DESDE NIVEL DE TERRENO, mm.

PROFUNDIDA DE ENTERRADO DE TUBERIA DESDE NIVEL DE
TERRENO, mm

VALVULA DE MARIPOSA, UL /FM.

DIAMETRO DE TUBERIA RESPETIVO

VALVULA CHECK, UL /FM.
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DETALLE TÍPICO DE TOMA DE SUCCIÓN PARA BOMBA
HORIZONTAL

TANQUE DE RESERVA
CONTRA INCENDIO

SIN ESCALA

PLACA ANTIVÓRTICE DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE

SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

PLACA EN PARED DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE

SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

0.15 0.15

DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS HIERRO NEGRO

DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS HIERRO NEGRO

0.
20

DETALLE TÍPICO DE TOMA DE SUCCIÓN PARA BOMBA
HORIZONTAL

TANQUE DE RESERVA
CONTRA INCENDIO

SIN ESCALA

PLACA ANTIVÓRTICE DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE

SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

PLACA EN PARED DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE

SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

0.15 0.15

DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS HIERRO NEGRO

DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS HIERRO NEGRO

0.
20

DIQUE DE CONTENCIÓN EN CASO DE DERRAMES.
DEBE TENER UNA CAPACIDAD DE 10% MÁS QUE
EL TANQUE DIARIO

NOTAS:
1. EL TANQUE DEBE CONSTRUIRSE CON ARRIOSTRES.
2. EL TANQUE DIARIO DE DIÉSEL TENDRÁ  UNA CAPACIDAD

DE 104 GALONES.
3. SE DEBERÁ COLOCAR UN TANQUE AL REDEDOR DEL

TANQUE DIARIO DE UNA CAPACIDAD DEL 10% MÁS DE LA
CAPACIDAD DEL TANQUE DIARIO, ESTO PARA EVITAR
DERRAME EN CASA DE MÁQUINAS. EL TANQUE DEBERÁ
ESTAR MARCADO CON EL TIPO DE COMBUSTIBLE Y LA
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO.

DRENAJE 25Ø

3.
30

m

50Ø

18Ø
PREVISTA DE

ALARMA

MEDIDOR
12Ø

ARRESTA FLAMA

32Ø

TUBERÍA DE
LLENADO

18Ø

VÁLVULA
DE BOLA

TUBERÍA DE
SUMINISTRO 18Ø

FILTRO DE DIÉSEL

MOTOR DE
DIÉSEL

VÁLVULA CHECK DE
RESORTE 21kpa

TUBERÍA DE
RETORNO

JUNTA FLEXIBLE

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE TANQUE DIARIO DIÉSEL

1.45m A CONFIRMAR CON
SUPLIDOR DE BOMBA INCENDIO

0.
30

cm

TANQUE DIARIO DIÉSEL

NPT

DIQUE DE CONTENCIÓN EN CASO DE DERRAMES.
DEBE TENER UNA CAPACIDAD DE 10% MÁS QUE
EL TANQUE DIARIO

NOTAS:
1. EL TANQUE DEBE CONSTRUIRSE CON ARRIOSTRES.
2. EL TANQUE DIARIO DE DIÉSEL TENDRÁ  UNA CAPACIDAD

DE 104 GALONES.
3. SE DEBERÁ COLOCAR UN TANQUE AL REDEDOR DEL

TANQUE DIARIO DE UNA CAPACIDAD DEL 10% MÁS DE LA
CAPACIDAD DEL TANQUE DIARIO, ESTO PARA EVITAR
DERRAME EN CASA DE MÁQUINAS. EL TANQUE DEBERÁ
ESTAR MARCADO CON EL TIPO DE COMBUSTIBLE Y LA
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO.

DRENAJE 25Ø

3.
30

m

50Ø

18Ø
PREVISTA DE

ALARMA

MEDIDOR
12Ø

ARRESTA FLAMA

32Ø

TUBERÍA DE
LLENADO

18Ø

VÁLVULA
DE BOLA

TUBERÍA DE
SUMINISTRO 18Ø

FILTRO DE DIÉSEL

MOTOR DE
DIÉSEL

VÁLVULA CHECK DE
RESORTE 21kpa

TUBERÍA DE
RETORNO

JUNTA FLEXIBLE

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE TANQUE DIARIO DIÉSEL

1.45m A CONFIRMAR CON
SUPLIDOR DE BOMBA INCENDIO

0.
30

cm

TANQUE DIARIO DIÉSEL

NPT

VÁLVULA
CHECK

INTERRUPTOR
DE PRESIÓN

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE LÍNEA DE SENSADO BOMBA HORIZONTAL

VÁLVULAS DE RETENCIÓN TIPO
CLAPETA CON ORIFICIO

TUBERÍA Y ACCESORIOS DE
BRONCE O ACERO
INOXIDABLE

EN CASO DE LECTURAS ERRÁTICAS O NO PRECISAS
EN EL INTERRUPTOR DE PRESIÓN SE DEBE INSTALAR

UNA VÁLVULA DE CÁMARA DE AIRE

VÁLVULA DE
AISLAMIENTO TIPO OS&Y

VÁLVULAS DE
GLOBO

VÁLVULAS
DE GLOBO

CONECTAR ENTRE LA
VÁLVULA DE AISLAMIENTO Y
LA VÁLVULA DE RETENCIÓN

NO MÁS DE 1.5m

TE CON TAPÓN

PANEL DE CONTROL

SUCCIÓN

VÁLVULA
CHECK

INTERRUPTOR
DE PRESIÓN

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE LÍNEA DE SENSADO BOMBA HORIZONTAL

VÁLVULAS DE RETENCIÓN TIPO
CLAPETA CON ORIFICIO

TUBERÍA Y ACCESORIOS DE
BRONCE O ACERO
INOXIDABLE

EN CASO DE LECTURAS ERRÁTICAS O NO PRECISAS
EN EL INTERRUPTOR DE PRESIÓN SE DEBE INSTALAR

UNA VÁLVULA DE CÁMARA DE AIRE

VÁLVULA DE
AISLAMIENTO TIPO OS&Y

VÁLVULAS DE
GLOBO

VÁLVULAS
DE GLOBO

CONECTAR ENTRE LA
VÁLVULA DE AISLAMIENTO Y
LA VÁLVULA DE RETENCIÓN

NO MÁS DE 1.5m

TE CON TAPÓN

PANEL DE CONTROL

SUCCIÓN

VÁLVULA CHECK

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE LÍNEA DE SENSADO BOMBA JOCKEY

VÁLVULAS DE RETENCIÓN TIPO
CLAPETA CON ORIFICIO

TUBERÍA Y ACCESORIOS
DE BRONCE O ACERO

INOXIDABLE

EN CASO DE LECTURAS ERRÁTICAS O NO PRECISAS
EN EL INTERRUPTOR DE PRESIÓN SE DEBE INSTALAR

UNA VÁLVULA DE CÁMARA DE AIRE

VÁLVULAS DE RETENCIÓN
TIPO CLAPETA CON

ORIFICIO

VÁLVULA DE AISLAMIENTO
TIPO OS&Y

VÁLVULAS DE GLOBO
VÁLVULAS DE GLOBO

INTERRUPTOR DE PRESIÓN

CONECTAR ENTRE LA
VÁLVULA DE AISLAMIENTO Y

LA VÁLVULA DE RETENCIÓN

TEE CON TAPÓN

NO MÁS DE 1.5m

PANEL DE CONTROL

SUCCIÓN

VÁLVULA CHECK

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE LÍNEA DE SENSADO BOMBA JOCKEY

VÁLVULAS DE RETENCIÓN TIPO
CLAPETA CON ORIFICIO

TUBERÍA Y ACCESORIOS
DE BRONCE O ACERO

INOXIDABLE

EN CASO DE LECTURAS ERRÁTICAS O NO PRECISAS
EN EL INTERRUPTOR DE PRESIÓN SE DEBE INSTALAR

UNA VÁLVULA DE CÁMARA DE AIRE

VÁLVULAS DE RETENCIÓN
TIPO CLAPETA CON

ORIFICIO

VÁLVULA DE AISLAMIENTO
TIPO OS&Y

VÁLVULAS DE GLOBO
VÁLVULAS DE GLOBO

INTERRUPTOR DE PRESIÓN

CONECTAR ENTRE LA
VÁLVULA DE AISLAMIENTO Y

LA VÁLVULA DE RETENCIÓN

TEE CON TAPÓN

NO MÁS DE 1.5m

PANEL DE CONTROL

SUCCIÓN

NOTAS:
1. TODA VÁLVULA OS&Y DEBERÁ SER LISTADO O

APROBADA PARA SU USO EN SISTEMAS DE
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.

2. TODAS LAS VÁLVULAS DE COMPUERTA TIPO
OS&Y DEBERÁN SER MONITOREABLES POR
MÉTODOS ELECTRÓNICOS.

3. EL DIÁMETRO DE LAS VÁLVULAS SERÁ EL
MISMO DEL DE LA TUBERÍA A LA QUE SE
CONECTAN.

DETALLE TÍPICO VÁLVULA OS&Y
SIN ESCALA

NOTAS:
1. TODA VÁLVULA OS&Y DEBERÁ SER LISTADO O

APROBADA PARA SU USO EN SISTEMAS DE
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.

2. TODAS LAS VÁLVULAS DE COMPUERTA TIPO
OS&Y DEBERÁN SER MONITOREABLES POR
MÉTODOS ELECTRÓNICOS.

3. EL DIÁMETRO DE LAS VÁLVULAS SERÁ EL
MISMO DEL DE LA TUBERÍA A LA QUE SE
CONECTAN.

DETALLE TÍPICO VÁLVULA OS&Y
SIN ESCALA

TUBERÍA EN HIERRO
DÚCTIL DIÁMETRO
INDICADO EN
PLANOS

SOPORTE DE
CONCRETO

HIERRO NEGRO CÉDULA
40. DIÁMETRO INDICADO

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

TUBERÍA EN HIERRO
DÚCTIL DIÁMETRO
DE 6"

SOPORTE DE
CONCRETO

N.P.T.

6 VÁLVULAS DE 65mm Ø

HIERRO NEGRO CÉDULA
40. DIÁMETRO INDICADO

TUBERÍA EN HD.
DIÁMETRO EN 6"

N.P.T.

0,
67

CONEXIÓN DE SIAMESA 150x64X64,
ALTURA DE 0,67 m. ROSCA HEMBRA
GIRATORIA MODELO 6556 DE
CROKER O SIMILAR.

TUBERÍA EN HD.
DIÁMETRO DE 6"

SOPORTE DE
CONCRETO

VÁLVULA CHECK

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE TOMA DE SIAMESA 

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

TUBERÍA EN HIERRO
DÚCTIL DIÁMETRO
DE 6"

SOPORTE DE
CONCRETO

N.P.T.

6 VÁLVULAS DE 65mm Ø

HIERRO NEGRO CÉDULA
40. DIÁMETRO INDICADO

TUBERÍA EN HD.
DIÁMETRO EN 6"

N.P.T.

0,
67

CONEXIÓN DE SIAMESA 150x64X64,
ALTURA DE 0,67 m. ROSCA HEMBRA
GIRATORIA MODELO 6556 DE
CROKER O SIMILAR.

TUBERÍA EN HD.
DIÁMETRO DE 6"

SOPORTE DE
CONCRETO

VÁLVULA CHECK

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE TOMA DE SIAMESA 

ARRANQUE MANUAL DE BOMBA PRINCIPAL CONTRA INCENDIOS

IMPORTANTE: ESTE PROCEDIMIENTTO SE EJECUTA UNICAMENTE EN CASO DE EMERGENCIA O PRUEBAS
EQUIPO ASIGNADO

PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO:

1. VERIFICAR QUE EL "SWITCH" ESTE EN "M" DE
MANUAL.

2. ELEGIR UNO DE LOS DOS BOTONES VERDES
(BOTÓN N°1 ARRANQUE CON BATERÍA 1 Y BOTÓN N°2
ARRANQUE CON BATERÍA 1)

3. BOMBA ARRANCA

BATERIA 1 BATERIA 1

"SWITCH" CAMBIO DE
AUTOMATICO A

MANUAL

PROCEDIMIENTO DE APAGADO:

1. VERIFICAR QUE EL "SWITCH" ESTE EN "M" DE
MANUAL.

2. ELEGIR EL BOTON ROJO

3. BOMBA SE APAGA

4. DEJAR EL "SWITCH" EN "A" DE AUTOMATICO

BATERIA 1 BATERIA 1

"SWITCH" CAMBIO DE
AUTOMATICO A

MANUAL

ROTULO SO

ROMBO DE SEGURIDAD
DIÉSEL

2

00

FONDO COLOR ROJO

FONDO COLOR AMARILLO
FONDO COLOR AZUL

FONDO COLOR BLANCO

ROTULO S1

ROMBO DE INFLAMABILIDAD
DIÉSEL

ROTULO S3

TANQUE DIÉSEL

CAPACIDAD

104 GAL

(CURVA SANITARIA)

60

60

MORTERO EPÓXICO

DETALLE DE RODAPIE ASEPTICO
SIN ESCALA

MATERIALES

COMPONENTE DESCRIPCIÓN

1 CATALIZADOR

2
MORTERO DE POLIURETANO  SIKADLOOR O

SIMILAR

3 ARENA PARA MORTERO DE PARED

ACABADO DE CONCRETO 
CON PINTURA EPÓXICA

ACABADO DE CONCRETO 
CON PINTURA EPÓXICA

14.00
[355.5]

C

25.00
[635.0]

54.00
[1371.6]

25.00
[635.0]

C

45.99
[1168.1]

CORTE C - C
2.00

[50.8]
TYP

19.50
[495.2]

1.50
[38.1] MIN

.75
[19.0]
TYP

17.25
[438.2]

36.00
[914.4]

34.50
[876.3]

6 X O .88
[22.2] THRU

A LINEA DE CENTRO 
CON JUNTA CARDAN

14.19 ± 2.5
[360.5 ± 6.4]

A LINEA DE CENTRO 
CON CENTRO DE TURBINANOTA:

-DIMENSIONAMIENTO ESPECIFICO PARA EL MOTOR JU6H-UF60.

DETALLE DE BLOQUE DE INERCIA DEL MOTOR 
SIN ESCALA

NOTA:
-TRATAMIENTO DE JUNTAS, PERIMETRO SELLADO REDIMIX O SIMILIAR.
-CINTA PARA TRATAMIENTO DE JUNTAS EN TABLEROS PERFACINTA O SIMILAR.
-ACABADO CON ENLUMAX MURO SECO BASECOAT HIDROFUEGO W1 DE INTACO + PASTA FINA + PINTURA CLASIFICADO POR UL PARA
ENSAMBLES CON GRADO DE CONTRO DE FUEGO DE HASTA 1 HORA SOBRE ESTRUCTURA PRIMARIA Y SECUNDARIA EN HG DISTRIBUIDA
SEGÚN ESTRCUTURAL ( ESTOS MATERIALES PUEDE VARIAR A SIMILARES QUE CUMPLAN LOS MISMOS CRITERIOS Y CERTIFICACIONES PARA
EL USO CONTRA FUEGO0
-ENSAMBLE DE PARED LIVIANA PARA PROTECCIÓN CONTRA FUEGO REQUIERE COLCHONETA DE LANA MINERAL.

DETALLE DE ENSAMBLE DE PARED LIVIANA 

SIN ESCALA

CON RESISTENCIA AL FUEGO DE 2 HORAS

0.15

CERTIFICACION UL: U419

THERMAFIBER
SAFB 76mm (3") 2 LAMINAS SHEETROCK

FIRECODE 16mm (5/8")

ESTRUCTURA METALICA DE STRUD Y TRACK DISTRIBUIDOS SEGUN ESTRUCTURAL.
TORNILLOS D-S DE 41mm (1-5/8") @200mm.

HACIA PANEL DE
BOMBA JOCKEY

HACIA PANEL DE BOMBA
PRINCIPAL

LÍNEA DE SENSADO DE
LA BOMBA PRINCIPAL

VÁLVULA CHECK

LÍNEA DE SENSADO DE
PRESIÓN BOMBA JOCKEY.
VER DETALLE DE
INSTALACIÓN EN LÁMINA
F-5XX

1503 - 63150100150150750
100
75

Ø CABEZAL
DE PRUEBAS

2 - 63
1 - 63

NÚMERO Y Ø DE
LAS VÁLVULAS

PRUEBA

125
63

VÁLVULA
DE ALIVIO

DESCARGA

75
50

125
75

125
88

VÁLVULA
DE ALIVIO

Ø
DESCARGA

CAUDAL
gpm

Ø
SUCCIÓN

DIÁMETROS DE ACCESORIOS SEGÚN NFPA 20

500
250

NOTA:
1. TODOS LOS ACCESORIOS SON PARA USO DE INCENDIO  Y APROBADOS POR FM,

UL.
2. SE DEBERÁ COLOCAR SOPORTES EN TODAS LAS TUBERÍAS ENCIMA DEL TANQUE.
3. EL EQUIPO CONTRA INCENDIO DEBERÁ SER PROTEGIDO CON UNA CASETA. VER

PLANOS ARQUITECTÓNICOS.
4. EL DRENAJE DE CONO VISOR DE LA VÁLVULA DE ALIVIO SE RETORNA AL

TANQUE DE CAPTACIÓN.
5. VER ESPECIFICACIÓN EN LA LÁMINA F-0XX PARA VER DIÁMETROS DE

ACCESORIOS.
6. TODAS LAS VÁLVULAS DEBEN SER DEL TIPO OS&Y.

VÁLVULA DE SUCCIÓN
BOMBA AUXILIAR
(JOCKEY)

MANÓMETRO
SUCCIÓN

VÁLVULA
SUCCIÓN OS&Y

VÁLVULA CHECK

BOMBA JOCKEY

SUMIDERO DE
1.00x1.00x1.00m

2 NIVEL MÍNIMO
DE AGUA

NIVEL DE AGUA

DIÁMETRO INDICADO
EN PLANOS HIERRO
NEGRO

PLACA ANTIVÓRTICE DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE
SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

PLACA EN PARED DE 2
VECES EL DIÁMETRO DE
SUCCIÓN ESPESOR: 6.4mm

CIRCUITO DE
INTERCAMBIADOR DE
CALOR

MOTOR DIÉSEL

CONECTOR
FLEXIBLE PARA
ESCAPE DE
MOTOR

VÁLVULA DE
ALIVIO DE AIRE
AUTOMÁTICA

BOMBA CONTRA
INCENDIOS
PRINCIPAL

DRENAJE CONO VISOR,
TUBERÍA 150Ø

DIÁMETRO INDICADO
EN PLANOS

MANÓMETRO
DESCARGA

REDUCCIÓN
CONCENTRICA

VÁLVULA DESCARGA
MARIPOSA

DIÁMETRO
INDICADO
EN PLANOS

CONEXIÓN A TOMA
SIAMESA

CONEXIÓN A CABEZAL
DE PRUEBA

DIÁMETRO
INDICADO
EN PLANOS

VARILLA DE AMARRE
CON ROSCA DE
ALTA RESISTENCIA Y
BAJA ALEACIÓN
DIÁMETRO SEGÚN
RECOMDACIÓN DE
FABRICANTE

ARRIOSTRE
MECÁNICO SERIE 1300
APROBADO POR FM
REF: UNI-FLANGED

ARRIOSTRE MECÁNICO
SERIE 1300 APROBADO
POR FM REF:
UNI-FLANGED

A ALIMENTACIÓN SISTEMA
CONTRA INCENDIO A

DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS

VÁLVULA
DE ALIVIO

VÁLVULA DE
ALIVIO DE AIRE

VÁLVULA COMPUERTA

TEE

VÁLVULA
CHECK

PARED DE
CASETA

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE BOMBA CONTRA INCENDIO TIPO HORIZONTAL

2006 - 632001502002001500
2006 - 632501502502502000

HACIA ROCIADORES DE
CASA MAQUINAS

VÁLVULA BOLA

1504 - 632001001502001000
2006- 632001502002001250

15
0Ø

15
0Ø

150Ø150Ø150Ø150Ø

32
Ø

32Ø32Ø

13Ø13Ø

32Ø

13
Ø

13Ø13Ø

32Ø

32
Ø

150Ø

SIN ESCALA
DIAGRAMA DE FLUJO DE BOMBA DE SUPRESIÓN TIPO HORIZONTAL

12

13
Ø

VÁLVULA DE RETENCIÓN CON AGUJERO DE
2.4mm (3/32") EN LA CLAPETA.

27

27

VÁLVULA DE ALIVIO DE AIRE.26

PANEL DE CONTROL DE BOMBA DE
RECUPERACIÓN (JOCKEY).

24

BOMBA DE RECUPERACIÓN (JOCKEY).22

VÁLVULA DE COMPUERTA.21

VALVULA MARIPOSA19

CABEZAL DE PRUEBAS.18

VÁLVULA DE MARIPOSA INDICADORA.17

MANÓMETRO.15

VÁLVULA DE GLOBO.14

PANEL DE CONTROL DE BOMBA PRINCIPAL.13

VÁLVULA DE RETENCIÓN.12

26

PLACA ANTIVÓRTICE.

24

252321

20

16

15

14

13

18

19

17

12

11954
8

10

3 7

6

1

2VIENE DE RED DE
AGUA POTABLE

VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN.11

CONO DE GASTO.10

REDUCCIÓN CONCÉNTRICA.9

MANÓMETRO DE DESCARGA.8

BOMBA PRINCIPAL.7

MANÓMETRO DE SUCCIÓN.6

REDUCCIÓN EXCÉNTRICA.5

VÁLVULA DE COMPUERTA DE BÁSTAGO ASCENDENTE (OS&Y).4

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.3

2

VÁLVULA DE FLOTADOR.1

HACIA RED DE
SUPRESIÓN

22

27

ROCIADOR MONTANTE, ALTA TEMPERATURA28

(BULBO VERDE), BRONCE, 1/2 NPT. 

SIAMESA DE INYECCIÓN.20

25

VALVULA DE BOLA25

32
Ø

32
Ø

32Ø32Ø

28

Ø150

VÁLVULA DE GLOBO.16

23 VÁLVULA DE RETENCIÓN.

150Ø

100Ø100Ø

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE VÁLVULA ELIMINADORA DE AIRE

TE HIERRO DUCTIL 6" C-900TUBO PVC 6" C-900

TUBO PVC 6" C-900

TUBO HN SCH 80 6" 

TUBO HN SCH 80 3/4" 

VÁLVULA ELIMINADORA DE AIRE 3/4"
LISTADA UL / APROBADA PARA USO 
EN SISTEMA CONTRA INCENDIOS

COLOCAR REDUCCIONES RESPECTIVAS
LISTADAS UL / APROBADA PARA USO 
EN SISTEMA CONTRA INCENDIOS

KIT ADAPTADOR HIERRO DUCTIL C-900

COLOCAR EN PUNTOS
3, 5, 8, 10 Y 12

KIT ADAPTADOR HIERRO DUCTIL C-900KIT ADAPTADOR HIERRO DUCTIL C-900

ARRIOSTRE MECÁNICO PARA
TRANSICIÓN TE MECÁNICA A
PVC C-900

TE MECÁNICA HIERRO Ø150
MM PARA PVC C-900

VÁLVULA DE COMPUERTA
BRIDADA Ø150 MM. LISTADA UL
PARA SU USO EN SISTEMA
CONTRA INCENDIOS.
COLOCAR CON CUBRE
VÁLVULAS.

VÁLVULA DE COMPUERTA
BRIDADA Ø150 MM. LISTADA UL
PARA SU USO EN SISTEMA
CONTRA INCENDIOS.
COLOCAR CON CUBRE
VÁLVULAS.

VIENE DE CASA DE MÁQUINAS

HACIA PUNTO 3HACIA PUNTO 7

SIN ESCALA
DETALLE CONFIGURACIÓN A INSTALAR EN PUNTO 2

DETALLE GABINETE EXTINTOR
SIN ESCALA

0.90m-1.2m

GABINETE PARA EXTINTOR DE
EMPOTRAR REF: SERIE 1770
POTTER ROEMER

NOTAS:
- CADA GABINETE DEBE TENER UNA SEPARACION
MAXIMA DE 15m ENTRE CADA UNO.

- APLICACIONES USO CUARTOS ELECTRICOS

NPT

DETALLE EXTINTOR TIPO CO2

NPT

PARED 0.90m

EXTINTOR PARA USO CUARTOS ELECTRICOS
TIPO CO2 DE 4.5Kg DE CAPACIDAD REF:
POTTER ROEMER, MODELO: 3410

NOTAS:
- CADA GABINETE DEBE TENER UNA SEPARACION
MAXIMA DE 15m ENTRE CADA UNO.

- APLICACIONES USO CUARTOS ELECTRICOS

SIN ESCALA

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

TUBERÍA EN HG.
DIÁMETRO

INDICADO EN
PLANOS

0.
61

CONEXIÓN DE SIAMESA 150x64x64x64x64,
ALTURA A ESCOGER. ROSCA HEMBRA
GIRATORIA SIMILAR A MODELO 5775 DE
POTTER-ROEMER.
LA CANTIDAD DE BOCAS DE INYECCIÓN
SE INDICAN EN PLANTAS

TUBERÍA EN HG.
DIÁMETRO INDICADO EN
PLANOS

SOPORTE DE
CONCRETO

VÁLVULA CHECK

SIN ESCALA
DETALLE TÍPICO DE TOMA DE SIAMESA 

NOTAS PARA SOPORTES DE TUBERÍA DE 1 A 8
1. TODOS LOS DETALLES DE SOPORTE DE TUBERÍAS QUE SE

MUESTRAN TENDRÁN ACCESORIOS APROBADOS PARA SU
UTILIZACIÓN EN TUBERÍAS DE SISTEMAS DE PROTECCIÓN
CONTRA INCENDIO.

2. LOS COLGADORES DE LOS SOPORTES ASÍ COMO LOS
ACCESORIOS SERÁN IGUALES O SIMILARES A LOS MODELOS
INDICADOS DE B-Line.

3. EL CONTRATISTA PODRÁ ESCOGER Y PROPONER A LA
INSPECCIÓN CUALQUIERA DE LOS TIPOS O VARIOS DE ELLOS
QUE SE MUESTRAN EN ESTOS PLANOS NUMERADOS DE 1 a 7.

4. EL CONTRATISTA PROPONDRÁ A LA INSPECCIÓN UN
PROTOTIPO DEL SOPORTE TIPO 8 PARA TUBERÍA PARA SU
REVISIÓN Y APROBACIÓN.

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NFB-LINE FIG. B317FN

Ó B3174NF

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NF

B-LINE FIG. B317FN Ó
B3174NF

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NFB-LINE FIG. B317FN Ó

B3174NF

ANGULAR DE
38 x 38mmØ

TORNILLO HILTI DE
12mmØ CABEZA ROJA

B-LINE FIG. B3690

B-LINE FIG. B351

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3100

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B3034

ESTRUCTURA

B-LINE FIG.
B3106V P. 56

B-LINE FIG. B3106

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3100

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B351L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B317FN Ó
B3174NF

B-LINE FIG. B351

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

NOTA:
1. ESTOS SOPORTES SERÁN CONSTRUIDOS DE ACUERDO

CON LA CARGA A SOPORTAR.
NOTES:
1. UTILIZAR SOLAMENTE COLGADOR B3036L

NOTA:
1. UTILIZAR VARILLAS COLGADORAS B3170NF O B3174NF

DE B-Line

NOTES:
1. UTILIZAR COLGADOR B351L CON CONTRATUERCANOTES:

1. UTILIZAR B351L CON CONTRATUERCA
NOTAS:
1. SOPORTE COLGADOR  B3036L

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 1

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 8

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 7SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 5SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 3

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 4SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 2 SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 6 DISTANCIAS DE SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE SOPORTES TIPO PERA (m)

DIÁMETRO  DE TUBERÍA NOMINAL (mm)

20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 200

HI
ER

RO
 N

EG
RO

N/A 3,7 3,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

C
O

BR
E

2,4 2,4 3,0 3,0 3,7 3,7 3,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

NA: NO APLICA

NOTAS PARA SOPORTES DE TUBERÍA DE 1 A 8
1. TODOS LOS DETALLES DE SOPORTE DE TUBERÍAS QUE SE

MUESTRAN TENDRÁN ACCESORIOS APROBADOS PARA SU
UTILIZACIÓN EN TUBERÍAS DE SISTEMAS DE PROTECCIÓN
CONTRA INCENDIO.

2. LOS COLGADORES DE LOS SOPORTES ASÍ COMO LOS
ACCESORIOS SERÁN IGUALES O SIMILARES A LOS MODELOS
INDICADOS DE B-Line.

3. EL CONTRATISTA PODRÁ ESCOGER Y PROPONER A LA
INSPECCIÓN CUALQUIERA DE LOS TIPOS O VARIOS DE ELLOS
QUE SE MUESTRAN EN ESTOS PLANOS NUMERADOS DE 1 a 7.

4. EL CONTRATISTA PROPONDRÁ A LA INSPECCIÓN UN
PROTOTIPO DEL SOPORTE TIPO 8 PARA TUBERÍA PARA SU
REVISIÓN Y APROBACIÓN.

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NFB-LINE FIG. B317FN

Ó B3174NF

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NF

B-LINE FIG. B317FN Ó
B3174NF

B-LINE FIG. B317FN
Ó B3174NFB-LINE FIG. B317FN Ó

B3174NF

ANGULAR DE
38 x 38mmØ

TORNILLO HILTI DE
12mmØ CABEZA ROJA

B-LINE FIG. B3690

B-LINE FIG. B351

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3100

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B3034

ESTRUCTURA

B-LINE FIG.
B3106V P. 56

B-LINE FIG. B3106

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3100

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B351L

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B317FN Ó
B3174NF

B-LINE FIG. B351

ESTRUCTURA

B-LINE FIG. B3170

B-LINE FIG. B3036L

ESTRUCTURA

NOTA:
1. ESTOS SOPORTES SERÁN CONSTRUIDOS DE ACUERDO

CON LA CARGA A SOPORTAR.
NOTES:
1. UTILIZAR SOLAMENTE COLGADOR B3036L

NOTA:
1. UTILIZAR VARILLAS COLGADORAS B3170NF O B3174NF

DE B-Line

NOTES:
1. UTILIZAR COLGADOR B351L CON CONTRATUERCANOTES:

1. UTILIZAR B351L CON CONTRATUERCA
NOTAS:
1. SOPORTE COLGADOR  B3036L

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 1

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 8

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 7SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 5SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 3

SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 4SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 2 SOPORTES PARA TUBERÍA TIPO 6 DISTANCIAS DE SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE SOPORTES TIPO PERA (m)

DIÁMETRO  DE TUBERÍA NOMINAL (mm)

20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 200

HI
ER

RO
 N

EG
RO

N/A 3,7 3,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

C
O

BR
E

2,4 2,4 3,0 3,0 3,7 3,7 3,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

NA: NO APLICA

SOPORTERIA PARA ROCIADORES
SIN ESCALA

* Temperature rating
is indicated on
Deflector.

** Pipe thread connections per
ISO 7-1 can be provided on
special request.

ESCUTCHEON
PLATE SEATING

SURFACE

7/16"
(11,1 mm)
NOMINAL
MAKE-IN

2-3/16"
(55,6 mm)

1/2" NPT**

UPRIGHT

WRENCH
FLATS

WRENCH
FLATS

PENDENT

1/2"
NPT

2-3/16"
(55,6 mm)

1-1/2"
(38,1 mm)

STYLE 10
RECESSED

ESCUTCHEON

ESCUTCHEON
PLATE SEATING

SURFACE

1 -
2 -

2-7/8" (73,0 mm) DIA.

RECESSED PENDENT

ALL FINISHES EXCEPT POLY-STAINLESS
3 -Frame

Button
4 - Bulb

7/16"
(11,1 mm)
NOMINAL
MAKE-IN

2-3/16"
(55,6 mm)

2-3/16"
(55,6 mm)

1-1/2"
(38,1 mm)

UPRIGHT PENDENT

STYLE 10
RECESSED

ESCUTCHEON

2-7/8" (73,0 mm) DIA.

RECESSED PENDENT
POLY-STAINLESS FINISH ONLY

FIGURE 2
SERIES TY-B UPRIGHT (TY3151) AND PENDENT (TY3251) SPRINKLERS

5.6 K-FACTOR, 1/2 IN. NPT, STANDARD RESPONSE

Sealing
Assembly

5 -

5

6

CROSS SECTION

Compression
Screw

6 - Deflector*

* Temperature
rating indicated
on Deflector.

3

1

2

4

5

6*

CROSS SECTION

*

-
- Frame1

2 Button
3 - Sealing

Assembly
4 Bulb-

5 - Compression
Screw

6 - Deflector *

4

2

3

1

K-Factor Sprinkler
Type

Temperature
Rating

Bulb
Liquid
Color

135°F (57°C)
155°F (68°C) Red

Upright
(TY3151)
Figure 2

175°F (79°C)
200°F (93°C)
286°F (141°C) Blue

5.6
1/2 in .
NPT

360°F (182°C)
135°F (57°C)
155°F (68°C) Red

Pendent
(TY3251)
Figure 2

175°F (79°C)
200°F (93°C)
286°F (141°C) Blue

Recessed
Pendent

(TY3251)a
Figure 5

360°F (182°C)

135°F (57°C)
155°F (68°C) Red
175°F (79°C)
200°F (93°C)
286°F (141°C) Blue

1, 2, 3, 5

1, 2
NOTES
1. Listed by Underwriters Laboratories, Inc. (UL).
2. Listed by Underwriters Laboratories, Inc. for use in Canada (C-UL).
3. Approved by FM Global (FM Approvals).
4. Approved by the Loss Prevention Certification Board (LPCB Ref. No. 007k/03).
5. Approved by the City of New York under MEA 354-01-E.
6. VdS Approved. (For details, contact Johnson Controls, Enschede, Netherlands, Tel. 31-53-428-4444 / Fax 31-53-428-3377)
7. Approved by the Loss Prevention Certification Board (LPCB Ref. No. 094a/05)
8. Where Polyester Coated, Lead Coated, Wax Coated, and Wax-over-Lead Coated Sprinklers are noted to be UL and C-UL Listed, the sprinklers are UL and C-UL Listed as

Corrosion-Resistant Sprinklers. Where Lead Coated, Wax Coated, and Wax-over-Lead Coated Sprinklers are noted to be FM Approved, the sprinklers are FM Approved as
Corrosion-Resistant Sprinklers.

a. Installed with Style 10 (1/2 in. NPT) or Style 40 (3/4 in. NPT) 3/4 in. Total Adjustment Recessed Escutcheon, as applicable
b. 150°F (66°C) maximum ceiling temperature
c. Frame and deflector only
d. Not Applicable (N/A)

TABLE B
SERIES TY-B 5.6 K-FACTOR UPRIGHT AND PENDENT SPRINKLERS

LABORATORY LISTINGS AND APPROVALS

1, 2 N/A

1, 2, 3, 5, 6 1, 2 1, 2, 3, 5

1b, 2b, 3b, 5b 1b, 2b, 3b, 5b
N/A

1, 2, 3, 5, 6 1, 2 1, 2, 3, 5

1b, 2b,3b, 5b 1b, 2b, 3b, 5b
N/A

1, 2, 3, 5 1, 2, 3, 5

Natural
Brass

Chrome
Plated

Sprinkler Finish8

Polyesterc Poly-Stainlessc Lead
Coated

Wax
Coated

1, 2, 3, 5

Wax-Over-
Lead

Coated

1, 2, 3, 5

Orange

Yellow
Green

Mauve
Orange

Yellow
Green

Mauve

Orange

Yellow
 Green

"E" mínimo
Sección de tubería a incertar

CB

D

A

PVC StarflangeTM

Serie 4200 para tubería de PVC

ESPECIFICACIONES PARA PVC STARFLANGETM - 4200

Tamaño
nominal

C900/Tubería
C900 OD IPS tubería OD A B C D E

Defleción
máxima de

unión

Aprox WT
(lbs)

8 9.05 8.63 13.97 13.50 9.15 5.25 2.50 5° 53

RANGO DE PRESIÓN MÁXIMA DE TRABAJO

Tamaño nominal
C900

DR14 DR17 DR18 DR21 DR25
8 305 250 235 200 165

ADAPTADOR C900-BRIDA

A

C
X

B

EBAA SERIE 19MJ00

TORNILLO PASANTE
3

4 pulg X 8 pulg

PRENSA- ESTOPAS

JUNTA MECÁNICA

CALIFICACIÓN DE PRESIÓN

Tamaño
nominal

Número
de serie DR14 PSI DR18 PSI DR25 PSI

A B C

Cantidad
de tornillos
pasantes

Distanciami
ento de

pasantes
OD

Tubería

OD margen
de la

carcasa

Ancho del
anillo de
retención

8 19MJ08 305 235 165 11.10 16.61 2.70 4 14.00-14.94

RESTRICTOR PARA C900-ACCESORIO HD/MJ

Ø mm

Ø mm

4

4

2

2

5

5

3

3

6

6

NOTAS DE PLANOS-ESPECIFICACION DE TUBERIAS

SIN ESCALA

TUBERÍA PARA INSTALACIONES EXPUESTAS EN HIERRO NIEGRO SCH.40 PARA
TUBERÍAS MENORES DE 65mm (2 1_2 IN) , UTILIZAR CON JUNTAS ROSCADAS
APROBADAS POR FM, DEBE CUMPLIR CON ASTM A53, TIPO E, GRADO A. DEBE SER
LISTADA PARA SU USO EN SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMÁTICOS Y DEBE SER
APROBADA POR UL Y FM. LA TUBERÍA DEBE TENER RECUBRIMIENTO DE FÁBRICA EN
MOLINO PARA ASEGURAR QUE LA SUPERFICIE SEA LIMPIA Y RESISTENTE A LA
CORROSIÓN. SE DEBEN COLOCAR TRES CAPAS DE PINTURA ROJA A LA TUBERÍA, DOS
EN TALLER Y UNA EN SITIO PARA CORREGIR LAS INPERFECCIONES GENERADAS POR
LA INSTALACIÓN. LAS TUBERIAS DEBEN CONTAR CON PROTECCION CONTRA LA
CORROSION POR INFLUENCIA MICROBIOLOGICA (MIC)

TUBERÍA PARA INSTALACIONES ENTERRADAS EN PVC AWWA C-900 DR 14, DEBE
CUMPLIR CON AWWA C-900. DEBE ESTAR APROBADA POR FM PARA UNA PRESIÓN DE
200 psi.

CL ANCLAJE TIPO 1
SIN ESCALA

SECCION 1-1
SIN ESCALA

ANCLAJE TIPO 4
SIN ESCALA

SECCION 4-4
SIN ESCALA

ANCLAJE TIPO 2
SIN ESCALA

SECCION 2-2
SIN ESCALA

ANCLAJE TIPO 5
SIN ESCALA

SECCION 5-5
SIN ESCALA

PLANTA TEE ANCLAJE TIPO 3
SIN ESCALA

SECCION 3-3
SIN ESCALA

SECCION 6-6
SIN ESCALA

BLOQUES DE INERCIA TIPICOS PARA TUBERIAS ENTERRADAS
ANCLAJE TIPO 6
SIN ESCALA

INSTALACION DE LA TUBERIA C-900 PARA INCENDIO
DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA ZANJA PARA

2Ø

Ø
Ø

TUBERIA INDICADA
EN PLANTA

JUNTA MECANICA

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

26
,6

7 
cm

13,34 cm 13,34 cm

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

TUBERIA INDICADA
EN PLANTA

-3Ø/2- -3Ø/2-

16
,6

8

9,75

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

TERRENO
IMPERTURBADO

TUBERIA PRINCIPAL
INDICADA EN PLANTA

45°

3Ø 3Ø

1.5Ø

2.5Ø

4Ø

45°

150mm

150mm

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

ARENA

TUBERIA PRINCIPAL
INDICADA EN PLANTA

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

TERRENO
IMPERTURBADO

TUBERIA INDICADA
EN PLANTA

100mm

3Ø

TUBERIA INDICADA
EN PLANTA

3Ø

150mm

150mm 2.5Ø

2.5Ø

5Ø

45°

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

CURVA
MENOR A 45°

TUBERIA PRINCIPAL
INDICADA EN PLANTA

4Ø

100mm
300mm

TERRENO
IMPERTURBADO

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

TUBERIA PRINCIPAL
INDICADA EN PLANTA

3Ø

Ø
1.5Ø

2.5Ø

45°

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

CURVA
MENOR A 45°

f´c =210 kg/cm²

TUBERIA DE DERIVACION
INDICADA EN PLANTA

TUBERIA PRINCIPAL
TEE INDICADA EN PLANTA

Ø

3Ø

45°
3Ø

TUBERIA DE DERIVACION
INDICADA EN PLANTA 3Ø

1.5Ø

2.5Ø

4Ø

Ø

TEE 45°

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

3Ø

1.5Ø

2.5Ø

4Ø

Ø

45°

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

CURVA
MAYOR O
IGUAL A 45°

TUBERIA
PRINCIPAL
INDICADA EN
PLANTA

3Ø

Ø

Ø
3Ø

CURVA
MAYOR O
IGUAL A 45°

TUBERIA
PRINCIPAL
INDICADA EN
PLANTA

CONCRETO
f´c =210 kg/cm²

CAMA CONSISTENTE EN
MATERIAL GRANULAR

70cm
MINIMO

30
cm

 S
O

BR
E 

LA

DE
 LA

 TU
BE

RI
A

PA
RT

E 
SU

PE
RI

O
R

CALLE

15
cm

1

1

15°

Ø

Ø

MATERIAL DE LA EXCAVACION
COLOCADO EN CAPAS DE 12";
HASTA ALCANZAR LA ALTURA DE 0.9
m DE PROFUNDIDAD DE LA TUBERIA,
DEBE ESTAR LIBRE DE PIEDRAS

RELLENO INICIAL EN FORMA
MANUAL Y
MECANICAMENTE
COMPACTADO A UN 95% EN
CAPAS DE 15cm. PODRA
USARSE MATERIAL DE
EXCAVACION, LIBRE DE
PIEDRAS.

RELLENO FORMADO
SIGUIENDO EL PERFIL DE LA
TUBERIA, CONSISTENTE EN
MATERIAL FINO LIBRE DE
PIEDRAS O MARETIALES
SIMILARES

NOTA:
- TODOS LOS ARRIOSTRES SON SERIE 1300 APROBADO POR FM REF: UNI-FLANGED.
- SERÁ RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA HACER EL CÁLCULO DE LOS BLOQUES DE
INERCIA SEGÚN LO ESTIPULADO EN EL CAPÍTULO 6 DE NFPA 13 VERSIÓN 2019, DEBERÁ
HACERSE UN ESTUDIO PARA DETERMINAR EL TIPO DE SUELO O BIEN TOMARLO COMO
LIMO SUAVE.

TUBERÍA EN PVC AWWA
C900

ARRIOSTRE MECÁNICO
(MJ) SERIE 1300

APROBADO POR FM
REF: UNI-FLANGED

CODO EN HIERRO
DÚCTIL  UL/FM

BLOQUE
DE

INERCIA

DETALLE TÍPICO BLOQUE DE INERCIA EN CODO
SIN ESCALA

30 cm

30 cm

40 cm

TERRENO

BLOQUE DE CONCRETO

CANAL B-LINE O STRUT
PERFIL ALTO

GAZA STRUT
DÍAMETRO DE ACUERDO
A TUBERÍA

DETALLE GENERAL DE SOPORTE TIPO PEDESTAL
SIN ESCALA

NOTA:
UTILIZAR VARILLA ROSCADA DE  12 " CON SPANDER MINIDROPING DE 12 " PARA
LA SUJECIÓN CON CONCRETO

0,32

NOTAS:
LAS ÁREAS EN LA TABLA MOSTRADA SE
OBTUVIERON UTILIZANDO 15,5 bar (175
psi) DE PRESIÓN DE AGUA Y FUERZA DE
INERCIA DE 14 460 lb. ESTO ES TÍPICO
PARA ARENA Y ARCILLA.

VER TABLA CON LOS DATOS
CALCULADOS Y SE ADJUNTA MEMORIA
DE CÁLCULO JUNTO CON EL
CONJUNTO DE PLANOS.

SE ENCONTRARAN DIFERENTES
VARIACIONES DEL ÁREA DE CARGA
DEPENDIENDO DEL TERRENO Y
DIAMTERO DE TUBERÍA

DE ACUERDO CON ESTOS VALORES EL
INGENIERO A CARGO DE LA OBRA
DEBE INDICAR LA ARMAZÓN
CORRESPONDIENTE PARA SU
CONSTRUCCIÓN

DIMENSIONES DE BLOQUES DE INERCIA
SIN ESCALA

ÁREA DE BLOQUES DE INERCIA

Ø TUBERÍA mm (in) b ANCHO m (ft) PESO MÍNIMO kg (lb) h ALTURA m (ft) Vg VOLUMEN m3 (ft3) Ab ÁREA DEL BLOQUE
m2 (ft2)

T FUERZA DE EMPUJE
N(lbf)

200 (8) 1,05 (3,44) 6956,75 (15 337) 0,64 (2,10) 2,89 (102,2) 0,67 (7,23) 64321,28 (14460)

0,20

h

b

0,20

ÁREA PROYECTADA

ÁREA DE APOYO
TOPA CON SUPERFICIE

Ø

ARRIOSTRE MECÁNICO SERIE 1300
APROBADO POR FM REF:
UNI-FLANGED O SIMILAR

TUBERÍA DE
INCENDIO PVC

C900

VARILLA DE AMARRE CON ROSCA
DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA
ALEACIÓN DIÁMETRO SEGÚN
RECOMENDACIÓN DE
FABRICANTE CUBIERTA CON
PINTURA ASFÁLTICA

SOPORTE DE
CONCRETO

SERIE 1300 APROBADO
POR FM REF:
UNI-FLANGED O
SIMILAR

VARILLA DE AMARRE CON ROSCA
DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA
ALEACIÓN DIÁMETRO SEGÚN
RECOMENDACIÓN DE
FABRICANTE CUBIERTA CON
PINTURA ASFÁLTICA

TUBERÍA DE
INCENDIO CÉDULA

10

DETALLE TÍPICO TRANSICIÓN TUBERÍA ENTERRADA A
TUBERÍA EXPUESTA
SIN ESCALA

NPT

EL CODO MJ x MJ 90°
DEBE SER  HIERRO
DUCTIL

TRANSICIÓN HN - PVC
C900.
PROCURAR REALIZAR LA
CONEXIÓN ANTES DE
ENTERRAR

DETALLE DE CONEXIÓN CON TUBERÍA ENTERRADA EXISTENTE
SIN ESCALA

NPT

TUBERÍA PVC AWWA C-900
DIÁMETRO

TUBERÍA PVC AWWA C-900
DIÁMETRO INDICADO EN

PLANTAS

ARRIOSTRE MECÁNICO (MJ) SERIE 1300
APROBADO POR FM REF: UNI-FLANGED

TEE DE HIERRO DÚCTIL UL/FM
CON CONEXÓN MJ

BLOQUE DE
INERCIA

HACIA CASA MÁQUINAS

RED EXISTENTE DE SUPRESIÓN CONTRA
INCENDIOS

RED EXISTENTE DE SUPRESIÓN
CONTRA INCENDIOS

HACIA CASA MÁQUINAS

TUBERÍA DE SUPRESCION CONTRA
INCENDIOS EN C900 EXISTENTE

BLOQUE DE
INERCIA

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

TUBERÍA PVC AWWA
C-900 DIÁMETRO
INDICADO EN PLANTAS

TUBERÍA PVC AWWA
C-900 DIÁMETRO

INDICADO EN PLANTAS

NOTA:
- TODOS LOS ARRIOSTRES SON SERIE 1300 APROBADO POR FM REF:
UNI-FLANGED.
- SERÁ RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA HACER EL CÁLCULO DE LOS
BLOQUES DE INERCIA SEGÚN LO ESTIPULADO EN EL CAPÍTULO 6 DE NFPA 13
VERSIÓN 2019, DEBERÁ HACERSE UN ESTUDIO PARA DETERMINAR EL TIPO DE
SUELO O BIEN TOMARLO COMO LIMO SUAVE.

ARRIOSTRE MECÁNICO (MJ) SERIE
1300 APROBADO POR FM REF:

UNI-FLANGED

BLOQUE DE INERCIA

TAPÓN EN HIERRO DÚCTIL
UL/FM

TEE DE HIERRO DÚCTIL
UL/FM

BLOQUE DE
INERCIA

DETALLE TÍPICO BLOQUE DE INERCIA EN TEE Y TAPÓN
SIN ESCALA

SIN ESCALA

SIN ESCALA

999

H

VÁLVULA DE
ÁNGULO 38Ø

MANÓMETRO

GABINETE
CLASE II

COLUMNA

NOTA:
LAS ESTACIONES DE MANGUERA O GABINETES SE DEBEN INSTALAR
ENTRE 0.9m Y 1.5m DE ALTURA MEDIDOS DESDE EL NIVEL DE PISO
TERMINADO HASTA LA VÁLVULA ANGULAR SUPERIOR TAL Y COMO
SE ESPECIFICA EN NFPA 14 (DIMENSIÓN H).

Kpa

0300

PSI

K

O

N

8

M

L

K

O

N

8

M

0.
10

L

M

T

0.
10

L

K

O

N

110

5

6

4 7
3

2

A B C

110

5

6

4 7
3

2

A B C

PARCHEEMPOTRADO SIN MOLDURAEMPOTRADO Y SEMI-EMPOTRADO

110

5

6

4

8

7
3

2

A B C

- - -

-

PARCHE

SEMI-EMPOTRADO

EMPOTRADO SIN
MOLDURA

EMPOTRADO

TIPO

GABINETES SEGUN EL TIPO

118.8

117.5

119.4

6.9

1.6

83.8

82.5

84.4

23.2

20

20

20

115

110

110

110

80

75

75

75

TONMLK

DIMENSIONES DEL
MARCO (cm)

DIMENSIONES INTERNAS
(cm)

1558

1538

1518

1508

MODELO

DETALLE TÍPICO DE GABINETE CONTRA INCENDIO CLASE III
SIN ESCALA

NOTAS:
1.   GABINETE PARA MANGUERA CONTRA INCENDIO CLASE II CON

PUERTA DE VIDRIO, MARCO Y CUERPO DE ALUMINIO. SERÁ
RESPONSABILIDAD DEL ARQUITECTO DETERMINAR EL TIPO DE
GABINETE (PARCHE, EMPOTRADO, SEMIEMPOTRADO). MARCA
REFERENCIA POTTER ROEMER, VER MODELOS EN TABLA
ADJUNTA.

2.   VÁLVULA REGULADORA DE PRESIÓN EN 38mmØ  Y VÁLVULA
ANGULAR DE 38mmØ CLASE 300. AMBAS LISTADAS F.M. Y U.L.
REFERENCIA MODELO 4070 DE POTTER ROEMER.

3.   SOPORTE DE ACERO PINTADO COLOR ROJO CON PINTURA
EPÓXICA PARA MANGUERA DE 30mts. REFERENCIA MODELO
2792 DE POTTER ROEMER, LISTADO F.M. Y U.L.

4.   CONEXIÓN DE NIPLE TIPO N CON ACABADO DE LATÓN
PULIDO. REFERENCIA MODELO 2755 DE POTTER ROEMER.

5.   MANGUERA PROBADA A 2070kPa, 100% SINTÉTICA PARA
COLGAR, DE 38mmØ Y 30 METROS DE LONGITUD. REFERENCIA
MODELO 2915 DE POTTER ROEMER.

6.   ACOPLE DE MANGUERA DEL TIPO "PIN-LUG" DE LATÓN PULIDO.
REFERENCIA MODELO 2930B DE POTTER ROEMER.

7.   BOQUILLA AJUSTABLE TIPO NEBLINA, CON ACABADO DE
LATÓN PULIDO PARA 38mmØ. REFERENCIA MODELO 2962 DE
POTTER ROEMER.

8.   EXTINTOR DE CO2 DE 4.5Kgr, LISTADO F.M. Y U.L. REFERENCIA
MODELO 3410 DE POTTER ROEMER.

9.   VÁLVULA ANGULAR DE 63mmØ CLASE 300 LISTADO F.M. Y U.L.
REFERENCIA MODELO 4065 DE POTTER ROEMER.

10. PUERTA CON VIDRIO TRANSPARENTE.

SIN ESCALA
DETALLES GENERALES

NOTAS GENERALES:

PROYECTO:
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FECHA LÁMINA
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CEDULA # -
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LOGO EMPRESA DE DISEÑO:

PROVINCIA:  SAN JOSE
CANTÓN: TIBAS
DISTRITO: SAN JUAN

CRUZ ROJA COSTARRICENSE

RESPONSABLES DE DISEÑO
NOMBRE: MARTIN AGUILAR VARGAS

RESPONSABLE A CARGO
NOMBRE: ING. ALONSO MEZA PORRAS
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