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RESUMEN

El presente proyecto aborda la imperiosa necesidad de garantizar la seguridad,
funcionalidad y cumplimiento normativo en edificaciones industriales, comerciales y
residenciales, donde la proteccion de vidas humanas y bienes materiales es primordial. Se
enfoca en el disefio de un sistema de supresion contra incendios para A.T.C. Tecnoval, aplica
los conocimientos académicos y cumple con el Reglamento Nacional de Proteccion Contra
Incendios del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (RNPCI) y normativas
internacionales de la NFPA, especificamente NFPA 13, NFPA 20 y NFPA 22. Este trabajo
no solo busca mitigar riesgos y asegurar la continuidad operativa, sino que también
contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) ntmero 11, promoviendo
asentamientos humanos seguros y resilientes, y al ODS 9, mediante infraestructura industrial

robusta.

La metodologia de disefio de sistemas de supresion contra incendios se guia
rigurosamente por estandares internacionales, destaca la Asociacion Nacional de Proteccion
Contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés) y reglamentos nacionales especificos, como
el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de
Bomberos. Esta aproximacion garantiza que los sistemas diseniados sean robustos, efectivos
y adaptados a las necesidades particulares de cada edificacion, siempre priorizando la

proteccion.

El proyecto propuesto contempla la elaboracion de planos constructivos, memoria de
calculo y documentacion técnica, los cuales permiten validar el cumplimiento de los
requerimientos establecidos por las autoridades competentes y facilitan la ejecucion correcta
del sistema. Para ello, se emplean herramientas de disefio y software especializado que
aseguran la precision de los resultados y la coherencia entre el disefio tedrico y la

implementacion practica.

Palabras clave: Proteccion contra incendios, disefio hidraulico, NFPA, seguridad
industrial, prevencion de riesgos.
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ABSTRACT

This project addresses the growing need to ensure safety, functionality, and regulatory
compliance in industrial, commercial, and residential buildings, where the protection of
human lives and material assets is paramount. It focuses on designing a fire suppression
system for A.T.C. Tecnoval, applying academic knowledge and adhering to Costa Rica's
National Fire Protection Regulation (RNPCI) and international NFPA standards, specifically
NFPA 13, NFPA 20, and NFPA 22. This work not only seeks to mitigate risks and ensure
operational continuity but also contributes to Sustainable Development Goal (SDG) number
11, promoting safe and resilient human settlements, and SDG 9, through robust industrial

infrastructure.

The design methodology for fire suppression systems is rigorously guided by
international standards, notably the National Fire Protection Association (NFPA) and
specific national regulations, such as the National Fire Protection Regulation of the
Benemérito Cuerpo de Bomberos. This approach ensures that the designed systems are

robust, effective, and tailored to the needs of each building, always prioritizing protection.

The project includes the preparation of construction drawings, calculation reports,
and technical documentation, which serve to validate compliance with the requirements
established by the competent authorities and facilitate the correct implementation of the
system. To achieve this, design tools and specialized software are used to ensure the accuracy

of the results and the consistency between the theoretical design and practical execution.

Keywords: Fire protection, hydraulic design, NFPA, industrial safety, risk prevention.
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Introduccion

En la actualidad, las actividades industriales, comerciales y residenciales se
encuentran en constante crecimiento y diversificacion, impulsadas por el desarrollo
econdmico, el avance tecnologico y el aumento de la demanda de servicios e infraestructura.
Este crecimiento conlleva una mayor responsabilidad para los propietarios, administradores
y encargados de las edificaciones, quienes deben garantizar que los espacios donde se trabaja,
produce o habita sean seguros, funcionales y cumplan con las normativas vigentes. La
implementacion de medidas adecuadas de seguridad, mantenimiento y prevencion de riesgos
se vuelve fundamental para proteger la vida humana, los bienes materiales y la continuidad

operativa de las actividades que alli se desarrollan.

Un sistema contra incendios no solo garantiza la continuidad operativa, la
disminucion de riesgos y el cumplimiento de normativas de seguridad, sino que el fin es
mucho mas valioso, proteger vidas humanas. En cualquier tipo de edificacion es de vital

importancia prever acontecimientos que puedan poner en riesgo a los ocupantes del sitio.

En el siguiente proyecto, se busca aplicar los conocimientos adquiridos en la
academia al realizar el disefio de un sistema de supresion contra incendios que se adecue a
las necesidades, condiciones operativas y que cumpla con los requerimientos necesarios
estipulados en el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Benemérito
Cuerpo de Bomberos (RNPCI), asi como la normativa de la Asociacion Nacional de

Proteccion Contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés).

Con la elaboracion de este proyecto de graduacion se pretende cumplir el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) numero 11 que busca lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. El proyecto de
disefio de un sistema fijo contra incendios contribuye al ODS 9 al promover infraestructura
resiliente y segura, lo cual es fundamental para garantizar la continuidad operativa de

espacios productivos y comerciales.
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Resena de la empresa

A.T.C. Tecnoval, S.A. inicié sus operaciones en 1986 bajo el nombre de Bogadali
Internacional S.A., gracias a la vision de Roger Villalobos y Luis Venegas. Con un enfoque
en el control de fluidos industriales, la empresa crecié rapidamente, cambid de local varias

veces para atender la demanda y firmo representaciones clave de marcas internacionales.

T=EOIR CE

Figura 1. Bogadali Internacional S.A, 1989.

En 1994, la compaiiia se reestructura y adopta su nombre actual, construye un edificio
propio en una ubicacion estratégica en San José, lo que marcd un hito importante en su

consolidacion.

Tel: = 6 2233

Figura 2. Nacimiento de ATC Tecnoval, 1994.
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Durante las décadas siguientes, Tecnoval continud expandiéndose en infraestructura
y alianzas comerciales. Entre los afios 2000 y 2012, duplico su capacidad fisica y fortalecid
su inventario, firmd convenios con reconocidas empresas internacionales y diversifico su
oferta con productos para aislamiento térmico, sistemas contra incendios y soluciones para
agua potable, vapor y gas. Este crecimiento también se reflejo en el aumento del personal y

en la creacion de nuevas lineas de negocio.

En afios recientes, la empresa ha apostado por la innovacion tecnologica y la
expansion regional. Entre 2020 y 2024, a pesar de los desafios de la pandemia, Tecnoval
construyd una nueva bodega, inicid6 proyectos con compafias lideres como Bermad y
Victaulic, y amplio sus operaciones hacia Panama y Nicaragua. Actualmente, la compafiia se
enfoca en mejorar su capacidad logistica y continuar ofreciendo soluciones modernas al

sector industrial costarricense y centroamericano.

Figura 3. ATC Tecnoval, 2025.
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Mision y Vision

Mision: Ofrecer un servicio de calidad a nuestros clientes en todos los sectores para

soluciones de suministro innovadoras para mejorar las operaciones de cada uno de sus

proyectos.

Vision: Ser el lider de productos, servicios y soluciones de PVF (Product Value-Added

Features) para los principales mercados de produccion, construcciéon y mantenimiento.



TEC | ke

1. Descripcion del proyecto
1.1. Antecedentes.

En Costa Rica existen muchas causas que propician un incendio, entre las mas
significativas se encuentran los problemas eléctricos, llamas abiertas, brasas o chispas y
recalentamiento de gases o aceites, las cuales pueden iniciar un incendio en cualquier

momento y sin importar el lugar. (Salas & Soto, 2024)

El 12 de julio del afio 2005 ocurrid el incendio de mayor magnitud que haya ocurrido en
Costa Rica en un centro hospitalario: el Hospital "Dr. Rafael Angel Calderén Guardia”. Este
caus6 la muerte de 21 personas, la evacuacion de mas de 500 pacientes, dafios econdomicos
estimados en mas de $20 millones, y un trastorno importantisimo en el sistema de salud del
pais, al dejar incapacitado a uno de los tres hospitales centrales de la Caja Costarricense del

Seguro Social. (Acevedo et al., 2006)

Otro evento importante en tiempos recientes y que evidencia la importancia de la
prevencion y el correcto acatamiento de la normativa sucedio el 23 de febrero del 2022 en El
Coyol, Alajuela. Un incendio de grandes proporciones afectd a la empresa Empaques Santa
Ana, provoco una afectacion de 20 mil metros cuadrados. Sin embargo, 2 afios antes la misma
empresa habia sufrido otro incendio colosal. Como consecuencia, Empaques Santa Ana se
destruyd por completo a su vez que sufrid grandes pérdidas econdémicas. Estos hechos
demuestran la importancia de la prevencion de incendios y de la preparacion para

emergencias.

La Infraestructura de Datos Espaciales de Bomberos (IDEB) es una plataforma de sistema
de informacion geografica (SIG) desarrollada por el Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica que permite visualizar, consultar y analizar datos espaciales. Tanto el IDEB como
las Estadisticas de Incendios estructurales de la Unidad de Ingenieria del Benemérito Cuerpo

de Bomberos de Costa Rica reportan que para el 2024 se atendieron 986 incendios en
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estructuras. Segun las estadisticas de la Unidad de Ingenieria, en este afio disminuy¢ el area

quemada, lo cual da como resultado un total 52 000 metros cuadrados quemados.

Area Quemada (m? por Afio

84 mil
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59 mil
60 mil 58 mil i s7mhil .
53 mil 52 mil
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omil
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afio

Figura 4. Area quemada por afio del 2014 a 2024.

Fuente: Unidad de Ingenieria, Bomberos Costa Rica.

Tomando en cuenta el tipo de ocupacidn en la que se dieron los incendios, se muestra la
cantidad porcentual de incendios por clasificacion de ocupacion:

Incendios por Ocupacién
Ocupacién
@®VIVIENDA UNI/BI FAMILI...
@ ALMACENAMIENTO
@INDUSTRIAL GENERAL
@ MERCANTIL CLASE C
@REUNIONES PUBLICAS
® APARTAMENTOS
@ NEGOCIOS
CASA DE HUESPEDES O ...
@®HOTELES Y DORMITORI...
@®EDUCACIONAL
66% MERCANTIL CLASE B
@®MERCANTIL CENTRO C...
@ ALMACENAMENTO
CUIDADO A LA SALUD
CUIDADO DE LA SALUD ...

1% 0%

2%

5%

13%

Figura 5. Incendios por Ocupacion, 2024

Fuente: Unidad de Ingenieria, Bomberos de Costa Rica
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Para el 1 de octubre del 2025, IDEB reporta 752 incendios en estructuras, y de acuerdo

con las estadisticas del Benemérito Cuerpo de Bomberos unicamente en los primeros 3 meses

del afio 2025, el Cuerpo de Bomberos reporta que se han desarrollado 4 incendios de grandes

proporciones, entiéndase dreas quemadas mayores a 1000 m?. En afios pasados, la tendencia

es de 2 y, excepcionalmente, 3 incendios de grandes proporciones. En la siguiente tabla se

muestra la informacion de los 5 incendios de grandes proporciones mencionados

anteriormente.
Fecha Area quemada (m?) Ocupacion Ubicacion
20 de enero 5959 Almacenamiento San José, San Pedro
17 de septiembre 3000 Industrial general Guapiles, Limon
12 de marzo 2045 Almacenamiento San José, Tibas
17 de marzo 1500 Almacenamiento Heredia, Ulloa
6 de febrero 1500 Industrial general San José, Guadalupe

Tabla 1. Incendios de grandes proporciones a octubre de 2025.

Fuente: Unidad de Ingenieria, Bomberos Costa Rica

El Programa de Investigacion de Incendios de la Unidad de Ingenieria de Bomberos de

Costa Rica reporta que en los Ultimos 4 afios la cantidad de incendios son lideradas por las

ocupaciones: Mercantil, Industrial y Almacenamiento; todas ellas por detras de la ocupacion

Residencial, que en estos ultimos afios sigue liderando la principal ocupacion afectada por

incendios.
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En estos mismos afios, la principal fuente de ignicion ha sido el calentamiento de cable o
conductores eléctricos; la siguiente figura muestra los incendios por fuente de ignicion en los

incendios investigados en el 2024.

Incendios Por Fuente de Ignicion

_ 31% Calentamiento de cables - conductores eléctr...
_ 19% Llama abierta

_ 14% Calentamiento de aparato - dispositivo - equi...
_ 13% No determinada

I > Brasa - chispa

- 4% Encendedor / Fésforos

- 2% 184 Ignicién espontanea

. 2% Material del fumador

. 2% Total Reaccion Quimica Exotérmica

. 2% Recalentamiento de aceite - grasa

0% 10% 20% 30%

Figura 6. Incendios por fuente de ignicion, 2024.

Fuente: Unidad de Ingenieria, Bomberos de Costa Rica.

En 2024, la Unidad de Ingenieria del Cuerpo de Bomberos investigd un total de 94
incendios, la causa raiz de 78% de incendios se categorizO como accidentales. Para ese
mismo afio, lamentablemente hubo un incremento en la mortalidad en incendios con respecto

a los dos afios anteriores. (Bomberos Costa Rica, 2024).

Categoria

19 (10%)

20 (11%)

144 (78%)

Categoria @Accidental @Indeterminado @Provocado @ Natural

*Solo incendios investigados

Figura 7. Categorizacion de incendios 2024.

Fuente: Unidad de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica.
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Fallecidos 2014-2024
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Figura 8. Fallecidos en incendios 2014-2014.

Fuente: Unidad de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica.

Tomando en consideracion la importancia de los sistemas de proteccion contra incendios,
de 2017 a 2021, los cuerpos de bomberos locales estadounidenses respondieron a un
promedio estimado de 52,948 incendios estructurales al afo (11% del total de incendios
estructurales) en los que habia rociadores. Estos incendios causaron un promedio anual de
36 muertes de civiles (1 por ciento de todas las muertes por incendios estructurales); 1002
heridos civiles (8 por ciento); y US$1,200 millones en dafios directos a la propiedad (10 por
ciento). Los rociadores reducen el impacto de los incendios. En comparacion con los
incendios registrados en propiedades sin sistemas automaticos de extincion (SAE), cuando
habia rociadores, las tasas de muertos y heridos civiles por incendio eran un 90% y un 32%
mas bajas, respectivamente. Ademas, la tasa de lesiones de bomberos por incendio fue un

35% inferior. (McGree, 2024)

El Programa de Evaluacion de sistemas integrados de proteccion contra incendios de la
Unidad de Ingenieria del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, provee un servicio de revision
mediante un informe de las deficiencias encontradas, su calificaciéon, donde se pide
corregirlas para que el proyecto quede en cumplimiento. De 121 proyectos revisados en 2024,
el 79% de los proyectos presentaba deficiencias criticas de cumplimiento, lo que puede tener

un efecto material en la fiabilidad del sistema de proteccion contra incendios o de la unidad
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que funciona como esta previsto en caso de incendio. Hasta el 5 de agosto del presente afio,

15 de 41 proyectos revisados presentaba deficiencias criticas.

En los articulos 14 y 16 de la Ley 8228: Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica, la aplicacion del Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del
Cuerpo de Bomberos es obligatoria para todo disefio de nuevas edificaciones, edificios
existentes, remodelaciones de edificios, cambio de uso, disefio e instalacion de sistemas de
proteccion contra incendios tanto de proteccion pasiva como activa, sea este temporal o

permanente.

En Costa Rica, las normas adoptadas para la proteccion contra incendios son las normas
de la NFPA (National Fire Protection Association); de igual manera, el Benemérito Cuerpo
de Bomberos provee de reglamentos y lineamientos que complementan dichas normas y son
de cumplimiento legal y obligatorio. La NFPA 101 “Coédigo de Seguridad Humana”, por
poner un ejemplo, es un documento técnico desarrollado por la NFPA que establece los
requisitos minimos para proteger la vida humana durante un incendio y otras emergencias en

edificios y estructuras.

Las edificaciones estan en constante construccion y/o remodelacion. Es importante
entender que tanto las edificaciones nuevas como las existentes, deben proveer un nivel de
seguridad humana Optimo. En la Figura 9 se muestra la Distribucion por tipo de obra, de
acuerdo con las Estadisticas del Sector constructivo del Administrador de Proyectos
Constructivos (APC) del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica
(CFIA).
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Otros 7,92%
Remodelacion
14,35%

Muevo 77,72%

Figura 9. Distribucién por tipo de obra.

Fuente: APC, CFIA

Los sectores comercial e industrial mostraron un crecimiento importante en el registro de
metros cuadrados de intencion de construccion en el 2024, de acuerdo con el Informe del
Sector Construccion 2024 del CFIA. Con estos datos, es importante comprender que es
fundamental la seguridad humana en edificaciones nuevas y existentes; este aspecto cobra

importancia al tratarse de proteccion de vidas humanas frente a cualquier tipo de riesgo.

La normalizacion y las regulaciones de caracter legal son requisitos fundamentales en
el desarrollo de un sistema de supresion de incendios. Estos fiscalizan, controlan y supervisan
aspectos importantes del sistema como, por ejemplo, los elementos a utilizar, el disefio del
sistema, los procedimientos de instalacion, entre otros. Asimismo, representan una guia
detallada para el disefiador y les permiten a instituciones como el Cuerpo de Bomberos

intervenir de manera justificada en caso de ser necesario.
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1.2. Planteamiento del problema

Tal como se evidencia en los antecedentes, los registros historicos y estadisticas
nacionales demuestran que en Costa Rica las edificaciones industriales, comerciales y de
almacenamiento constituyen los sectores mas afectados por incidentes de incendio. Esta
situacion se asocia, en gran medida, con la ausencia o deficiencia de sistemas de supresion
de incendios y, en muchos casos, con la falta de planes basicos de emergencia y respuesta.
Dichas condiciones representan un riesgo significativo para la seguridad de las personas, la

integridad de las instalaciones y la continuidad operativa de las actividades productivas.

Si bien el pais cuenta con regulacion en materia de seguridad humana y proteccion
contra incendios, la implementacion obligatoria de sistemas de supresion no siempre se
cumple de manera consistente ni bajo criterios técnicos adecuados. La NFPA 13 (2022)
establece los requisitos de disefio, instalacion y funcionamiento de los sistemas automaticos
de rociadores, aplicables a edificaciones con riesgos de incendio o con una carga térmica
considerable, mientras que el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios (RNPCI)
define los criterios minimos para determinar cuando una edificacion debe contar con dichos

sistemas.

No obstante, una problematica adicional radica en que muchos sistemas instalados
actualmente no operan conforme a los parametros normativos, presentan deficiencias criticas
en componentes esenciales tales como bombas de incendio mal seleccionadas, valvulas sin
mantenimiento, tuberias corroidas, rociadores obstruidos o carentes de cobertura adecuada,
e incluso ausencia de soportes sismicos conforme a la NFPA 13. Estas fallas comprometen
gravemente la efectividad del sistema en una emergencia real, ya que reducen su capacidad

de respuesta inmediata.

En consecuencia, resulta indispensable garantizar no solo la presencia de sistemas de
proteccion contra incendios, sino también su correcto disefio, instalacion, prueba y
mantenimiento periddico, de manera que se cumpla con los estandares internacionales y se

asegure un nivel Optimo de confiabilidad y desempeio operativo en situaciones criticas.
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Con base en la informacion anterior, se presenta una tabla que representa la problematica
planteada:
Debiera Dato Referencia

Las edificaciones nuevas o | NFPA 13 establece la (1) NFPA 13 — Standard

existentes  con  dreas | instalacion de sistemas de for the Installation of
mayores o iguales a 2500 | rociadores segun el tipo de Sprinkler Systems.

m?2 y con una altura menor | riesgo y ocupacion. Ademas,

a 22 m desde el nivel mas | el Reglamento Nacional de (2) Reglamento
bajo de acera debe contar | Proteccion contra Incendios Nacional de
con un sistema de  de Costa Rica exige estos Proteccion  contra
rociadores automaticos. sistemas en edificaciones de Incendios, Cuerpo
riesgo medio y alto. de Bomberos de
Costa Rica.
Problema

En muchas edificaciones en Costa Rica, especialmente en ocupaciones del tipo
almacenamiento, mercantil u ocupacion multiple, no se cuenta con sistema de supresion
de incendios. Este hecho representa un incumplimiento a la normativa nacional e

internacional.

Realidad Dato Referencia

Diversas edificaciones en | La empresa ATC Tecnoval no Vista técnica a la empresa.
el pais carecen de sistemas | cuenta con un sistema de

de supresion de incendios | proteccion contra incendios.

como lo establece la
norma o los tienen fuera de

funcionamiento.

Tabla 2. Desviacion entre Debiera y Realidad.
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En relacion con la relevancia del proyecto y el problema que se pretende resolver, se
utilizaran como base investigaciones cientificas, asi como la normativa NFPA, para aplicar
principios de ingenieria en proteccion contra incendios, mecanica de fluidos, hidraulica
aplicada y dependiendo del contexto, la solucioén o informacion recabada puede ser aplicable
en edificaciones similares.

Un proyecto de este tipo tiene relevancia social y ambiental, ya que protege la vida
de los ocupantes, del personal y de las comunidades cercanas. A su vez, fortalece una cultura
de prevencion. Ademas, en tiempos donde los incendios forestales son fuente de alta
contaminacion, prevenir cualquier siniestro que emane gases toxicos o contamine el agua del
suelo con algun tipo de quimico o combustible es indispensable.

Al evaluar la propuesta, es importante sefialar las variables que podrian indicar la
existencia del problema y justificar la realizacion del proyecto. A continuacion, se enumeran
algunas:

e Ausencia o deficiencia de sistemas de supresion automatica en edificaciones.

e Riesgo de incendio por tipo de ocupacion.

e Frecuencia de incidentes registrados.

1.3. [Establecimiento de Objetivos
1.3.1. Objetivo general.

Disefiar un sistema fijo de proteccion contra incendios para ser instalado en A.T.C.
Tecnoval, mediante la evaluacion de riesgos, el dimensionamiento hidraulico y la
elaboracion de planos constructivos, de acuerdo con los requisitos del Reglamento Nacional

de Proteccion Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de Bomberos y las normas NFPA.

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Evaluar las condiciones de riesgo de incendio presentes en las distintas
ocupaciones de A.T.C Tecnoval.

2. Disenar la red de supresion de incendios del establecimiento, que cumpla con los
requerimientos de presion, caudal y cobertura establecidos por la normativa
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NFPA y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.

3. Seleccionar los equipos hidraulicos necesarios para garantizar el funcionamiento
adecuado del sistema de supresion de incendios.

4. Elaborar los planos del sistema fijo contra incendios y su respectiva memoria de
calculo.

5. Estimar los costos de implementacion del sistema de proteccion contra incendios,
mediante un analisis de inversion e instalacion de los equipos.

1.4. Justificacion

El Articulo 14 de la Ley 8228 establece que las instalaciones, construcciones, obras
civiles o plantas industriales, segiin se establezca, deberdn contar con los requerimientos
técnicos, las previsiones y los requisitos de edificacion; asimismo, cumpliran lo estipulado
en la normalizacién técnica y en el Reglamento Nacional de Proteccion contra incendios.
Este mismo reglamento, estipula en numeral 3.2 que, para los edificios existentes, todo
incumplimiento del presente reglamento debe modificarse seglin lo indicado en el reglamento

mencionado.

Los datos presentados en la seccion de antecedentes deben ser inquietantes para cualquier
tipo de industria, empresa o institucion que no cuente con las regulaciones del Reglamento
Nacional de Proteccion Contra Incendios. Los sistemas fijos de proteccion contra incendios,
manuales y automaticos, con base en agua, han demostrado ser los sistemas mas costo-
eficientes, con mas de un 90% de efectividad, para las edificaciones que los requieren.

(Vargas, 2018)

En 2024, la Unidad de Ingenieria del Cuerpo de Bomberos investigd un total de 94
incendios, la causa raiz del 78% de incendios se categorizd como accidental. Para ese mismo
afo, lamentablemente hubo un incremento en la mortalidad en incendios con respecto a los

dos afios anteriores. (Bomberos Costa Rica, 2024).
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Un sistema contra incendios funcional reduce significativamente el riesgo de propagacion
del fuego, mejora los tiempos de respuesta y cumple los requisitos establecidos por la
normativa. Sin embargo, es importante mencionar que un sistema contra incendios pierde el

sentido sin el debido mantenimiento que lo inhabilite.

De acuerdo con Investigaciones de NFPA, se ha visto que en el 79% de los incidentes en
los que los rociadores no funcionaron, el sistema se habia apagado accidentalmente, estaba

dafiado o tenia falta de mantenimiento. (NFPA, s.f.)

Esta es una razon por la que la inspeccion, prueba y mantenimiento (IPM) de un sistema
de rociadores contra incendios es crucial. En cuanto a la gestion de seguridad laboral, es
importante la capacitacion oportuna de las personas usuarias, lo que permitirda actuar
correctamente y con rapidez, durante una emergencia. Ese disefio de un sistema contra
incendios pretende concientizar a los usuarios en relacion con la importancia de la seguridad
humana; y sobre la atencién inmediata de un accidente el cual puede suceder en cualquier

momento.

El hecho de tener muchas edificaciones sin un respectivo Sistema contra Incendios o
simplemente un Plan Basico de emergencia refleja una realidad que debe contemplarse. El
desconocimiento de los estandares minimos exigidos por el Cuerpo de Bomberos por parte
de propietarios refleja que no existe cultura en cuanto a la prevencion y proteccion. El
presente trabajo no solo busca proponer un disefio de sistema contra incendios, sino también
subrayar la importancia de la seguridad humana en edificaciones. Toda la informaciéon
descrita en este trabajo evidencia una base técnica y legal utiles para evaluaciones de riesgo

y el cumplimiento de la normativa para las aseguradoras.
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1.5. Alcance

El presente proyecto aborda de manera integral el disefio de un sistema de supresion de
incendios, fundamentado en el Reglamento Nacional de Protecciéon Contra Incendios de
Costa Rica, complementado con las normas aplicables de la National Fire Protection
Association (NFPA). El alcance técnico se orienta a edificaciones clasificadas con riesgo de
incendio medio a alto, donde la proteccion activa contra incendios constituye un elemento
esencial para la seguridad humana, la preservacion de bienes materiales y la continuidad

operativa.

De acuerdo con los objetivos planteados, el desarrollo del proyecto contempla diversas
etapas: el andlisis de riesgo y condiciones del entorno, el calculo hidraulico preliminar en
relacion con los requerimientos de la NFPA 13 y NFPA 20, la seleccion y dimensionamiento
de equipos (bombas, valvulas, rociadores, accesorios y tanques de almacenamiento), asi
como la distribucion estratégica de los rociadores automadticos de acuerdo con el tipo de
ocupacion y los criterios de cobertura. Ademas, se incluird una estimacion presupuestaria de
la inversion total del sistema y se estableceran lineamientos para su mantenimiento

preventivo y correctivo, lo cual garantiza su operatividad a largo plazo.

El proyecto tiene un alcance descriptivo y explicativo, orientado a documentar, justificar
y fundamentar técnicamente el disefio de un sistema de supresion en una edificacion que
actualmente carece de medidas de proteccion activa. En la etapa descriptiva, se efectuard una
revision exhaustiva del marco normativo nacional e internacional, para evaluar el grado de
cumplimiento existente, las caracteristicas constructivas del recinto, el uso del inmueble y
los factores de riesgo asociados. Este diagnostico inicial permitird identificar
vulnerabilidades y establecer los requerimientos minimos de disefio segun la clasificacion de

riesgo y ocupacion.

La fase explicativa, corresponde al andlisis de las causas técnicas y operativas que
justifican la implementacion del sistema, considera aspectos como la carga combustible, la

ocupacion del edificio, los materiales almacenados y la criticidad de las operaciones. A partir
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de este andlisis se desarrollard la propuesta de disefio técnico, aplicando criterios de
ingenieria hidraulica y de seguridad contra incendios. Se determinaran los caudales y
presiones de disefo, la configuracion optima de la red de tuberias, el tipo de bomba mas
adecuado y las condiciones de almacenamiento de agua, para asegurar el cumplimiento de

los parametros de desempefio exigidos por las normas NFPA.
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1.6. Viabilidad

Para el desarrollo del proyecto de disefio de un sistema fijo contra incendios en un
establecimiento de ocupacion multiple, se cuenta con los conocimientos técnicos en
normativas NFPA y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios, asi como con
competencias en analisis de riesgo, disefio hidraulico y elaboracion de planos. La
disponibilidad de tiempo ha sido organizada en un cronograma de catorce semanas, que

permite distribuir de forma eficiente las actividades.

El proyecto sera ejecutado principalmente por mi persona, con el apoyo de asesores
académicos, también se considera la colaboracion del personal técnico del establecimiento
objeto de estudio, especialmente para el acceso a informacion y datos relevantes sobre las

condiciones actuales del inmueble.

Para la estimacion de costos, se accedera a informaciéon de mercado a través de
proveedores y fuentes referenciales. Estos recursos aseguran la viabilidad del estudio dentro

de los alcances técnicos, normativos y metodologicos establecidos.
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1.7. Administracion del riesgo

Durante la planificacion y ejecucion del proyecto de disefio de un sistema fijo contra
incendios para un establecimiento de ocupacion multiple, se han identificado diversas

limitaciones potenciales que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Una de las principales limitaciones identificadas es la disponibilidad limitada de personal
técnico especializado en sistemas contra incendios, tanto para el levantamiento de
informacion como para la validacion del disefio. El proyecto es desarrollado por una persona,
lo que representa una carga significativa de trabajo y podria afectar los tiempos de entrega si

se presentan imprevistos. No existe un equipo multidisciplinario permanente.

Es un proyecto académico, por lo tanto, no se cuenta con un presupuesto determinado.
Sin embargo, existen posibles limitaciones relacionadas con la recopilaciéon de precios
actualizados, el acceso a software licenciado o el uso de herramientas especializadas para
simulaciones hidraulicas o modelado 3D. Para solventar la ausencia de recursos financieros
directos, se utilizaran versiones gratuitas o académicas de sofiware, y se optard por
herramientas de calculo en Excel para la parte hidraulica. Se prevé el uso de fuentes abiertas

y bibliografia digital, para evitar gastos en licencias costosas.

Por ultimo, el acceso a informacion detallada del establecimiento (como planos
arquitectonicos, distribucion interna, materiales de construccion, salidas de emergencia, etc.)
podria estar restringido por politicas de privacidad o confidencialidad institucional. Esto
podria limitar el grado de exactitud en el diagndstico y en el disefio. Sin embargo, se espera
que una vez concretado el acuerdo entre el estudiante y la empresa, no esté limitada la

disponibilidad de informacion no esté limitada.
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1.8. Metodologia
Objetivo . . e
, Actividad por Fuente de Andlisis de datos con Resultados
especifico . , g L, ..
realizar informacion criterios estadisticos. esperados
planteado
Normativa NFPA . .,
e ’ Clasificacion de Informe de
Inspeccion técnica Reglamento ., . e
. . o X ocupacion y riesgo analisis de
Objetivo del sitio y Nacional, planos , g .
, . segun el nivel de riesgo
especifico 1: levantamiento de del .
. ., - carga de fuego por clasificado y
informacion. establecimiento, .
. - areas documentado
entrevistas técnicas
Verificacion de
Célculos cumplimiento de

Objetivo

especifico 2:

Objetivo

especifico 3:

Objetivo

especifico 4:

Objetivo

especifico 5:

hidraulicos y
trazado del
sistema.

Seleccién de
equipos

Desarrollo de
planos en software
CAD con
simbologia técnica
adecuada.

Recopilacion de
precios,
presupuestos y
cotizaciones.

NFPA 13, NFPA
20, NFPA 22.

NFPA 13, NFPA
20, NFPA 22,
manuales de
fabricantes,
catalogos técnicos.

Normas graficas
(NFPA, ISO)

Proveedores
locales, listas de
precios, proyectos
similares.

presion, caudal y
cobertura mediante
software o calculos

manuales.

Cumplimiento de
todos los equipos
minimos necesarios y
listados.

Revision técnica de
escalas, simbologia y
disposicion de
equipos.

Analisis de costos
comparativos y
estimaciones con
margenes de
contingencia.

Tabla 3. Metodologia por objetivo. Elaboracion propia.

Memoria de
Calculos
hidraulicos.

Listado de
equipos
necesarios para
el
funcionamiento
Planos técnicos
del sistema
elaborados
conforme a la
normativa
Informe de
costo detallado
con analisis de
inversion,
instalacion y
mantenimiento.
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2. Marco Teorico

A continuacion, se presenta el Marco Teorico que sustenta el desarrollo del proyecto. En
este apartado se recopilan y analizan los principios, normas, criterios técnicos y fundamentos
conceptuales relacionados con el disefio e implementacion de sistemas de supresion de
incendios. El objetivo es establecer una base solida que permita comprender los aspectos
normativos, hidraulicos y de seguridad aplicables, para garantizar que el disefio propuesto
cumpla con las disposiciones del Reglamento Nacional de Protecciéon Contra Incendios de
Costa Rica y las normas NFPA pertinentes, y asi asegurar la eficacia y confiabilidad del

sistema en condiciones operativas reales.

La compresion de un sistema contra incendios es vital para prever cualquier eventualidad.
Es necesario entender cémo la ingenieria aplicada, estd en constante cambio. Desde sus
inicios, la National Fire Protection Association (NFPA) se ha caracterizado como una
institucion seria y confiable en aspectos de seguridad, la cual a través del conocimiento

resguarda vidas y protege activos.

2.1. Teoria del Fuego

Para que el fuego exista, una serie de elementos deben estar presentes en el ambiente
e interactuar entre si. Estos elementos son: combustible, comburente y calor. En la década de
1960, la teoria Tetraedro del Fuego fue desarrollada por W. M. Haessler; se utiliza para
explicar de forma mas completa la combustion y su extincion. (Gutiérrez & Romero, 2021).
En los tltimos afios se ha adoptado en mayor medida la teoria del tetraedro del fuego, la cual
consiste en la adicion de un elemento a los tres mencionados anteriormente; la reaccion en

cadena.

2.1.1. Combustible
Hitado (2015) define el combustible como cualquier sustancia capaz de arder en

presencia de una energia de activacion.



TEC | ke

2.1.2. Comburente
Elemento que no arde, pero hace arder un combustible sosteniendo la combustién con
y sin llama. (Gutiérrez & Romero, 2021). El comburente mas comun es el oxigeno presente
en el aire, compuesto por un 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno un 1% de otros gases nobles.

(CNE, 2022)

2.1.3. Calor
Es la energia que se aporta para que el combustible y el oxigeno reaccionen en un
tiempo y espacio determinado. (CNE, 2022)
2.1.4. Reaccion en cadena
Este es el proceso quimico que permite que el fuego se autoalimente y crezca. Una
vez que el fuego se inicia, las reacciones quimicas entre el combustible, el oxigeno y el calor

generan energia suficiente para que el incendio se mantenga.

Combustible
(agente reductor)

Reacciones Agente oxidante

desinhibidas
en cadena

Figura 10. Tetraedro del Fuego. NFPA 921 (2014)

2.2. Ignicion

La ignicion es el proceso por el cual se inicia una reaccion rapida y exotérmica, que
se propaga y provoca que el material involucrado sufra un cambio, el cual produce
temperaturas muy superiores a la temperatura ambiente. De acuerdo con Gutiérrez & Romero
(2021), este es el proceso por el cual se inicia la combustion auto mantenida. La ignicion

puede ser provocada al acercar una llama o chispa a una mezcla de aire y combustible. En
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otros casos, la ignicion es espontanea cuanto alcanza el punto de ignicion (fire point), esta es
la temperatura minima en la que un combustible emite suficientes vapores los cuales,
mezclados con la suficiente cantidad de comburente y ante una fuente de ignicion, se

encienden y mantienen la combustion. (NFPA 921, 2024)

2.3. Tipos de incendios

La norma NFPA 921 (2024) define un incendio como el proceso de oxidacion rapida con
produccion de luz y calor de distinta intensidad. Existen diferentes tipos de incendios, que

pueden ser clasificados dependiendo del material con que entran en contacto.

2.3.1. Incendios Clase A

Incendios en materiales combustibles ordinarios, como madera, tela, papel, caucho y

muchos plésticos. (NFPA 1, 2021)

2.3.2. Incendios Clase B
Incendios en liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas de petroleo,

alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite, solventes, lacas, alcoholes y gases inflamables.

(NFPA 1,2021)

2.3.3. Incendios Clase C

Incendios que involucran equipos eléctricos energizados (NFPA 1, 2021)

2.3.4. Incendios Clase D

Incendios en metales combustibles, como magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y

potasio. (NFPA 1, 2021)

2.3.5. Incendios Clase K

Incendios en aparatos de cocina que involucran medios combustibles para cocinar

(aceites y grasas vegetales o animales). (NFPA 1, 2021)
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2.4. Carga de fuego
El contenido energético total de los materiales combustibles en un edificio, espacio o

area, incluyendo el mobiliario y el contenido, asi como los elementos combustibles del

edificio, expresado en MJ. (NFPA 557)

2.5. Clasificacion de riesgos

La norma NFPA 13 Norma para la Instalacién de Sistemas de Rociadores (2022),
establece un criterio para la clasificacion de riesgos de acuerdo con la ocupacion que se tenga.
De esta manera, esta clasificacion se relaciona con el disefio, instalacion de rociadores y
requisitos del suministro de agua. La clasificacion de riesgo de ocupacion es importante
porque de ello depende el sistema de rociadores a disefiar, esta importancia radica también
en aspectos clave a considerar como tipos de rociadores, caudal, espaciamiento entre

rociadores, etc. Esta norma clasifica el riesgo en: Ligero, Ordinario (I y II), Extra (I y II).

2.5.1. Riesgo ligero
Espacios con poca cantidad y en baja combustibilidad de los contenidos. De acuerdo con

NFPA 13 Handbook, entre las ocupaciones comunes relacionadas con este riesgo se

encuentran:
e Iglesias
e Museos

¢ Oficinas, incluyendo procesamiento de datos
e Instituciones educativas (aulas)

e Teatros y auditorios

2.5.2. Riesgo Ordinario (Grupo I)
Deben protegerse con los criterios para ocupaciones OHI1. Espacios con moderada
cantidad y baja combustibilidad de los contenidos. Ademads, se incluyen los apilamientos de
contenidos con baja combustibilidad que no exceden de 2,4 m (8 pies). Entre las ocupaciones

comunes se tienen:
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Estacionamiento de automdviles y salas de exhibicion
Panaderias

Fabricacion de bebidas

Plantas de electronica

Manufactura y productos de vidrio

2.5.3. Riesgo Ordinario (Grupo II)

Deben protegerse con los criterios para ocupaciones OH2. Espacios con moderada a alta

cantidad y en combustibilidad de los contenidos. Se incluyen apilamientos de contenidos con

moderada a alta combustibilidad que no exceden los 3,7 m (12 pies) y apilamientos de

contenidos con altas de liberacion de calor que no excedan los 2,4 m (8 pies). Entre las

ocupaciones comunes en esta clasificacion se encuentran:

Instalaciones agricolas
Molinos de cereales
Plantas quimicas
Destilerias

Manufacturas textiles

2.5.4. Riesgo Extra (Grupo I)

Deben protegerse con los criterios para ocupaciones EH1. Espacios con mucha cantidad

y muy alta combustibilidad de los contenidos. Ademas, espacios donde haya presencia de

polvos, pelusas u otros materiales que introducen la probabilidad de incendios de rapido

desarrollo. Entre las ocupaciones comunes se encuentran:

Hangares de avion (excepto los regidos por NFPA 409)
Fundiciones

Extrusién de metales

Aserraderos

Tapizado con goma espuma
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2.5.5. Riesgo Extra (Grupo II)
Deben protegerse con los criterios para ocupaciones EH2, espacios con mucha
cantidad y de muy alta combustibilidad de los contenidos espacios con cantidades
sustanciales de liquidos combustibles o inflamables, ademas, espacios donde es extensa la

proteccion de combustibles.

Las ocupaciones comunmente clasificadas para este riesgo se encuentran:
e Pulverizacién de liquidos inflamables
e Templado con aceite en tina abierta
e Procesamiento de plasticos
e Limpieza con solventes

e Barnizado y pintado por inmersion

2.6. Estructura para estacionamiento
Edificio, estructura o parte de este utilizado para el estacionamiento, almacenamiento,
o ambos, de vehiculos de motor. Una estructura para estacionamiento puede tener

cerramiento o estar al aire libre, utilizar rampas y ascensores de control mecanico. (RNPCI,

2023)

2.7. Estructura para estacionamiento al aire libre o abierto

Estructura para estacionamiento que, en cada nivel posea aberturas en los muros hacia
el exterior, con un area no menor al 20% del éarea total de las paredes perimetrales en cada
nivel. Tales aberturas estan distribuidas sobre al menos el 40% del perimetro del edificio o
de manera uniforme sobre dos lados opuestos. Las lineas de los muros y de las columnas
interiores, estan abiertas al menos un 20% con aberturas distribuidas para proveer ventilacion

natural. (RNPCI, 2023)

2.8. Clasificacion de mercancias
La norma NFPA 13 (2022) dispone de una clasificacion en categorias de las

mercancias, se dividen en Clases [ a IV y plasticos de los grupos A al C, siendo la Clase I el
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nivel de riesgo mas bajo y los plésticos expandidos del grupo A el nivel de riesgo mas alto.

(O’Connor, 2022). Esta clasificacion debe tomar como consideracion el producto, empaque,

Expanded
Nonexpanded
Group
B

Figura 11. Commodity Classification in NFPA 13. O’Connor (2022)

el contenedor y palé.

La lista completa de clasificacion segiin menciona la norma se muestra a continuacion.
2.8.1. Clasel
Producto elaborado con madera, papel, fibras naturales o plasticos del Grupo C con o
sin cajones, cajas o contenedores de cartén y con o sin palés.
2.8.2. Clasell
Producto no combustible que se encuentra en cajas de madera con listones, cajas de
madera maciza, cajas de carton corrugado de varias capas o material de embalaje combustible
equivalente.
2.8.3. Clase III
Producto elaborado con madera, papel, fibras naturales o plasticos del Grupo C con o
sin cajones, cajas o contenedores de carton y con o sin palés. Esta clase debe contener una

cantidad limitada de plasticos del grupo A o del grupo B.
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2.8.4. ClaselV

Producto, con o sin palés, que cumple con uno de los siguientes criterios:

Esté construida parcial o totalmente con plasticos del Grupo B.

Consiste en materiales plasticos del Grupo A de flujo libre.

En cajas de carton, o dentro de un contenedor de madera, que contiene mas
del 5 por ciento y hasta el 15 por ciento por peso de plastico del Grupo A no
expandido.

En cajas de carton, o dentro de un contenedor de madera, que contiene mas
del 5 por ciento y hasta el 25 por ciento por volumen de plasticos del Grupo
A expandidos.

En cajas de carton, o dentro de un contenedor de madera, que contiene una
mezcla de plésticos del Grupo A expandidos y no expandidos y cumple con
la Figura 20.4.3.3(a).

Expuesta, que contiene més del 5 por ciento y hasta el 15 por ciento por peso
de plastico del Grupo A no expandido.

Expuesta, que contiene una mezcla de plasticos del Grupo A expandidos y no

expandidos y cumple con la Figura 20.4.3.3(b)

2.8.5. Almacenamiento de Plasticos

Ademas de madera y metal, algunos pallets se construyen con diversos plasticos

reforzados y no reforzados. Por lo que incluir este rubro es importante para considerar las

diferentes caracteristicas del comportamiento del fuego.

e Grupo A: Los plasticos de este grupo se subdividen en expandidos y no expandidos.

Generalmente, los expandidos son materiales de baja densidad y comuinmente

denominados “espuma plastica”.

e Grupo B: En este grupo se encuentran, por ejemplo, caucho de cloropreno o de

silicona, plasticos fluorados (ECTFE-copolimero de etileno-clorotrifluoroetileno;

ETFE - copolimero de etileno-tetrafluoroetileno; FEP — copolimero de etileno-

propileno fluorado).
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e Grupo C: En este grupo se pueden mencionar plasticos fluorados (PCTFE —
policlorotrifluoroetileno; PTFE — politetrafluoroetileno), melamina (melamina
formaldehido), fenolico, PVC (cloruro de polivinilo — flexible — PVC con

contenido plastificante de hasta el 20 por ciento)

Para el rubro de almacenamiento de plastico es recomendable seguir las indicaciones
explicitas en la norma NFPA 13 (2022), seccion 20.4. En esta seccion se ahonda mas acerca
de la clasificacion de los plasticos; que no son aplicables a este proyecto. Se sugiere el

siguiente arbol de decisiones provisto por la misma normativa.

Plasllicos
I | |
Grupo A Grupo B Grupo C
Proteger como Proteger como
Clase IV Clase lll
I
En cajas de cartén Expuestos Flujo libre
Proteger segin se Proteger como
establece en los Clase IV
Capitulos 20 a 25
No expandidos Expandidos
Proteger segtin se Proteger segtin se
establece solamente en esfablece solamente en
las secciones las secciones
de los Capitulos de los Capitulos
20 a 25, aplicables 20 a 25, aplicables
a plasticos no expandidos  a pldsticos expandidos
expuestos expuestos

Figura 12. Figura 20.4.8. Arbol de decisiones. NFPA 13 (2022)
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2.9. Proteccion contra incendios

De acuerdo con las estadisticas mostradas en la seccion de justificacion, se puede
observar que cualquier tipo de ocupacidn o recinto podria ser escenario de una emergencia
que involucre el fuego. Por lo tanto, para una ocupacién especifica o para una ocupacion

multiple, es necesario contar con un nivel adecuado de proteccion.

2.9.1. Proteccion pasiva
Este tipo de proteccion limita el desarrollo y la propagacion del fuego conteniéndolo
en areas limitadas, protegen areas designadas y previenen la propagacion del fuego de un
edificio a otro. Entre las protecciones pasivas mas comunes se encuentran paredes y puertas

cortafuego, aerosol y revestimientos. (Gutiérrez & Romero, 2021)

Senalizacion Control de
Techos - humos

Sellados

Puerta

cortafuego Vidrio

Aislante

Cableado | Revestimiento

Estructura

Figura 13. Estructura con proteccion pasiva. Gutiérrez & Romero (2021)

2.9.2. Proteccion activa
Gutiérrez & Romero (2022) mencionan que una proteccion activa busca garantizar un
nivel aceptable de seguridad a sus ocupantes y limitar los dafios al inmueble. Estos sistemas
son equipos disefiados para asegurar la extincion de cualquier incendio en su fase inicial, lo
mas rapidamente posible y evitar su extension en la edificacion. Blaze Master México (2022)

menciona que estos dispositivos actlian a través de una intervencion automatica o humana.
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Entre los equipos mas utilizados en las edificaciones actuales se encuentran:
e Extintores portatiles
e Sistemas de deteccion y alarmas de incendios
e Hidrantes

e Sistemas de rociadores automaticos

Extintor portatil
Dispositivo portatil, rodante o transportado y accionado manualmente, el cual contiene
un agente extintor que puede ser expulsado bajo presion con el propdsito de suprimir o

extinguir un fuego. (NFPA 10). Los extintores se dividen en las siguientes clases:

* Clase A: Combustibles ordinarios

* Clase B: Liquidos inflamables

= Clase C: Equipo eléctrico energizado
* Clase D: Metales combustibles

= (Clase K: Medios de coccidon

Hidrante de incendios
Una conexion con valvula en un sistema de suministro de agua que tiene una o mas
salidas y que se utiliza para suministrar agua a las mangueras y bombas del cuerpo de

bomberos. (NFPA 1)
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Figura 14. Hidrante multivalvular. Manual de Disefio de hidrantes y tanques de reserva (2020)

Rociadores automaticos (sprinklers)

Dispositivo de control o supresion de incendios que funciona automaticamente
cuando su elemento activado por calor se calienta hasta alcanzar o superar su certificacion
térmica, para permitir la descarga de agua sobre un area especifica. (NFPA 13, 2022). Los

tipos de respuesta de los rociadores estdn determinados por su indice de tiempo de respuesta

(RTI).

¢
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Figura 15. Partes de un rociador. BlazeMaster México. (2022)
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Factor K
Representa la relacion que existe entre la presion presente en el rociador y el caudal

de descarga a través de ¢l.

Figura 16. Relacion entre factor K, caudal y presion. Ybirma (2017)

Este factor se obtiene al realizar la relacion del caudal entre la raiz cuadrada de la
presion, el resultado sera el porcentaje de descarga por medio del orificio del rociador. Se

expresa de la siguiente manera:

_Q lgpm l
: \/?[ /(zosi)l/2

Este factor es importante en el momento de considerar la clasificacion de ocupacion

o riesgo; dependiendo de lo requerido, el factor K debe ser mayor o menor.

Sensibilidad térmica

Una medida de la rapidez con la que funciona el elemento térmico, segin esté
instalada en un rociador especifico o en un conjunto de montaje de rociadores. Una medida
de la sensibilidad térmica es el indice de tiempo de respuesta (response time index o RTI)

seglin se mide en condiciones de ensayo normalizado. Medido en (metros-segundos)"?
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Areas de proteccion por rociador.

De acuerdo con la NFPA 13 (2022), seccion 9.5.2.1.1 el area de cobertura por rociador
(As) se define como la superficie protegida individualmente por cada dispositivo y se
determina a partir de la separacion entre rociadores en la misma linea ramal (S) y la distancia
entre lineas ramales adyacentes (L). Para establecer estos parametros, la norma indica que
deben considerarse las mayores distancias resultantes entre rociadores o bien entre el rociador
y un muro u obstruccién (X), se aplica en este ultimo caso el doble de la medida. El producto
de estas dos dimensiones, expresado como As = § x L, proporciona un criterio uniforme para
calcular el alcance de proteccion de cada rociador y asegurar la adecuada distribucion

hidraulica dentro del sistema.

® o L ]
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Figura 17. Separacion entre rociadores y ramales. BlazeMaster México (2023)

Clasificacion de temperatura

La clasificacion de temperatura de los rociadores automaticos esta determinada por
la temperatura maxima esperada en el cielorraso y el rango de activacion del bulbo de vidrio.
Este criterio asegura que los rociadores no se activen por condiciones ambientales normales,
pero si que respondan adecuadamente en caso de incendio. Asi, se definen categorias que
van desde ordinaria (135-155 °F / 57-68 °C), utilizada en ocupaciones comunes como
oficinas o residencias, hasta ultra alta (650 °F / 343 °C), necesaria en procesos industriales

con generacion de calor extremo.
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Temperatura maxima del cielorraso Rango de temperatura
°F °C °F C Clasificacién de temperatura Colores del bulbo de vidrio
100 38 135 57 Ordinaria Naranja
120 49 155 68 Ordinaria Rojo
150 66 175 79 Intermedia Amarillo
150 66 200 93 Intermedia Verde
225 107 250-300 121-149 Ala Azul
300 149 325-375 163-191 Extra alta Morado
375 191 400-475 204-246 Muy extra alta Negro
475 246 500-575 260-302 Ultra alta Negro
625 329 650 343 Ultra alta Negro

Figura 18. Tabla 7.2.4.1(a). Rangos de temperatura, clasificaciones y codigo de colores de buldo de vidrio.
NFPA 13 (2022)

El color del bulbo de vidrio funciona como un cédigo estandarizado que facilita la
identificacion en campo de la clasificacion térmica de cada rociador, garantiza su correcta
seleccion, instalacion y mantenimiento. La aplicacion de esta tabla en el disefio de sistemas
contra incendios es esencial para asegurar que el dispositivo opere en las condiciones
especificas de cada ocupacion, para evitar disparos prematuros o fallas de activacion durante
un evento de fuego. Dependiendo de la aplicacion, los rociadores pueden adoptar diferentes

orientaciones.

Rociador colgante (Pendent Sprinkler)
Un rociador disefiado para ser instalado de tal manera que el chorro de agua se dirija

hacia abajo, contra el deflector.

Rociador vertical (Upright Sprinkler)
Un rociador disefiado para ser instalado de tal manera que la pulverizacion de agua

se dirija hacia arriba, contra el deflector.
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Figura 19. Rociadores colgantes y montantes. NFPA 13 Handbook (2019)

O'Connor (2022) explica que existen distintos tipos de rociadores dependiendo del

patrén de descarga y la aplicacion especifica. A continuacion, se enlistan de acuerdo con sus

caracteristicas:

Patron de descarga

Rociadores pulverizadores estandar. Un rociador listado por su capacidad para
proveer control de incendios para un amplio rango de riesgos de incendio.
Rociadores de cobertura extendida. Un rociador pulverizador con un area méxima
de cobertura de 37 m?.

Rociadores de estilo antiguo: Un rociador que dirige del 40 por ciento al 60 por
ciento de la totalidad del agua inicialmente en direccidn descendente y que esta

disefiado para ser instalado con el deflector, ya sea en posicion vertical o colgante.
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Figura 20. Patrones de descarga de diferentes tipos de rociadores. O’ Connor (2022)

Tiempo de Respuesta

¢ Rociador de respuesta rapida (QR): Un tipo de rociador pulverizador que tiene un
elemento térmico con un RTI de 50 (metros-segundos)"? o menos y que esta listado

como un rociador de respuesta rapida para el uso previsto.

e Rociador de respuesta rapida y cobertura extendida: Un tipo de rociador de
respuesta rapida que tiene un elemento térmico con un RTI de 50 (metros-

segundos)1/2 o menos y que cumple con las dreas de proteccion extendida definidas

en el Capitulo 11 de la norma NFPA 13.

Rociadores Rociador de Rociadores de Rociador de respuesta
pulverizadores cobertura extendida respuesta rapida rapida y cob. ext.

Figura 21. Tipos de rociadores. Ybirma (2017)
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Rociadores de almacenamiento

O’Connor (2022) menciona que cuando se trata de los rociadores utilizados en la
proteccion de las areas de almacenamiento, los nombres de los rociadores indican si controlan

el fuego (modo de control) o lo suprimen (supresion temprana).

Rociador con modo de control de densidad/area.
Un tipo de rociador pulverizador previsto para proveer control de incendios en
aplicaciones de almacenamiento mediante el empleo de los criterios de densidad/area de

disefnio descritos en esta norma.

Rociadores con modo de control para aplicaciones especificas.
Un tipo de rociador pulverizador capaz de producir grandes gotas de agua caracteristicas
y que esté listado por su capacidad para el control de incendios por riesgos especificos de

alto desafio.

Rociador de respuesta rapida y supresion temprana (ESFR):
Un tipo de rociador de respuesta rapida que tiene un elemento térmico con un RTI de
50 (metros-segundos)l”2 o menos y que esta listado por su capacidad para supresion de

incendios por riesgos especificos de alto desafio.

2.10. Sistemas de tuberia himeda
En este sistema, la tuberia de los rociadores estd constantemente llena de agua. Cuando
la temperatura en el techo se eleva lo suficiente, el bulbo de vidrio o el eslabon fusible de
disparo de un rociador se rompera. Dado que el sistema ya esté lleno de agua, el agua puede

fluir libremente por ese rociador. (Ziavras, 2021).
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2.10.1. Sistema de rociadores tipo arbol
Las tuberias principales transversales y las lineas ramales solo estan unidas en un
unico punto, lo que significa que solo hay un camino para que el agua fluya hacia un rociador

en funcionamiento. (O’Connor, 2023)

Figura 22. Configuracion de rociadores tipo arbol. BlazeMaster México (2023)

2.10.2. Sistemas de rociadores en bucle
Sistema de rociadores en el que multiples tuberias principales transversales estan
unidas para proveer mas de un recorrido para que el agua fluya hacia otro rociador operativo
donde las lineas ramales no estan unidas. En otras palabras, la tuberia principal transversal

forma un bucle y las lineas ramales se extienden alejandose del bucle. (O’Connor, 2023)

Figura 23. Configuracion de rociadores tipo bucle. BlazeMaster México (2023)
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2.10.3. Sistema de rociadores en malla
En este sistema, las tuberias principales transversales paralelas estan conectadas por
multiples tuberias ramales, lo que provoca que un rociador operativo reciba agua desde
ambos extremos de su linea ramal mientras otras tuberias ramales contribuyen a traspasar el

agua entre las tuberias principales transversales.

Figura 24. Configuracion de rociadores tipo malla. BlazeMaster México (2023)

2.11. Sistema de tuberia vertical

Una disposicion de tuberias, valvulas, conexiones para mangueras y equipo asociado
instalado en un edificio o estructura, con las conexiones para mangueras ubicadas de tal
manera que el agua pueda descargarse en chorros o patrones de rociado a través de mangueras
y boquillas conectadas, con el fin de extinguir un incendio, para proteger asi un edificio o

estructura y su contenido ademads de proteger a los ocupantes. (NFPA 14, 2019)

2.12. Sistema automatico de supresion de incendios

Los sistemas automaticos de supresion de incendios aplican un producto quimico
extintor; como agua, didéxido de carbono, polvo quimico seco o espuma, sobre el fuego sin
necesidad de intervencion humana, lo que reduce el peligro para los ocupantes, las estructuras

y el contenido. (Cote, 2004)
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2.13. Sistema de bombeo

La NFPA 20 (2022) establece los lineamientos técnicos y normativos para la
instalacion y operacion de bombas en los sistemas de proteccién contra incendios. De
acuerdo con esta norma, las bombas constituyen equipos hidraulicos cuya funcion es
convertir la energia mecanica en energia hidraulica, con el fin de incrementar la presion del
agua que circula a través del sistema. En otras palabras, su propoésito es captar un determinado
caudal de agua a cierta presion e impulsarlo a una presion mayor para garantizar el suministro

adecuado durante una emergencia.

2.13.1. Presion residual
Presion que existe en el sistema de distribucion, medida en el hidrante residual en el
momento en que se toman las lecturas de flujo en los hidrantes de flujo. (NFPA 24, 2019)
2.13.2. Presion nominal
La presion neta (presion diferencial) con caudal y velocidad nominales, seglin lo indicado en
la placa de identificacion del fabricante. (NFPA 20, 2022)
2.13.3. Caudal nominal
El caudal de la bomba a la velocidad nominal y a la presion nominal, segun lo
indicado en la placa de identificacion del fabricante. (NFPA 20, 2022)
2.13.4. Punto hidraulicamente critico
Rociador més lejano y desfavorable de un sistema contra incendios.
2.13.5. Bomba contra incendios
Una bomba que proporciona flujo liquido y presion dedicados a la proteccion contra
incendios. (NFPA 13, 2022)
2.13.6. Bomba centrifuga

Una bomba en la que la presion se desarrolla principalmente mediante la accion de

una fuerza centrifuga. (NFPA 20, 2022)
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Figura 25. Horizontal Split Case Fire Pump. AC Fire Pump (2019)

2.13.7. Succion positiva

La condicidn en la que el agua fluye desde una fuente atmosférica ventilada hacia la
bomba sin que la presion promedio en la brida de succion de la bomba caiga por debajo de

la presion atmosférica con la bomba funcionando a un 150 por ciento de su caudal nominal.

(NFPA 20)

2.13.8. Bomba Jockey

La bomba auxiliar o bomba jockey tiene la funcion de mantener la presion constante
dentro del sistema de proteccidon contra incendios, para compensar pequeias pérdidas o fugas
que puedan presentarse en la red. Su dimensionamiento se realiza de manera que sea capaz
de restablecer las pérdidas de presion admisibles en un periodo maximo de 10 minutos, para

evitar asi el arranque innecesario de la bomba principal. (NFPA 20, 2022)
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Figura 26. Vertical Multi-Stage Centrifugal Jockey Pump. Ruhrpumen.

2.14. Tanque de almacenamiento
La NFPA 22 Norma para la instalacion de tanques de agua para sistemas privados de
proteccion contra incendios (2022), establece los requisitos minimos para el disefio,

construccion, instalacion y mantenimiento de los tanques y sus componentes asociados.

Figura 27. Tanque de almacenamiento de agua. Salvavidas de Centroamérica (2023)
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Su objetivo principal es garantizar la disponibilidad y confiabilidad del suministro de
agua destinado a alimentar los sistemas privados de supresion de incendios, asegurando que

estos funcionen de manera efectiva y continua en caso de emergencia.

2.15. Soporteria antisismica en sistemas de proteccion contra

incendios

La soporteria antisismica constituye un elemento fundamental dentro del disefio de
sistemas de proteccion contra incendios, especialmente en edificaciones ubicadas en zonas
de moderada a alta amenaza sismica, como es el caso de Costa Rica. Su funcién principal es
mantener la estabilidad y operatividad del sistema durante y después de un evento sismico,

para evitar el colapso o desprendimiento de tuberias, rociadores y equipos criticos.

2.15.1. Zonificacion sismica

Division del pais en tres zonas de sismicidad ascendente denominadas zonas II, IIT y
IV. Siguiendo la division politica y administrativa vigente, en la tabla 2.1 del Codigo Sismico
de Costa Rica (no mostrada) presenta la zona sismica asignada a cada canton o, cuando es
necesario, a cada distrito del pais.

2.15.2. Sitios de cimentacion.
El Codigo Sismico de Costa Rica (2010) lo define como el lugar de emplazamiento
de una edificacion para efectos de considerar las condiciones dindmicas del sitio en la
demanda sismica.
Sitio tipo Si
Un perfil de roca o suelo rigido o denso con propiedades semejante a la roca.
(CSCR, 2010)

Sitio tipo Sz
Un perfil de suelo con condiciones predominantes de medianamente denso a

denso o de medianamente rigido a rigido. (CSCR, 2010)
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Sitio tipo S3
Un perfil de suelo con 6 a 12 m de arcilla de consistencia de suave a
medianamente rigida o con mas de 6 m de suelos no cohesivos de poca o media
densidad. (CSCR, 2010)

Sitio tipo S4
Un perfil de suelo que contenga un estrato de mas de 12 m de arcilla suave.

(CSCR, 2010)

2.15.3. Aceleracion pico efectiva de diseiio.

Parametro indicador de la sacudida sismica correspondiente a un periodo de retorno

de 475 afios, representado como aer. (CSCR, 2010).

2.16. Definiciones NFPA y Benemérito Cuerpo de Bomberos.

2.16.1. Autoridad competente (Authority Having Jurisdiction o AHJ).
Una organizacion, oficina o individuo responsable de hacer cumplir los requisitos de

un c6digo o norma, o de aprobar equipos, materiales, una instalacion o un procedimiento.
(NFPA 1, 2021).
2.16.2. Listado (Listed).

Equipos, materiales o servicios incluidos en una lista publicada por una organizacion
que es aceptable para la autoridad competente y que est4 relacionada con la evaluacion de
productos o servicios, que mantiene inspecciones periddicas de la produccion de los equipos
o materiales listados, o evaluaciones periodicas de los servicios, y que por medio del listado
establece que los equipos, materiales o servicios cumplen con normas designadas apropiadas

o que han sido ensayados y considerados aptos para un propoésito especifico. (NFPA 1, 2021)
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2.16.3. Clasificacion de los incumplimientos

Deficiencia

Para los fines de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion contra
incendios a base de agua, condicion en que el sistema o parte de éste esta averiado, inoperable
0 necesita servicio, pero no llega hasta el nivel de desactivacion. (Bomberos Costa Rica,
2025)
Deficiencia critica

Una deficiencia, que, si no es corregida, puede tener un efecto material en la fiabilidad
del sistema de proteccion contra incendios o de la unidad que funciona como esta previsto en
caso de incendio. (Bomberos Costa Rica, 2025)
Deficiencia no critica

Una deficiencia que no tiene un efecto material en la fiabilidad del sistema de
proteccion contra incendios o de la unidad que funciona en caso de incendio, pero que
necesita correccion para cumplir los requerimientos de esta norma o para la inspeccion,

prueba y mantenimiento apropiados del sistema o la unidad. (Bomberos Costa Rica, 2025)
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3. Diseino del Sistema

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para analizar cada uno de los

aspectos en el disefio del sistema contra incendios para ATC Tecnoval.

La decision de equipar a un inmueble con un sistema de proteccidon contra incendios no
depende unicamente de la voluntad del propietario, sino que responde a diversos factores de
caracter técnico, legal y normativo. En primer lugar, debe considerarse el cumplimiento de
la legislacion vigente, reglamentos locales o normas internacionales aplicables, como lo son
las normas de la NFPA.

Tal y como se menciona en la seccion de Justificacion, la instalacion puede ser exigida
por la Autoridad Competente, ya sean cuerpos de bomberos, municipalidades, aseguradoras
u otras entidades reguladoras, quienes establecen criterios minimos de seguridad. Otro
aspecto determinante es la conciencia del propietario en relacion con la importancia de

salvaguardar sus bienes, la continuidad de su negocio y, sobre todo, la vida de las personas.

En cualquier caso, el punto de partida para determinar la necesidad de un sistema de
rociadores automaticos u otro medio de proteccion es la evaluacion del riesgo, tomando en
cuenta la clasificacion de la ocupacion, el tipo de almacenamiento y las exigencias de la
normativa aplicable.

En esta seccion se presenta el desarrollo de la propuesta del sistema de supresion de
incendios mediante rociadores. Es necesario mencionar que este recinto presenta ocupacion
multiple, de manera que la mayor parte del recinto corresponde a almacenamiento, seguido
de ocupaciones como oficina, reunion publica y, en menor medida, un espacio de ocupacion

mercantil.

3.1. Clasificacion de ocupacion
En una primera evaluacion en sitio se determinaron condiciones actuales del recinto,
asi como aspectos necesarios que deben ser tomados en cuenta en el disefio basado en la

normativa. Con los planos detallados, se procede a clasificar las ocupaciones con base en lo
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estipulado en la norma NFPA 1 Cédigo de Incendios. De la visita hecha y el estudio de los
planos, se establece la ocupacion en el sitio, el area y clasificacion de ocupacion seglin lo que

estipula la norma NFPA 101. Los datos analizados se muestran en la siguiente tabla resumen:

Ocupacion Area (m?) Clasificacion NFPA 101
Almacenamiento 2780 Almacenamiento
Oficinas 352 Negocios
Ventas 98 Mercantil Clase C
Sala de eventos 296 Reunién Publica
Estacionamiento 308 Estacionamiento

Tabla 4. Clasificacion de ocupacion segun NFPA 101 (2021).

La norma NFPA 101, seccion 6.1.11 establece que las ocupaciones de Negocios son
aquellas donde se realicen negocios, inclusive las oficinas. Por otro lado, en el apartado
6.1.10 de la misma norma, se especifica que la ocupacion Mercantil es aquella utilizada para
la exhibicion y venta de Mercancias; la norma realiza una subdivisiéon de acuerdo con la
proporcion de area ocupada por esta ocupacion. E1 RNPCI (2023) establece en el apartado
6.3.12.3 que la ocupacioén Mercantil Clase C hace referencia a un area bruta no mayor de 280
m? y que se utiliza para propositos de venta y ocupa solamente un piso. Por tltimo, la sala de
eventos se define como Reunion Publica, segin RNPCI seccion 6.3.1, debido a que es
utilizada para reunir a 50 o mas personas para deliberacion, entretenimiento, comida, bebida,

diversion.

Como se puede observar en la Tabla 3 la ocupacion de almacenamiento predomina
frente a otras ocupaciones, esto resulta en una clasificacion especifica para todo el recinto.
El RNPCI en la seccion 6.2 estable un criterio para este tipo de ocupacion del edificio en el
que existen dos o més clases de ocupaciones, esta normativa establece que este tipo de
configuracion es de Ocupacion Multiple. Ademas, el RNPCI (2023) establece una
subdivision tomando en cuenta los accesos a salida. De acuerdo con el apartado 6.2.2 esta
ocupacion es Ocupacion Multiple Mixta, ya que el acceso a salida de una ocupacion atraviesa

otra ocupacion, y las ocupaciones estan entremezcladas.
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Para el caso de estudio, el RNPCI seccion 6.2.2.2 establece que la ocupacion multiple
mixta debe cumplir con los requisitos mas estrictos de las ocupaciones involucradas, a menos
que se aprueben medios de proteccion separados. La mayor proporcion del recinto es ocupada
por Almacenamiento, lo que implica un estudio detallado de los requerimientos para el disefio
del sistema contra incendios, tomando en cuenta esta ocupacion como el foco de

investigacion.

3.2. Clasificacion de mercancias

El riesgo de los contenidos debe considerarse como el peligro relativo durante el
comienzo y la propagacion de un incendio, el peligro del humo o de los gases generados y la
probabilidad de explosion u otro suceso que ponga potencialmente en peligro la vida y la
seguridad de los ocupantes del edificio. Por lo tanto, en la ocupacion de almacenamiento
deben considerase las mercancias que son almacenadas, asi como su disposicion. Para
realizar una correcta clasificacion de mercancias es necesario tomar en cuenta las
clasificaciones que provee NFPA 13 en el capitulo 4, seccion 3; explicadas en el Marco
Tedrico.

ATC Tecnoval importa y distribuye una amplia gama de productos y servicios
industriales, hidraulicos y contra incendios. Tales productos como valvulas, mandémetros,
tuberias, rociadores y conexiones para sistemas hidraulicos y de vapor, entre otros. Como tal,
estos son productos no combustibles, mayormente hechos de hierro, acero o aleaciones. Sin
embargo, en el Capitulo 20 de la NFPA 13 se mencionan los requisitos generales para
almacenamiento, en este capitulo no solo se identifican mercancias, sino también se estudian
las disposiciones de almacenamiento, alturas de almacenamiento y espacios libres, asi como
los criterios generales de proteccion para las condiciones de almacenamiento. Es necesario
estudiar no solo de qué estd compuesta la mercancia, sino también como estd envuelta,
almacenada y si se encuentra en palés o no.

En la ocupacién de almacenamiento se resguardan productos no combustibles, pero
que se encuentran embalados en materiales combustibles como carton, envolturas plasticas
y palés de madera. La normativa profundiza ain mas en la peligrosidad de los plésticos, en

este caso deben evaluarse los plasticos usados para embalaje. Para este estudio, la NFPA 13,
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en el apartado 20.4.3.2 menciona que debe permitirse que una mercancia de Clase III
contenga una cantidad limitada (5 por ciento o menos por peso de plastico no expandido o 5
por ciento o menos por volumen de plastico expandido) de plasticos del Grupo A o del Grupo
B. Teniendo en cuenta que los plasticos usados para el embalaje son polietileno de baja
densidad, estos se clasifica en el Grupo A, y teniendo el tipo de mercancia que se almacena,
la cantidad de plastico es menor al 5 por ciento que menciona la norma.

La Figura 28 justifica que este tipo de configuracion se asimila a un Class III
Commodity. En esta figura se observa que, al no tener tanta relevancia el plastico en el

embalaje, la mercancia se clasifica como Clase III.
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Ill - Mercancia de Clase lll. Consultar 20.3.2 si se usa un palé de plastico.

IV - Mercancia de Clase IV. Consultar 20.3.2 si se usa un palé de plastico.
Figura 28. Figura 20.4.3.3(a) Mercancias, en cajas de carton o dentro de un contenedor de madera,

que contienen una mezcla de plasticos del Grupo A expandidos y no expandidos. NFPA 13 (2022)

Un aspecto igual de relevante es la altura del almacenamiento. ATC Tecnoval posee
2 bodegas de almacenamiento, estas bodegas cuentan con una disposicion del
almacenamiento diferente entre si. La altura méxima en la que se encuentran almacenados
los productos es de 3,6 m (11,8 ft), es decir, inferior al limite de 3,7 m (12 ft) establecido por
la norma para considerar criterios especificos de almacenamiento. Con el estudio de las

mercancias y tomando en cuenta la Clase III debido a la presencia de embalajes combustibles



TEC | ke

y a la densidad de carga moderada, el area de almacenamiento se clasifica como riesgo

ordinario Grupo II (Ordinary Hazard Group 2) segun la Tabla 4.3.1.7.1.1.

Total combinado de

Altura maxima del manguera interior y
Alwra de al el Manguera interior exterior
Curva de disefio Duracion
Mercancia Tipo de almacenamiento pie m pie m Figura 19.3.3.1.1 Nota gpm L/min apm L/min (minutos)
Clase | a Clase IV
Clase E: f.g:lflgieﬂtos compactos, en palés, 3 27 _ _ A _ 20,100 1:.1;;.3_ 25 o5 o
Eﬂl; '][E\Iﬂﬂl
Clase I maliple y el 0 3.0 - - oH1 - 50,100 R 25 950 9
Clase I 0a=x12 oo - - oH2 - 50,100 0,190, 25 95 9
Clas 2 37 - - 02 - 50,100 o 25 95 9
ase | 10 3.0 - - OH2 - 50,100 3,_";'3 75 95 9
Clase IV En palés, en gavetas, en estantes y en Daxlz 37 10 OH2 _ 0 50100 0,180, 250 950 ag
apilamientos compactos e = S 380 - o .
ilera Unica, doble o — 19
niento en 2108212 20e 32 10 EHI - 050100 | O30 500 190 20
spalda - -
En estanterias de hilera dnica, doble o +3.08 Ver Canit +1 nivel 0190
maltiple >10a=12 o 32 10 ver L-apiurlo en 0, 50,100 [ 250 950 90
- - estanteria -
. . . . . , .
Figura 29. Tabla 4.3.1.7.1.1. Criterios de descarga para el almacenamiento miscelaneo de hasta 12 pies (3.7 m) de altura.

NFPA 13 (2022)

3.3. Clasificacion del Riesgo

En lo que respecta a las oficinas, el salon de reunion publica y la zona de ventas, la
carga combustible es reducida y se limita principalmente a mobiliario, papeleria y elementos
decorativos menores, sin procesos industriales o acumulaciones significativas de materiales
combustibles. Por lo anterior, estas areas corresponden a una clasificacion de riesgo ligero
(Light Hazard). Seguin el anexo A.4.3.3.1 y apoyandose de la norma NFPA 13 Handbook los
estacionamientos y exposiciones de automoviles se clasifican como ocupaciones de riesgo
ordinario (Grupo I). En cuanto al riesgo en estacionamientos, la NFPA 88A contempla
también disposiciones adicionales orientadas a la reduccion de riesgos, las cuales han sido
reforzadas en su version 2023. De forma complementaria, la NFPA 13 (edicion 2022)
modifico la clasificacion de los estacionamientos de automoviles, de Riesgo Ordinario Grupo

1 (OH1) ascienden a Riesgo Ordinario Grupo 2 (OH2).
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La clasificacién de cada una de las ocupaciones del edificio puede tabularse de la

siguiente manera.

Clasificacion de Ocupacion Clasificacion de Riesgo
NFPA 101 (2021) NFPA 13 (2022)
Negocios Ligero
Mercantil Clase C Ligero
Reunion Publica Ligero
Estacionamiento Ordinario II
Almacenamiento Ordinario II

Tabla 5. Clasificacion de riesgo segin NFPA 13 (2022)

3.4. Limitaciones de area de proteccion
El capitulo 4 de la norma NFPA 13 establece los limites de area de piso maxima de
proteccion del sistema que serdn protegidos mediante rociadores abastecidos por un

montante. En la siguiente tabla se ilustra lo mostrado en la seccion 4.4.1.

Clasificacion de riesgo Area méxima de proteccion (m?)
Riesgo Leve ‘ 4380
Riesgo Ordinario ‘ 4380

Almacenamiento en estanterias ‘ 3720

Tabla 6. Area de piso maxima. NFPA 13 (2022)

Como se puede observar en la Tabla 5 las areas de ocupacion no exceden las areas

maximas de proteccion presentadas en la Tabla 3.

3.5. Curvas densidad-area

Las curvas densidad—area de la NFPA 13 constituyen uno de los métodos
fundamentales en el disefio y seleccion de sistemas de rociadores automaticos, ya que
establecen la relacion minima entre la densidad de descarga requerida (caudal de agua por
unidad de superficie) y el area de disefio a proteger. Esta relacién asegura que el sistema
pueda controlar o extinguir un incendio bajo las condiciones mas criticas previstas para cada

clasificacion de ocupacion o riesgo. Este método es aplicable en edificaciones de uso
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administrativo, institucional o residencial, tales como oficinas, escuelas, hospitales y hoteles,
donde la carga de fuego es moderada y los incendios suelen registran una tasa de crecimiento
relativamente controlada. En este contexto, la funcion de los rociadores es mantener el fuego
en un estado controlado hasta la intervencion de los equipos de extincidon, para evitar su

propagacion.

Densidad (mm/min)

o
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Figura 30. Figura 19.2.3.1.1 Curvas de densidad/area para la evaluacion o modificacion de sistemas

existentes. NFPA 13 (2022)

De acuerdo con estas curvas, se puede hacer la seleccion del area de proteccion de
rociadores, llamada de ahora en adelante Area de Diseiio. Sin embargo, en la tltima version
de la norma NFPA 13 (2022) se determind que estas curvas son utiles para la evaluacion o
modificacion de sistemas existentes.

Lanorma NFPA 13, capitulo 19 (Enfoques de Disefio) establece que, dado el uso del método

de densidad/area en un sistema nuevo, se aplica la tabla mostrada en la Figura 31.
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Riesgo
Leve
Grupo ordinario 1
Grupo ordinaric 2
Grupo extra 1

Grupo extra 2

Densidad/area [gpm/pies?/pies? (mmy/min/m?2)]
0.1/1500 o 0.07/3000* (4.1/140 o 2.9/280)
0.15/1500 0 0.12/3000* (6.1/140 o 4.9/280)
0.2/1500 o 0.17/3000* (8.1/140 o 6.9/280)

0.3/2500 o 0.28/3000* (12.2/230 o 11.4/280)

0.4/2500 o 0.38/3000* (16.3/230 o 15.5/280)

Figura 31. Tabla 19.2.3.1.1. Densidad/area para sistemas nuevos. NFPA 13 (2022)

3.6. Proteccion por Clasificacion de Riesgo

Proteccion para Riesgo Ligero.

De acuerdo con la Tabla 10.2.4.2.1(a) considerando que el tipo de construccion es

combustible no obstruida sin miembros expuestos y calculado hidraulicamente, el area de

proteccion maxima admisible de la proteccion para un rociador en riesgo ligero (4s) debe ser

de 20 m? (225 ft?) con un esparcimiento méaximo de los rociadores de 4,6 m.

Tipo de construccion
No combustible obstruida
No combustible obstruida
No combustible obstruida
No combustible obstruida

Combustible no obstruida, sin miembros
expuestos

Combustible no obstruida, sin miembros
expuestos

Tipo de sistema
Calculado hidraulicamente
Cédula de tuberia
Calculado hidraulicamente
Cédula de tuberia

Calculado hidraulicamente

Cédula de tuberia

pie?
225
200
225
200

225

200

Area de proteccién méxima

Espaciamiento maximo
m? pie
20 15
18 15
20 15
18 15
20 15
18 15

46

4.6

46

4.6

46

Figura 32. Tabla 10.2.4.2.1(a) Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores

estandar colgantes y montantes para riesgo leve. NFPA 13 (2022)

Tomando en consideracion lo anterior, se tiene:

L

2
4,

6

0
=434m

Considerando los arreglos comunes de rociadores en la industria, se selecciona un arreglo de

separacion maxima para este riesgo de 4,4 m x 4,4 m.
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Cantidad de rociadores para el disefio de riesgo ligero

De acuerdo con la Tabla 19.2.3.1.1. el Area de Disefio para sistemas nuevos con
riesgo leve y ordinario es de 140 m?. En la seccion anterior y tomando en cuenta la Tabla
10.2.4.2.1(a) se seleccioné un 4rea de proteccion maxima de 20 m?. El anexo A.28.2.4 de la

NFPA establece que la cantidad de rociadores se calcula de la siguiente manera:

Area de diseno

Cantidad de rociadores para disefio = - -
Area por rociador

Del célculo correspondiente se obtiene:

140 m?
20 m?2

Estos 7 rociadores seran los usados en el calculo del punto hidraulico mas

Cantidad de rociadores para disefio = = 7 rociadores

demandante. En el mismo anexo, se establece el calculo de la cantidad de rociadores en linea

ramal de la siguiente manera:

1,2 -/ Area de diseio
Separacion entre rociadores

Cantidad de rociadores por ramal =

En esta seccion, la cantidad de rociadores por ramal se calcula de la siguiente manera:

1,2 -V140 m?

Cantidad d jad l=
antidad de rociadores por rama 24m

Cantidad de rociadores por ramal = 3,22 = 4 rociadores

Proteccion para Bodega 1 y Estacionamiento

En la NFPA 13, Tabla 10.2.4.2.1(b) (no mostrada) se muestran las Areas de
proteccion y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes y
montantes para riesgo ordinario. En esta tabla se especifica que para todos los tipos de
construccién y todos los sistemas, el 4rea de proteccion méaxima es de 12 m? (130 ft?) y el
esparcimiento maximo de rociadores es de 4,6 m. Tomando en consideracion los arreglos
comunes de rociadores en la industria, se selecciona un arreglo de separacion maxima para
el estacionamiento de 3 m x 4 m. Este arreglo se aplicaré en la ocupacion de estacionamiento

y Bodega 1.
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Cantidad de rociadores para el disefio Bodega 1 y estacionamiento

Realizando el mismo calculo que la seccion pasada, se obtiene lo siguiente:

140 m?

T = 11,6 = 12 rociadores

Cantidad de rociadores para disefio =

) ] 1,2 - V140 m? .
Cantidad de rociadores por ramal = B T = 4,7 = 5rociadores

Proteccion para Bodega 2

Para la Bodega 2, considerando que el tipo de construccion es no combustible no
obstruida y que se tiene una altura de techo de 11,6 m, el area de cobertura maxima admisible
de la proteccion para un rociador (4s) debe ser de 9 m? con un esparcimiento de los rociadores

de 3 m. En la siguiente seccion se detalla el motivo del uso de rociadores ESFR.

Alturas de cielorrasoftecho de hasta 30 pies (9.1 m) Alturas de cielorraso/techo de mas de 30 pies (9.1 m)
Area de proteccion Espaciamiento Area de proteccion Espaciamiento
Tipo de construccién pie? m? pie m pie? m? pie m
No combustible no obstruida 100 9 12 37 100 9 10 3.0
No combustible cbstruida 100 9 12 37 100 ] 10 3.0
Combustible no obstruida 100 9 12 37 100 9 10 3.0

9 10 3.0

-3
=]
~

Combustible cbstruida 100

Figura 33. Tabla 14.2.8.2.1 Areas de proteccion y espaciamiento méximo de rociadores ESFR. NFPA 13 (2022)

De acuerdo con esta clasificacion de riesgo y el tipo de rociador previsto, se

selecciona un arreglo de separacion méaxima para la bodega de 3 m x 3 m.

Cantidad de rociadores para el diseiio Bodega 2

El capitulo 28 de la NFPA 13, seccion 28.2.4.4 establece que para rociadores ESFR,
el area de diseno debe consistir en el area de 12 rociadores de mayor demanda hidraulica,
que consta de 4 rociadores en cada una de tres lineas ramales, a menos que se requieran otras

cantidades especificas de rociadores de disefio en otras secciones de esta norma.
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Tabla resumen
En la siguiente tabla, se pueden observar las areas de cobertura del rociador para cada
ocupacion, la separacion maxima de rociadores y las distancias propuestas de separacion

entre rociadores y ramales que se ajusten a la normativa.

Area de Separacion Separacion
Esparcimiento
Ocupacion proteccion mdxima entre mdxima entre
mdximo(m)
mdxima (m?) rociadores (S) (m) ramales (L) (m)
Leve* 20 4.6 4.4 4,4

Estacionamiento 12 4,6 3 4

Bodega 1 12 4,6 3 4

Bodega 2 9 3 3 3

* Ocupacion leve: Oficinas, Reunion Publica y Mercantil
Tabla 7. Areas de cobertura, separacion entre rociadores y ramales por ocupacion. Elaboracion

propia.

3.7. Seleccion de rociadores

La seleccion de rociadores en un sistema contra incendios requiere un proceso técnico
fundamentado en la naturaleza de la ocupacidn, el nivel de riesgo de incendio, la altura de
los recintos, asi como en aspectos de sensibilidad térmica, densidad de descarga y cobertura
autorizada por la NFPA 13. Estos factores determinan no solo el tipo de rociador mas
adecuado, sino también el criterio de disefio hidraulico que debe aplicarse en cada sector del
edificio.

La presion operativa minima de los rociadores automaticos, establecida en la NFPA
13 (2022) en el apartado 28.2.4.11, corresponde al valor mas bajo de presion que debe
garantizarse en el punto de descarga de cualquier rociador para asegurar su funcionamiento.
Este valor se fija en 7 psi (0.5 bar), lo cual responde a la necesidad de que, aun en condiciones
criticas de caudal y presion dentro de la red hidraulica, el rociador sea capaz de generar un
patron de descarga adecuado que permita cubrir el area de disefio prevista.

Por otro lado, la presion operativa maxima, contemplada en el apartado 28.2.4.12,

establece el limite superior de presion al que puede estar sometido un rociador en condiciones
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de servicio. Para riesgos extra y aplicaciones de almacenamiento en diferentes
configuraciones (como palés, apilamientos compactos, gavetas o estanterias), este valor se
establece en 175 psi (12 bar). Este limite busca prevenir problemas asociados a la
atomizacion excesiva del agua y posibles dafios mecanicos en el dispositivo, para asegurar

que la descarga se mantenga en un rango efectivo para el control o supresion del incendio.

El factor K es fundamental en el disefio de sistemas de rociadores segun NFPA 13,
ya que determina la cantidad de agua descargada por cada rociador. Un factor K mas alto
implica un mayor flujo de agua, esencial para espacios con mayores riesgos de incendio. La
correcta eleccion de este factor es crucial para garantizar la efectividad del sistema en la

proteccion contra incendios.

El tamafio de la rosca NPT (National Pipe Thread) también es importante, ya que
asegura una conexion adecuada entre el rociador y las tuberias del sistema. Una rosca
compatible con el factor K permite un flujo de agua 6ptimo y evita fugas, asegura asi el buen
funcionamiento del sistema bajo las presiones de trabajo. En el Capitulo 7: Requisitos para
componentes y hardware del Sistema de la NFPA 13, se establecen las caracteristicas de los

rociadores, como principal interés el factor K y el tipo de rosca para este tipo de rociador.

Rango del factor K [L/min/ Porcentaje de descarga
Factor K nominal [gpm/(psi)/?] Factor K nominal [L/min/(bar)'/2] Rango del factor K [gpm/(psi)'/?] (bar)'/2] del factor K-5.6 nominal Tipo de rosca
1.4 20 1.3-15 19-22 25 14, pulg. (15 mm) NPT
1.9 27 1.8-2.0 26-29 333 2 pulg. (15mm) NPT
238 40 2.6-2.9 38-42 50 14, pulg. (15 mm) NPT
42 60 4.0-44 57-63 75 2 pulg. (15 mm) NPT
5.6 80 53-5.8 76-84 100 14, pulg. (15 mm) NPT
8.0 115 74-82 107-118 140 3/ 4 pulg. (20 mm) NPT o '/, pulg. (15 mm)
NPT
1z 160 10.7-11.7 159-166 200 + 3 pulg. (15 mm) NPT o 3/, pulg. (20 mm)
NPT
140 200 13.5-14.5 195-209 250 3 4 pulg. (20 mm) NPT
168 240 16.0-17.6 231-254 300 3/ 4 pulg. (20 mm) NPT
19.6 280 18.6-20.6 272-301 350 1 pulg. (25 mm) NPT
224 320 21.3-235 311-343 400 1 pulg. (25 mm) NPT

Figura 34. Tabla 7.2.2.1 Identificacion de las caracteristicas de descarga de los rociadores. NFPA 13

(2022)
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Otro aspecto transcendental a la hora de seleccionar los rociadores es la temperatura
maxima esperada en el cielorraso, esto con el fin de seleccionar correctamente el bulbo de
vidrio. De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Meteorologico Nacional
(INM), la temperatura maxima alcanzada en Zapote, en el periodo de enero 2024 a agosto
2025 fue de aproximadamente 26 °C. Los rociadores que se utilizaran seran de temperatura
ordinaria, para cumplir con la clasificacion de temperatura se analizara en cada caso el bulbo

de vidrio de acuerdo con la Figura 35.

Temperatura maxima del cielorraso Rango de temperatura
°F °C °F C Clasificacion de temperatura Colores del bulbo de vidrio
100 38 135 57 Ordinaria Naranja
120 49 155 68 Ordinaria Rojo
150 66 175 79 Intermedia Amarillo
150 66 200 93 Intermedia Verde

121-149 Alta Azul

300 49 163-191 Extra alta Morado
375 191 400-475 204-246 Muy extra alta Negro
475 246 500-575 260-302 Ultra alta Negro
625 329 650 343 Ultra alta Negro

Figura 35. Tabla 7.2.4.1(a) Rangos de temperatura, clasificaciones y codigos de colores para

bulbos de vidrio. NFPA 13 (2022).

Rociadores para riesgo ligero

Dado que las caracteristicas combustibles presentes en las ocupaciones de Negocios,
Mercantil y Reunion Publica, descritas en la Figura 32, son limitadas y la velocidad de
propagacion del incendio es baja, se traduce en una densidad de aplicacion minima de 0.1
gpm/ft* (4.1 mm/min) seglin la Tabla 19.2.3.1.1 de la NFPA 13. Para alcanzar dicha densidad
con presiones compatibles, la norma contempla el uso de rociadores de orificio estandar y de
respuesta rapida, los de K5.6 (80 L/min/bar’z) son los mas utilizados, ya que permiten

cumplir con la densidad requerida sin generar demandas hidraulicas excesivas en el sistema.
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Para el célculo del caudal, se aplica la siguiente formula
Q=A4s-D

— 2. gpm
Q =225t 0,197

Q=22,5gpm

Teniendo el caudal minimo para este rociador, se procede con el calculo de la presion
requerida por este tipo de rociador.

_ Q)Z _ (22,5 gpm)2 _ )
p= (K = () =1614psi

Con los célculos anteriores se demuestra que un rociador K5,6 puede suplir la presion
minima de 7 psi que establece la norma. Los disefios de este tipo de rociadores a son comunes,
por lo tanto, existe mucha disponibilidad en el mercado. Tomando en cuenta la opinién de
expertos en disefio y asesores comerciales, se selecciona un rociador Reliable F1FR56 Series

Quick Response, con un rango de temperatura de 57°C (135 °F), bulbo rojo.

Rociadores para Bodega 1

De acuerdo con la NFPA 13 (2022), Capitulo 21, la proteccion para mercancias de
Clase I a IV depende del tipo de almacenamiento y de la altura alcanzada. En este caso, se
trata de mercancias Clase III en estanterias con una altura de 3,6 m, valor que se encuentra
por debajo del limite de 4,6 m establecido por la norma para la aplicacion de criterios
especificos de proteccion en estanterias. Al no superar dicho umbral, es posible aplicar el
método densidad/area como base de disefio, considerando la mercancia, el grado de

combustibilidad y la distribucion de los rociadores.

El método densidad/area resulta adecuado porque permite garantizar la descarga de
agua suficiente sobre el area de disefio determinada, para lograr un control eficaz del incendio
en ocupaciones con este nivel de riesgo. Este método asegura que, con una altura de 3,6 m,
la proteccion pueda resolverse mediante rociadores de techo disenados, sin requerir
configuraciones adicionales como rociadores in-rack o sistemas especiales, que solo serian

necesarios en almacenamientos con mayor altura o complejidad.
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Rociadores en estanterias Rociador certificado para Rociador certificado para
Clase de mercancia Encapsulada obligatorios Pasillos pies (m) temperatura alta temperatura ordinaria
I No No 4(1.2) 0.19(7.7) 0.22 (9.0)
8(24) 0.17 (6.9) 0.20 (8.1)
si No 4(12) 0.33 (13.4) 0.33 (13.4)°
8(2.4) 0.28 (11.4) 0.32(13.0)
1l No No 4(1.2) 0.23(9.4) 0.26 (10.6)
8(2.4) 0.20 (8.2) 0.22 (9.0)
si No 4(1.2) 0.33 (13.4)2 0.33(13.4)°
8(2.4) 0.28 (11.4) 0.32(13.0)
mn No No 4(1.2) 0.26 (10.6) 0.29(11.8)
8(2.4) 0.22(9.0) 0.25(10.2)
Si Si 4(1.2) Ver Capitulo 25.
8(2.4)

Figura 36. Tabla 21.4.1.2.1.1(a) Estanterias de hilera inica o doble — Altura de almacenamiento de

hasta 15 pies (4.6 m) [gpm/pies® (mm/min)], inclusive. NFPA 13 (2022)

De acuerdo con la tabla anterior, se debe tomar una densidad de 0,29 gpm/pie? debido
a que las mercancias no se encuentran encapsuladas y no se requiere rociadores in-rack. La
seccion 21.1.3 menciona que, para aplicaciones de almacenamiento general, almacenamiento
en estanterias, almacenamiento de neumaticos de caucho, almacenamiento de papel en rollo
y almacenamiento de algodon en bala que se estan protegiendo con rociadores pulverizadores
montantes y colgantes con densidades requeridas de mas de 0.2 gpm/pie? a 0.34 gpm/pie?,
deben usarse rociadores de respuesta estandar con un factor K nominal de K8 o mas.
Considerando la disponibilidad, se proponen 2 tipos de rociadores colgantes, uno de K8 y el

otro de K11,2.

Al aplicar la densidad de disefio sobre el area de cobertura de cada rociador, se obtiene
el caudal minimo que debe descargar dicho dispositivo. Esto se expresa como Q = D X Aqg.
Este paso permite trasladar la exigencia de densidad—area, que aplica a la totalidad del
sistema, a la unidad basica de diseno: el rociador individual. Asi, el calculo de Q garantiza
que cada rociador aporte el caudal proporcional requerido en el area de disefio. Tal y como

se menciond en la seccidon 3.6.2 de este documento, A, = 130 ft.
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Se aplica la féormula para conocer cudl de las 2 propuestas de rociador conviene, de

tal modo:
Q= 0,29 gf"T’f - 130 ft> = 37,7 gpm
Usando la formula del Factor K, para ambas propuestas se tiene

e Para KS8:
2

Q\* (377 _
p= (_) = ( - ) = 22,20 psi

e ParaKll1,2

Q\>  (37.7\° .
P = (—) = (m) = 11,33 pSt

De acuerdo con los calculos anteriores, para un rociador K8 la presion requerida
resulta mayor, mientras que con un rociador K11,2 la presion disminuye de forma

significativa, y se mantiene dentro de los margenes de disefio aceptables.

Si bien, ambos factores K podrian cumplir con la densidad requerida, la decision final
se fundamenta en la disponibilidad del rociador en el mercado. El modelo K-11.2 no solo se
encuentra listado para aplicaciones de almacenamiento Clase III, sino que ademds asegura
un desempefio hidraulico mas favorable frente a las limitaciones de presion en el sistema. El
rociador seleccionado para esta area es Reliable J112 Pendent Extented Coverage, con un

rango de temperatura de 68°C (115 °F), bulbo rojo.

Rociadores para Bodega 2

Considerando que en la Bodega 2 la altura y caracteristicas constructivas son
mayores, la seleccion mas adecuada corresponde a rociadores ESFR (Early Suppression Fast
Response). Estos equipos estan disenados para descargar grandes volimenes de agua de
forma concentrada, con el objetivo de suprimir el incendio en sus etapas iniciales, en muchos

casos se elimina la necesidad de instalar rociadores en racks.
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De esta manera, se logra un nivel superior de proteccion frente a la carga de fuego y
a la complejidad del almacenamiento en altura. En la tltima actualizacion de la norma NFPA

13 (2022), unicamente se toma en cuenta la altura del cielorraso/techo y se omite la altura

del almacenamiento.

Rociadores ESFR — Presion operativa minima con orientacion colgante psi (bar)

Altura maxima de cielorraso/techo Factores K nominal
Mercancia® pie m 14 (200) 16.8 (240) 22.4(320) 25.2 (360)
Plasticos del Grupo A no 25 7.6 50 (3.4) 35(2.4) 25(1.7) 15(1.0)

expandidos en cajas de carton
y Clase | a Clase IV

30 9 50 (3.4) 35(2.4) 25(1.7) 15(1.0)
35 0.7 75 (5.2) 52 (3.6) 35 (2.4) 20 (1.4)
40 12.2 - 52 (3.6) - 25(1.7)
a5 137 - - 40 (2.8) 40 (2.8)

Figura 37. Table 23.3.1 Opciones de rociadores ESFR de cielorraso solamente para almacenamiento en

apilamientos compactos, palés, y estanteria Ginica y doble y estanterias multiples. NFPA 13 (2022)

Teniendo en cuenta que se tiene una mercancia Clase III, el techo tiene una altura
aproximada de 11,6 metros y la altura del almacenamiento es de aproximadamente 3,2

metros, se selecciona un rociador K16,8 a 52 psi. El célculo del caudal se realiza de la

siguiente forma:

Q =16,8-/52 psi

Q =121,14 gpm

Con todos los datos seleccionados y calculados; y tomando en cuenta la
disponibilidad, se selecciona un rociador Reliable JL17 ESFR Sprinkler con K16,8 a una
presion minima de 52 psi y un rango de temperatura de 74°C (165 °F).
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Rociadores para estacionamiento
La proteccion de estacionamientos nuevos y existentes, asi como el control de riesgos
en estructuras para estacionamiento al aire libre, estructuras para estacionamiento con

cerramiento y estructuras para estacionamiento subterraneo y en sétanos deben cumplir con

capitulo 29 de la NFPA 1 y la Seccion 42.8 de NFPA 101.

Considerando la exigencia para el estacionamiento, clasificado como riesgo ordinario
grupo 2 (OH2), la NFPA 13 recomienda emplear el método de densidad—area, dado que la
naturaleza de la ocupacion no requiere rociadores de aplicacion especial. Este criterio asegura
un dimensionamiento hidraulico acorde con la carga combustible tipica de vehiculos y con
el potencial de propagacion del fuego en recintos de estacionamiento. Se propone un rociador
K8, esto debido al tipo de riesgo. Tal y como se mencioné en la seccion 3.6.2 de este

documento, A, = 130 ft°.

Se aplica la féormula para conocer cudl de las 2 propuestas de rociador conviene, de

tal modo:

Q=02 gf’;’z" - 130 ft? = 26 gpm

Usando la formula del Factor K:

[ J COH K'8,():
K 8 ’

Con los resultados anteriores y verificando que se cumplen éareas de proteccion y
presiones minimas, se selecciona el rociador Reliable F1FR80 Pendent Sprinkler K8 a 10,56

psi con un rango de temperatura de 68°C (155 °F).
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Tablas resumen de rociadores

En esta tabla se enlistan los aspectos técnicos de cada rociador de acuerdo con la hoja

de informacion proporcionada por el fabricante.

Ubicacion Fabricante  Modelo Factor K Respuesta
Oficinas F1FR56 5,6 Repuesta Rapida
Sala de Reunion F1FR56 5,6 Repuesta Rapida
Estacionamiento | Realiable = F1FR80 8 Repuesta Rapida
Bodega 1 J112 11,2 Cobertura extendida
Bodega 2 JL17 16,8 Repuesta Rapida

Tabla 8. Caracteristicas técnicas de los rociadores seleccionados.

Por ultimo, se enlistan los datos hidraulicos necesarios a considerar en el proyecto

para cada rociador.

Ubicacion Factor K Respuesta Caudal (GPM) Presion (psi)
Oficinas 5,6 Repuesta Rapida 22,5 16,14
Sala de Reunion 5,6 Repuesta Rapida 22,5 16,14
Estacionamiento 8 Repuesta Rapida 26 10,56
Bodega 1 11,2 Cobertura extendida 37,7 11,33
Bodega 2 16,8 Repuesta Rapida 121,14 52

Tabla 9. Caracteristicas hidraulicas de los rociadores seleccionados.

Se debe mencionar que estos rociadores han sido seleccionados debido a la
disponibilidad durante la etapa de disefio del presente proyecto. Los mismos célculos y
consideraciones de temperatura, factor K, respuesta y cobertura deben ser tomadas en

cuenta si se utilizan rociadores de otras marcas.
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3.8. Diseno de red de tuberias.

Las disposiciones arquitectonicas sugieren una configuracion de malla para el area de
almacenamiento y estacionamiento, y una configuracion tipo arbol para oficinas, reuniones
publicas y demas areas consideradas. Ambos sistemas se dividirdn en subsistemas debido a
las restricciones de area méaxima. La seleccion de las tuberias se basara en la disposicion
previa de los rociadores en los planos, como se detalla en los apéndices. La Figura 38 presenta
la tabla de seleccion de tuberias para riesgo leve, que corresponde a la tabla 28.5.2.2.1 de la
norma. Por otro lado, la Figura 39 corresponde a la tabla 28.5.3.4 para la seleccion de tuberias

para riesgo ordinario.

Acero Cobre

1 pulg. (25 mm) 2 rociadores 1 pulg. (25 mm) 2 rociadores
1174 pulg. (32 mm) 3 rociadores 1174 pulg. (32 mm) 3 rociadores
1175 pulg. (40 mm) 5 rociadores 1175 pulg. (40 mm) 5 rociadores

2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. (50 mm) 12 rociadores
21/, pulg. (65 mm) 30 rociadores 21/5 pulg. (65 mm) 40 rociadores

3 pulg. (80 mm) 60 rociadores 3 pulg. (80 mm) 65 rociadores
31/, pulg. (90 mm) 100 rociadores 31/5 pulg. (90 mm) 115 rociadores
4 pulg. (100 mm) Ver Seccion 4.4. 4 pulg. (100 mm) Ver Seccion 4.4.

Figura 38. Table 28.5.2.2.1 Cédulas de tuberia para riesgo leve. NFPA 13 (2022)

Acero Cobre

1 pulg. (25 mm) 2 rociadores 1 pulg. (25 mm) 2 rociadores
1174 pulg. (32 mm) 3 rociadores 1174 pulg. (32 mm) 3 rociadores
11/, pulg. (40 mm) 5 rociadores 11/, pulg. (40 mm) 5 rociadores

2 pulg. (50 mm) 10 rociadores 2 pulg. (50 mm) 12 rociadores
21 pulg. (65 mm) 20 rociadores 21,5 pulg. (65 mm) 25 rociadores

3 pulg. (80 mm) 40 rociadores 3 pulg. (80 mm) 45 rociadores
317, pulg. (90 mm) 65 rociadores 31/, pulg. (90 mm) 75 rociadores
4 pulg. (100 mm) 100 rociadores 4 pulg. (100 mm) 115 rociadores
5 pulg. (125 mm) 160 rociadores 5 pulg. (125 mm) 180 rociadores
6 pulg. (150 mm) 275 rociadores 6 pulg. (150 mm) 300 rociadores
8 pulg. (200 mm) Ver Seccion 4.4, 8 pulg. (200 mm) Ver Seccién 4.4.

Figura 39. Tabla 28.5.3.4 Cédula de tuberia para riesgo ordinario. NFPA 13 (2022)
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Dado que no se dispone de valores definidos para los didmetros de las tuberias, resulta
imposible efectuar el calculo hidraulico de forma manual en esta etapa por lo que se recurre
a la seleccion de tuberias preliminares para realizar un calculo aproximado. Esto se corrobora
con el calculo hidraulico considerando que las presiones, caudales y velocidades dentro de la

tuberia no excedan el minimo ni maximo permitido.

De acuerdo con la seccion 28.2.4.7.5 de la NFPA 13, los calculos deben comenzar en
el rociador mas remoto hidraulicamente. Para la aplicacion especifica del disefio y con base
en consideraciones técnicas estdndar y la experiencia acumulada en la industria, se ha
determinado que la tuberia de alimentacion sera de acero Schedule 10, de acuerdo con la

especificacion ASTM A795.

3.9. Sistema de alarma

De acuerdo con la NFPA 101, Capitulo 42, Seccion 42.3.4.1.2, “no debe requerirse
que las ocupaciones destinadas a almacenamiento con contenidos de riesgo ordinario o
elevado, cuya érea total no exceda los 100 000 pies? (aproximadamente 9300 m?), cuenten
con un sistema de alarma de incendio”. Esta disposicidon reconoce que, en ocupaciones donde
el riesgo de propagacion rapida del fuego es limitado y las areas estdn claramente
sectorizadas, la instalacion de un sistema de alarma puede no ser necesaria si existen otros

medios adecuados de deteccion o supresion.

Asimismo, la Reglamentacion Nacional para la Protecciéon Contra Incendios
(RNPCI), en su seccion 11.7.14, establece que no sera obligatorio instalar un sistema de
alarma de incendio en estructuras de estacionamiento abiertas o al aire libre. Ademas, la
misma norma aclara que tampoco se requerird dicho sistema en estructuras de
estacionamiento que cuenten con proteccion total mediante un sistema de rociadores
automaticos, ya que estos proporcionan una deteccion y control efectivos del incendio en sus

etapas iniciales.
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En consecuencia, tomando en cuenta ambas normativas, no se considera necesario
incorporar un sistema de alarma de incendio independiente en la instalacion evaluada, dado
que la edificacion se encuentra totalmente protegida mediante un sistema de rociadores
automaticos, lo que asegura una deteccion temprana, control del fuego y aviso automatico a
los ocupantes o al personal responsable de la operacion del sistema. Esta medida resulta
técnicamente suficiente para garantizar la seguridad de las personas, los bienes y la
continuidad operativa, y de acuerdo con los requerimientos establecidos por las normas

internacionales y nacionales aplicables.

3.10. Calculo hidraulico

Una vez asignados los didmetros preliminares, se realiza el calculo hidraulico
detallado segun lo indicado en el Capitulo 28 (Planos y Célculos) de la NFPA 13. Este calculo
tiene por finalidad determinar las pérdidas de presion a lo largo de la red mediante la
aplicacion de la formula de Hazen—Williams mostrada en la seccion 28.2.2.1.1 de la norma
mencionada, la cual es ampliamente aceptada en sistemas de rociadores automaticos. La
férmula mencionada se presenta a continuacion

4,52 - Q1S
P = (L85 . g487

Donde:

p = resistencia friccional (psi/pie de tuberia)
Q = flyjo (GPM)

C=coeficiente de pérdida por friccion

d= didmetro interno real de la tuberia (in)

Para ello, se utilizan los coeficientes de friccion (C) apropiados para el material de la
tuberia, asi como las tablas de longitudes equivalentes para accesorios y conexiones que

proporciona la norma en la Tabla 28.2.3.1.1 mostrada en la Figura 40.
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Estas tablas permiten convertir cada codo, tee o valvula en una longitud adicional

equivalente, con el propdsito de reflejar fielmente las pérdidas de carga del sistema.

Accesorios y vilvulas expresadas en pies equival de tuberia
Accesorios y valvulas 3/ 4 pulg. 1 pulg. 1eypulg. 1% pulg. 2 pulg. 2'7 pulg. 3 pulg. 3173 pulg. 4 pulg. 5 pulg. 6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. 12 pulg.
Codo 45 grados 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13

Codo estandar z 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27
90 grados

Codo de giro largo L 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9 13 16 18
90 grados

En T o cruz (fluje con 3 5 6 8 10 12 15 17 20 25 30 35 50 60
giro 90 grados)

Vélvula mariposa - - - - 6 7 10 - 12 9 10 12 19 21
Valvula de compuerta - - - - 1 1 1 1 2 2 3 4 5 ]
De retencion a clapeta* - 5 7 9 n 14 16 19 22 27 3z 45 55 65

viélvula de manguera de - - - 46 — 70 — - - - - - — _
glot t0)

Vélvula de dngulo o de - - - 20 - 31 — - — - - — _ _

manguera

Figura 40. Tabla 28.2.3.1.1. Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero. NFPA 13 (2022)

La seccion 28.2.4.5.1 menciona que, para sistemas en malla, el disenador debe
verificar que se esté usando el area de mayor demanda hidraulica. Tomando esto en
consideracion y comparando las distancias entre las areas de disefio y el cuarto de bombas,

se establece que el area de mayor demanda hidraulica se encuentra en la Bodega 2.

De acuerdo con la NFPA 13 (2022), Tabla 28.2.4.8.1 el coeficiente de friccion C
empleado en la formula de Hazen—Williams depende del material y del estado interno de la
tuberia, ya que este valor representa la rugosidad relativa y afecta directamente las pérdidas
de carga por friccion en el sistema hidraulico. En el caso del presente disefio, se selecciono
tuberia de acero negro, material recomendado por la norma para sistemas hiimedos de
rociadores automaticos, debido a su resistencia mecanica, durabilidad y compatibilidad con

las presiones de trabajo habituales en redes de incendio.

Ademas, la NFPA 13 establece que todos los componentes del sistema, incluidas las
tuberias, conexiones y accesorios, deben estar listados y aprobados por organismos
reconocidos como UL (Underwriters Laboratories) y FM (Factory Mutual), lo cual garantiza
su conformidad con los estandares de desempeno y seguridad. Segun la citada tabla, para
tuberias de acero nuevas o en buen estado el valor apropiado del coeficiente de friccion es

C=120, el cual se emplea en los célculos hidraulicos para estimar de manera precisa las
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pérdidas por friccion y asegurar un disefio confiable y eficiente de acuerdo con las exigencias

de la normativa.

Tuberia o tubo Valor c*
De hierro ductil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos sistemas de accidn previa) 100
De acero negro (sistemas himedos, incluidos sistemas tipo diluvio) 120
De acero negro (sistemas secos incluidos de accion previa) gue usan nitrogeno™ 120
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos sistemas de accion previa) 100
De acero galvanizado (sistemas himedos, incluidos sistemas tipo diluvio) 120
De acero galvanizado (sistemas secos incluidos de accién previa) que usan nitrogeno’ 120
De plastico (listado) — todos 150
De hierro ductil o fundido con revestimiento de cemento 140
Tubo de cobre, de latén o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

Figura 41. Tabla 28.2.4.8.1 Valores C de Hazen—Williams. NFPA 13 (2022)

NFPA 13 no menciona ninguna limitacion de velocidad especifica para el uso de la
formula de Hazen-Williams. Esto es, en parte, debido a que se prevé que los valores de una
pérdida por friccion excesiva resultaran en un aumento de los tamanos de las tuberias, lo que
sirve como un limite inherente de la velocidad. Sin embargo, NFPA 13 Handbook

recomienda no exceder una velocidad de 20 ft/s en cualquiera de las tuberias consideradas.
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De acuerdo con la NFPA 13 (2022), los resultados de este analisis deben
documentarse mediante una hoja de trabajo estandarizada, descrita en la Figura 28.4.5.1.2(d),
denominada Hoja de trabajo detallada de calculo hidraulico. Este formato oficial tiene como
finalidad organizar, de forma clara y verificable, todos los datos y resultados obtenidos

durante el proceso de dimensionamiento hidraulico.

INFORMACION DE LA TUBERIA

Elev1 | Factor | F'ui0 30regado oI L pie (m) | Factor G | total (Pt)
Nodo 1 — en este paso Accesorios
(pie) {m) K (@ nominal ; -
qa — cantidad | F pie (m) | o por
y longitud il e Notas
Flujo total Dl
Nodeo 2 (psi)
Q) real Tpie(m)| (bar) frice (Pf)
datos 1
datos 1 | datos 1| datos 1 datos 1 datos datos Keins salos
datos datos datos
dat
datos 2 | datos 2 datos datos alos datos
datos datos datos
datos datos datos datos 1
datos 1 | datos 1| datos 1 datos 1 datos
datos datos datos
datos 2 | datos 2 datos datos datos datos
datos datos datos
datos 1| datos 1| datos 1| datos 1 dalos datos dalos | datos | datos1
datos datos datos
datos 2 | datos 2 datos datos datos datos
datos datos datos

Figura 42. Hoja de trabajo detallada. NFPA 13 (2022)

La hoja de trabajo detallada es una herramienta que facilita el seguimiento del calculo
tramo por tramo, muestra la informacion esencial de cada seccion de la red: longitud,
diametro, material, coeficiente de rugosidad, caudal acumulado, pérdidas por friccion,
pérdidas equivalentes en accesorios, presion remanente y elevacion. El calculo se realiza de
manera progresiva desde el ultimo rociador hacia la fuente de suministro, sumando las
pérdidas de cada tramo y considerando las variaciones de altura que influyen en la presion
estatica. El resultado final permite determinar la presion requerida en la entrada del sistema
o en la bomba contra incendios, con el fin de mantener la presion minima establecida en el
punto mas critico. Para este calculo, inicialmente se implemento el software Excel, de esta
manera se estudia el comportamiento tramo por tramo y en cada uno de los rociadores.

Considerando lo mencionado anteriormente, en Bodega 2 se presenta la mayor demanda
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hidraulica, por lo que en este punto se centra el calculo. En la siguiente figura se muestra el

calculo obtenido. La hoja de informacion de la tuberia completa se encuentra en la seccion

de Apéndices, especificamente en el Apéndice 2.

INFORMACION DE LA TUBERIA.

Elev. 1 Di Int L (m) C Pt Total
Nodo 1 (el':) Flujo adicionado (q) mmiini; o - __—
Factor K Accesorios F (m) :‘c‘::(: Es Elevacion Notas
Nodo2 | Elev2 Flujo Total (Q) | Diam- Interno (m) (psi) Pf | Friccién
(ft) real !m)
3
i 5 s — 5 L 100 120 Il’t 502
- 0.01458 = .
2 37 121.15 3,260 T 10 pf 0.1458
5 5 s i . L 10 120 Pt 52.1458
i F 0 0.05263 Pe 0
3 37 242.46 3260 T 10 P 05263
3 37 . 12193 3 :' 1(? J20 5‘ 52"(")721
: 0.11183 S
4 37 364.75 3,260 T 10 Pf 1118
5 - s — 5 L 100 120 ll:t 52.(())70
: . 0.0146 °
6 37 121.39 3,260 b 10 Pi 0.146
6 37 _— 12139 3 I‘ 100 F20 ;" 52'316
;. -
0.05269 &
7 37 242.63 3260 T 10 Pf 05269
2
T e .
’ 0.11196 =
8 37 363.63 3.260 T 10 Pf 1.1196
§ = s 1514 5 L 100 120 lr:r 52(.)31
A - 0.01466 s
10 37 121.67 3,260 I 10 Pf 0.1466
2
10 37 - 121.67 3 {' 1(0 120 B 225
N 01 05201 |28 L
11 37 24317 3260 T 10 P 05290
> >
11 37 o 12228 3 L l(:) 120 ;’ 22128
: 0.11243 = 9
12 37 365.46 3.260 T 10 Pf 1.1243
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4 37 - 12321 3 - ; 750 120 :t 53(‘)79
- = = 0.1916 °
107 37 4876 3.260 | 25 Pr_ | 4.7900
2
o7 . ) 576 . L [ 1o 120 }:z 58.580
P T Pe 0
106 37 487.6 6,357 T 10 Pf | 0.7420
o .
8 37 1638 4876 3 TEE L 250 - 113l 53§60
- — 1 0.19191 s
106 37 487.91 3,260 T | 25 PI 4.798
106 37 5 48791 3 ; 100 Ll I}:' 58‘358
0.02675 2
105 37 975.52 3,260 T 10 Pr | 0.2675
2
105 37 i 489.03 3 - |L 750 120 : ! 58'325
? = 2 0.19272 wt
12 37 123.58 3,260 T | 25 Pf | 11.1190
2
- - p— " L | 178 120 Pt 70.04
0 Codo 90° F 18 | o | D6 16.021
104 37 1464.55 6,357 T | 86 | o Pr 4590
2
104 37 i 975.52 6 Vilvula de compuerta ; iz 120 1}:‘ 90(')66
Vilvula Check 005673 °
103 37 1264.55 6,357 T | 81 pr 1611
bl
103 37 i 975.52 8 T '; f? 120 II:‘ 92(‘)27
e =1 0.01595 £
102 37 1464.55 3.249 T | 101 Pf 1611
102 37 N 975.52 8 Vilvula de compuerta ; ;3 120 ;‘ 93(')88
Vilvula Check 0.01595 e
101 37 146532 3.249 T | 54 Pl 0.861

Figura 43. Hoja de trabajo detallada calculo manual. Elaboracién propia.

Como se observa en el calculo preliminarmente se requiere un caudal de 1465,32
GPM a una presion de 93,88 psi. La Tabla 20.15.2.6 A (no mostrada) establece la duracion
minima del caudal para realizar el célculo del tanque de suministro. Segln lo establecido en
la tabla correspondiente, para mercancias de Clase III protegidas mediante rociadores tipo
ESFR, cuando el calculo hidrdulico considera hasta 12 rociadores operando
simultdneamente, el sistema debe disponer de una duracién minima del suministro de agua
de 60 minutos, lo cual garantiza la capacidad de respuesta continua durante la emergencia.
Por ultimo, al calculo se le debe adicionar el caudal teérico de mangueras, aunque no se
incluye en el alcance de este proyecto, es necesario tomar en cuenta. En la Figura 44 se

muestra que para riesgo ordinario es necesario considerar un caudal de 250 gpm.

Manguera interior y exterior

Manguera interior total combinada
Duracion
Ocupacion gpm L/min gpm L/min {minutos)
Riesgo leve 0,30,0100 0,190,0 380 100 380 30
Riesgo ordinario 0, 50,0100 0,190,0 380 250 950 60 090
Riesgo extra 0, 50,0100 0,190,0 380 500 1900 00120

Figura 44. Table 19.2.3.1.2 Requisitos de asignacion para chorros de mangueras y duracion del

suministro de agua para sistemas calculados hidraulicamente. NFPA 13 (2022)
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El calculo hidraulico del sistema se complementd mediante el uso del software
especializado Fire Sprinkler Hydraulic Calculations Software (Elite Fire), con el proposito
de verificar y validar los resultados obtenidos de forma manual. Esta herramienta permite
realizar una simulacion precisa del comportamiento hidraulico del sistema, ya que en ella se
ingresan los datos geométricos y operativos de las tuberias, accesorios y rociadores que

conforman la ruta critica.

El programa considera las caracteristicas hidraulicas de cada componente, tales como
longitudes equivalentes, pérdidas por friccion y factores K de los rociadores, para calcular de
manera automatica los caudales, presiones residuales y pérdidas de carga a lo largo de la red.

Ademas, el software genera reportes detallados que facilitan la seleccion adecuada de
la bomba contra incendios, para garantizar que los resultados sean consistentes con los
criterios establecidos en la NFPA 13 y la NFPA 20. Se presenta un extracto de resultados, la

informacion completa se puede encontrar en el Anexo 1.

|Overall Network Summary

Number Of Unique Pipe Sections: 18
Number Of Flowing Sprinklers: 12

Pipe System Water Volume: 673.47 gal
Sprinkler Flow: 1464.55 gpm
Non-Sprinkler Flow: 0.00 gpm
Demand Flow Excluding Exterior Hose Flow: 1464.55 gpm
Exterior Hose Flow: 250.00 gpm
m)r;g!um Required Residual Pressure At System Inflow 96.53 psi
Demand Flow At System Inflow Node: 1714.55 gpm

Figura 45. Resumen calculos Elite Fire.

El calculo hidraulico desarrollado en el software Fire Sprinkler Hydraulic
Calculations (Elite Fire) arroj6 un caudal de 1464,55 GPM con una presion residual de 96,53
psi. Estos valores representan el requerimiento hidraulico del 4rea de disefio correspondiente

a los rociadores ESFR considerados en la ruta critica.
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Para la simulacion se tomaron en cuenta 12 rociadores ESFR operando
simultaneamente, de acuerdo con los criterios establecidos por la NFPA 13 (2022) aplicable
a la proteccion de mercancias Clase III. Esta cantidad de rociadores permite modelar una
condicion de descarga representativa del escenario mas exigente, para asegurar que el sistema

sea capaz de mantener la densidad de aplicacion requerida durante una emergencia real.

De la simulacion también se obtuvo un analisis del flujo dentro de las tuberias, este
analisis determiné una velocidad maxima del fluido de 18.8 ft/s, valor que se encuentra
dentro del limite recomendado por el NFPA 13 Handbook (2019), el cual sugiere no exceder
los 20 ft/s para evitar pérdidas excesivas por friccion y garantizar un desempefio hidraulico
estable.

En la siguiente tabla se observa la comparativa entre el calculo manual a través de

Excel y el célculo realizado por Elite Fire.

Manual (Excel) Elite Fire
Caudal (gpm) ‘ 1465.32 1464.55
Caudal de manguera teorico (gpm) ‘ 250
Presion (psi) ‘ 93.88 96.53

Tabla 10. Comparacion de caudales y presiones por método manual vs software.

Considerando que el software especializado realiza un anélisis iterativo con mayor
precision, evaluando las pérdidas de carga y el comportamiento hidraulico en cada uno de
los nodos, ramales y rociadores del sistema, se adopta como resultado final el caudal y la
presion obtenidos mediante dicho calculo computacional. Este procedimiento garantiza una
representacion mas fiel de las condiciones reales de operacion del sistema de rociadores, al
contemplar simultdneamente las interacciones hidraulicas entre los distintos elementos de la
red.

En consecuencia, se determina una demanda total del sistema de 1715,32 gpm a una
presion de 96,53 psi, valores que se emplearan como base para la seleccion de la bomba
principal y el dimensionamiento del tanque de almacenamiento, conforme a los criterios

establecidos por la NFPA 13 y la NFPA 20.
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En la siguiente figura se observa la curva dada por el software que permite obtener la

informacion de caudal y presion necesarios para la seleccion de la bomba.
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Figura 46. Gréfico de demanda hidraulica. Elite Fire.

3.11. Sistema de Bombeo

Enlaseccion 4.10.1 de la NFPA 20 (2022) se establece que la bomba contra incendios
centrifuga debe seleccionarse de manera que la mayor demanda individual de cualquier
sistema de proteccion contra incendios alimentado por dicha bomba no exceda el 150 % de
su capacidad nominal de caudal. Este requisito busca garantizar que la bomba opere dentro
de un rango eficiente y seguro, para evitar condiciones de sobrecarga que puedan

comprometer su desempefio hidraulico o reducir su vida util.

En términos précticos, esta disposicion implica que la curva caracteristica de la
bomba debe permitir alcanzar el caudal de demanda requerido por el sistema (calculado
segin la NFPA 13 u otras normas aplicables) sin superar dicho limite del 150 %. Ademas,
asegura que la bomba mantenga una presion adecuada en el punto de operacion, incluso bajo

las condiciones mas exigentes del disefio hidraulico.
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En la siguiente figura se muestran las capacidades nominales de caudal de las bombas

centrifugas segtn la norma NFPA 20.

gpm L/min gpm L/min
25 95 1,000 3,785

50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,914 4,000 15,140
430 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

Figura 47. Tabla 4.10.2 Caudales de bombas contra incendios centrifugas.

NFPA 20 (2022)

El Anexo 4.10 de la NFPA 20 (2022) menciona que el desempefio de 1a bomba cuando
se utilice a capacidades superiores al 140 % del caudal nominal puede verse severamente
afectado por las condiciones de succion. Ademas, no se recomienda la utilizacion de la

bomba a caudales inferiores al 90 % del caudal nominal.

En otras palabras, la bomba contra incendios debe seleccionarse de modo que la
demanda hidraulica total del sistema se encuentre entre el 90% y el 140% del caudal nominal
de la bomba. Este rango operativo garantiza un funcionamiento eficiente y estable, para evitar
tanto la sobredimension del equipo como su operacion en condiciones cercanas al limite
maximo de capacidad. Mantener la bomba en este rango permite asegurar que el sistema
funcione con una presion adecuada en todo momento, para optimizar el desempefio durante

las condiciones de disefio mas exigentes.



TEC | ke

k.
H O
o O

=
N
o

presion nominal

8

»
(& )]

caudal nominal N

(&)
o

Porcentaje de la presion nominal
(0]
o

0 50 % 100 1401 50 200

Porcentaje de la capacidad nominal

Figura 48. Rango operativo de seleccion de la bomba centrifuga. Ybirma (2024)

Una bomba sobredimensionada puede generar diversos inconvenientes técnicos y
econdmicos. Entre ellos se incluyen un aumento en el consumo de combustible o energia, un
costo inicial mas elevado, y un mayor volumen de agua descargado durante las pruebas de
aceptacion y mantenimiento, lo que se traduce en el uso ineficiente de los recursos. Ademas,
operar la bomba muy por debajo de su punto nominal puede provocar inestabilidad en la

curva de rendimiento, cavitacidon o variaciones indeseadas de presion en la red.

Por otro lado, seleccionar una bomba que opere muy cerca o por encima de su caudal
nominal reduciria su margen de seguridad, lo cual compromete su capacidad para sostener el
flujo requerido en condiciones de demanda méaxima. Por ello, el dimensionamiento adecuado
conforme a la curva caracteristica de la bomba y a los criterios de la NFPA 20 garantiza tanto
la confiabilidad del sistema como la durabilidad del equipo, y permite una operacion

equilibrada entre eficiencia, seguridad y desempefio hidraulico.
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Considerando las exigencias y recomendaciones de la norma en este punto se procede
a realizar una relacion de caudales que permita determinar el caudal nominal de la bomba.
Tomando como datos de entrada los 1465.32 gpm @ 96.53 psi y los caudales nominales

proximos presentados en la Tabla 4.10.2. El célculo se realiza de la siguiente manera

Caudal calculado m
(gpm) = Relacion de caudal

Caudal nominal (gpm)

Observando la Tabla 4.10.2, se puede deducir que los caudales proximos a los
calculados son de 1250 gpm, 1500 gpm y se considerara 2000 gpm. De esta manera, se realiza

el calculo con los caudales nominales propuestos.

Formula Caudal calculado Caudal nominal Relacion de
(gpm) (gpm) Caudal

‘ 1250 1.37
Caudal calculado (gpm) ‘ 1715,32 1500 1.14

Caudal nominal (gpm)

‘ 2000 0.85

Al analizar la relacion entre el caudal calculado y el caudal nominal de las bombas
evaluadas, se observa que la bomba de 1500 gpm presenta una relacion de 1.14, lo que
significa que la demanda del sistema corresponde al 114 % de su caudal nominal. Este valor
se encuentra dentro del rango recomendado por la NFPA 20 (2022), entre el 90% y el 140%
del caudal nominal de la bomba.

Como se puede deducir, esta condicion garantiza que la bomba seleccionada operara
en una zona eficiente de su curva de rendimiento, para evitar tanto el sobredimensionamiento
como el funcionamiento en el limite de su capacidad maxima. En contraste, la bomba de
1250 gpm arroja una relacion de 1.37, equivalente al 137% de su caudal nominal, lo cual
también se encuentra dentro del rango permitido, pero podria implicar un esfuerzo

considerable en el desempefio, esto debido a su cercania con el 140% recomendado. Por su
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parte, la bomba de 2000 gpm, con una relaciéon de 0.85, se encuentra fuera del rango

recomendado, lo cual evidencia un sobredimensionamiento considerable.

Este ultimo aspecto es interesante debido a que la logica podria suponer que una
bomba de 2000 gpm seria suficiente para abastecer el sistema sin ningin problema. Sin
embargo, es necesario considerar que la seleccion de esta bomba podria incrementar el costo
inicial de adquisicion, conllevar consecuencias operativas y econémicas significativas, como
un mayor consumo energético, pérdida de eficiencia hidraulica, mayor gasto de agua durante

las pruebas periddicas y un incremento en los costos de mantenimiento.

La tabla 4.28(a) presenta un resumen de informacidn sobre bombas contra incendios
centrifugas, donde se puede observar los tamafios minimos de tuberias necesarios
dependiendo de la seleccion de la bomba. Una correcta seleccion de bomba implica ahorro
en costos de tuberias, valvulas y conexiones, considerando que entre mayor sea la bomba
mayor didmetro tienen las conexiones.

de wb
(pulg.)

cantidad y tamaiio de Suministro
Certificacién de la bomba Descarga vélvula de Dispositive de cabezal de
Succiénabe Descarga? Vilvula de alivio alivio medicién Vélvulas manguera Conexiones sin rosca manguera

w o = = = o = =g T =

450 5

w
w

5 4 2—21 =03 4

500 5 5 5 2-2' -5 4

[}
w

750 6 [ 4 [} 5 3-2ly -5 6

3000 12 2 8 12 8 12-21 2 — 54 10

Tabla 4.28(a) Resumen de informacion sobre bombas centrifugas contra incendios.

Por lo tanto, la opcion més adecuada es la bomba de 1250 gpm, ya que permite
cumplir con la demanda hidraulica del sistema dentro de los parametros establecidos por la
norma, para asegurar un funcionamiento eficiente, seguro y econdémicamente viable durante

la vida util de la instalacion. Esta seleccion garantiza que la bomba pueda cubrir el suministro
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requerido por el sistema de rociadores, cumpliendo con los criterios de disefio establecidos
por las normas NFPA 13 y NFPA 20. De esta forma, se asegura un sistema confiable, capaz

de mantener una presion y flujo adecuados durante toda la duracion minima exigida de 60

minutos de operacion continua.

Tomando en consideracion la fiabilidad y confiablidad de las marcas, ademas del
criterio técnico de los profesionales asesores, se seleccion6 la bomba centrifuga de carcaza
partida AC Fire Pump 8x6x12F-M de 1500 gpm a 130 psi operando a 3000 RPM, el punto
de trabajo se ubica sobre la curva de desempeiio entre 75% y 80%. En la siguiente figura se

puede observar el punto de demanda del sistema (verde) y el punto de suministro de la bomba

de 1500 gpm a 130 psi (rojo).
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©2012 Xylem Inc. A-C Fire Pump is a trademark of Xylem Inc. or one of its subsidiaries.

Figura 49. Curvas de desempefio de difententes Impeller para la bomba AC Fire Pump 8x6x12F-M

1500 gpm @ 130 psi. AC Fire Pump.



TEC | ke

En un primer calculo se seleccion6é un tamano de Impeler de 10” (Curva B), sin
embargo, en el momento de graficar la curva de demanda vs la curva de la bomba no existia
una diferencia de presion de seguridad significativa. En la misma imagen, se puede observar
la linea correspondiente al BHP (Brake Horse Power), que representa la potencia mecanica
requerida en el eje para mantener el caudal y la presion indicados. Para el punto de operacion
de 1500 GPM a 130 psi, la potencia absorbida se aproxima a 148 BHP. Este es un aspecto
igual de importante ya que a mayor potencia, mayor flujo masico de combustible en
condiciones nominales.

Es por ello, que, para la misma bomba, se selecciond una presion mas significativa
que lograra proporcionar un factor de seguridad mayor. La siguiente imagen muestra la curva

de desempeio de la bomba seleccionada.

Head - psi

NPSHr - ft

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 220 2400 2600 2800 US gpm

Figura 50. Curva de desempefio bomba seleccionada. AC Fire Pump.
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El tamafio del tanque de almacenamiento de combustible debe dimensionarse en
funcion del consumo horario del motor a plena carga. Por ultimo, analizar la potencia del
motor es importante para dimensionar la capacidad del dique de contencion, que debe ser por

lo menos igual al 110 % del volumen total del tanque segiin NFPA 20.

En la siguiente imagen se puede observar como la curva de la bomba suple la demanda

del sistema de rociadores y a su vez, mantiene una presion significativa de seguridad.
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Figura 51. Curva de bomba selecciona y demanda del sistema de rociadores. Elite Fire.

El cuarto de bombas se disefi6 considerando los lineamientos establecidos por la
NFPA 20 (2022) y las buenas practicas de instalacion de sistemas de bombeo contra
incendios. Para el caso en estudio, se adoptaron dimensiones aproximadas de 6,0 m % 3,0 m,

con una altura libre minima de 3,0 m.
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Este espacio garantiza el acceso y maniobrabilidad durante las labores de
mantenimiento, la correcta ventilacion y disipacion térmica del motor diésel, asi como la
instalacion del sistema de escape, tableros de control y colectores de descarga. La Figura

A.6.3.1(a) muestra la configuracion recomendada por la NFPA 20

.‘f—_- N
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/J . _/|\"/|
i
I;E’:I\a
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-t

Tanque de succion sobre la superficie 9 Bomba contra incendio horizontal,
del terreno de carcasa partida

2 Codo de entrada y placa de vértice 10 Liberacién automética de aire
cuadrada de acero con dimensiones 11 Mandémetro de la descarga

de al menos dos veces el diametro de 12 T de reduccién de la descarga

la tuberia de succién. La distancia por 13 Valvula de retencién de la descarga
encima del fondo del tanque es de la 14 Vdlvula de alivio (si fuera requerida)
mitad del diametro de la tuberia de 15 Tuberfa de suministro para sistema

succion con un minimo de 6 pulg. de proteccién contra incendios

(152 mm). 16 Vélvula de drenaje o drenaje de bola
3 Tuberia de succién 17 Colector de vélvula de manguera
4 Cubierta a prueba de congelamiento  con vélvulas de mangueras
5 Acoples flexibles para alivio de 18 Soportes de tuberias

tension 19 Vélvula de compuerta indicadora o
6 Vélvula de compuerta OS&Y (ver vélvula mariposa indicadora

4.16.5y A4.16.5)
7 Reductor excéntrico
8 Manémetro de la succién

Figura 52. Figura A.6.3.1(a) Instalacion de bomba contra incendios de carcasa partida horizontal

con suministro de agua bajo presion positiva. NFPA 20 (2022)

Ademas, el area permite mantener despejes minimos de 0,9 m alrededor de los
equipos y 1,2 m al frente de tableros eléctricos, en cumplimiento con los criterios de
accesibilidad y seguridad exigidos por la norma. De esta manera, el disefio del cuarto asegura
la operatividad del sistema de bombeo, la proteccion del equipo y el cumplimiento de los

estandares internacionales aplicables.
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Figura 53. Detalle de conexiones tipicas cuarto de bombas. NFPA 20 (2022)

3.12. Tanque de almacenamiento

El disefio del tanque de almacenamiento de agua se realiza de acuerdo con los
lineamientos establecidos por la NFPA 22: Standard for Water Tanks for Private Fire
Protection, norma que regula los requisitos de capacidad, materiales, ubicacion, accesorios,
conexiones y proteccion estructural de los tanques utilizados para el abastecimiento
exclusivo de sistemas de supresion de incendios. En este proyecto, el tanque constituye el
suministro primario de agua para alimentar la bomba principal de carcaza partida de 1250
GPM, lo cual garantiza un flujo continuo y confiable durante el tiempo de autonomia

establecido por la normativa.

La NFPA 22 se aplica en conjunto con la NFPA 20, que establece las condiciones de
succion y caudal requeridas para la bomba contra incendios. Por tanto, el tanque debe

disenarse de forma que mantenga una altura de succion suficiente, evite turbulencias, incluya
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camaras de reserva segun la demanda del

afectacion por sedimentaciéon o evaporacion. Ademas, debe contemplar aspectos de

mantenimiento, accesibilidad y proteccion contra congelamiento o contaminacion, para

asegurar una operacion confiable y segura

El Anexo A.4.1.4 recomienda una cuidadosa consideracion al determinar la capacidad

del tanque. Ademas del flujo contra incendios requerido y los requisitos de duracion de las

normas de sistemas a base de agua, las flu

agua y de mantener cantidades razonables

prevenir cavitacion de las bombas contra incendios también deberian incluirse en el calculo

del tamafio total del tanque.

Interior del tanque

sistema y asegure el volumen neto disponible sin

del sistema de proteccion contra incendios.

ctuaciones permitidas de los sensores de nivel del

de agua en el fondo de los tanques de succion para
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Figura 54. Figura A.4.16.10 Conjunto de montaje de placa anti-vortice. NFPA 22 (2022)

El RNPCI (2023) establece que 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 disefio que aplique al sistema, el caso de este proyecto

como se menciond anteriormente es de 60

7
Fondo del tanque

minutos.



TEC | ke

Tomando en cuenta que se tienen 1715.32 gpm y 60 minutos abasteciendo el sistema,

el disefio del sistema se describe de la siguiente manera:
Disefio del sistema = 1715,32 gpm X 60 min = 102 919,2 gal

El material explicativo de la norma NFPA 22 (2022) establece un volumen de
contencion de la altura del tanque por 1 pie de altura entre el sensor de llenado y la conexion

de sobreflujo, esta se puede calcular de la siguiente manera:

gal

Ve = 12 h= ”'102'(1)X7'48ft3

= 2349 gal

Ademas, se propone una variacion del 5% para prevenir cavitacion de la bomba contra

incendios por un nivel minimo de agua.

102 919,2 + 2349 galones
0.95

Capacidad del tanque = =110 808,63 galones

El inciso 5.1.3.1 de la norma NFPA 22 (2018) establece los tamafios normalizados de
capacidad neta de tanques de acero, se selecciona un tanque de 150,000 gal (567.75 m®). Se
ha seleccionado un tanque metdlico apernado de forma cilindrica. Los materiales de
construccion se apegaran a los estdndares de la AWWA D103, lo que garantiza su durabilidad
y resistencia a la corrosion, elementos criticos para un sistema de almacenamiento de agua
contra incendios. El volumen calculado garantiza una reserva suficiente para alimentar la
bomba de 1715.32 gpm durante 60 minutos de operacién continua, cumpliendo con la

autonomia minima exigida por la norma.
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3.13. Soporteria y arriostramiento para el sistema de tuberias de
los rociadores.

Romero (2019) detalla que en la norma NFPA 13 se hace referencia al disefio de
soporteria y sismorresistencia, la cual contiene todas las pautas a seguir en relacion con el
tema, la base para los calculos y seleccion de arriostres, anclajes y su distribucion, se basa en
la fuerza horizontal que el sistema ejercerd sobre estos accesorios durante una sacudida

sismica.

Menciona ademas que en nuestro pais se cuenta con el Codigo Sismico de Costa Rica,
donde en su capitulo 14 (Sistemas y Componentes No Estructurales) se encuentran
ecuaciones para el calculo de dicha fuerza, cuyo punto de partida es conocer la Aceleracion
Pico Efectiva (acr), es un parametro que define el movimiento del suelo durante el sismo y
esta asociado con el valor de pseudo-aceleracion del terreno y se relaciona con la respuesta
estructural y el potencial dafio del movimiento. Para definir esta variable es necesario
establecer la Zona Sismica y el Sitio de cimentacion, los cuales dependen de la ubicacion del

proyecto.
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Figura 55. Zonificacion Sismica. Codigo Sismico de Costa Rica (2010)

Romero (2019) ha encontrado una equivalencia entre el calculo establecido por el
capitulo 18 de la NFPA 13 (2022) y los datos historicos proporcionados por el Codigo
Sismico de Costa Rica. Esta investigacion y hallazgo son clave, debido a que permiten

utilizar la preciada simplificacion en sus tablas con datos aplicables en nuestro pais.

La equivalencia determinada es la siguiente:

Cp =175 a.
El valor acr se puede obtener de la tabla 2.3 del Cédigo Sismico de Costa Rica para el
tipo de sitio y zona sismica del proyecto. Al tener 12 posibles valores, se puede definir una

tabla de seleccion del Cp conociendo el Tipo de sitio y la Zona, asi:
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Tipo de sitio | Zona ll | Zona lll | Zona IV
Sy 0,350 | 0,525 | 0,700
Sz 0,420 | 0,578 | 0,700
Ss 0,490 | 0,630 | 0,770
S4 0,595 0,630 0,630

Figura 56. Tabla de Cp de acuerdo con tipo de sitio y zona. Romero (2019)

NFPA 13 exige o delimita algunos elementos a partir de valores Cp > 0.5, como la
restriccion a movimiento vertical para proteccion de los soportes, la longitud de niples de
subida a rociadores, incluso la permisividad de no instalar restrictores de movimiento.
Teniendo en cuenta que el sitio de disefio se encuentra en San José, Zapote; se determina una
Zona III. En el Capitulo 2.2 del Cédigo Sismico de Costa Rica se establece que cuando las
propiedades del sitio no se conozcan lo suficiente, como en este caso, en el cual se supone
un sitio de cimentacién tipo S3. Teniendo en cuenta estas premisas, se selecciona un Cp =
0,630. Por lo que se debe considerar la restriccion a movimientos que la norma establezca

para estas condiciones.

El NFPA 13 Handbook (2019), en la seccion pertinente a los sistemas de
arriostramiento sismico o contra balanceo para tuberias de rociadores automaticos, enfatiza
la importancia de la integridad de todos los componentes utilizados. Especificamente,
establece que cualquier elemento de arriostramiento que no sea tuberia, angulares (angulos
de hierro), pletinas o varillas roscadas, debe ser listado (listed). En primera instancia, la
norma establece las distancias maximas entre soportes colgantes para cada uno de los

diametros de tuberia.

Tamafio nominal de tuberia (mm)

20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150

de acero, excepto de pared delgada roscada NA 3 3 46 4.6 46 4.6 46 4.6 4.6 4.6
de acero de pared delgada roscada NA 37 37 3.7 3.7 3.7 37 MA NA MA NA
bre 2.4 24 3 3.0 37 37 37 46 46 456 45

7 8 2 21 2.4 27 3.0 A HNA MA MNA

de hierro dictil NA MA NA NA NA MNA 46 HA 46 MA 46

NA: No aplicable

Figura 57. Tabla 17.4.2.1(b) Distancia maxima entre soportes colgantes (m)
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Es fundamental prever espacios libres adecuados entre las tuberias y las estructuras
que atraviesan (muros, losas o vigas). Esto evita dafios por impacto o friccion durante
desplazamientos estructurales. De acuerdo con la NFPA 13, se debe considerar un orificio 2
pulgadas mayor que el diametro de la tuberia para conducciones entre 1/52” y 3'5”, y un
espacio libre 4 pulgadas mayor para tuberias de 4 o mas. Estas holguras permiten el libre

movimiento sin generar puntos de contacto rigido que puedan transmitir esfuerzos a la red.

En cuanto a la sujecion, los elementos de soporte deben instalarse con una inclinacion
minima de 30° respecto a la vertical, recomendandose 45° o mas para mejorar la estabilidad.
Los soportes deben ser disefiados para resistir esfuerzos tanto a tensiéon como a compresion,
y ofrecer proteccion bidireccional. Por ello, se denominan soportes sismicos de dos vias, ya

que brindan estabilidad ante desplazamientos horizontales en ambas direcciones.

Tornillo y Tuerca

- _SKY
Abrazadera de tuberia \ s
y soporte universal  45° - 53¢

Fig. 4L (Tolco)

Soporte Universal
Fig. 980 (Tolco)

~ Tuberia Ced. 40

Figura 58. Detalle soporte antisismico longitudinal.

La norma establece que los soportes sismicos laterales son requeridos en:

e Tuberias principales de alimentacion (Feed Mains) y tuberias transversales (Cross
Mains), sin importar su didmetro.
e Ramales de rociadores con didmetros de 2%2” o mayores, donde deben instalarse

soportes sismicos laterales completos.
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e Ramales menores a 2'2”, los cuales requieren soportes de restriccion sismica (Branch

Line Restraints) para limitar movimientos diferenciales.

Suiel_adom .
'segun lo requerido) Sujetadores
M (segun lo requerido)
B A B O

Accesorio

\ giratorio
Accesorio

giratorio

B

‘\Varilla de soporte

"\ Varilla de
restriccion

Soporte Ir= 400 Varilade
de banda restriccion
\ Vr=400
7 4
Soporie
de banda /_
ggiiﬁﬁa f«———>~Maximo de 6 pulg. (150 mm)

Figura 59. A.18.6.1(5)(b) Soportes colgantes, con varilla roscada extendida hasta la tuberia,

utilizados en combinacion para restringir lineas ramales. NFPA 13 (2022)

En ambos casos, la ubicacion de los soportes debe ser a no mas de 1.80 m (6 ft) del
extremo de las tuberias principales o ramales, asi como en la longitud final de las
alimentaciones después del ultimo rociador. Ademas, el espaciado maximo entre soportes
sismicos no debe superar los 12 m (40 ft), verificando siempre que los elementos y anclajes

cuenten con la capacidad de carga adecuada para resistir los esfuerzos horizontales previstos.

Menos de 6 pies (1.8 m) Laminas
separadoras

I

No debe exceder de 12 pies (3.7 m) ez

Figura 60. A.17.4.3.2.2. Distancia entre soportes colgantes.

En los cambios de direccion de las tuberias principales, es obligatorio disponer proteccion

lateral y longitudinal en los tramos adyacentes cuya longitud exceda 3.60 m (12 ft), con el
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propdsito de contrarrestar las fuerzas generadas por la inercia del fluido y los posibles

desplazamientos en las curvas o desviaciones.

Por otra parte, las tuberias verticales deben contar con soportes sismicos de cuatro vias,
disefiados para ofrecer resistencia en todas las direcciones. Este tipo de soporte se compone
de dos elementos laterales independientes colocados en el mismo punto, de manera que se

garantice la proteccion ante movimientos longitudinales, transversales y verticales.

Soporte Universal
~ Fig. 980 (Tolco)

Tornillo y
Tuerca

Tornillo y
Tuerca

Abrazadera de tuberié
y soporte universal

Figura 61. Soporte antisismico cuatro vias.

Finalmente, los ramales menores de 2/ deben disponer de restriccion sismica lateral,
instalada a no més de 60 cm (2 ft) del ultimo punto de suspension del ramal y no mas de 1.80
m (6 ft) de su extremo. Estas protecciones, aunque de menor grado que las bridas sismicas
mayores, cumplen una funcion esencial al limitar movimientos diferenciales y reducir la

probabilidad de fallas en conexiones o rociadores.

Todas las disposiciones mencionadas anteriormente deben ser consideradas desde la
fase de disefio y detalladas en los planos constructivos, de modo que durante la instalacién
se asegure el cumplimiento de la NFPA 13 y se garantice que el sistema contra incendios
mantenga su funcionalidad, seguridad estructural y resistencia ante condiciones dindmicas

0 sismicas.
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4. Costo de diseio e instalacion.

El costo de implementacién de un sistema de proteccion contra incendios constituye un
componente fundamental dentro del proceso de disefio y ejecucion de un proyecto, ya que
representa la inversion necesaria para garantizar la seguridad, confiabilidad y operatividad
de las instalaciones ante posibles emergencias. Este costo integra no solo la adquisicion de
equipos y materiales, sino también la instalacion, pruebas, puesta en marcha y mantenimiento
inicial del sistema, para asegurar que cumpla con las exigencias establecidas por la NFPA 13
para redes de rociadores automaticos y la NFPA 20 para la instalacion de bombas contra
incendios.

Durante la fase de disefio, la estimacion de costos debe contemplar aspectos como la
capacidad hidraulica requerida, la seleccion del tipo de bomba y su potencia, los diametros y
materiales de tuberia, los accesorios y valvulas listadas UL/FM, asi como los soportes,
anclajes sismicos y dispositivos de control. A esto se suman los trabajos civiles y eléctricos
asociados, la mano de obra especializada y los ensayos de aceptacion que garantizan el
cumplimiento normativo. Considerar estos elementos desde etapas tempranas permite
desarrollar una proyeccion econdmica realista, para optimizar recursos y asegurar que el

sistema instalado mantenga una relacion adecuada entre costo, desempefio y durabilidad.

Para la estimacion de costos, se efectuaron diversas cotizaciones a empresas
especializadas en la comercializacion de equipos y componentes para sistemas contra
incendios, dicha informacién se complementa con la experiencia técnica de ingenieros del
area.

Asimismo, se realizé una evaluacién del costo de la mano de obra con base en las
referencias y parametros establecidos por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
(MTSS), con el fin de obtener un valor representativo y acorde con las condiciones reales del
mercado. Se toma como tiempo estimado de instalacion 90 dias, con un equipo de 5
colaboradores. De ellos, 4 con ocupacion especializada en electromecénica, que, segliin el
MTSS el salario por dia laborado ronda los 17780 colones. Por otro lado, se agregd un

porcentaje por servicios profesionales.
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En la siguiente tabla se puede apreciar un presupuesto estimado de costos de
adquisicion e instalacion del sistema contra incendios planteado. En el Apéndice 3 se puede

apreciar mas detalladamente el presupuesto calculado.

Presupuesto
Tuberias ¢ 8135517,67
Accesorios para tuberias 3 486 650,49
Accesorios antisismicos 5229 975,68
Equipo de bombeo €159 452 722,23
Tanque de almacenamiento €63 781 088,8
Mano de obra 15917 908,15
Diserio 7945 272,2
Permisos €5 487 495,59
Total 7269 436 629,82

Tabla 11. Presupesto estimado de inversion. Elaboracion propia.

El presupuesto total estimado para la implementacion del sistema de proteccion
contra incendios asciende a €269 436 629,82 sc¢ considera la inversion integral requerida
para su correcta ejecucion. Este monto contempla los costos asociados a la adquisicion de
equipos principales y accesorios (bomba principal, bomba jockey, valvulas, rociadores,
tableros de control, tanque de almacenamiento y tuberias), asi como los gastos derivados de

la instalacién, mano de obra calificada, supervision técnica y pruebas de funcionamiento.

Adicionalmente, se incluyen los costos correspondientes al disefio hidraulico,
documentacién técnica y gestion de cumplimiento normativo, de acuerdo con los
requerimientos establecidos por las normas NFPA 13, NFPA 20 y NFPA 22. De esta manera,
el presupuesto presentado refleja una estimacion realista y sostenible, que garantiza la
operatividad, seguridad y confiabilidad del sistema, lo cual asegura que la inversion realizada
cumpla con los estdndares internacionales de proteccion contra incendios y brinde una

respuesta eficaz ante eventuales emergencias.
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5. Conclusiones

Los principales resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del estudio evidencian los

aspectos mas relevantes en relacion con los objetivos planteados.

Se llevo a cabo el disefio integral de un sistema fijo de proteccion contra incendios para
A.T.C. Tecnoval, con base en los lineamientos del Reglamento Nacional de Proteccion
Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica y las normas

internacionales NFPA, principalmente las NFPA 13, NFPA 20 y NFPA 22.

Se realiz6 una evaluacion detallada de las condiciones de riesgo de incendio presentes en
las diferentes areas de la planta, se identificaron las ocupaciones y clasificaron los niveles de
riesgo de acuerdo con la naturaleza de los procesos y materiales almacenados. A partir de
este andlisis, se establecen las densidades de descarga, areas de disefio y tipo de rociadores

mas adecuados para garantizar una cobertura eficaz en caso de siniestro.

Se determinaron los requerimientos hidraulicos de caudal y presion que aseguran el
funcionamiento 6ptimo del sistema. Los resultados obtenidos son un caudal de 1715,32 gpm
y una presion de 96,53 psi. Estos datos sirvieron de base para la seleccion del sistema de
bombeo y los didmetros de las tuberias Se seleccionaron los equipos hidraulicos con el fin de
garantizar la continuidad del servicio y el cumplimiento de los criterios de confiabilidad

establecidos por la NFPA 20 y NFPA 22.

Ademas, se elaboraron los planos constructivos y la memoria de calculo en relacion con
los requerimientos técnicos y administrativos del Cuerpo de Bomberos, se utilizé un software
especializado (Elite Fire) para obtener resultados precisos y verificables.

Se realizd una estimacion economica del sistema disefiado, cuyo presupuesto total
asciende a €269 436 629,82, el cual incluye costos de equipos, materiales, instalacion,
personal técnico, pruebas y documentacion. Este valor representa una inversion razonable en
términos de seguridad y cumplimiento normativo, para asegurar la proteccion de las

instalaciones, bienes y personas.
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6. Recomendaciones

Se recomienda proceder con la implementacion del sistema fijo de proteccidon contra
incendios propuesto para A.T.C. Tecnoval, ya que se considera el disefio presentado cumple
con los criterios de seguridad, confiabilidad y eficiencia hidraulica establecidos por la NFPA

y el Reglamento Nacional.

Asimismo, se sugiere realizar un mantenimiento preventivo periddico, acompafiado de
pruebas de flujo, inspecciones visuales y verificacion del sistema de bombeo, de acuerdo con
la NFPA 25, para garantizar el desempeio continuo y la operatividad del sistema a lo largo

de su vida 1til.

La ejecucion de este proyecto no solo permitira proteger adecuadamente las instalaciones
y al personal, sino que también posicionara a la empresa como una organizacion
comprometida con la seguridad industrial y la prevenciéon de incendios, cumpliendo con los

mas altos estandares técnicos exigidos por las autoridades competentes.
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Anexos

A.1. Calculos con Elite

‘General Project Data Report

'General Data

Project Title: Sistemna de Rociadores
Almacenamianto

Designed By Harold Campos Jiménez

Code Reference: MFPA 13

Cliant Mams: A.T.C Tecnoval

Address: San José, Zapote.

Company Mamsa: Instituto Tecnobbgico de Costa Rica

Company Address: Campus Central, Cartago

Phone:

Building Name: Bodega de Almacenamiento 2

Contact at Building:

Address Of Building: San José, Zapote.

. . Sistema de rociadores
Project File Name: Almacanamianto. fiw
Date: 10M 02025
Approving Agency: AHJ
Phone:

City, State Zip Code:
Represantative:
City And State:

Building Chwner: AT.C Tecnoval
Phone at Building:
City, State Zip Coda:

'Project Data

Description Of Hazard: Crdinary 2 Sprinkler System Typa: Wet
Design Area OF Water Application: 1500 #f® baximum Area Per Sprinkler: 100 fi2
Default Sprinklar K-Factor: 16.80 K Default Pipe Material: SCHED 10 WET STEEL
Inside Hose Stream Allowance: 0.00 gpm Outsida Hose Stream Allowance: 0.00 gpm
In Rack Sprinkler Allowance: 0.00 gpm

Sprinkler Specifications

blaka: blodel: Reliable

Siza: Temperatura Rating: 1686 F
‘Water Supply Test Data

Sourca OFf Information:

Test Hydrant 1D: Date Of Test:

Hydrant Elevation: 0 ft Static Pressure: 148.00 psi
Test Flow Rate: 1500.00 gpm Test Residual Pressure: 130,00 psi
Calculated System Flow Rate: 1714.55 gpm Calculated Inflow Residual Prassure: 96.53 pei
Available Residueal Pressure Af 194 85 .

System Flow: ’ pst

‘Calculation Project Data

Calculation Mode: Damand

HED Minimum Residual Pressurs: 52.00 psi Binimum Desired Flow Density: 0.20 gpmifi®
blaximum Water Velocity: 20000 ft's baximum Frictional Loss / 100 fest: 0.00 psi
Mumber OF Active Modas: 19

Mumber Of Active Pipes: 18 Mumber Of Inactive Pipes: o0
Mumber Of Active Sprinklars: 12 Mumber OF Inactive Sprinklers: o0

REV A
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Pipe Input Data
ﬁgﬂa EEE Fipe Description DN'L:EE{LE; GTQTE FII!JTS NEEE&E L?:n:%:tfl; L%EE {g;:ﬂﬁ?:ﬁ;
101 102 SCHED 10 WET STEEL B.000 0 3E3T§§ 15.00 263.00 278.00 120
102 103 PWC, CLASS 200 B.000 0 E BO.00 24.20 104.20 150
103 104 SCHED 10 WET STEEL 6.000 0 GC ar.oo 44.00 81.00 120
104 105  SCHED 10 WET STEEL 6.000 0 E 178.00 18.00 186.00 120
105 12 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 T 5.00 20.00 25.00 120
06 & SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 T 5.00 20.00 25.00 120
07 4 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 T §.00 20.00 25.00 120
12 11 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
11 10 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
10 a SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
a 7 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.o0 10.00 120
7 & SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
& 5 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
4 3 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
3 2 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
z 1 SCHED 10 WET STEEL 3.000 0 10.00 0.00 10.00 120
105 106  SCHED 10 WET STEEL 6.000 0 10.00 0.00 10.00 120

106 0¥ SCHED 10 WET STEEL .000 0 10.00 0.00 10.00 120
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| Overall Node Groupings Output Data

Fipa Segment Fipe Fipe  Sprinkier Flow  Mon-Sprinkler Flow Beg. Node imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Ot {+) Ini-} Residual  Flow At Beg.
Mode Mode Group {gpm} [aprm) (gpm) (gpm]  Pressure [pai) Mode (gpm)
1 2 ] -121.15 121.15 000 .00 52.00
2 1 ] 121.15 121.32 000 a.00 5215 0.00000
2 3 1] -2 A6
3 2 ] 242 46 12193 000 Q.00 52.67 0.00000
3 44 ] 384,39
4 3 ] 35439 12331 000 Q.00 53.79 0.00001
4 107 ] -187 .60
5 L] ] -121.22 12122 000 .00 5207 0.00053
B 5 ] 121.22 121.30 000 a.00 2.1 D.00052
] hi 1] -22 G2
h L] ] 24262 122.00 000 Q.00 52.74 0.0004 7
T B ] 384 62
] T ] 35452 123.20 000 Q.00 53.88 0.00036
] 106 ] -187.91
a 10 1] -121.50 121.50 K] .00 52311 0.00056
10 | ] 121.50 121.87 Q.00 .00 5245 000055
10 11 ] -2317
11 10 ] 24317 12228 Q.00 .00 52.948 0. 0D
11 12 ] -355 46
12 11 ] 355 45 123.58 iR} .00 54.11 0. 00038
12 105 ] -188.03
101 102 0 1464.55 0.00 0.00 -1464.55 96.53
102 101 0 -1464.55 0.00 0.00 0.00 92.10 0.00000
102 103 0 1464.55
103 102 0 -1464.55 0.00 0.00 0.00 90.66 0.00000
103 104 4] 1464.55
104 103 0 -1464.55 0.00 0.00 0.00 70.04 0.00000
104 105 4] 1464.55
105 12 0 489.03 0.00 0.00 0.00 58.92 0.00000
105 104 1] -1464.55
105 106 0 975.52
106 8 0 487.91 0.00 0.00 0.00 58.66 0.00000
106 105 0 -a75.52
106 107 4] 487.60



TEC|

Tecnologico
de Costa Rica

'Overall Pipe Output Data
Beg.  Medsl [ SpuHose  Resual Mo Dia 19"'“% ::”;r; FIpLE0 B i)
End.  KFaclor feny) Difcherge  Pressue lnside Dia U Hﬁm‘y Fill:'lj ng  Tollen  PERsi)
Noxde K} i) si)  C-Value © PTpsi
2 1880 3700 12132 5218 300 12145 001458 1000 D146
1 1680 3700 12115 5200 3380 12115 —— OO0 0000
SCHED 10 WET STEEL 120 4,65 D 000 0446
3 1880 3700 12183 5267 300 12132 005263 1000 D526
2 1880 3700 12132 5218 3380 24248 - OO0 000D
SCHED 10 WET STEEL 120 5.33 O 1000 05
4 1880 3700 12321 5379 300 12183 041182 1000 1416
3 1880 3700 12183 5267 3360 364.39 - OO0 000D
SCHED 10 WET STEEL 120 14.01 O 000 141B
& 1880 3700 12138 52 300 12122 00480 1000 D446
5 880 3700 12122 85207 3380 121.22 - 000 000D
SCHED 10 WET STEEL 120 468 D 1000 0146
7  iBB0 3700 12200 SIT4 300 12133 005268 1000 DSIT
B 880 G700 12138 B2 3360 Z4DED - OO0 000D
SCHED 10 WET STEEL 120 0.33 D 1000 0sI7
8 1880 3700 12328 5386 300 12200 041186 1000 1420
7  iBB0 3700 12200 5274 3360 36462 — OO0 D00
SCHED 10 WET STEEL 120 14.00 O 1000 1420
10 1880 3700 12187 5245 300 12150 004488 1000 0147
o 880 3700 12150 523 3280 12150 - 000 000D
SCHED 10 WET STEEL 120 467 D 000 0447
11 1880 3700 12228 5298 300 12167 0.05291 000 0528
10 1880 3700 12167 5245 1780 24317 - OO0 0000
SCHED 10 WET STEEL 120 0.35 O {000 0520
12 1880  S700 12358 4.1 300 12228 041243 1000 1124
11 1880 3700 12228 5298 1260 36548 e 000 000
SCHED 10 WET STEEL 120 14.05 D o000 1424
1M 0.00 0.00 000  DB53 8.00 000 004585 1500 4434
102 0.00 0.00 000 8210 B24D 146455 OO 36300 0000
SCHED 10 WET STEEL 120 BT 0 Z7FED0 4434
102 0.00 0.00 000 9210 8.00 000 001382 8000 144D
103 0.00 0.00 000  ODEE 7H05 148455 E 2420 0040
PVC, CLASE 200 15D 0.83 D 10430 1440
103 0.00 0.00 000 9066 8.00 D00 0O0S673 3700 4595
104 0od 3700 000 7004 G357 1464.55 GC 4400 1E021
SCHED 10 WET STEEL 120 14.80 D 8100 20616
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Hydraulically Most Demanding Sprinkler Node

HMD Sprinklar Node Murmbsar: 1

HMD Actual Residual Pressura: 52.00 psi
HMD Actual GPR: 121.15 gpm
Sprinkler Summary

Sprinklar Systam Typa: Wel

Specified Area Of Application: 150000
Minimuwm Dasired Density: 0.200 gpmi®
Application Average Density: 04976 gpmie
Application Average Area Per Sprinkler: 125.00 M
Sprinklar Flow: 1464 55 gpm
Avarage Sprinkler Flow: 12205 gpm

|Flow Velocity And Imbalance Summary

Maximum Flow Valocity | In Pipa 12 - 105 ) 1880 fusec
Maximum Velocity Pressure ( In Pipe 12 - 105 ) 2.38 psi
Allewable Maximum Modal Pressura Imbalance: 01000 psi
Actual Maximum MNodal Pressura Imbalance: 0.0005 psi
Actual Average Modal Pressure Imbalance: 0.0002 psi
Actual Maximum Modal Flow Imbalance: 0.0008 gpm
Actual Average Modal Flow Imbalance: 0.0002 gpm
Overall Network Summary

MNumber Of Unigue Pipe Sections: 1B
Mumber Of Flawing Sprinklers: 12

Pipa System Watar Volurmsa: B73.47 agal
Sprinkler Flow: 1464 55 gpm
Mon-Sprinklar Flow: 0.00 gpm
Demand Flow Excluding Exterior Hosa Flow: 146455 apm
Extarior Hosa Flow: 25000 gpm

Lﬂ;‘::um Raguirad Residual Pressura Al System Inflow 96.53 psi

Demand Flow Al Systam Inflow Node: 171455 gpm
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|Hydraulic Supply/Demand Graph

130

Fressure psi

4 L] B Lk L4

12
Flowrate(x100) gpm

Supply Curve Data
Static Pressura: 148 psi

Tast Rasidual Pressure: 130 psi
Tast Flow Rate: 15800 gpm

Demand Curve Data

Calculated Residual Pressure: 96.53 psi

Calculated Flow Rate: 1714.55 gpm

Exterior Hose Flow: 250.00 gpm

Excess Available Residual Prassure Al Calculated Flow: 28.42 psi

Pressura Raquired For First Sprinkler Downstream From Inflow Mode To Flow: 16.02 psi

20
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A.2. Hojas técnicas Rociadores

Features

+  Slardard coserage ouick-response sprinkers

+  Upnghl, pendent, honzonial scesall, and verical scdesal
dellecioms

+ Lo prolile, compact design

+ Aomilanie ina wide variely of linishos

Product Description

Felanie Modal F1FRSS soencs sprinkkers anc ouick-responses
standard sproy automalic fire sprinkers uikzing a sensithe 3.0
mim glass bulb thermal dlement

Pendert and hovizonial sidewall sprinklers may be instaled
eiposed or surface mounied Lsng esculcheons such as the
Fedanie Models B, C, or HE |releenos Technical Bulstin 2032).
‘Wihen instaled recessed or conocaked, the Model F1FRSS sorcs
sprinkers ane speciicaly ksled with and may only be irstalled
with Nsterd Bl ble escubcheons and cover pimies. Rofer o thie
technical inlormation on the folrsng pages for speciic |sings
for recessed and concealed installabiors ard refer bo Figures 5
ard B for dimersional information

‘fihen fifled with an appemved ‘sater shidld, these sprinklers may
corgriened rhermediate sorinklers or use inracks, below grated
walkwans, and other areas where imemedaaie level sprinkkers are
requred

Tanle A prowickes & surmmany of e approvals and relabibby of
speoific Model FIFR senes sponkier comligurations. Addiioral
technical inklormadion kor each sprinkder modiel is prosded on Bhe
following pagos

FAFR Baries Sprinkler Bummary

Bulletin 074 January 2023

F1FR5& Series
Quick Response Sprinklers

K-facior E.E (8d]

Miode FIFREE Pender Pelocied F1FAEL Upnigin

Model FI1FRSS vertical Sidowal Woda F1FRSE

Honzonial Sidewal

Medn: Mo ail wersions of the product ane shown.

Woba: This bulietin may contan information on Mew and Legacy
sprinkers that reflects a dmensional change only. S prinider kKer-
ification kumiber (SN applcaiion, pefommance. and istings’
anprmeal ane nol olhenstse atecied. Sprinkers with Hew fames

Wil imchude thie sull “M° in e order,

Bgrinklur
Speinkiar | M-Facior gpmipal'® Mas. Warking Prasaure
Drlenbailon Liniings & Appressds I Hie wilees
Wcssal il ) sl (R e
Liesiatn LLis FM, LPCE, 5 175413 -
Wlasreachata Ligrat BT, WA, LI, D5 T LI s etk
llic FIA,LPCE, W8 175 113
Farchnt EC, ', LINCA 250 {17} feLiluss cnikh fsians
. . | cus, vas, EC W, 175113 _
FiFRSS S5 B0 Concedied Pardent ey L L RALE4
Hoizortal Sitawal clLis, FM T7E 4131 RiA1435
25017 de Ll s oy
Viartizad Bideaal 5"'"";‘:""':":3 175 {12 R 485
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Model F1IFR56 Pendent Sprinkler SIN RA1414

Technical Specifications Recessed Escutcheons

Style: Model F1 {cULus, LPCB, Wds, CE. Whi)
Pendent Model F2 (cULus, FM, LPCB, WdS, CE,
Recessed Pendent W)
Concealed Pendent Model FP {cULus, WdS, CE, W)
Threads: 1/2" NPT or IS0 7-R1/2
Nominal K-Factor: 5.6 (80 metnc) Cover Plate
Max. Working Pressure: Model CCP (cULus, WdS@P CE=)

175 psi (12 bar)

250 psi (17 bar) (cULus only) Guards & Shields (New Frames)'™

F-1 Guard (Fh)

Material Specifications
Thermal Sensor: 3 mm Glass Bulb
Sprinkler Frame: Brass Alloy
Cap: Bronze Alloy

F-5 Guard/Shield Kit (EM)
F-7 Guard (clULus)
F-8 Guard/Shield Kit {cULus)

Sealing Washer: Nicks! with PTFE §-1 Shield (cULus, FM)
Load Screw: Copper Alloy Guards & Shields (Legacy Frames)™
Deflector: Brass Alloy C-1 Guard (FM)

C-5 Guard/Shield Kit (FM)

Sprinkler Finishes 0-1 Guard (cLiLus, FM)

[SEE. T_ab'e B) D-4 Guard/Shield Kit (FM)
Sensitivity D-5 Guard/Shield Kit (cULus, FiM)
Quick response 5-1 Shield (cULus, EM)
Temperature Ratings'™ Sprinkler Wrenches
135°F (57°C) MModel W2 (pendent)
155°F (B8°C) Model W4 (recessed or concealed)
175°F (T9°C)) Model J (Mew frame with quard installed)
S00°F (93°C) Model JO (Legacy frame with guard
286°F (141 :-C} installed)
Listings and Approvals®
cULus Listed
Fid Approved
LPCB
Wds
EC
Wi

UKCA: 0832-UKCA-CPR-S5045,
0831-UKCA-CPR-5072 (CCP)
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|| F1FRB80 Series
Quick-Response Sprinklers
K-factor .0 (115)

|

Features

+  Standard coverage quick-response sprinklers
+  Upright 2and pendent arientations

«  Low profile, compact design

«  Available in a wide variety of finishes

+  Available as Intermediate Level sprinklers

Product Description

Reliable Model F1FRA0 series sprnklers are quick-response
standard spray automatic fire sprinklers utilizing a sensitive 3mm
glass bulb thermal element.

Model F1FRE0
Upright Sprinkler

Pendent sprinklers may be installed exposed, or surface mounted
using escutcheons such as the Reliable Models B, C, or HB
[reference Technical Bulletin 204). When installed recessed, the
Model F1FRE0 series sprinklers are specifically listed with and
may only be installed with listed Reliable recessed escutcheons.
Refer to the technical information on the following pages for
specific listings for recessed installations and refer to Figure 3 for
dimensional information.

When fitted with an approved Reliable water shield, these
sprinklers may considered intermediate sprinklers for use
in racks, below grated walkways, and other areas where
intermediate level sprinklers are required.

Table A provides a summary of the approvals and availzbility of Model F1FR80 Pendent Sprinkler
specific Model F1FR series sprinkler configurations. Additional

technical information for each sprinkler model is provided on the

following pages.

Note: Mot all versions of the product are shown.
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Model F1FRB0 Pendent Sprinkler SIN RA6312

Technical Specifications
Style:
Pendent
Recessed Pendent
Threads: 3/4" NPT or 130 7-R3/4
Nominal K-Factor: 8.0 (115)
Max. Working Pressure:
175 psi (12 bar)
250 psi (17 bar) (cULus only)

Material Specifications
Thermal Sensor: 3 mm Glass Bulb
Sprinkler Frame: Brass Alloy
Cap: Bronze Alloy
Sealing Washer: Nickel with PTFE
Load Screw: Copper Alloy
Deflector: Brass Alloy

Sprinkler Finishes
(See Table B)

Sensitivity
Quick response

Temperature Ratings'"
135°F (57°C)
155°F (68°C)
175°F (T9°C)
200°F (93°C)
286°F (141°C)

Recessed Escutcheons
Model F1 (cULus)
Model F2 (cULus, FM)
Maodel FP {cULus)

Guards & Shields®
F-2 Guard (FM)
F-6 Guard/Shield Kit {FM)
F-7 Guard (cULus)
F-8 Guard/Shield Kit {cULus)
5-2 Shield {cUlus, FM)

Sprinkler Wrenches
Model W2 (pendent)
Model W4 (recessed)
Model W14 (with guard installed)

Listings and Approvals®®
cllus Listed
FM Approved
LPCB
Vds
CE
UKCA: 0832-UKCA-CPR-55079
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= . . ]
[ ] Model J112 and JL112 Sprinklers
Extended Coverage Sprinklers for
Light Hazard and Ordinary Hazard
cULus Listed
[ o e

K11.2 (160 metric)

Product Description

Model J112 and JL112 senes sprinklers are cULus Listed
extended coverage speay spanklers intended for installation

in accordance with NFPA 13. The sprinklers also have cULus
Listed Specific Application Critera for installation under
concrete tee construction in accordance with the requirements
documented in this bulletin. Coverage areas up to 400 #t (37
) per sprinkler with a maximum spacing of up to 20 ft by 20
ft (6.1 m by 6.1 m) are permitted for both Light Hazard and
Ordnary Hazard occupancies. Listed flows and pressures for
each hazard classification and sprinkler spacing are provided
in this bulletin. Moded J112 and JL112 sanies sprinkler are
cULus Listed as quick-response sprinklers for Light Hazard
occupancies. When used in the Ordinary Hazard occupancies,
Model J112 and JL112 senes sprinklers are cULus Listed as
quick-response for spacings upto 14 ftby 14 ft (4.3 m by 4.3
m) and standard-response for other listed spacings up to 20 ft
by 20 ft (6.1 m by 6.1 m).

Model J112 Pendent and J112 Upright sprinklers use a glass
bulb operating element and are cULus Listed as Corrosion
Resistant Spanklers when ordered with Whte Polyester, Black
Palyester, or Electroless Nickel PTFE (ENT) finish. Modet
JL112 Pendent and JL112 Upright sprinklers use a fusible link
operating element. Model J112 Pendent and Model JL112
Pendent sprinklers are clULus Listed for use with the Modal F2 . .
and Model FP recessed escutchecns, which provice up to %
inch (13 mm) of adustment. In addition, for Ordinary Hazard
occupancies, the Model J112 Pendent and Medel JL112
Pendent sprinklers are cULus Listed for use with the Model F1
recessed escutcheon that provides up to % nch {19 mm) of
adjustment.

Application

Model J112 and JL112 senes sprinklers are intended for
installation in Light Hazard and Ordinary Hazard occupancies
In accordance with NFPA 13. The sprnklers must be installed

in accordance with the requirements of NFPA 13 for extended
coverage speay sprinklers and the requirements identified in
this bulletin. In addition to the installation requirements of NFPA
13, cULus Listed Specific Application Critena for instalation
under cancrete tee construction is provided in this bulletin,

F1/F2 Recessed Escutcheon FP Recessed Escutcheon
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Model J112 Pendent Sprinkler

Technical Specifications
Style: Extended Coverage Pendent
Threads: 3/4" NPT or IS0 7-1R3/4
Nominal K-Factor: 11.2 (160 metric)
Max. Working Pressure: 175 psi (12 bar)
Min. Spacing: & ft. (2.4 m)

Material Specifications
Thermal Sensor: Glass Bulb
Cup: Bronze Alloy
Frame: Brass Alloy
Sealing Assembly: Nickel Alloy with PTFE
Load Screw: Bronze Alloy
Kick Spring: Steel Alloy
Deflector: Brass Alloy

Sprinkler Wrench
Model J1

Finishes
(See Table G)

Sensitivity
(See Table B)

Temperature Ratings
185°F (68°C)
200°F (93°C)
286°F (141°C)

Recessed Escutcheons
F1-3/4" (19mm) adjustment {Ordinary Hazard only)
F2-1/2" (13mm) adjustment
FP-1/2" (13mm) adjustment

Listings and Approvals
cULus Listed

SIN RAT216

|
Reliable
|

Features

. cULus. VdS, and LPCB listed as an ESFR sprinkler

. FM Approved as a quick-response, storage and non-storage
sprinkler

«  Fusible link operating element

. Compact design

Product Description

The Reliable Models JL14 and JL17 are Early Suppression
Fast Response (ESFR) Sprinklers with nominal K-factors of 14.0

AR

(200 metric) and 16.8 (240 metric), respectively. The sprinklers
use a levered fusible alloy solder link in either a 165°F (74°C) or a
212°F (100°C) temperature rating. These sprinklers are designed
to respond quickly to growing fires and will deliver a heavy water
discharge to “suppress” rather than “control” fires.

FM Approvals classifies the Model JL14 and JL1T7 as quick
response sprinklers, storage and non-storage, when used in
accordance with FM Global Property Loss Prevention Data

Sheets.

Model JL14 and JL17 ESFR sprinklers are designed to be shorter
and more compact than other ESFR sprinklers, allowing greater
with regard to distance from ceilings and obstructions.
The JL14 and JL17 ESFR sprinklers are also less susceptible to
damage due to smaller deflector and frame design. The lighter
JL14 and JL17 ESFR sprinklers passed rough use and abuse

flexibility

listing tests without plastic protectors

Model RJ (recessed) cULus Listed as Corrosion Resistant —_ p=
with White Polyester, Black Polyester, -
and ENT finish only
Model JL14 & JL17 ESFR

Pendent Sprinklers

175 psi (12 bar) rated

Model JL14 ESFR Sprinkler
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Model JL17 ESFR Sprinkler SIN RA1914

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

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

Sprinkler Finishes
Bronze

Sensitivity
Fast-Response
Quick-Response (FM)

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

Sprinkler Wrench
Model J1

Guards & Shields
Model S-3 Water Shield (FM)*

Listings and Approvals
cULus
FM Approved
Vds
LPCB
CNBOP-PIB
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A.3. Hoja técnica de la Bomba

FIRE A-C FIRE PUMP SYSTEMS FPad
PUMP Dimensions — Horizontal Electric Page 312
Motor Driven Fire Pumps
a xylem brand March 08
Supersedes all previous issues
(H)8x6x12F-M — 87100 SERIES
18.50 14.62 — - 14.00 ~|=- 14.00 —~|
SEENOTE 4 [470] [371] [356] [356]
— .50 NPT
—{=0.50[13] E'(SENT)
+.256]
Mo [ 9 9.60
SEE NOTE 4 m o H [244]
EElE=s 1 1
o % | 0 9.00 9.00
\ | 6" [229] [229] g
"‘]' E o7 «L | HD DISCHARGE § —1— L SUCTION €
o o +.25[6] ¢
e o K : 25 NPT
1.00 NPT __/ BOTH NOZZLES
I . ¢ = | _He BOTH NOZZLES ~~ (GAUGE)
\ f (DRAIN)
1.00 [25] DIA 4.62 [117] —| ’& l | ‘ 50 NPT
FOR ng?l;r:;ggson HF, 1.00 [25] ={|=11.00~{=11.00~ BOTH STUFFBOX
| HF 600 (REF) [279] [279] (DRAIN)
. HB 1152] =R
MOTOR c Mo HB HF HF, HD HG CW ROTATION VIEWED FROM COUPLING END
FRAME
— 14.00 —{= 14.00 —
404 | 36.401(925] [ 10.40] 64.00 | 52.00 [ 26.00[ 21.25] 4.00 [356] [356]
405 | 37.90(963] | [265] | (16261 (13211 (6611 | (5407 [ [102) 50 NPT —|
444 | 4220110721 | 11.80| 76.00 | 64.00 [ 32.00 23.25( 6.00 (VENT)
445 | 44.20 [1123] | [300] | (19311 | (16267 | (813] | (5917 | (53]
447 | 47.60[1210] — .
9.00 9.00
8" [229] [229] 6"
SUCTION & il L E DISCHARGE ¢
25 NPT /
BOTH NOZZLES \ 1.00 NPT
(GAUGE) BOTH NOZZLES
(DRAIN)
50 NPT ‘ ' |
BOTH STUFFBOX [=11.00~{=11.00~| |~ 1.00 [25]
(DRAIN) [279] [279] (REF)
- 24.00 -
[610]
CCW ROTATION VIEWED FROM COUPLING END
NOTES:
1. ALL DIMENSIONS ARE INCHES [mm].

2:

DRILLED PER 250# ANSI B16.1. FLANGE HOLES STRADDLE CENTERLINE

SUCTION AND DISCHARGE CONNECTIONS ARE DRILLED PER 125# ANSI B16.1. PUMPS WITH “H" PREFIX HAVE DISCHARGE CONNECTION

BASE PLATE SETTING (BEFORE PIPING), GROUTING PROCEDURES, AND FINAL ALIGNMENT MUST BE IN ACCORDANCE WITH A-C FIRE

PUMPS SYSTEMS RECOMMENDED PROCEDURES OUTLINED IN THE INSTRUCTION MANUAL ASSOCIATED WITH THIS PUMP TYPE.

as

ALSO EXPANSION JOINTS, IF USED, MUST NOT EXERT FORCE ON CASING.

CONSULT FACTORY FOR BASE MOUNTE

COUPLING GUARD MEETS ANSI/OSHA REQUIREMENTS.

D CONTROLLER.

MOTOR DIMENSIONS ARE APPROXIMATE FOR A GIVEN NEMA FRAME. CONSULT FACTORY IF SPACE IS LIMITED.
BOTH SUCTION AND DISCHARGE PIPES MUST BE SUPPORTED INDEPENDENTLY NEAR THE PUMP TO REDUCE STRAIN ON THE PUMP CASING.

NOT FOR CONSTRUCTION, INSTALLATION OR APPLICATION PURPOSES UNLESS CERTIFIED
UL FM UL

CERTIFIED FOR: APPROVAL O UE|C
CUSTOMER ORDER NO.: TAG NO. FLANGES

PUMP SIZE MODEL | CURVE NO. GPM HEAD ROTATION SUCTION DISCH.

DATA

MOTOR HP RPM VOLTS PHASE | HERTZ FRAME SIZE ENCLOSURE

DATA
SHOP ORDER: CERTIFIED BY: DATE:
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PERFORMANCE CURVES

FIRE FP2.0
£C 5%
a xylem brand 1500 GPM OCTOBER 2012
SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES
curve A-8438-2 rune Bx6x12F-M 8100 speen 3000 rem IMPELLER DATA
150 | A VAL E RANGE 88-147 UL & FM WP NO. OF
| no. P-3678-4 vANES 5
| Rated Capacity DA 12.8” biA 6.5"
=175
114 " seviere 0.87" AREA 204w
0.
Z150 =15 | 49 150% of Rated Capacity
2 \ ; \ 83
% 125[10°8 * i N !
=l e
T ozc QV‘-A N N
S10 N tAN W (L
75 1 !
| ]
! L ‘ﬁ(r\\“\ SPECIFY H8x6x12F-M WHEN
50 ! S WORKING PRESSURE R
l : ' ~ EXCEEDS 200 PSI.
25 ! ; ! I
= i I 1 |
10 12 19 NPSH REQ'D (FEET)
250 23 21 14 SUCTION-LIFT(FEET)
a 200 —— |__+—A
o "]
L]
L] .-——-"L'-'-_--___-
qoot— —T L c
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
FLOWIN GPM
Curves shaw parformancs with dear water at B5°F. If spacilic grasity iz atber than 1.0, BHP must be cormaciesd.
FIRE i
PUMP Submittal
a xylem brand
Job/Project: Representative:
ESP-Systemwize: WIZE-9E681C52 Created On: 10/30/2025 Phone:
Location/Tag: Email:
Engineer: Submitted By: Date:
Contractor: Approved By: Date:
Split Case Fire Pump Selection Criteria NFPA Limits
Pump Model: 8x6x12F-M Rated Flow 1500 US gpm  140% Head of Rated Head 182 psi
Nom. Speed: 3000 rpm Rated Head 130 psi  65% Head at 150% Flow 84.5 psi
Market: Listed Fire Pump Imp. Dia 10.783in Flow at 150% 2250 US gpm
Approval/Listing: FM/UL Power Required at Duty 148 hp Head at150% 106 psi
Rated Efficiency 76.6% PowerReqat 150% 171 hp
Fluid Water Efficiency at 150% 813%
Temperature 85°F MaxBHP 191 hp
Sp. Gravity 1.000 Closed Valve Head 147 psi
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140% Head of Rated Head 182PSI

i ™ L3 o] i) o L 0] i) piee] prii FL) b . =W USgem

Typical Performance Curveis shown. Fire Pumps are tested to ANSI/HI 14.6 acceplance grade 10U
Rated Duty Point Is guaranteed within the following tolerances: Flow 0% fo + 10%, Head 0% fo + 6%,
NO OTHER POINTS ARE GUARANTEED. PLEASE CONSULT FACTORY IF NEEDED.

Performance Curve Data

Flow (US gpm) Head (psi) Efficiency (%) Power Required (hp) NPSHFr (ft)
0 147 0 0 10
375 145 45.6 107 10
750 142 56.3 121 10
1125 138 67 135 10.1
1500 130 76.6 148 113
2250 106 81.3 171 17.6
2931 754 68 190 24.6

Kylem Inc.
lem 8200 N. Austin Avenue
Morton Grove, lllinois 60053
" Phone: (B47) 966-3700
Let's Solve Water Fax. (847) 965.8379
www.acfirepump.com

A Fire Pumpis  rademask of Xylem Inc.or one:of s subsicharies.
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Apéndices

Ap. 1. Cronograma

CRONOGRAMA

Revision bibliografica y planificacion

10

11

1

Levantamiento de informacion y analisis de riesgos

Informe técnico del andlisis de riesgo

Disefio preliminar del sistema y calculos hidraulicos

Validacion del disefio conforme a normativas

Elaboracién de planos técnicos (CAD)

Revisién y ajustes de planos

Recopilacion de precios y cotizaciones

Analisis financiero del sistema

Redaccidn final y revisién del proyecto
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Calculo manual

INFORMACION DE LA TUBERIA.

Elev. 1 Di Int (m) C Pt Total
Nodo 1 [ef:). Flujo adicionado (gq) amilnl; erno ¢ levacié
Factor K Accesorios (m) P |:ur Pe Elevaclén Notas
metro
Nodo 2 L::;'I Flujo Total (Q) Dla:;]lni:]rnn (m) (psi) Pr Friccidn
1 37 ok 121.15 3 l:’ 120 f‘ 5:“
: { 0.01458 Pe :
2 37 121,15 3,260 10 Pr 0.1458
S . 132 R 10 120 Pt 52.1458
16.8 0 Pe 0
0.05263
3 37 242.46 3,260 10 . Pl | 0.5263
R 17 2103 R 10 120 Pt 52.6721
16.8 o
0011183 Pe 0
4 37 364.75 3,260 10 P 1118
S - N 12 R 100 120 1:[ 52,?70
: 0.0146 —8 :
[3 37 121.39 3260 10 Pr 0.146
6 37 ok 121.39 3 ‘? 120 1 52'?16
: 01 o0s269 —LC :
7 37 242.63 3,260 10 Pf 0.5269
- . 0 R 10 120 Pt 52.743
! = P
16.8 T P 0
% 37 363.63 3,260 10 Pr 11196
0 3? 215 R 10 120 Pt 52.31
16.8 0 | ) oraes P2 0
10 37 1216 3,260 o | Pr 0.1466
0 . N 12167 R 1:) 120 1:[ 52.;15?
: 01 posaen —L¢ ‘
11 37 243.17 3.260 10 P 0.5290
" . . R 10 120 Pt 52,08
16.8 0 1 o iiaas e 0
12 37 365.46 3,260 10 Pl 1.1243
] . N o R N ’50 120 1,)[ 53_170
: 201 01916 f—o= -
107 37 487.6 3.260 23 Pr 4.7900
07 . 576 . 10 120 Pt 58,580
0 0 - Pe 0
0.0742
106 37 487.6 6,357 10 Pr 0.7420
o 7 e R 5 120 Pt 53.860
16.8 TEE EX Pe 0
106 37 437.91 3.260 23 - Pr 4.79%
106 37 o 487.91 3 l(:] 120 ;" 53';58
0.02675 ©
105 37 975.52 3,260 10 Pr 0.2675
105 3 s 489.03 3 . = 120 A BELEES
: 201 10072 e 0
12 37 123.58 3.260 25 Pr | 11.1190
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L 5 120 Pt 53.79
4 37 123.21 3
16.8 TEE F 20 0.1916 Pe 0
107 37 487.6 3.260 T 25 Pi 4.7900
107 17 . 4876 6 L 10 120 I;’[ 58.580
F 0 0.0742 Pe 0
106 37 487.6 6.357 T 10 Pf 0.7420
8 37 4876 3 L 5 120 Pt 53.860
16.8 TEE F 20 Pe 0
0.19191
106 37 487.91 3,260 T 25 Pi 4.798
106 37 . 48701 3 'r” 1{? 120 [I:‘ 53':58
- 0.02675 <
105 37 975.52 3.260 T 10 Pi 0.2675
105 37 s 489.03 3 TEE k 7’0 120 5‘ 53':25
: = 0.19272 =
12 37 123.58 3.260 T 25 Pi 11.1190
L 178 120 Pt 70.04
105 37 975.52 6
o n P
0 _ Codo 90 F 18 0.05673 Pe 16.021
104 37 1464.55 6,357 T 196 Pi 4.590
L 37 120 Pt 90.66
104 37 0 975.52 6 Vilvula de compuerta 5 Y e o
Vilvula Check 0.05673
103 37 1464.55 6357 N T | 51 > PP 1611
103 3 , 975.52 8 Codo o0 e T
odo J 2 e
0.01595
102 37 1464.55 £.249 T 101 Pl 1.611
L 10 120 P 93.88
102 37 0 975.52 8 Vilvula de compuerta T vy p[- m
WValvula Check 0.01595 -
101 37 1465.32 8.249 T 54 P (.861
Basada en Figura 28.4.5.1.2(d) NFPA 13 ed 2022 en Espaiiol
q: Caudal del dispositivo Pt: Presion total
Q: Caudal acumulado Pe: Presion por elevacion
L: Longitud de tuberia Pf: Presion por friccidn

F: Longitud equivalente
T: Longitud total
C: Coeficiente de friccion
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DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS
OFICINAS Y ESTACIONAMIENTO - PRIMER NIVEL

ESCALA 1:75

NOTAS GENERALES

PRIMER NIVEL - OFICINAS/ESTACIONAMIENTO

1. PARA EL AREA DE OFICINAS Y ESTACIONAMIENTO, EL

Sprinkler Legend SIMBOLOGIA
Simbolo| SIN [Cantidad | Factor K| Tipo Temp. NPT 0 RISER O TUBERIA DE <> SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL
ALIMENTACION VERTICAL
@ RA1414 28 5,6 135 °F %
Pendent 1 SOPORTE SISMICO LATERAL + SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
@ RA6312 30 8 155 °F 3
HUMEDO Y DISENADO
1/4" [83mmi—] )
Threads

Deflector

L
= |
A0SV 7l 0 IVH \
- 2 FIFR_THREE QTR_PEND_INT I ! 2 3/8" [61mm]
| |
| \ /} !

RS
) !

ﬁI ’ | '
I:mbeaol Screw
1/4" [30mm]

\\——Qap/SeaL

Assembly

0
N
T

é

Shown with Optional S-1
Water
Shield (Ordered Separately>

ROCIADOR PENDENT, K=8

Sin escala

ROCIADOR.

Threads

Wrench Flat

Glass Bulb
(3 mmd

Deflector

-3 1/4” [83mm—— )

C

S) ‘
2 1/4” [37mm]

ap/Seal
Assembly

(p—

oad Screw

Shown with Optional S-1
Water
Shield (Ordered Separately)

ROCIADOR PENDENT, K= 5,6

Sin escala

ROCIADORES.

LISTADOS Y APROBADOS

TORNILLO Y TUERCA

ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE
UNIVERSAL FIG. 4L (TOLCO)

45° - 59°

é

[O]

ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

TUBERIA CED. 40

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA SOPORTERIA

SOPORTE UNIVERSAL FIG. 980
(TOLCO)

SOPORTE ANTISISMICO LONGITUDINAL (23" a 8")

Sin escala

TORNILLO Y TUERCA

ABRAZADERA DE TUBERIA FIG. 1000
(TOLCO)

SOPORTE UNIVERSAL FIG|
980 (TOLCO)

TUBERIA CED. 40

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

SOPORTE ANTISISMICO LATERAL (23" a 4")

Sin escala

CLAVADOR
(TIPO C, Z O CANAL)

VARILLA ROSCADA
GALVANIZADA EN 3/8"

SOPORTE TUBERIA ____— |

SAMMY
/ SIDEWINDER

1/2" MAXIMO

TUBERIA

SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL

Sin escala

SOPORTE UNIVERSAL

/ FIG. 980 (TOLCO) \

TORNILLO Y
TUERCA

TORNILLO Y
TUERCA

ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE
UNIVERSAL FIG. 4A (TOLCO)

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (2)" a 8")

Sin escala

DETECTOR—=
DE FLUJO

2" VALVULA——
DE DRENAJE

2" DRENAJE—

SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO

PARA UNA DENSIDAD DE

0.10GPM/SQ.FT., SOBRE EL AREA MAS REMOTA DE 900

SQ.FT. LOS ROCIADORES PARA OFICINAS SERAN DE
TIPO COLGATE CON UN K=5.6 Y CON UN AREA DE
COBERTURA MAXIMA DE 225 PIES CUADRADOS POR
ROCIADOR. MIENTRAS QUE LOS ROCIADORES PARA

ESTACIONAMIENTO SERA DE K=8, CON UN AREA DE
COBERTURA MAXIMA DE 130 PIES CUADRADOS POR

2. LA TUBERIA RANURADA SERA HIERRO NEGRO CED. 10,
LISTADA Y APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON
JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO
ACOPLAS (DIAMETROS DESDE 2" EN ADELANTE).

3. LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADA Y
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN
ANSI (DIAMETROS MENORES DE 2").

4. LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA
HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI POR 2 HORAS.

5. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA
SERA INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE

6. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN

PARA SU USO EN INCENDIO.

7. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS
SERAN INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2022.

—— 85" Dia.

fMANOM ETROS

—-—6" VALVULA
: CHECK

6" VALVULA
—— MARIPOSA

—~—2-1/2" TOMA
DE BOMBEROS

—-— 5" Dia.

DETALLE RISER PRINCIPAL

Sin escala

SELLOS:

# DE PERMISO

| H= VAL

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
ATC TECNOVAL S.A.

PROPIETARIO:

ATC TECNOVAL S.A.

PROVINCIA: CANTON:

DISTRITO:

SAN JOSE SAN JOSE

ZAPOTE

DIBUJO:
HAROLD CAMPOS JIMENEZ

PROFESIONAL RESPONSABLE:
NOMBRE: _JUANPABIOARIASCARTIN

FIRMA:

g

PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:

NOMBRE:

FIRMA:

b

INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:

PROPIETARIQ:

# DE CATASTRG:

SITAS:

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE ROCIADORES
OFICINAS Y ESTACIONAMIENTO

PRIMER NIVEL

ESCALA: FECHA:

# DE LAMINA:

INDICADA 15/10/2025

1/6
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DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS
OFICINAS Y ESTACIONAMIENTO - PRIMER NIVEL

Sprinkler Legend

Simbolo SIN Cantidad | Factor K

Tipo Temp.

Q RA1414 33 5,6

Pendent 155 °F

SIMBOLOGIA
NOTAS GENERALES
£ RISER O TUBERIA DE <> SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL
ALIMENTACION VERTICAL
NPT SEGUNDO NIVEL - OFICINAS/SALON DE EVENTOS
] 1 SOPORTE SISMICO LATERAL + SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
2

ESCALA 1:75

1.  PARA EL AREA DE OFICINAS Y SALON DE EVENTOS, EL
SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO

Threads

Wrench Flat

Glass Bulb
3 mm>

Deflector

-3 1/4" [83mm—— )

|

(3 S)

025y

2 174" [37mm]

ap/Seal N
Assembly
N

ad Screw

1 [29m

Shown with Optional S-1
Water
Shield (Ordered Separately)

ROCIADOR PENDENT, K= 5,6

Sin escala

HUMEDO Y DISENADO PARA UNA DENSIDAD DE
0.10GPM/SQ.FT., SOBRE EL AREA MAS REMOTA DE 900

SQ.FT. LOS ROCIADORES SERAN DE TIPO COLGATE
CON UN K=5.6 Y CON UN AREA DE COBERTURA MAXIMA
DE 225 PIES CUADRADOS POR ROCIADOR.

2. LA TUBERIA RANURADA SERA HIERRO NEGRO CED. 10,
LISTADA Y APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON
JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO
ACOPLAS (DIAMETROS DESDE 2" EN ADELANTE).

3. LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADA Y
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN
ANSI| (DIAMETROS MENORES DE 2").

4. LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA

SOPORTE TUBERIA

VARILLA ROSCADA

TUBERIA

SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL

SOPORTE UNIVERSAL

/ CRIN .
& 7 /”/ﬂ',%\ AR
/) D

) %\
/ Y

0n % [T
"

i) % 17 gpms

TORNILLO Y
TUERCA

ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE
UNIVERSAL FIG. 4A (TOLCO)

Sin escala

TORNILLO Y
TUERCA

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (2)" a 8"

TORNILLO Y TUERCA

SOPORTE UNIVERSAL FIG. 980

ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE \
(TOLCO)

UNIVERSAL FIG. 4L (TOLCO) 18 - 55

L ¢

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA SOPORTERIA
ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

TUBERIA CED. 40

O]

SOPORTE ANTISISMICO LONGITUDINAL (21" a 8")

Sin escala

TORNILLO Y TUERCA

ABRAZADERA DE TUBERIA FIG. 1000
(TOLCO)

SOPORTE UNIVERSAL FIG|
980 (TOLCO)

TUBERIA CED. 40

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

SOPORTE ANTISISMICO LATERAL (23" a 4")

Sin escala

Sin escala

TEE MECANICA DE REDUCCION
3" DERIVACION 3/4" NPT

RAMAL

RAMAL

~_F—— ROCIADOR

CONEXION RAMAL - ROCIADOR

Sin escala

HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI POR 2 HORAS.

5. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA
SERA INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE
ROCIADORES.

6. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN
LISTADOS Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO.

7. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS
SERAN INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2022.

—— 85" Dia.

DETECTOR—
DE FLUJO

fMANOM ETROS

—-—6" VALVULA
: CHECK

6" VALVULA
—— MARIPOSA

2" VALVULA—— D2
DE DRENAJE

—~—2-1/2" TOMA
DE BOMBEROS

2" DRENAJE—

—-— 5" Dia.

DETALLE RISER PRINCIPAL

Sin escala

SELLOS:

# DE PERMISO

HEcnofy

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
ATC TECNOVAL S.A.

PROPIETARIO:

ATC TECNOVAL S.A.

PROVINCIA: CANTON:

DISTRITO:

SAN JOSE SAN JOSE

ZAPOTE

DIBUJO:
HAROLD CAMPOS JIMENEZ

PROFESIONAL RESPONSABLE:
NOMBRE: _JUANPABIOARIASCARTIN

FIRMA:

g

PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:

NOMBRE:

FIRMA:

b

INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:

PROPIETARIQ:

# DE CATASTRG:

SITAS:

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE ROCIADORES
OFICINAS Y SALON DE EVENTOS

SEGUNDO NIVEL

ESCALA: FECHA:

# DE LAMINA:

INDICADA 15/10/2025
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|
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NOTAS GENERALES

BODEGA 1

1. PARA EL AREA DE BODEGA 1, EL SISTEMA DE
ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO HUMEDO Y

DISENADO PARA UNA DENSIDAD DE 0.29 GPM/SQ.FT.,
SOBRE EL AREA MAS REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS

ROCIADORES PARA BODEGA 1 SERAN DE TIPO
COLGATE CON UN K=11,2 Y CON UN AREA DE
COBERTURA MAXIMA DE 130 PIES CUADRADOS POR
ROCIADOR.

2. LA TUBERIA RANURADA SERA HIERRO NEGRO CED. 10,
LISTADA Y APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON
JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO
ACOPLES (DIAMETROS DESDE 2" EN ADELANTE).

3. LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADA Y
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN
ANSI (DIAMETROS MENORES DE 2").

4. LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA

SVANO-d
40 O0LdVNO

SAMMY
/ SIDEWINDER \
[ TORNILLO Y

& :_
Eg TUERCA

VARILLA ROSCADA
GALVANIZADA EN 3/8"

1/2" MAXIMO

ABRAZADERA DE TUBERIA' Y SOPORTE
UNIVERSAL FIG. 4A (TOLCO)

TUBERIA

SOPORTETUBERIA ___— |

SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA

SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (21" a 8")

SIMBOLOGIA
Sprinkler Legend
_ 62 RISER O TUBERIA DE «> SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL
| Simbolo| SIN |Cantidad | Factor K| Tipo Temp. | NPT ALIMENTACION VERTICAL
@ RA7216 45 11,2 Pendent 155 °F 3" 1 SOPORTE SISMICO LATERAL + SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
~ D1 -
21 1 u
_ @'2n
B @ 211
(%] 2u
11
(— ol S )
@2" H :__ —
;ﬁ
,@ 2n ——
@ 2n @
1
—— ) 1 ‘Eié
I e e ™ —) Wrench Flat N
—_ ‘-‘ ‘
—— | ' l | ’ 37 (76mm)
| o on \ )
Nl 1 2 o on é/ =/ :
L L] 11
‘E ‘ » //
o:; —) y
(L @1\1" HH 1 s I —— |
2
. Z 2" - .I L
q on — - 1-5/8" 42mm>
- [%] 2" - :
g11
Ea S |
™
(o @ 1 n @ v;
(o
N o 1 1
Q2n
O on TORNILLO Y TUERCA
(%] 127" HH TORNILLO Y TUERCA
‘E\N ‘PD ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE \ SOPORTE UNIVERSAL FIG. 980 ABRAZADERA DE TUBERIA FIG. 1000
o UNIVERSAL FIG. 4L (TOLCO) 450 = 590 (TOLCO) (TOLCO)
((— Q
I3 SOPORTE UNIVERSAL FIG.
Q 3 980 (TOLCO)
o ’ TUBERIA CED. 40
: 311
[%] 3" D ©
,@ 2 2111
] TUBERIA CED. 40
=<|' ‘T)
Q| <
- -~ o
(%] 3"
LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
%] 3" D LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
. [%] 3" TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA SOPORTERIA SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.
N/ (%] 2 21;. ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.
/\
—)
A - \v Tn [} n n
VALVULA CHECK QK SOPORTE ANTISISMICO LONGITUDINAL (25" a 8") SOPORTE ANTISISMICO LATERAL (25" a 4")
.‘ 1= ; Sin escala Sin escala
VALVULA MARIPOSA I
6" RISER SUBE A 2 NIVEL
8 AWWA CPVC C-900
CLAVADOR SOPORTE UNIVERSAL
(TIPO C, Z O CANAL) \ / FIG. 980 (TOLCO) \

Sin escala

Sin escala

TEE MECANICA DE REDUCCION
3" DERIVACION 3/4" NPT

RAMAL RAMAL

< F——— ROCIADOR

DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS CONEXION RAMAL - ROCIADOR
BODEGA 1 - PRIMER NIVEL Sin escala

ESCALA 1:75

HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI POR 2 HORAS.

5. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA
SERA INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE
ROCIADORES.

6. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN
LISTADOS Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO.

7. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS
SERAN INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2022.

——5" Dia.

DETECTOR —= MANOMETROS
DE FLUJO ra

y /)

7’-’-’—6" VALVULA

CHECK

6" VALVULA
-—MARIPOSA

2" VALVULA—= O
DE DRENAJE

Ve 2.1/2" TOMA
DE BOMBEROS

2" DRENAJE—

—— 8" Dia.

DETALLE RISER PRINCIPAL

Sin escala

SELLOS: # DE PERMISO

HEcnofy

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
ATC TECNOVAL S.A.

PROPIETARIO:

ATC TECNOVAL S.A.

PROVINCIA: CANTON: DISTRITO:

SAN JOSE SAN JOSE ZAPOTE

DIBUJO:
HAROLD CAMPOS JIMENEZ

PROFESIONAL RESPONSABLE:
NOMBRE:

FIRMA: b

PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:
NOMBRE: _JUAN PABLO ARIAS CARTIN -

FIRMA: b

INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:
PROPIETARIQ:

# DE CATASTRG:
SITAS:

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE ROCIADORES
BODEGA 1 - PRIMER NIVEL

ESCALA: FECHA: # DE LAMINA:

INDICADA 15/10/2025 3/6
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N\« NOTAS GENERALES
R SIMBOLOGIA
, Sprinklertegend ¢9 TISERO TUSERIADE <> SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL BODEGA 1
) || Simbolo SIN Cantidad | Factor K| Tipo Temp. NPT AHMENTACIOR VERTIGAL
5 I T @ RA7216 29 11,2 Pendent | 155 °F 3 1 SOPORTE SISMICO LATERAL + SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS
] g1 . 7
2 : 2 f 1 n ' 1. PARA EL AREA DE BODEGA 1, EL SISTEMA DE
2 |
f; g2 g ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO HUMEDO Y
;Z Q@ on - DISENADO PARA UNA DENSIDAD DE 0.29 GPM/SQ.FT.,
:<§E N-TE :, 2 § SOBRE EL AREA MAS REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS
) 91} @ h | = ROCIADORES PARA BODEGA 1 SERAN DE TIPO
J% g2 = —_— COLGATE CON UN K=112 Y CON UN AREA DE
;> 92 @ o - COBERTURA MAXIMA DE 130 PIES CUADRADOS POR
: —_— _ 913 — ROCIADOR.
; I IR i e —) Wrench Flat I\
) T ] i — | f?j IR 2. LA TUBERIA RANURADA SERA HIERRO NEGRO CED. 10,
) L] T ~ G o é/ \ H ) ) LISTADA Y APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON
] oz o1 =/ JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO
- - ACOPLES (DIAMETROS DESDE 2" EN ADELANTE).
Q
| e 3. LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADA' Y
e J L APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
a on = -— 1-5/8" (4Pmm) ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN
I g2 O 11 ANSI (DIAMETROS MENORES DE 2").
1
\\ SN ) HH
g 4. LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA
HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI POR 2 HORAS.
e
o on ORNILLO Y TUERCA 5. UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA
: g1 Jn I TORNILLO Y TUERCA SERA INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE
= ‘?) ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE \ SOPORTE UNIVERSAL FIG. 980 ABRAZADERA DE TUBERIA FIG. 1000 ROC IADO RES -
:‘; UNIVERSAL FIG. 4L (TOLCO) 450 - 590 (TOLCO) . (ToLCO)
S \ SOPORTE UNIVERSAL FIG. 6. TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN
\ e LISTADOS Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO.
g 3"
, O an I ©
& G2 n 7. LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS
s ~ TOBERIA CED. 40 SERAN INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2022.
Q
>- ~ d
(Q LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
Z [%] 3" D LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
6 | : [%) 3" g2 . TUBERIA SE DEHNI%ﬁn??@%&iﬁ%ﬁé@F?(I)A\NLSHEL?EDE LA SOPORTERIA SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.
L T ' X : - =
O , Ay, |
VALVULA CHECK OK SOPORTE ANTISISMICO LONGITUDINAL (2%" a 8") SOPORTE ANTISISMICO LATERAL (2%" a4")
JALVULA MARIPOSAJ Jr : Sin escala Sin escala
6" RISER SUBE A 2 NIVEL
8 AWWA CPVC C-900
\ (TIPO C, Z O CANAL) ﬁ / FIG. 980 (TOLCO) \ " 6” DIEI
== TR
| - DETECTOR —»—
A A MANOMETROS
DE FLUJO ra
\ \ SOPORTETUBERIA ___—— | - -:f:i
A T UBERIA SE DEFINIRAM DE AGUERDO AL GALGULO DE LA - R" VALVULA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE. r
» CHECK
, 2" VALVULA—=\J
o " " 1n "
SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (25" a 8") DE DRENAJE 6“ VAL’V‘ULA
Si I Sin escala
~—MARIPOSA
N | | —~— 2-1/2" TOMA
A e DE BOMBEROS
RAMAL RAMAL 2“ DRENA\JE .
-— 5" Dia.
& L
% <~ —— ROCIADOR
S
& oy,
8 O :[> ’
2% E DISTRIBUCION DE ROGIADORES AUTOMATICOS CONEXION RAMAL - ROCIADOR DETALLE RISER PRINCIPAL
5 © BODEGA 1 - SEGUNDO NIVEL Sin escala
),
M ESCALA 1:75 Sm escala

SELLOS:

# DE PERMISO

HEcnofy

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
ATC TECNOVAL S.A.

PROPIETARIO:

ATC TECNOVAL S.A.

PROVINCIA: CANTON:

DISTRITO:

SAN JOSE SAN JOSE

ZAPOTE

DIBUJO:
HAROLD CAMPOS JIMENEZ

PROFESIONAL RESPONSABLE:

NOMBRE:

FIRMA:

g

PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:
NOMBRE: _JUAN PABLO ARIAS CARTIN -

FIRMA:

b

INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:

PROPIETARIQ:

# DE CATASTRG:

SITAS:

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE ROCIADORES

BODEGA 1 - SEGUNDO NIVEL

ESCALA: FECHA:

# DE LAMINA:
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VALVULA CHECK X
DISTRIBUCION DE ROCIADORES AUTOMATICOS . uausrross — mm %s
BODEGA 2 o _

8 AWWA CPVC C-900
HACIA EN CUARTO DE BOMBAS

NOTAS GENERALES

(2]

RISER O TUBERIA DE
ALIMENTACION VERTICAL

SOPORTE SISMICO LATERAL

<> SOPORTE SISMICO LONGITUDINAL

+ SOPORTE SISMICO DE CUATRO VIAS

Sprinkler Legend
Simbolo [ SIN Cantidad | Factor K| Tipo Temp. NPT
Q RA1914 144 16,8 Pendent 165 °F 3n
SIMBOLOGIA

Optional:

S—3 Water Shi
separately)

(order

Grooved Wrench
Boss

Use Model J1
Wrench Only

TORNILLO Y
TUERCA

SOPORTE UNIVERSAL

/ FIG. 980 (TOLCO) \

ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE
UNIVERSAL FIG. 4A (TOLCO)

TORNILLO Y
TUERCA

LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE
TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE.

SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (25" a 8")

Sin escala

(TIPO C, Z O CANAL)

CLAVADOR

VARILLA ROSCADA
GALVANIZADA EN 3/8"

SOPORTETUBERIA ____— |

SAMMY
/ SIDEWINDER

1/2" MAXIMO

TUBERIA

SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL

Sin escala

TEE MECANICA DE REDUCCION

RAMAL

3" DERIVACION 3/4" NPT

RAMAL

< F—— ROCIADOR

CONEXION RAMAL - ROCIADOR

Sin escala

2" VALVULA—=
DE DRENAJE

2" DRENAJE—

DETECTOR —=
DE FLUJO

BODEGA 2

PARA EL AREA DE BODEGA 2, EL SISTEMA DE
ROCIADORES AUTOMATICOS, SERA TIPO HUMEDO Y
DISENADO PARA UNA DENSIDAD DE 0.20 GPM/SQ.FT.,
SOBRE EL AREA MAS REMOTA DE 900 SQ.FT. LOS

ROCIADORES PARA BODEGA 2 SERAN DE TIPO
COLGATE CON UN K=16,8 Y CON UN AREA DE
COBERTURA MAXIMA DE 100 PIES CUADRADOS POR
ROCIADOR. SE ESPECIFICA LOS 12 ROCIADORES
TOMADOS EN CUENTA PARA LA RUTA

HIDRAULICAMENTE MAS DEMANDANTE.

LA TUBERIA RANURADA SERA HIERRO NEGRO CED. 10,
LISTADA Y APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON
JUNTAS Y ACCESORIOS RANURADOS USANDO
ACOPLES (DIAMETROS DESDE 2" EN ADELANTE).

LA TUBERIA ROSCADA SERA H.N. CED. 40, LISTADA Y
APROBADA PARA SU USO EN INCENDIO, CON JUNTAS Y
ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL ROSCADO SEGUN
ANSI| (DIAMETROS MENORES DE 2").

LA TUBERIA AEREA SERA PROBADA
HIDROSTATICAMENTE A 200 PSI POR 2 HORAS.

UN ROTULO CON DATOS DEL DISENO DEL SISTEMA
SERA INSTALADO EN CADA RISER DEL SISTEMA DE
ROCIADORES.

TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SERAN
LISTADOS Y APROBADOS PARA SU USO EN INCENDIO.

LOS ARRIOSTRES CONTRA MOVIMIENTOS SISMICOS
SERAN INSTALADOS SEGUN NFPA 13 EDICION 2022.

——6" Dia.

/fMANDME ROS

——6" VALVULA
" CHECK

6" VALVULA
-— MARIPOSA

)~ 212" TOMA
DE BOMBEROS

-—§" Dia.

DETALLE RISER PRINCIPAL

Sin escala

SELLOS: # DE PERMISO

HeCNO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
ATC TECNOVAL S.A.

PROPIETARIO:

ATC TECNOVAL S.A.

PROVINCIA: CANTON: DISTRITO:

SAN JOSE SAN JOSE ZAPOTE

DIBUJO:
HAROLD CAMPOS JIMENEZ

PROFESIONAL RESPONSABLE:
NOMBRE:

FIRMA: b

PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:
NOMBRE: _JUAN PABLO ARIAS CARTIN -

FIRMA: # -

INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:
PROPIETARIQ:

# DE CATASTRG:
SITAS:

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE ROCIADORES

BODEGA 2

ESCALA: FECHA: # DE LAMINA:
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SELLOS: # DE PERMISO
3.00
PANEL CONTROL PANEL CONTROL
ELECTRO BOMBA JOCKEY
CONTRA INCENDIO EI(}ENCTTRT"\?(?E'\ANBSO ZAL\RIEDEOS%%ORIA
HACIA BODEGA 2, OFICINAS o I " ‘ ‘ SR HE |
Y ESTACIONAMIENTO : 9@1 el el Il o 0 . HACIA BODEGA 1
\ Iy O hif i -
ﬂ—%—«ui O L[ e e iy Héigﬁ' M M . N i
| I XtB #1  EB #3X T o= = I . \\L
1 MANOMETRO @33" Valvula mariposa _/ Linea de descarga
HACIA BODEGA 1
NIVEL MAXIMO DE AGUA
TANQUE DE AGUA CONTRA INCENDIO
V= 150 000 galones (568 m?3)
[ M H H Q \éélvule} deI alivio
- L = H H S|z S Bomba Principal
HACIA BODEGA 2, OFICINAS Ta 1 1 |y | a1
Y ESTACIONAMIENTO L = ™ i\/ Ao \
i S * N M
= ) ° @ %8 I Q /j
] [T =ity bs g A
OB w vy ( 513 b 3 o \
COLUMNA DE ___ 7 el m m \ Placa antivértice.
PRUEBA Y . Sﬁ%‘éﬁ?}%’;—‘ ‘ 1 == al menos 16"x16'
MEDICION ¢ 3 HN = T I T
3 e - I I Vaivla OSEY,de siosion /
© . NCE‘ AN N.P.T. —=3.40
£ - ‘ ‘ |
3 i} L o manoe DETALLE CUARTO DE BOMBAS
> . = , f
= D VALVULA DE
— T = ALIVIO T .
[N H Sin escala
S %i RED. CONCENTRICA / L
= 6" X 8
=S
@M E 5
- =z _
i 3 - ‘.‘ Linea de
o o 2o . & Venteo
== <z ol 2| continua hasta
T B & / afuera del
=3 _° 2]s cuarto de
esgel == 5| ¢ bombas
- - - Linea de
—  \L O
@) }[@J{ : - 184° 180° “Eﬂﬂdﬂ dE‘l Indicador
155° tanque de nivel
BOMBA -
— N o
1 E T AL 138°
NI : s .
| 2250 \ 35° Vahula de
. l. suministro i
ALIMENTACION E;% / X asegurada . o
L\NEAQ%; FI\{A‘END\C\ON \\ \
COLGANTE LINEA DE SUCCION DESDE TANQUE O\
e %
250° ( 110°
. ,, /| L ' o
Sin escala e e o0 : \ J
\% ) Suministro | El tanque debera estar _
Valvula OS&Y , —=——%— | linstalado dentro de un Prevista
—— dedescarga Retorno dique capas de retener para
Bomb - A el 110% de |a Drenaje
J(c))ép(ea , / ’ﬂ 65° capacidad del tangue del
yan ‘ Y HACIA SUCCION : — - en caso de derames. tanque
JuE 645 m i
e Mandmetro / . .
) Valvula OS&Y DETALLE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 45 DETALLE TANQUE DE RESERVA DE DIESEL
Valvula de de succion _
alivio Sin escala Sin escala
T i ‘ 0°
[ Hacia succion
@ @ 8"
NI HC I SEE
* TORNILLO Y TUERCA
Valvula check TORNILLO Y TUERCA
1 ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE \ SOPORTE UNIVERSAL FIG. 980 ABRAZADERA DE TUBERIA FIG. 1000
DETALLE LINEA DE BOMBA JOCKEY UNIVERSAL FIG. 4L (TOLCO) & mon (TOLCO) (TOLCO)
S I n escala \ gg)OP(()TIgEéJON)IVERSAL FIG.
-—— C 18.50 —=f— 14.62 —— .
SEE NOTE 4 [470] A‘ [371] '\ TUBERIA CED. 40 -
—|=o0s50[13] |
I 7— +.25 [6] T 1 -c
9.60
SEE'\ﬂgTE4 r R] [244] TUBERIA CED. 40 =
NOTAS GENERALES OTROS CONSIDERACIONES +—1—- £ Eﬂe
N _ o
CUARTO DE BOMBAS
CUARTO DE BOMBAS LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, AS| COMO EL DIAMETRO DE PROYECTO:
LA MEDIDA DE TORNILLO Y TUERCA, ASI COMO EL DIAMETRO DE TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA -
\ : - TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA SOPORTERIA SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE. DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
BOMBA PRINCIPAL' DE INCENDIO, CARCAZA PARTIDA HORIZONTAL, 1500 1. EL CUARTO DEBERA CONTAR CON DRENAJES., ILUMINACION DE 1.00 [25] DIA 462 [117] | |- ? ANTISISMICA CORRESPONDIENTE. ATC TECNOVAL S.A.
S A S gy O D= 190 P8l CON SURESPECTIVO PANEL DE CONTROL EMERGENCIA Y LAS PAREDES DEBERAN TENER UN 50% DE APERTURA | g HF
' PARA UNA CORRECTA VENTILACION DEL CUARTO. | HF ~- [ﬁgg] PROPIETARIO:
HB In n n "
BOMBA JOCKEY SUMERGIBLE DE 20 GPM A UNA PRESION DE 140 PSI CON : . SOPORTE ANTISISMICO LONGITUDINAL (22 as ) SOPORTE ANTISISMICO LATERAL (22 a4 ) ATC TECNOVAL S.A.
SU RESPECTIVO PANEL DE CONTROL 2. SE DEBERA PROVEER UN DIQUE PARA EL TANQUE DE RESERVA DE DIESEL Si | Sj |
' CON UNA CAPACIDAD DEL 110% DEL TANQUE. - 8;52? T ;;52? - In escala In escala
. , - 50 NPT : CANTON: :
TANQUE DE RESERVA DE AGUA PARA ’EL SISTEMA DE PROTECCION 3 SE DEBERA MONITOREAR LAS SIGUIENTES CONDICIONES DEL EQUIPO DE VENT) PROVINCIA DISTRITO:
CONTRA INCENDIOS DE 110 810 GALONES MINIMO. . . .
BOMBEO: , SANJOSE | SANJOSE | ZAPOTE
LAS VALVULAS DE COMPUERTAS SERAN PLATILLADAS , CON VASTAGO Y ':Eg:gﬁg:gm BE égm'l‘ggﬁ'% CONTROLADOR ‘ | rrbon e I,
EJE ASCENDENTE, CON MANIJA PARA OPERADOR, CLASE 200, APROBADO ) - ' 9.00 7 9.00 (PO C, 2O CANAL) FIG. 980 (TOLCO) :
UL, FM. -INDICACION DE PROBLEMA DEL MOTOR. e [229] [229] g N N / — HAROLD CAMPOS JIMENEZ
DISCHARGE QL —Jo- - ——- s e | ! SUCTION ¢
.$. SAMMY
LAS VALVULAS CHECK SERAN PLATILLADAS TIPO COLUMPIO, CON ASIENTO i | 25 NPT SIDEWINDER ) PROEESIONAL RESPONSABLE:
EN BRONCE. 1.00 NPT _/ ::l i E BOTH NOZZLES : B _
BOTH NOZZLES i l | (GAUGE) TOTE';é%i Y TUERCA NOMBRE
LAS VALVULAS DE BOLAS @ 1/2" QUE SE USARA EN LAS LINEAS DE ERA ‘ L J 50 NPT o ARILLA ROSCADA “ FIRMA: i
SENSADO SERAN EN BRONCE, ROSCADA CON ASIENTO EN ACERO AL 1'?24?5] - ‘1217'80’ 121%80 " oran) < e PROFESIONAL RESPONSABLE DE LA DIRECCION TECNICA:
CARBON Y CON MANIJA TIPO ALA, CLASE 200, WOG. N N\ , |
[61-0] ABRAZADERA DE TUBERIA Y SOPORTE NOMBRE: _JUANPABLOARIAS CARTIN
LAS VALVULAS CHECK @ 1/2" QUE SE USARAN EN LA LINEA DE SENSADO TUBERIA UNIVERSAL FIG. 4A (TOLCO) FIRMA: #
SERAN EN BRONCE, ROSCADA CON ASIENTO EN ACERO AL CARBON, CLASE MOTOR
G MO | HB | HF | HF, | HD | HG INFORMACION DEL REGISTRO PUBLICO:
200, WOG. FRAME |
404 | 36.40[925] | 10.40| 64.00 | 52.00 | 26.00 21.25| 4.00 SOPORTE TUBERIA __—— | :EEZ/?::'TORO
LAS VALVULAS MARIPOSAS SERAN TIPO WAFER OS&Y CON MANIJA TIPO 405 | 37.90[963] | [265] | [1626]| [1321]] [661] | [540] | [102] L AMEDIDA DE TORNILLEY TUERCA. ASICOMO EL DIAMETRG DE '
) SITAS;
ALA O DE VOLANTA PARA OPERADOR, CLASE 200, APROBADA UL, FM. 444 | 42.2010721] 11.80| 76.00 | 64.00 [ 32.00 23.25[ 6.00 TUBERIA SE DEFINIRAN DE ACUERDO AL CALCULO DE LA
445 | 44.20[1123] | [300] | [1931]] [1626]| [813] | [591] | [153] SOPORTERIA ANTISISMICA CORRESPONDIENTE. CONTENIDO:
LOS MANOMETROS SERAN DE GLICERINA DE 3 1/2" CON RANGO DE
PRESION DE 0-300 PSI. s el ks DISTRIBUCION DE EQUIPO DE BOMBEO
LA ALTURA DE LA BASE DE HORMIGON DE LA BOMBA DEL SISTEMA SE DETALLE BOMBA PRINCIPAL 1500 GPM @ 130 PSI SOPORTE N° 18S "SAMMY CREW" LATERAL SOPORTE ANTISISMICO CUATRO VIAS (2;" a 8")
DEC|D|RA EN OBRA. Sin escala Sin escala Sin escala
ESCALA: FECHA: # DE LAMINA:
INDICADA 15/10/2025 6/6
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