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RESUMEN

El riesgo de un conato de incendio esta presente en cualquier institucion, en Costa
Rica el Benemérito Cuerpo de Bomberos segin la Ley de la Republica N°8228 es la
encarga de brindar las regulaciones las cuales deben de ser de acatamiento obligatorio para
toda institucion en Costa Rica nuevas y existentes, por lo cual es fundamental estar en
constante actualizacion con las nuevas regulaciones que brinden para generar un ambiente
seguro a los que habiten las instalaciones y cumplir con la Ley de la Republica N°8228.

Es de vital importancia la proteccion de los centros educativos debido a la gran
cantidad de aforo de nifios, jovenes y adultos que la habitan, por lo que se deben de
implementar todas las regulaciones que Bomberos de Costa Rica soliciten como ente
encargado de velar por la seguridad de los ciudadanos.

Actualmente el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios de Bomberos
de Costa Rica solicita la incorporacion de un plan basico de incendios a toda institucion de
Costa Rica, en el cual se encuentra regulado por requisitos minimos a cumplir.

Los requisitos minimos estipulados en el reglamento son la implementacion de
medios de egreso, control de fuentes de ignicion, deteccién y alarma de incendios,
construccién, compartimentacion, barreras resistentes al fuego y sistemas de supresién de
incendios.

El presente documento tiene como fin brindar la relevancia de la aplicacion de los
requisitos minimos de un plan basico de incendios a los centros educativos, asi como
describir los requisitos y elementos minimos para cumplir con un plan béasico de incendio,
y aplicar las regulaciones realizando una propuesta de disefio para el Colegio Educativo
Nueva Esperanza desde el area electromecénica y de esa manera la institucion pueda
efectuar las mejoras cumpliendo con el Reglamento Nacional de Proteccion Contra
Incendios.

Este documento nombra los equipos basicos requeridos y sus requisitos de disefio
para un centro educativo en los sistemas de proteccion contra incendio para un correcto
disefio basado en las normas NFPA y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra

Incendios.
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1. PROBLEMA Y PROPOSITO

1.1. Sintoma

La institucion Colegio Educativo Nueva Esperanza, no cuenta con un plan basico
de proteccion contra incendios solicitado en la Ley de la RepUblica N°8228, segun visita
realizada.

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios de Bomberos de Costa
Rica en los apartados 3. Obligatoriedad, 3.2. Edificios existentes y 3.3. Plan Basico de
proteccién contra incendios, solicita la incorporacion de un plan basico en los edificios

existentes.

1.2. Causas

Esta causa es arrastrada debido a que la fundacion de la institucion fue en 1997 y la
Ley de la Republica N°8228 fue creada en el 2002, por lo que el edificio fue creado antes
de la aprobacion de la Ley, acarreando la situacion desde el inicio de la Ley y conforme
fue evolucionando el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios de Bomberos

de Costa Rica con los nuevos requerimientos de un plan basico.

1.3. Prondstico

La institucion Colegio Educativo Nueva Esperanza en caso de la ejecucion del
proyecto estaria cumpliendo con Reglamento Nacional de Proteccién Contra Incendios de
Bomberos de Costa Rica, por ende con la Ley de la Republica N°8228 desde el area
electromecanica, quedando pendiente el estudio y disefios de mejoras desde la obra civil
para el cumplimiento total de la ley y reglamento.

Por lo que la institucion tendria mayores herramientas que les ayudaran a actuar
ante un conato de incendio, brindando un ambiente méas seguro a los estudiantes y personal

docente y administrativo.
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1.4. Control al prondstico

Se realizard tomando en cuenta la Ley de la Republica N°8228, el Reglamento
Nacional de Proteccion Contra Incendios de Bomberos de Costa Rica, y las normativas
NFPA (National Fire Protection Association) para un correcto disefio de un plan béasico de
incendio en el Colegio Educativo Nueva Esperanza.

Generando un disefio que cumpla con todos los puntos electromecanicos que
solicitan en la incorporacion de un plan basico, y pueda ser utilizado para una mejora en la

institucion; ofreciendo un ambiente mas seguro a los trabajadores, estudiantes y visitantes.

1.5. Formulacion del problema

Debido a la carencia de un plan béasico de incendio en la institucion Colegio
Educativo Nueva Esperanza, surge la idea de brindarles un disefio que incorporen todos los
elementos minimos de un plan basico de incendios con base en las Leyes, Reglamentos y
Normas que aplican en Costa Rica, para que puedan ofrecer un ambiente seguro a las
personas que laboren, estudien o visiten el centro educativo; generando este proyecto de
graduacion un impacto positivo para minimizar los riesgos ante un conato de incendio en la

institucion.

1.6. Sistematizacion del problema

Se debe iniciar con las siguientes interrogantes para generar un disefio exitoso que

cumpla con un plan basico de incendio.

1. ¢Cual es la importancia de la implementacion de un plan basico de incendio?
2. ¢Cuales son los elementos que componen un plan béasico de incendio?

3. ¢Como crear el disefio de un plan basico?



Al conocer la respuesta a las interrogantes se podra abordar la propuesta de disefio
y la importancia de la implementacion en la institucion Colegio Educativo Nueva

Esperanza.
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1.7. Objetivo General

- Crear una propuesta de disefio de un plan basico de incendio a la institucion

Colegio Educativo Nueva Esperanza, ubicada en San Juan de Santa Barbara de Heredia.

1.8. Objetivos Especificos

- Diagnosticar la importancia de la aplicacién de un plan bésico de incendio
en la institucién Colegio Educativo Nueva Esperanza.

- Analizar qué elementos componen un plan basico de incendio.

- Realizar un disefio de un plan béasico de incendios a la institucion Colegio

Educativo Nueva Esperanza.

1.9. Estado actual de la investigacion

Realizada la visita al Colegio Educativo Nueva Esperanza se determind la carencia
de un plan basico de incendio, de planos arquitecténicos y del conocimiento sobre la
importancia de la implementacion.

Por lo tanto, se determind conveniente realizar un estudio de los beneficios
obtenidos al implementar un plan béasico de incendio.

Posteriormente surge la necesidad de la creacion de los planos arquitectonicos, para
que a partir de ellos realizar el estudio de las areas de riesgo y areas seguras.

Por lo que, segln la informacion obtenida al estudiar la importancia de un plan
basico, asi como los equipos requeridos, sus criterios de disefio y la creacién de los planos
arquitectonicos, se podra construir un disefio donde se incorporen todos los elementos
minimos para el cumplimiento de un plan basico de incendio segun el Reglamento

Nacional de Proteccion Contra Incendio llevando a cabo el proyecto propuesto.
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1.10. Metodoldgica

Ojeda (2007) define como método “el camino que nos conduce a un punto, a una
meta o a la obtencion de un resultado” p.12, por lo que se trabajara bajo un enfoque

cualitativo para la recoleccion de la informacion.

1.10.1 Enfoque Cualitativo

Este enfoque nos permite la recoleccion de datos. Barrantes (2020) indica que “la
recoleccion de datos puede realizarse de diferentes formas, como la entrevista en
profundidad, la observacion participante, el video, las biografias, las grabaciones, los
talleres, las conferencias, entre otros.” p.95

Los datos de este proyecto seran recolectados mediante las leyes, reglamentos y
normativas que rigen en Costa Rica. Por medio de los criterios de disefio obtenido se
llevard a cabo el disefio de un plan bésico de incendio al Colegio Educativo Nueva

Esperanza.



CAPITULO II
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2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Situacional

2.2. Antecedentes Histdricos de la empresa

Somos un centro educativo bilingiie fundado en 1993. Nos enfocamos en una
educacion moderna e innovadora para el desarrollo multiculturalismo por nuestra
diversidad en lenguas, conciencia ecologica y un sistema de ensefianza multimodal,
apoyado en el uso de tecnologia para el aprendizaje y formando seres humanos con

integridad y sensibilidad humana para la convivencia de la sociedad.

2.3. Mision de la empresa

Brindar a la sociedad costarricense ciudadanos con sensibilidad humana, moral y
espiritual, mediante una preparacion académica humanista y de desarrollo social, que
propicie la formacion integral y el desarrollo de habilidades, que favorezca la autonomia,
responsabilidad sentido critico y la capacidad de mantener una adecuada convivencia

humana.

2.4. Vision de la empresa

Nueva Esperanza es una institucion educativa moderna e innovadora que desarrolla
el multiculturalismo por su diversidad de lenguas, con una amplia conciencia ecoldgica, un
modelo de ensefianza multimodal, centrado en el uso de la tecnologia como herramienta de
aprendizaje, formando seres humanos con integridad, capaz de comunicarse asertivamente

y con éxito Entrar en el mundo competitivo de acuerdo con las demandas de la sociedad.



2.5. Ubicacion espacial

San Juan de Santa Béarbara de Heredia latitud 10.02615937185641, longitud -
84.16251346490508

COLEGIO EDUCATIVO
N@EVA ESPERANZA

’ &
Newjklope &

‘® Complejo Educativo %
Bilingue!Nueva Esperanza™y
A \. "'o' 0\

.

5 o " ° '
.~ y 4.“"

& ¢ Carroceria)y g juj
Pintura,EliBrillantey

llustracién 1. Ubicacion de Colegio Nueva Esperanza

Fuente: Google maps (2022)
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2.6. Organigrama.

ORGANIGRAMA DEL COMPLE)O
EDUCATIVO NUEVA ESPERANZA

ASBSOMEs Direccion ASESOA Soporte
Extermnos GEN Tecnologico
inador
eneral de Idiomas
Centro de Mencian Direccidn Direccion
roveeduria | | Departamento Apoyo.
Financiero - ; Gestion de Formacion
v Walores
Direccidn
sinfanica
Huerta Organica
EvEntos v
e e et Departamento
E - Mantenimiento

llustracién 2. Organigrama del Complejo Educativo Nueva Esperanza

Nota. Organigrama del Centro Educativo Nueva Esperanza. Fuente: Informacién Direccion Secundaria.
Disefio: elaboracion propia.
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2.7. Marco Conceptual o Marco Tedrico del Objeto de Estudio

2.7.1 Ley de la Republica de Costa Rica N°8228

La Ley de la Republica de Costa Rica N°8228 fue creada en el afio 2002, decretada
como Ley del Cuerpo de Bomberos del Instituto Nacional de Seguros, sufriendo cambios a
través de los afios hasta su version 5 que se encuentra actualmente vigente.

En el 2008 la Ley N°8228 se decreta como la Ley del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica donde indica como funcién “emitir la normalizacién técnica y el
ordenamiento, que seran de acatamiento obligatorio para las personas, fisicas o juridicas,
asi como para las entidades, publicas o privadas, en materia de seguridad, de proteccion
contra incendio y de seguridad humana.” (Ley de la Republica N°8228, 2008, Articulo 7
inciso F)

Brindandole la potestad para emitir normativas técnicas de proteccion contra incendio y de
seguridad humana, por lo que el disefio de un plan basico contra incendios planteado es
realizado con base al Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios de la
institucion Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.

En el afio 2013 Bomberos de Costa Rica genera el documento Manual de Disposiciones
Técnicas 2013 para estipular los requerimientos de un plan basico de incendio el cual ya no
se encuentra vigente llegando a ser sustituido por el reglamento actual, Reglamento

Nacional de Proteccién Contra Incendios 2020.

2.7.2 Plan Basico de Incendio

La Ley de la Republica N°8228 describe como un plan bésico como el “documento
que contiene las acciones planificadas para prevenir y atender una situacion especifica de
emergencia.” (Ley de la Republica N°8228, 2008, Articulo 4 inciso b)

El documento que rige durante la elaboracién de presente disefio en Costa Rica es

el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio en la version 2020, donde el
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punto 3.3 expone los elementos minimos que deben incluir un plan béasico de

incendio que son:

- Medios de Egreso.

- Control de Fuente de ignicion.

- Deteccidn y alarma de incendio.

- Construccion, compartimentacion y barreras resistentes al fuego.

- Sistema de supresion de incendio.

Los elementos anteriormente mencionados son incluidos desde el érea
electromecanica en el disefio propuesto para cumplir con lo indicado en el apartado 3.2.1
del Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios, (2020), “para los edificios
existentes, todo incumplimiento con el presente reglamento debe readecuarse, repararse,

renovarse o modificarse segun lo indicado en el presente reglamento.” p.7

2.7.2.1 Importancia de un plan basico

Incendios registrados por la unidad de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica

Segun las estadisticas realizadas por el cuerpo de Bomberos en Costa Rica en el
afio 2020 se produjeron 918 incendios y aumentdé en un 5.23% para el afio 2021,
produciendo 14 muertes en el afio 2020 y 15 muertes en el afio 2021.

En el afio 2021 la unidad de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica investigé 95

incendios clasificAndolos por tipos de ocupacién arrojando el siguiente grafico
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I :
N s
.

i

Tipo de estructura

53 =

31 de diclembre del 2021

T
Cantidad de incidentes

llustracion 3. Incendios estructurales ocurridos en el afio 2021

Nota. La figura muestra los incendios clasificados por tipo de ocupacion, generandose 1 incendio en
un centro educativo. Fuente: Programa de Investigacion de Incendios 2021, unidad de Ingenieria de

Bomberos.

Moral

Debemos actuar desde una perspectiva moral tomando las precauciones, sin esperar
que estas sean impuestas en nuestro actuar, sobre todo en temas de seguridad humana,
yendo en pro de la proteccion de la vida; Aguillén (2011) define el término moral como el
“conjunto de creencias y normas de una persona o grupo social que determinara el obrar
(es decir, que orienta acerca del bien o del mal -correcto o incorrecto- de una accién o
acciones)” p.16

Por lo que desde una perspectiva moral la importancia de implementar un plan
bésico radica en salvaguardar la vida de los ocupantes del sitio ante un conato de incendio

y al personal de rescate que actle ante una emergencia.
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Etico

Las instituciones que velan por proteger la vida humana sean visto obligadas a
implementar normas y regulaciones para que sean incorporadas en las instituciones,
regulando que sean cumplidas para la proteccion de la vida en caso de emergencias
realizandolo desde la ética; Aguillén (2011) define el término de ética como “La perpetua
y constante voluntad por conocer, comprender y aplicar los valores morales por conviccion
y responsabilidad en nuestra conducta cotidiana, tanto en lo individual como en lo
colectivo.” p.11

Por lo que el gobierno de Costa Rica de la mano con el Benemérito Cuerpo de
Bomberos, han trabajado en la proteccion de la vida humana estableciendo la Ley de la
Republica N°8228 y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios donde
decreta como requisito la implementacion de un plan basico de incendio tanto en
edificaciones nuevas como existentes; obligando a las instituciones publicas y privadas su

incorporacion.

Medios de egreso

La importancia de un medio de egreso es la creacién de una o varias rutas de
evacuacion seguras, sin obstrucciones, para ser utilizada ante una emergencia; brindando la
capacidad adecuada de acceso a salidas y salidas para una evacuacién de los habitantes del

edificio.

Control de fuentes de ignicion

Se debe tener conocimiento de los materiales y su grado de riesgo, ubicaciones de
elementos criticos para proteger y evitar su afectacion ante un incendio o bien minimizar el
riesgo que pueda provocar su afectacion, es de vital importancia el conocimiento de los
materiales a la hora realizar un trabajo, exponerle a la empresa o contratista los materiales

del area para que puedan tomar acciones pertinentes para evitar un conato de incendio.
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En el 2021 Ingenieria de Bomberos estudié 95 incendios, generando el siguiente

grafico segun su fuente de ignicion:

ma abierta [N 15
MO DETERMINADA | 15
I
dispoiitivg - equipo electrico

Brasa - chispa [ 4

= Fuente de ignicion
n

1 "y
95 incendios investigados al
Electricidad estitica |l 1 31 de diciembre del 2021
|

Recalentamiento de materizles
10 15 20 25 3

Cantidad de incendentes

llustracion 4. Incendios estructurales clasificados por fuente de ignicién, ocurridos en el afio
2021

Nota. Grafico muestra los incendios ocurridos en el 2021 seguin su ocupacion. Fuente: Programa de

Investigacion de Incendios 2021, unidad de Ingenieria de Bomberos.

Deteccidn y alarmas de incendio

El sistema de deteccion y alarma de incendios es un equipo que permite identificar
un incendio de forma temprana, con el fin de alertar a los ocupantes ante un incendio, para
que realicen la evacuacion del edificio, evitando o minimizando las pérdidas humanas
gracias a una anticipada evacuacion.

Por lo que es de suma importancia su implementacion en cualquier institucion, para
la proteccion de la vida humana a causa de un incendio, alertando al personal para su
evacuacion o bien de ser posible su temprana intervencién de parte del personal capacitado

tomando las medidas pertinentes para la extincion del conato de incendio.
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Construccion, compartimentacion y barreras resistentes al fuego

Este sistema busca evitar al méximo la propagacion del incendio, por lo que
implementa en su estructura barreras capaces de retener el fuego por tiempos prolongados,
reteniéndolo el conato de incendio lo maximo posible, para proteger elementos peligrosos
y areas de evacuacion criticas salvaguardando las areas no afectadas para la proteccion de
la vida.

Sistema de supresion de incendio.

El sistema de supresion son los elementos y equipos que buscan atacar un incendio
en el menor tiempo de respuesta, logrando apagar o reducir su intensidad, protegiendo a las
personas habitantes del edificio, personal que atiende la emergencia y la infraestructura de

grandes dafios.

2.7.2.2 Elementos de un conato incendio

Fuego
El término fuego en la sociedad es asociado con llamas, pero no siempre se
presenta este fenémeno en las fases del fuego, la RAE (2022) define la palabra fuego como

“fendmeno caracterizado por la emision de calor y de luz, generalmente con llama.”

Tetraedro del fuego

Para que se presente el fuego es necesario que reaccionen tres elementos, los cuales
son una fuente de calor, un combustible y un comburente.

Siendo el calor cualquier energia de activacion, combustible, el material a ser
consumido y el comburente el oxigeno requerido para mantener la activacion.

Todos los elementos brindandose de manera simultanea y en proporciones
adecuadas genera una reaccién en cadena conformando el tetraedro del fuego.

El tetraedro del fuego es normalmente representado de la siguiente manera:
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llustracion 5. Representacion del Tetraedro del fuego.
Fuente: Barreneche (2020) de p.33
Incendio
La RAE define incendio como
“fuego grande que destruye lo que no deberia quemarse”.
Por lo quedemos interpretar que un incendio es fuego no controlado o dificil control
que provoca dafios generando una emergencia.
Formas de propagacion del calor
El calor se propaga de varias maneras desde un lugar de alta temperatura hacia uno
de menor temperatura, por lo que es crucial el conocer las formas de propagacion del fuego
para el disefio de sistemas de proteccidn, asi como para actuar ante una emergencia.
Las formas de propagacion del calor son divididas de 3 maneras
- Conduccion
- Conveccion

- Radiacion

Conduccion
Se producen por el contacto directo del calor lo cual provoca su extension

En la siguiente ilustracion se puede observar como el fuego se propaga por el

contacto directo entre el fuego y la estructura superior provocando su extension.
W

CONDUCCION




PUBLICA

18

llustracién 6. Fuego por conduccion

Nota. Ejemplo de fuego por conduccién. Fuente: Barreneche (2020) de p.37

Conveccion

Consiste en el calor que es trasmitido por el transporte de las moléculas hacia otro
sitio, un ejemplo de este es la propagacion del humo que al llegar a una habitacién superior
en contacto con el aire y al calentar un material se produce un incendio.

Se puede observar en la siguiente ilustracién como se produce llamas en los niveles
1y 4yno asien los niveles 2 y 3, se debe a que por medio del transporte del humo pudo
calentar un material en el nivel 4 teniendo presencias adecuadas de oxigeno se origind un

incendio en dicho nivel.

CONVECCION
llustracion 7. Fuego por conveccion

Nota. Ejemplo de fuego por conveccion. Fuente: Barreneche (2020) de p.37

Radiacion

La radiacion del calor se realiza cuando se logra trasmitir el calor entre dos cuerpos
si necesidad del contacto directo de los mismos.

Un ejemplo es cuando dos casas estan cerca y por medio de radiacion se trasmite el
calor expandiendo el calor a la casa no afectada.

|

RADIACION

lustracién 8. Fuego por Radiacion
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Nota. Ejemplo de fuego por radiacidn. Fuente: Barreneche (2020) p.37

Por lo que es importante el conocimiento de estos conceptos para actuar ante una

emergencia, conociendo como se propaga el calor, ya sea para enfriar un material no
afectado evitando la propagacion del incendio o en la busqueda de rutas de evacuacion por

verse comprometidas por medio de la conduccion y conveccion.

Humo
El humo son particulas liberadas durante la combustion, es definido por la RAE

como
“mezcla visible de gases producida por la combustién de una sustancia, generalmente com

puesta de carbono, y que arrastra particulas en suspension”
Por lo que dichas particulas pueden reaccionar al encontrarse con oxigeno

provocando llamas aun estando a distancia de la base del incendio.

Colores de humo
El color del humo varia segun el material que es consumido, por lo que es

importante su conocimiento a la hora de actuar ante el incendio por parte del personal de

emergencia.
Tabla 1. Color del humo segun el tipo de material.

tdo« del humo Causa

Negro b ol e A

Blanco

Amarillo
Verde 3 presencia
Violeta Se da ‘ yodo forma parte

e ) de hidroc

Azul

Nota. Tabla indica el color del humo segun el tipo material afectado. Fuente: Libro

fuego, arquitectura y ciudad p.44

Clasificacion del fuego segun su tipo reaccion
Escudero citado por Ocampo (2020) clasifica el fuego en cinco tipos
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1. Fuego con llama: Es el fuego la fase gaseosa; produce calor, luz y gases.

2. Fuego latente: Existencia de una reaccion exotérmica de oxidacion lenta, el
cual no se aprecia luz visible, pero si existencia de incremento de
temperatura y presencia de humo.

3. Fuego incandescente: Existencia de luz visible y produccién de calor con
ausencia de llamas.

4. Fuego espontaneo: Cuando es iniciado sen aporte de calor externo.

Fuego de propagacion: Cuando el fuego posee un desplazamiento de su
punto de origen.
Escudero citado por Ocampo (2020) lo clasifican segun su velocidad de reaccion:

1. Fuego lento: baja presencia de oxigeno y de velocidad de desplazamiento.

Se debe tener mucho cuidado con este tipo de incendios, ya que si logra ingresar

una gran masa de oxigeno puede generar una rapida reaccion en cadena.

2. Fuego vivo o normal: existencia de buen oxigeno, su velocidad de

propagacion es mas rapida al fuego lento.

3. Fuego Instantaneo: propagacion muy rapida con detonaciones.

2.7.2.3 Elementos de un plan basico

2.7.2.2.1 Clasificacién de la Ocupacion

Segun el Reglamento Nacional de Proteccion contra Incendio (2020) se clasifica
como educacional el sitio que cumpla con “Ocupacion utilizada para propositos
educacionales, hasta el duodécimo grado, por seis 0 mas personas, durante cuatro 0 mas

horas diarias, 0 mas de 12 horas semanales.” p.18

2.7.2.2.2 Medios de Egreso

El Medio de Egreso el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios lo
define como “recorrido continuo y sin obstrucciones desde cualquier punto, en un edificio

0 estructura hasta una via publica, consiste en tres partes separadas y distintas: (1) El
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acceso a salida (2) La salida (3) La descarga de salida. “(Reglamento Nacional de
Proteccion Contra Incendios, 2020, p.13).

Los medios de egreso el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios lo
divide en 3 partes.

- Acceso a salida

-Salida

- Aberturas y penetraciones.

2.7.2.2.2.1 Elementos de medios de egreso

2.7.2.2.2.1.1 Puertas

Ancho libre

Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios, el ancho libre de la
puerta no debe ser menor a 90 cm salvo en casos donde la habitacion no exceda los
6.5 m? y no se requiera accesibilidad para personas con impedimentos de

movilidad se permite accesos mayores a 61 cm.

Direccion y fuerza de apertura

Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios indica que la puerta debe
abril en direccion del recorrido de egreso, y la fuerza de apertura no debe exceder 67 N
para liberar el pestillo, 133 N para colocar la puerta en movimiento y 67 N para la apertura

hasta el ancho minimo requerido.

2.7.2.2.2.1.2 Escaleras
Las caracteristicas de las escaleras para la elaboracion del disefio de un plan basico
se basaran en la norma NFPA 101 donde brinda la siguiente tabla para las escaleras

existentes
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Tabla 2. Dimensiones para escaleras

Criterios dimensaonales

Caracteristica pie/pulg. mm
wncha minimie lihre de 36 pulg 15
ioda obstrucaon
exceplo las provecciones
no mayores de 4% pulg
(114 mmi aa por rI<-I|.|i-|
de b aliura del
pasAmANDS acada lado
oora maxima de las ‘.:.-:'_n B
contraliellas
Profundidad minima de las '-:-':'_l
huellas
Alnura libre minima 6 phes B pulg. s L]

AMiura maxima entre los 12 |.=.-. S
descansos

I TE T ] Ver 7219

Nota. La tabla indica las dimensiones minimas que deben poseer una escalera. Fuente:
NFPA 101 ed 2021, p.76 en espafiol.

Es importante destacar el punto 15.3.1.3 de la norma NFPA 101, donde se indica el

cuando no es requerido los cerramientos en las escaleras.

2.7.2.2.2.1.3 Pasamanos
Las escaleras y rampas deben poseer pasamanos, debe poseer una altura de 90 cm

por encima de la superficie o escaldn segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra

Incendios.

2.7.2.2.2.1.4 Barandas
El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios solicita la colocacion de
barandas en sitios abiertos que puedan generar caidas y se encuentren a 75 cm de altura del

nivel de piso inferior.
La altura solicitada para las barandas no debe ser menor a 1.07 cm del piso y debe

poseer barras intermedias donde no puede existir espacios mayores a 10 cm.

2.7.2.2.2.1.5 Rampas
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El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios indica que las rampas
deben poseer las siguientes pendientes:

- Del 10 al 12% en tramos menores a 3 metros.

- Del 8 al 10 % en tramos de 3 a 10 metros.

- Del 6 al 8% en tramos mayores a 10 metros

Adicionalmente nos indica que el ancho del descanso debe ser no menor al ancho

de la rampa, siendo 1.5 m el minimo requerido.

2.7.2.2.2.1.6 Ancho minimo de pasadizos de salida
El ancho minimo de pasadizo segun la NFPA 101 debe ser no menos que dos

tercios del ancho de la escalera de salida.

2.7.2.2.2.1.7 Ancho minimo de corredores
Segln la norma NFPA 101 requerimiento 15.2.3.2 no deben ser menor a 1830 mm

de ancho libre.

2.7.2.2.2.1.8 Corredores de Acceso a Salidas
“Este requisito no debe aplicarse a edificios existentes, siempre que no cambie la

clasificacion de la ocupacion” (NFPA 101, 2021, p101-61)

2.7.2.2.2.1.9 Cerramientos de escaleras

Segin la NFPA 101 apartado 15.3.1.2 p.220 indica no deben requerirse
cerramientos de escaleras donde se cumplan todas las siguientes condiciones:

(1) La escalera sirve solamente aun piso adyacente, distinto de un so6tano.

(2) La escalera no esta conectada con las escaleras que sirven a otros pisos.

(3) La escalera no esta conectada con los corredores que sirven a otros pisos

distintos de los dos pisos involucrados.

2.7.2.2.2.1.10 Cantidad de medios de egreso
Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios la cantidad de

medios de egreso en ocupaciones menores a 500 personas debe de ser como minima de 2.
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2.7.2.2.2.1.11 Areas de refugio

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios solicita que las areas de
refugio deben tener acceso a una via publica sin requerir ingresar al edificio, debe estar
rotulado con la leyenda “AREA DE REFUGIO”.

2.7.2.2.2.1.12 Distancias de recorrido a las salidas
Segun la seccién 15.2.6.2 de la norma NFPA 101, la distancia del recorrido a una

salida no debe superar los 46 metros desde cualquier punto del edificio.

2.7.2.2.2.1.13 lluminacion de emergencia

Los edificios deben de disponer de iluminaciones de emergencia en las vias de
salida segun lo indicado en el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios (2020)

el cual indica los siguientes requisitos:

- El sistema de iluminacion de emergencias debe proveer automaticamente la
iluminacion en caso de falla de la iluminacion normal.

- Lailuminacion de emergencias debe ser autbnoma con baterias.

- Deben de ser listadas para su uso.

- Deben de mantenerse en funcionamiento por al menos 90 minutos.

- Deben instalarse a lo largo de pasillos, accesos a salidas de emergencia,
escaleras, descarga de escaleras y otros medios de egreso.

- Deben proveer una iluminacién inicial de 10.8 lux y en cualquier punto no

menos de 1 lux.

2.7.2.2.2.1.14 Sefalizacion de medios de egreso



PUBLICA

25

Los edificios deben de disponer rotulaciones en las vias de salida segun lo indicado
en el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios (2020) el cual indica los

siguientes requisitos:

-Salidas diferentes a puertas principales de salida al exterior, deben sefializarse con
carteles aprobados que sean facilmente visibles desde cualquier direccion del acceso a la
salida.

-Los accesos a salidas deben sefalizarse con rotulos de salida facilmente visibles
donde la salida no sea evidente para los ocupantes.

- La sefalizacion de la ruta de evacuacién debe colocarse a lo largo de esta, en
pasillos, accesos a salidas, escaleras, descarga de escaleras, y en todos los cambios de
direccion de la ruta.

- Cualquier puerta, pasaje o escalera que no sea una salida ni un camino de acceso a
salida y que esté ubicada o dispuesta de manera tal que pueda ser confundida con una
salida, debe identificarse con un cartel con la leyenda: NO ES SALIDA

-Todos los rétulos de salida deben estar adecuadamente iluminados externa o
internamente y deben ser legibles tanto en el modo de iluminacion normal como en el

modo de emergencia

2.7.2.2.3 Control de fuente de ignicién

Es de vital importancia la clasificacion de las areas de la institucion, con base en
esta clasificacion podremos realizar la seleccion de extintores, tomar las precauciones
pertinentes que pueden provocar el realizar trabajos como trabajos en calientes, soldaduras,
cortes, uso de dispositivos de Ilamas u otros trabajos que puedan causar un conato de
incendio.

Trabajo en caliente

La NFPA 51B (2019) define como trabajo en caliente como “trabajo que implica
pulido, soldadura o una operacion similar que tiene la capacidad de iniciar incendios o

explosiones.” P.6
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Proceso para trabajos en areas

PAI es la persona a cargo de la autorizacion del permiso, la cual debe velar por
reducir los riesgos de un conato de incendios causado por trabajos en calientes en areas.

Es sumamente importante designar un encargado PAI en las instituciones, que

posea el conocimiento técnico para autorizar los trabajos.

La NFPA 51B (2019) apartado 4.2.3 indica que el PAI debe garantizar la

proteccion de los combustibles contra igniciones a través de los siguientes puntos.

1. Considerar métodos alternativos para el trabajo en caliente.

2. Traslado del trabajo a una ubicacién en la que no haya combustible.

3. Si el trabajo no puede ser trasladado, considerar el traslado de los combustibles
a una distancia segura o resguardar adecuadamente los combustibles contra
ignicion.

4. Programacion de los trabajos en calientes, de manera que no se inicien
operaciones que puedan exponer los combustibles a la ignicion durante las
operaciones de trabajo en caliente.

El apartado 4.2.4 de la NFPA 51B (2019) indica que, en caso de no cumplir con los

puntos anteriormente mencionados, el trabajo en caliente no debe de ser llevado.

Medidas a tomar por el operador del trabajo y PAI
La NFPA 51B (2019) apartado 4.3 solicita que el operador del trabajo debe
manipular los equipos de manera segura y utilizarlos segun lo a continuacion, de manera de
no poner en peligro vidas ni propiedades:
1. El operador debe ser aprobado por el PAI antes de comenzar las operaciones del
trabajo en caliente.
2. Todos los equipos deben ser examinados para garantizar que estén en
condiciones operativas seguras: si se observara la imposibilidad de llevar a cabo
una operacién segura y confiable, los equipos deben ser reparados por personal

calificado antes de su proximo uso o deben ser puestos fuera de servicio.

PUBLICA
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3. El operador debe detener las operaciones de trabajo en caliente si se presenta
alguna condicion insegura y debe notificar a la gerencia, al supervisor o al PAI

para reevaluar la situacion

Contratista
Segtin la NFPA 51B (2019) “Antes de cualquier trabajo en caliente, los contratistas
y sus clientes deben debatir el proyecto planificado en su totalidad, lo que incluye el tipo

de trabajo en caliente que se va a llevar a cabo y los riegos presentes en el area.” p.8

Vestimenta de proteccion

La NFPA 51B (2019) apartado 5.1 indica “la vestimenta debe ser seleccionada con
el fin de minimizar el potencial de ignicién, quemadoras, lesiones por chispas candentes y
descargas eléctricas.” p.8

Por lo que es de vital importancia del compromiso de la empresa a suministrar el
servicio, asi como de sus trabajadores y del miembro PAI o encargado de la vigilancia para

la revisién y uso de los equipos de proteccidn necesarios para realizar el trabajo.

Extintores
La NFPA 51B (2019) apartado 7.4.1 solicita que los sitios a realizar el trabajo
posean un extintor portatil de tamafio y tipo apropiado acuerdo con la NFPA 10. p.10

Formulario

Formulario para trabajos en calientes segun NFPA 51B (2019), ver anexo C.

2.7.2.2.3.1 Clasificacién de riesgos
Se clasifican los riesgos segun el Reglamento Nacional de Proteccion contra

Incendio (2020) en 3 tipos que son como:
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Riesgo Leve: cuando el nivel de combustibilidad es tan bajo que no puede ocurrir
una auto propagacion del fuego.

Riesgo Ordinario: se debe clasificar aquellas areas donde el material tiene la
posibilidad de arder con una rapidez moderada o que generan un volumen de humo

considerable.

Riesgo Elevado: aquellos sitios donde material tienen la posibilidad de arder con

extrema rapidez o de generar una explosion.

2.7.2.2.3.2 Tipos de Fuego

Reglamento Nacional de Proteccion contra Incendio (2020) clasifican los tipos de

fuego segun la materia combustible como:

Clase A: se refiere a fuegos en materiales combustibles comunes como madera,

tela, papel, caucho y plasticos.

Clase B: son fuegos en liquidos o gases, inflamables o combustibles, por ejemplo:

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

Clase C: involucran equipos eléctricos energizados, donde la conductividad

eléctrica del medio de extincion es importante.

Clase D: son fuegos en metales que al estar divididos en particulas tienen la
capacidad de entrar en combustion. Entre éstos se cita: magnesio, titanio, zirconio, sodio,

litio, potasio y otros.

Clase K: fuegos en utensilios o areas de cocina que involucren un medio

combustible (aceites minerales, animales y grasas).
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2.7.2.2.4 Deteccion y alarma de incendio

La finalidad de este sistema es definida como:

Indicar y advertir las condiciones ambientales anormales que se generan en el local,
alertar y convocar el auxilio adecuado, y controlar las facilidades de evacuacion de
los ocupantes, con el fin de resguardar la seguridad de las personas afectadas frente

a la eventualidad de la ocurrencia de un incendio. (Barreneche, 2020, p.145)

Por lo que un sistema de deteccion y alarma de incendio es un conjunto de equipos
comunicados entre si, con el fin de detectar y alertar a los ocupantes en caso de un conato
de incendio para iniciar la evacuacion del sitio.

Su activacién puede ser iniciada de forma automatica, por un humano o bien de
forma mixta.

Activacion de forma automatica:

Son activaciones que son detectadas por un equipo y no requiere la intervencion de

un ser humano para alertar, un ejemplo de este son los detectores de humo.

llustracion 9. Esparcimiento del humo

Nota. la ilustracion muestra como se desplaza el humo en un conato de incendios hasta llegar al
sensor. Fuente: NFPA 72 p.359

Activacion Humana:
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Cuando una persona identifica un incendio y alerta el sistema de incendios de
manera manual, un ejemplo para esta activacion es el uso de estaciones manuales que solo

puede ser accionado por un ser humano.

Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios apartado 11.7.5y la
NFPA 101 requerimiento 15.3.4.1.1, las instalaciones educacionales deben contar con un

sistema de deteccion y alarma de incendio.

Especificaciones bésicas

Proteccién: Todas las areas del edificio deben de estar protegidas por medio de
equipos de deteccidon de incendios basados en el Reglamento Nacional de Proteccion
Contra Incendio y normas NFPA, en caso de que los equipos sean susceptibles a dafios se
debera colocar equipos de proteccion sobre los equipos como jaulas o cajas de proteccion,
sin que este afecte su uso o deteccion.

Cableado: El cableado debe de estar conforme a la normativa NFPA 101 y NFPA
70, certificado para el uso de sistemas de deteccion de incendios por una institucion
reconocida.

Canalizacion: Son todos los cables, tuberias, ductos, uniones, soportaria y demas
accesorios requeridos para la instalacion, deben de estar conforme a los requerido en la
normativa NFPA 101y NFPA 70.

Dispositivos del sistema de deteccion de incendios
- Panel o controlador principal

- Anunciador remoto

- Detectores de humo

- Detectores de temperatura

- Detectores de temperatura tipo ping

- Detectores de haz de luz o tipo beam

- Detectores de muestreo de aire

- Detectores de Gas

- Sensores de flujo
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- Mobdulos de monitoreo
- Moddulos de activacion o relay.
- Fuentes de alimentacion

- Cables térmicos

Dispositivos de anunciacion
- Campanas
- Sirenas
- Luces estroboscdpicas
- Luces estroboscdpicas con sirena
- Parlantes

- Luces estroboscopicas con parlante

Elementos basicos del sistema de deteccion y alarma

2.7.2.2.4.1 Unidad de control de alarma de incendio (FACU)

La NFPA 72 apartado 3.3.100 lo define como “un componente del sistema de
alarma de incendio provisto de fuentes de energia primaria y secundaria que recibe sefiales
de los dispositivos iniciadores u otras unidades de control de alarma de incendio, y procesa
tales sefiales.” p.29

Por lo que este dispositivo es el controlador principal, es el encargado de recibir las
sefiales de los equipos periféricos para analizar los datos y enviar la sefial de evacuacion en
caso de ser requerido, también es conocido como panel de deteccion de incendios.

Se debe alimentar con una fuente primaria la cual le brindard suministro eléctrico
continuo, y una fuente secundaria la cual mantendra en funcionamiento el sistema en caso
de que el suministro eléctrico principal falle, la fuente secundaria estd compuesta por un
banco de baterias las cuales deben de realizarse un estudio previo para determinar la
capacidad de las baterias para cumplir con lo establecido en la NFPA 72 donde el panel

debe permanecer 24 horas de energia en standby y 5 minutos en alarma.
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Debe proveer distintos tipos de alarmas

2.7.2.2.4.2 Anunciador

La NFPA 72 apartado 3.3.100 lo define como “unidad que contiene una o mMas
lamparas indicadoras, visualizadoras alfanuméricas u pros medios equivalentes en los
cuales cada indicacion brinda informacion del estado de un circuito o condicion o
ubicacion.” p.24

Este tipo de anunciador puede estar en conjunto con el controlador principal y/o
remotamente en un &rea concurrida para informar de activaciones y fallos en el controlador

principal o en sus periféricos.

2.7.2.2.4.3 Estacion manual de alarma de incendio

La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.12.3 lo define como “Dispositivo operado
manualmente que se utiliza para activar una sefial de alarma de incendio.”

Estos dispositivos manuales son utilizados para alertar de manera manual un conato
de incendio, pueda ser operado por cualquier persona que visualice un conato de incendio y
alerte al controlador principal para iniciar la alerta de evacuacién, al ser operado por un ser
humano se minimiza el riesgo de que sea una falsa alarma como ocurriria con otros
dispositivos.

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio (2020) indican que estos
equipos deben de colocarse dentro de los 1.5 metros de las puertas de salida, debe de
colocarse de tal manera que no sea necesario recorrer 60 metros de distancia
horizontalmente en el mismo piso para alcanzar una estacion manual. Las Estaciones deben
de estar visibles, accesibles y sin obstrucciones

La NFPA 72 (2016) en el apartado 17.14.5 indica que la instalacion de las
estaciones manuales debe realizarse a una altura minima de 1.07 metros y una altura

méaxima de 1.22 metros con relacion al piso terminado.

2.7.2.2.4.4 Detectores
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La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.12.3 lo define como “Un dispositivo provisto de
un sensor que responde a un estimulo fisico como el gas, el calor o el humo, adecuado para

conectarse a un circuito.”

Gas de Humos
combustion visibles

A, . A, .

N |

N I -l Deteccion _Deteccion  pateccion

|6nica Termoveloc-  1omostatica
meétnca

llustracién 10. Tipos de detectores

Nota. La imagen muestra tipos de detectores. Fuente: Barreneche (2020) de p.151

Detector ionico

Son detectores que cuentan con un elemento radioactivo que al encontrar con
particulas de humo afecta su corriente entrando en modo de alarma, su deteccion es muy
rapida realizada en las primeras fases del incendio.

Estos detectores ya no son tan utilizados debido a que se debe desechar de una

manera adecuada por su elemento radiactivo.

Detector de humo foto eléctrico o dptico

Son los detectores mas comunes del mercado, estdn compuestos por una fotocelda y
un led el cual mide el oscurecimiento en la cdmara del detector alertando en caso de
incendio.

PUBLICA
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llustracion 11. Sensor de humo

Nota. Imagen de sensor de humo y su forma de deteccion Fuente: Barreneche (2020) de p.154

La NFPA 72 (2016) indica que la distancia entre detectores de humo no debe

exceder los de 9.1 metros.

Ubicacion de detectores en cielo rasos con pendientes NFPA 72 (2016), p.243

Mo en asla araa

102 mm L. L]
{4 pulg.) — En cualguiar
parte dentro

de asla zona

n:-:i pulg.) {3 pulg.)

|-(- e e e e T S -a-l

5 = Espacio antra delecloras
@ = Dateclor de humo o de calor

llustracién 12. Ubicacién de los detectores en el cielo raso de 2 aguas

Nota. Esparcimiento de detectores de humo o calor en cielorraso de 2 aguas. Fuente: NFPA 72
(2016)
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llustracién 13. Ubicacion de los detectores en el cielo raso de 1 aguas
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Nota. Esparcimiento de detectores de humo o calor en cielorraso de 1 agua. Fuente: NFPA 72 (2016)

2.7.2.2.4.6 Detector de calor

36

La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.66.9 lo define como “Detector de incendio de

incendio que detecta tanto una temperatura alta anormal o un indice de crecimiento de

temperatura.”

La NFPA 72 (2016) brinda la siguiente tabla para la reduccion de cobertura segun

la altura del cielo raso.

Tabla 3. Esparcimiento de detectores de calor

Tabla 17.6.3.5.1 Reduccion del espaciamiento de los

deteciores de calor segim la aliura del ciclorraso

Alra del cielorraso
mayor de (=)

En pies

En m

En pies

Hasta ¢ inclusive

Enm

Mulnplicar
espaciamiento
listado por

i
10
12
14
16
18
20
22
24
26

@

0
3.0
4.3
4.9

5.5
fi.l
b
I |

79

1o
12
14

1 ()
091
.84
0.77
0.71
il 4
i 58
52
046
{40
.54

Nota. La tabla muestra el factor numérico que se debe multiplicar la cobertura

listada de un detector de calor para obtener el distanciamiento y nivel de cobertura segun

su altura. Fuente: NFPA 72 (2016)
Detectores de temperatura tipo ping

Son detectores de temperatura sellados usados normalmente en exteriores que son

activados a una temperatura prestablecida por fabrica.

2.7.2.2.4.7 Sensores de haz de luz o tipo beam

Son detectores utilizados que cubren areas como bodegas que son de gran alturas y

largas distancias que dificultan el uso de detectores de humo y térmicos por su cobertura o
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para brindarles mantenimiento, en el mercado se posee varios tipos de beam: emisor-

receptor, emisor-varios receptores y emisor receptor- espejo.

Emisor- receptor
Consta que un equipo que emite una luz y un receptor revisa su opacidad u

obstruccion.

Emisor-varios receptores
Es un emisor que brinda varios haces de luz que son recibidos por distintos

receptores revisando su opacidad u obstruccién.

Emisor receptor- espejo
Consta de equipo que trabaja de emisor y a su vez de receptor, el cual emite una luz
hacia un espejo especial que le hace revotar volviendo al equipo principal quien revisa la

opacidad u obstruccion.

2.7.2.2.4.8 Detector de muestreo de aire

La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.66.1 lo define como

Detector que constituye en una red de distribucién de tuberias que se extiende
desde el detector hasta el/las areas a ser protegidas. Un ventilador de aspiracion en
la caja del detector toma aire del area protegida y lo lleva al detector a través de
puertos y tuberias de muestreo. p.26
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Detector de aspiracion.

llustracion 14. Sistema de aspiracién

Fuente: Barreneche (2020) de p.155

Por lo que consiste en un panel que contiene un detector el cual por medio de un
ventilador extrae el aire de la tuberia que posee orificios donde toma la muestra en las

areas a proteger.

2.7.2.2.4.9 Detector de Gas
La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.66.9 lo define como “Dispositivo que detecta la

presencia de una concentracion de gas”

2.7.2.2.4.10 Sensores de flujo

Son sensores provistos en tuberias de supresion de incendio humedo, el cual posee
un elemento que se mueve con el flujo del agua, bridando una sefial de alerta al sistema de
deteccion de incendios de activacion del sistema de supresion.
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2.7.2.2.4.11 Mddulos de monitoreo

Son conectados a contactos secos que le brindaran sefiales al médulo en caso de su
activacion quien es el encargado de informar al panel o controlador principal, al cable que
conecta las sefiales se le coloca una resistencia de final de linea el cual también es
monitoreado por el mddulo para alertar en caso de dafio u corte del cable.

Algunas sefiales que son conectadas a modulos son:

- Sefiales brindadas por la bomba de incendio como combustible y arranque

- Apertura de puertas de emergencia

- Sensores de flujo

- Detectores no direccionables que brindan un contacto seco como detectores

beam, de gas o sensores especiales.

2.7.2.2.4.12 Modulos de activacion o relay

Son equipos creados con el fin de activar o apagar un equipo, brindando sefiales de
contacto seco o bien suministrando o cortar la energia.

Son utilizados para enviar sefiales a elevadores, activacion de valvulas con bobinas
eléctricas para corte de suministro de gas, sefiales de arranque a extractores de CO2, entre
otros equipos.

2.7.2.2.4.13 Modulos de aislamiento

Maodulos instalados entre cada 20 o 25 dispositivos, en caso de falla en el lazo SLC
aisla el sector afectado entre los médulos protegiendo a los otros dispositivos no afectados
de la falla y deshabilitando de funcionamiento el sector afectado.

2.7.2.2.4.14 Modulos supresores de picos

Son modulos utilizados para la proteccion del equipo, los cuales regulan el voltaje
del cable enviando el exceso a tierra.

Se recomienda su uso en la entrada del voltaje principal panel y fuentes remotas,

cuando el lazo NAC y SLC entra y sale de un edificio a otro.
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2.7.2.2.4.15 Fuentes de alimentacidn remotas.

Son fuentes que alimentan los sistemas de notificacion que se encuentran a largas
distancia del panel principal u la capacidad del panel ya no es suficiente para alimentarlos,
también son utilizadas para suministrar energia a equipos como sensores de haz de luz u
otros que trabajen a 24 vdc del sistema de incendio que se requieran alimentar u posean
una bobina eléctrica que requiera de 24vdc para su activacion o apagado que se deban

conectar al sistema de incendio.

2.7.2.2.4.16 Cable detector lineal de temperatura o cables de deteccion térmicos
Son un tipo de detector en el cual consiste en dos cables que al llegar a una
temperatura predefinida se unen generando la activacion de un modulo o sistema, alertando

de un conato de incendio.

2.7.2.2.4.17 Sefiales de notificacion

La NFPA 72 (2016) apartado 3.3.172.1.1 lo define como “Un componente de un
sistema de alarma de incendio, como una campana, bocina, autoparlante, luz o visualizador
de texto que emite sefiales audibles, tactiles o visibles, o cualquier combinacion de éstas.”
p.33

Existen varios tipos de notificacion entre ellas notificacion de falla, de supervision,

notificacion de evacuacion.

Notificacion de fallas

Son alertadas por el panel o controlador principal, indicando una falla e indicando
el tipo de falla ya sea por medio de una pantalla, una luz o ambas, esta falla puede ser
producida por perdida del suministro eléctrico de la fuente principal o secundaria,
problemas de comunicacion con algun dispositivo, problemas en el cableado, problemas en

fallas a tierra entre otras.
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Falla de supervision

Son alertas causadas por dispositivos que alertan un posible problema o averia, pero
no se requiere la evacuacion inmediata, un ejemplo de este tipo de falla es la alerta por que
se requiere suministrar combustible a la bomba de incendio o porgue se vacio el nivel del

agua que alimenta la bomba de incendio.

Notificacion de evacuacion

Son sefiales emitidas por el panel a los equipos de notificacion creados para este

fin, que se encuentran a lo largo del edificio, con el fin de iniciar la evacuacion.

Existen muchos equipos de notificacion, los méas usados son:

- Sirena: Son capaces de generar un sonido caracteristico del sistema de incendio
alertando la evacuacion.

- Luces estroboscopicas: Es un tipo de luz que genera destellos que caracterizan
al sistema de incendio para alertar la evacuacion.

- Luces estroboscopicas con sirena: Son equipos que incorporan la sirena y la luz
estroboscopica en un mismo equipo.

- Parlante: Son equipos que incorporan parlantes para brindar mensajes con
instrucciones por medios de ellos para iniciar la evacuacién general, ya sean
pregrabados o realizados durante el incidente.

- Luz estroboscépica con parlante: Son equipos que incorporan los parlantes y la

luz estroboscdpica en un mismo equipo.

Los equipos anteriormente mencionados deben de ser listados y aprobados medio
de una entidad reconocida para el uso en sistemas de deteccion de incendios incorporando

las regulaciones solicitadas en la NFPA 72.
Luces estroboscopicas para notificacion con sirena o parlante
La NFPA 72 (2016) en el apartado 18.4.8.1 indica que debe de ser instaladas a una

altura no menor a 2.29 metros y debajo de cielo raso a una distancia no menor a 150

milimetros.
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La NFPA 72 (2016) en el apartado 18.5.5.5 indica que debe de ser instaladas en

corredores a no mas de 4.57 metros del extremo del corredor y con una separacion entre

ellos de no mas de 30.5 metros.

|
Aparala

Visua

I
|
I
]
I
i
I 20 pies
l-_l:ﬁ 1 mij

30 pies
- (9.1 m) -

40 pies
(12.2 m)

50 piss

Figura 18.5.5.4.1

(15.2 m)

visibles montados en paredes.

Espaciarmiento ¢n salas para aparalos

llustracién 15. Esparcimiento en salas para aparatos visibles ubicados en pared.

Nota. Se muestra la cobertura de un equipo de notificacién visual instalado en pared. Fuente: La

NFPA 72 (2016) p.128

La NFPA 72 (2016) en el apartado 18.5.5.5.3 indica que los equipos de notificacion

visible deben estar listados para no menos de 15 cd y en el apartado 18.4.3.5.1, las sirenas

deben de producir un nivel sonoro de al menos 15 db sobre el nivel sonoro ambiente

promedio.

2.7.2.2.4.18 Tipo de cableado

Cableado Clase A
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La NFPA 72 (2016) en el apartado 12.3.1 indica como cableado clase A al tipo que

cumple con las siguientes condiciones:
-Una Via redundante
-Si se realiza una unica apertura la operacion continua operativa

-Las afectaciones en el cableado son anunciadas como sefal de falla.

Operalivo 4—\7 Operarfive

& &— ~——

gt

-

.-
“~Unidad de control de
alarma de incendio

llustracion 16. Cableado clase A

Nota. Ejemplo de un cableado clase A con una apertura en el cableado continuando operativo.
Fuente: NFPA 72 (2016) p.384

La imagen se aprecia la apertura del lazo y el lazo sigue operativo cumpliendo con

lo establecido en el cableado tipo A

Cableado Clase B

La NFPA 72 (2016) en el apartado 12.3.2 indica como cableado clase A al tipo que
cumple con las siguientes condiciones

-No posee via redundante

-Si se realiza apertura la operacion operativa se detiene

-Las afectaciones en el cableado son anunciadas como sefial de falla.

«+—— Operacional Mo operacional —

AV N v
(1= | | L
) Dispositivo de fin de
| ™ Unidad de control de .nf_:a- T 1]
alarmas de mcendio disposilivo

Figura F2.9 Aparatos de notificacion de alarma conectados
a circuitos de Clase B (de dos hilos).

llustracion 17. Cableado clase B
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Nota. Ejemplo de cableado clase B con una apertura en el lazo el cual causa que parte del circuito no
se encuentre operativa. Fuente: NFPA 72 (2016) p.385

La imagen muestra un cable tipo B donde al abrirse el lazo se pierde la
comunicacion de los dispositivos después de la ruptura, quedando operativo lo equipos
conectados antes de la ruptura del lazo y alertando al panel debido al no reconocimiento

del dispositivo de final de linea ubicado en el Gltimo dispositivo.

Cableado Clase C

Son el tipo de cableado que cumple con la siguiente caracteristica.

- Cuando la linea principal sale ramales hacia otros dispositivos, pero la integridad
de los ramales no es monitoreada.

- Se indica la pérdida de comunicacion de extremo a extremo como una sefial de

falla.

Cableado Clase D
Se clasifican para los cableados que su funcionamiento sea aprueba de fallas, no se

anuncia ningun tipo de falla y su funcionamiento continte.

Cableado Clase E
Segun la NFPA 72 son los cableados que no se monitorean su integridad.

Cableado Clase N
La NFPA 72 clasifica a este tipo de cableado si su desempefio cumple con los
siguiente:

1. Incluye dos o mas vias donde la capacidad operativa da la via operativa y una
via redundante a cada dispositivo.

2. La peérdida de comunicacion entre puntos finales es anunciada como sefial de
falla.

3. Una Unica falla a tierra de apertura, de cortocircuito o combinacion de fallas en

una via no afecta ninguna otra via.
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Cuando las condiciones que afecten la operaciéon de la via o las vias son
anunciadas como sefial de falla cuando no pueda cumplir los requisitos
operativos minimos del sistema.

No debe permitirse que las vias primarias y redundantes compartan el trafico en

el mismo segmento fisico.

Cableado Clase X

Segun la NFPA 72 se clasifica al cableado como clase X si su desempefio cumple

con los siguiente:

1.
2.
3.

Una via redundante

Cuando exista una Unica apertura en la linea debe enviar una sefial de falla.

La capacidad operativa continta cuando al producirse un unico cortocircuito y
la Unica falla de cortocircuito genere una sefial de falla.

La capacidad operativa continGa al presentarse una combinacion de falla de
apertura y de fallo a tierra.

Las condiciones que afectan el funcionamiento previsto de la via sean
anunciadas como sefial de falla.

La capacidad operativa se mantiene durante la aplicacion de una Unica falla a
tierra.

Una condicion de puesta tierra Gnica debe derivar en el aviso de una sefial de

falla.

2.7.2.2.5 Construccion, compartimentacion y barreras resistentes al fuego

2.7.2.2.5.1 Construccion

Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio indica “estructurales

y no estructurales de los edificios, tales como, paredes exteriores portantes, paredes

interiores portantes, columnas, vigas, viguetas, arcos estructuras, pisos y techos deben ser

resistentes al fuego.” p.46
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2.7.2.2.5.1.1 Tipos de construccion
Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio los edificios y

estructuras se clasifican en cinco tipos basicos de construccion.

Construcciones de Tipo |y Tipo II:
Construcciones en la que los muros cortafuego, los elementos estructurales, muros,

arcos, pisos y techos son materiales no combustibles o de combustibilidad limitada.

Construccion Tipo I11:

Construccion en el cual los muros exteriores y los elementos estructurales que
forman parte de los muros exteriores son de materiales no combustibles o de
combustibilidad limitada, y los muros cortafuego, elementos estructurales interiores,
muros, arcos, pisos y techos son, total o parcialmente de madera de dimensiones mas
pequefias que las del Tipo IV o son de materiales no combustibles o de combustibilidad

limitada, o de otros materiales combustibles aprobados. (subtipos 211y 200).

Construccion Tipo IV:

Construccion donde los muros cortafuego, muros exteriores y muros interiores
portantes y los elementos estructurales que forman parte de estos muros son de materiales
no combustibles o de combustibilidad limitada y otros elementos como estructurales
interiores como pisos y techos son de madera maciza o laminada o de madera contra

laminada con las dimensiones especificadas en la NFPA 220. (subtipo 2HH).

Construccion Tipo V:
Construccion en la que los elementos estructurales, muros, pisos y techos son total

0 parcialmente de madera u otro material aprobado.

2.7.2.2.5.2 Compartimentacién
La compartimentacion segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra
Incendio es lograda por medio de barreras o muros cortafuegos, con el fin de mantener la

integridad estructural u confinar el incendio en el sitio de origen.
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2.7.2.2.5.3 Sellos Cortafuegos
Las penetraciones en paredes cortafuego segin el Reglamento Nacional de
Proteccion Contra Incendio deben de estar protegidas por un sistema o dispositivo de sello

cortafuegos.

2.7.2.2.5.4 Juntas

Las juntas dentro de las barreras cortafuego segun el Reglamento Nacional de
Proteccién Contra Incendio deben estar protegidas con un sistema de juntas que posean la
capacidad de liminar la transferencia de humo.

2.7.2.2.5.5 Barreras cortafuego
Las barreras cortafuego utilizadas para proveer cerramiento, subdivision o
proteccion, segin el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio se deben

clasificar de la siguiente manera

a) Clasificacion de resistencia al fuego de 3 horas.
b) Clasificacion de resistencia al fuego de 2 horas.
c) Clasificacion de resistencia al fuego de 1 hora.

d) Clasificacion de resistencia al fuego de % hora.

2.7.2.2.6 Sistema de supresion de incendios

La NFPA 13 en el apartado 3.3.76 lo define como:

Marcada reduccion de la tasa de liberacion de calor de un incendio y prevencion de

su recrecimiento por medio de la aplicacion en forma directa y suficiente a través

de la columna de incendios hacia la superficie de los combustibles encendidos.
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Por lo que podemos interpretarlos como un sistema capaz de actuar en una parte del
tetraedro del fuego con el fin suprimir o minimizar la reaccion quimica del fuego evitando

al maximo su propagacion.

Los sistemas de supresion son divididos en 3 tipos
- Sistemas moviles no automaticos
- Sistemas fijos automaticos

- Sistemas fijos no automaticos
Sistemas moviles no automaticos

2.7.2.2.6.1 Extintores portéatiles

Los extintores portatiles los define Barreneche como “Elementos portatiles que
contienen un agente extintor que puede proyectarse y dirigirse sobre fuego por la accion de

una presion interna” (2020) p.234

Se pueden encontrar 3 tipos de extintores por su estructura
e Extintores portatiles: son los mas conocidos en el mercado, su peso maximo

es de 20 kg por lo que permite que una persona lo pueda alzar y transportarlo.

llustracion 18. Extintor portatil

Fuente: Barreneche (2020) de p.235
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e Extintores sobre ruedas: Son extintores que poseen ruedas para trasportar al
sitio donde se desea utilizar, su peso ronda entre los 25 y 150 kg segun la
capacidad adquirida.

llustracion 19. Extintor sobre ruedas

Fuente: Barreneche (2020) de p.235

e Extintores dorsales: Son extintores creados para trasportar sobre la espalda, son
un peso maximo de 30 kg

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios solicita que los extintores
portéatiles deben de ser listados por un laboratorio reconocido bajo la normativa NFPA 10 e

indica las siguientes consideraciones:

- Se debe considerar la naturaleza de los combustibles presentes.

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

- Si existen sustancias quimicas en la zona que puedan reaccionar negativamente
con el agente extinguidor.

- Sies eficaz contra los riesgos especificos presentes

- Los fuegos deben clasificarse en clase A, B, C, D y K; segun el tipo de

combustible.

Los extintores poseen una etiqueta indicando los tipos de incendio a cubrir

PUBLICA
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Agente
extintor

fueaos

llustracion 20. Etiqueta de extintor

Fuente: lustracion, obtenida Barreneche (2020) de p.239

Tipos de extintores segun su contenido

Los extintores mas comunes en el mercado son los siguientes:

- Extintores de agua

- Extintores de Polvo

- Extintores de carbono

50

Segun su contenido se puede clasificar su eficiencia o su no uso en fuegos segun su

material combustible.
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Tabla 4. Tipos de agentes extintores

Tipo de Agente
extintor - 8
Matafuego Gy ,
Agua ysal
Clases Agua |Espuma Diéxido| LeEC. [ge potsio|  Agua
de Fuego Pura | (AFFF) | Polvo [ca 123 |“tipo K" |fraccionada

Maderas - Pape! - cm\

Pasto- Telas ~cec ) 0 ey
|2 ! Y Poco

No Mi

Morocatures - Kerosene -

Nofta < Pinturs - Acotes -
Grasan - otc

S
LI . INFLAMABLES Ecente |
Tabshoros ~
| Transtams
dores - etc S S S S S
EQUIPOS Eficente | Eficente | Efidente | Eficente | Eficente
ENERGI ZADOS
Magreso - Jnc
Alumine - Soda
P‘:::' Fuegos de ka Clase D: es la dlasificacidn que se les da a los fuegos en
Dond- e los que intervienen metales combustibles y que exigen la apiicacion de
téenicas y de agentes extintores especiales para combatirios.
METALES
COMBUSTIBLES
PRINCIPAL Inhitydor Inhsbidor
EFECTO Refrigeran- Sofocador de s Sofocador oela Refrigeran-  Refogeran
e Reacoion Reacodn te te
EXTINTOR o Caders adens
- e -
Liquido Ligado Polvo Unido
NATURALEZA Ges G5 Soudén UM
DEL AGENTE - S:::ﬂ ~ Dvduido de s agu
para : potasio en
EXTI NTOR (o n B th  Camono rogen By destiada

Nota. Tipo de agentes extintores y su efectividad segun el material Fuente:
Barreneche (2020) de p.238

Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio clasifica los riegos en areas en
tres tipos

A) Riesgo Bajo: areas de Clase A y/o B de combustibilidad baja, donde se esperan
incendios con bajas tasas de liberacion de calor, combustibles inflamables
menores a 3.9 litros.

B) Riesgo Moderado: reas de Clase A y/o B de combustibilidad moderada, donde
se esperan incendios con moderadas de liberacion de calor, combustibles
inflamables entre 3.8 litros y 18.9 litros.
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C) Riesgo Alto: areas de Clase A y/o B de combustibilidad alta, donde se esperan

incendios con tasas altas de liberacion de calor, grandes cantidades de material

inflamable clase B, combustibles inflamables mayores a 18.9 litros.

En todos los sectores del edificio educativo se deben de brindar extintores para

cobertura a los tres tipos de fuegos mas comunes Clase A, Clase B, Clase C segun el

apartado 12.2.4 del Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio.

En los lugares donde exista riesgo por potencial de incendios clase A, B, C, D o K,

deberén tener una cobertura de extintores que corresponda con el riesgo presente segun el

apartado 12.2.5 del Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio.

2.7.2.2.6.1.1 Instalacién

Deben instalarse en sitios de facil acceso y sin obstrucciones.

Deben estar debidamente identificado.

Extintores menores a 18 kg deben estar a una altura no mayor a 1.25 metros.
Extintores mayores a 18 kg deben estar a una altura no mayor a 1.07 metros.
Deben instalarse a una altura minima mayor de 10 cm del piso.

El recorrido maximo no debe exceder los 23 metros desde cualquier ubicacion a
un extintor clase A y de 15 metros a un extintor clase B

Se debe proveer extintores clase K de minimo 6 litros a no mas de 9 metros en
riesgos donde hay potencial de incendios que involucren 14 litros 0 mas de

aceites y/o grasas vegetales o animales.

2.7.2.2.6.2 Sistemas fijos automaticos a base de agua

2.7.2.2.6.2.1 Rociadores automaticos.

Los rociadores automaticos o sprinklers son un elemento esencial de los sistemas

de supresion, que permiten descargar agua sobre las areas afectadas por las llamas.

Son elementos termosensibles, disefiados para reaccionar a temperaturas

permitiendo la salida de agua una vez llegada a la temperatura prestablecida en el rociador.

PUBLICA
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Son colocados a lo largo de las tuberias de supresion a una distancia normada para
cubrir un area especifica, al activarse el rociador el agua saldra solo por el rociador

activado sin afectar otros rociadores no activados conectados a la misma tuberia.

[ ORIFICIO v

TAPON

FUSIBLE O
ELEMENTO SENSOR

€ ARMAZON—>

f<— DEFLECTOR —> —

S
SENSOR AMPOLLETA SENSOR METALICO

llustracion 21. Rociador

Fuente: Proteccion y seguridad contra incendio Barreneche (2020) p.365

temperatura en el r—-
sector de incendio Rotura del sensor Libc‘raci()n del tapon
protegido

Se activa el rocia

"" / . ’ av
Activacion de rociador automatico.

llustracion 22. Funcionamiento de un rociador.

Fuente: Proteccion y seguridad contra incendio Barreneche (2020) p.365

Tipos de rociadores

- Rociadores con modo de control para aplicaciones especificas 0 CMSA
- Rociadores de respuesta rapida y supresion temprana o ESFR.

- Rociador de cobertura extendida

- Rociador Residencial

- Rociador Especial


https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=13
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- Rociador pulverizador o de spray
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Caracteristicas de disefio para rociadores de respuesta rapida y supresion

temprana o ESFR

La NFPA 13 en el apartado 3.3.205.4.5 (2019) lo define como “Rociador de

respuesta rapida que tiene un elemento térmico con un RTI de 50 (metros-

segundos)1/2 o menos.”

Segun el apartado 14.2.8.2.1 de la NFPA 13 (2019) el area de cobertura de un

rociador ESFR viene dada por la tabla 14.2.8.2.1

Tabla 5. Cobertura de un rociador ESFR

Aliras de cielorrmso techo de hasia 30 pies

(%1 m)
Area de protecosdn Expaciamien o
Tipo de construccion pic® m® pie m
Mo combusinthle no obsimda 10K} v
Mo combustible olstruida (L1 7
Combustible no ohstruada 1M} 2
Combustuble obstnnda MSA MSA

Alturas de cielorraso,techo de mas de 30 pies

(9.1 m)

Area de proteccion

Pi‘...'

[l
1080
(L]

Espaciamiento
pie m
1 %0
10 %0
1] L0
N/A

Fuente: NFPA 13 (2019) p.124

La distancia entre los muros y rociadores no debe exceder la mitad de la distancia
permitida admisible entre rociadores segun el apartado 14.2.9.2 de la NFPA 13 p.125
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Tabla 6. Distanciamientos de rociador ESFR a cielo rasos

Distancias de cielorrasos de rociadores ESFR
Distanciamiento por debajo
K nominal de cielorraso
Minimo (mm) Maximo (mm)

K-14 150 350

K-16.8 150 350

K-22.4 y K-25.2 150 450
K-14 75 300

K-16.8 75 300

Nota. Distanciamiento de un rociador ESFR con respecto al cielo raso segin su
factor K Fuente: Elaboracién propia segun NFPA 13 (2019) apartados 14.2.10.1 al
14.2.10.1.6

El factor K de un rociador depende del diametro del orificio de descarga, entre

mayor sea su orificio mayor sera su factor nominal.

Jr

levmedes:
K, K:-tlni\';ﬂrnle- cn un nodo
) = [lujo en el nodo

P = presion en o nodo

llustracion 23. Férmula del factor K

Fuente: NFPA 13 (2019) Apartado 27.2.2.5 p.323

Estructuras que deben requerir rociadores

Segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio (2020) en el apartado
13.2.2 estable las edificaciones a requerir estos sistemas como requisito las cuales son:

a) Edificios de gran altura.

b) Las ocupaciones de reunion publica con un area igual o superior a los 1500 m2:

c) Ocupaciones mercantiles con un area igual o superior a los 2500 m2.

d) Industrias de riesgo elevado con un area igual o superior a los 1500 m2.

e) Almacenamiento de riesgo elevado con un area igual o superior a los 1500 m2.
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f) Centros comerciales con un area igual o superior a los 2500 m2.

g) Ocupaciones de Cuidado de la Salud.

h) Ocupaciones de hoteles y dormitorios con una cantidad igual o superior a las 16
habitaciones.

i) Ocupaciones de asilos y centros de acogida con un area igual o superior 500 m2.

j) Otras ocupaciones especificas, segun se requiera en las normas o reglamentos

aplicables previamente establecidos.

2.7.2.2.6.2.2 Sistemas de tuberias Verticales

Son sistemas creados para la conexion de mangueras, también pueden alimentar
rociadores en sistemas combinados.
Son normados bajo la NFPA 14 segun indica el Reglamento Nacional de

Proteccion contra incendios en el apartado 13.3.1 p.65.

Gabinete Vilvula teatro Manguera - Manga Lanza

llustracion 24. Gabinete para mangueras

Fuente: Proteccion y seguridad contra incendio Barreneche (2020) p.300

El Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios en el apartado 13.3.3
indica que la implementacion de este sistema es requisito en areas que cumplan con alguna

de las siguientes caracteristicas.

a) Edificios con un area igual o superior a los 2500 m2.
b) Edificios de gran altura.
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c) Donde sea requerido por otras secciones de este reglamento, la norma NFPA 1,
NFPA 101 o normas NFPA especificas aplicables a cada proyecto.

2.7.2.2.6.2.3 Bombas contra incendio

Equipos cuya funcidn es suministrarle el agua a las tuberias de supresion, cuando
pierden la presion en la tuberia debido al flujo de agua la bomba de incendio inicia su
arranque, manteniendo la presion en la tuberia y asegurando el flujo de agua hacia el
incendio, estd conectada a un tanque de agua quién le provee el agua para su
funcionamiento, la bomba de incendio y su tanque deben de ser disefiados conforme al area
a cubrir, la bomba de incendios instalado debe ser listado por un laboratorio reconocido
para este uso.

Segun el Reglamento Nacional Contra Incendios en el apartado 13.4.2 la bomba
contra incendios puede ser sustituido por un tanque elevado u otro tipo de reserva que
funcione por gravedad y se encuentre aprobado por la autoridad competente.

Instalacion de una bomba de incendios segin Reglamento Nacional Contra
Incendios.

- El cuarto de bombeo donde se encuentre la bomba de incendios, debe de estar
protegidos contra posibles interrupciones del servicio; como incendio,
explosion, inundacion, vandalismo u otras condiciones adversas.

- El cuarto de bombeo debe separarse 15 metros de los edificios.

- Se permite instalar a menos de 15 metros cuando se cuente con barreras
cortafuego con resistencia mayor a 2 horas entre la casa maquinas y el edificio.

- Se permite instalar a menos de 15 metros cuando se cuente con una barrera
cortafuego con resistencia de al menos 1 hora y la casa maquinas se encuentre
protegido con rociadores automaticos.

- Se puede instalar una bomba contra incendio que sea operada por un motor
eléctrico cuando esta esté alimentada por un generador eléctrico de respaldo,
con transferencia eléctrica dedicada y la bomba sea listada para uso de incendio.

- El cuarto de bombas debe estar protegido por rociadores automaticos.
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- La bomba contra incendio, los diagramas de instalacion, los diametros y
accesorios de instalacion deben cumplir con la norma NFPA20.

2.7.2.2.6.2.4 Tanque de abastecimiento

Deben cumplir con los establecido en la NFPA 22 y con los siguientes puntos

segun el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios.

- Se debe de alejar al menos 6 metros de cualquier material combustible o posible
exposicion a un incendio.

- De no ser posible alejarse mas de 6 metros se requiere proveer un muro
cortafuego con resistencia al fuego de 2 horas.

El suministro de agua debe ser suficiente para suplir el mayor de los dos valores

siguientes:

a) El caudal nominal requerido contra incendios por al menos 30 minutos.

b) El tiempo que requiera el suministro de agua contra incendios segun otro

Reglamento Nacional aplicable al proyecto.

- Cuando el tanque sea compartido para procesos de produccion, para consumo
humano e incendio, las succiones de las bombas deben estar instaladas a
diferentes alturas de manera que la reserva de agua para uso en caso de incendio
siempre esté disponible y no exista la posibilidad de que se utilice en los
procesos o servicios normales del edificio.

- Los tanques de agua contra incendios deben contar con un hidrante de succién.

2.7.2.2.6.2.5 Sistema de tuberias

La instalacion de las tuberias de supresion de incendio, deben darse conforme a las
normas NFPA 13 y NFPA 24 segun el apartado 13.6.1 del Reglamento Nacional de
Proteccion Contra Incendios (2020) y con los siguientes puntos:

Las tuberias enterradas deben limitarse a Hierro ductil, Acero o Plastico que

cumplan con alguna de las siguientes normas de fabricacion:
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a) Hierro Ddctil: AWWA C104, AWWA C105, AWWA C110, AWWA C111,
AWWA C115, AWWA C116, AWWA C153, AWWA C600.

b) Acero: AWWA C200, AWWA C203, AWWA C205, AWWA C207, AWWA
C208, AWWA M11.

c) Plastico: AWWA C900, AWWA C905, AWWA C906.

Las tuberias expuestas deben limitarse a Hierro negro o Acero que cumplan con
alguna de las siguientes normas de fabricacion: ASTM A 795 ANSI/ASTM A 53
ANSI/ASME B 36.10ME ASTM A 135.

Se permiten otros tipos de tuberia, siempre que estén listados para uso en incendios,
incluyendo, CPVC si se instala de acuerdo con las limitaciones de su listado, incluyendo
las instrucciones de instalacion del fabricante.

Todos los accesorios que se coloquen en la tuberia de incendios tales como
valvulas, codos, acople tipo “te”, deben ser listadas para su uso en sistemas contra

incendio.

2.7.2.2.6.2.6 Conexion del Cuerpo de Bomberos (Siamesa de inyeccion).

Este sistema consiste en una conexion de agua instalada para el uso de bomberos
exclusivamente, donde ellos puedan inyectar agua en caso de que se necesite abastecer el
sistema, ya que el incendio continuo o se requiera extraer para controlar un area no

protegida o un &rea vecina.

lustracion 25. Siamesa de inyeccion

Fuente: Proteccién y seguridad contra incendio Barreneche (2020) p.293
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Requisitos de instalacion solicitados por el Reglamento Nacional de Proteccion
Contra incendios (2020) apartado 13.7 pp.70y 71

- Todo sistema de supresion de incendios a base de agua debe contar con
conexiones para el Cuerpo de Bomberos.

- Las conexiones para el Cuerpo de Bomberos deben instalarse segun la norma
NFPA 14.

- Los edificios de gran altura deben tener al menos dos conexiones para el Cuerpo
de Bomberos remotamente ubicadas en cada zona.

- Cuando sea requerido por la autoridad competente, se deben proveer conexiones
adicionales para el Cuerpo de Bomberos.

- Los tamarfios de las conexiones a utilizar por el Cuerpo de Bomberos deben estar
basados en la demanda del sistema de tuberia vertical e incluir una entrada de 65 mm (2%
pulgadas) por cada 950 L/min (250 gpm).

- Cada conexion para el uso del Cuerpo de Bomberos debe tener al menos dos
accesorios giratorios de rosca interna de 65 mm (2% pulgadas) que tengan rosca NST.

- Las conexiones para el uso del Cuerpo de Bomberos deben estar equipadas con
tapas para proteger el sistema de la entrada de basuras.

- Las conexiones para el uso del Cuerpo de Bomberos deben ser visibles y
reconocibles desde la calle o estar ubicadas cerca del punto de acceso de las unidades del
Cuerpo de Bomberos.

- Las conexiones para el uso del Cuerpo de Bomberos deben estar ubicadas y
dispuestas de modo que las lineas de manguera puedan ser fijadas a las entradas sin
interferencia de objetos cercanos, incluidos edificios, cercados, postes, terreno, vehiculos.

- Cada conexidn para uso del Cuerpo de Bomberos debe estar designada por una
sefial, con letras de al menos 25 mm (1 pulgada) de altura, que diga «TUBERIA
VERTICAL».

- Si los rociadores automaticos son también alimentados por la conexién para el uso
del Cuerpo de Bomberos, el rétulo debe indicar los servicios designados (Ej.: «<TUBERIA
VERTICAL Y ROCIADORES AUTOMATICOS»)

- Un aviso también debe indicar la presion requerida en las entradas para entregar la

demanda del sistema.
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- Donde una conexion para el uso del Cuerpo de Bomberos sirve mdltiples

edificios, estructuras o instalaciones, debe ser provisto un aviso indicando los edificios,

estructuras o instalaciones servidas.

- Las conexiones para el uso del Cuerpo de Bomberos deben estar ubicadas a no

més de 30 m del hidrante conectado a la red publica, hidrante de succién u otro suministro

de agua aprobado por la autoridad competente.

2.7.2.2.6.2.7 Memoria de Calculo
El Reglamento Nacional de Proteccion contra incendios (2020) en el apartado
13.9.1 indica:

Todo sistema fijo de supresion de incendios debe contar con una memoria de

calculo bésica que permita verificar los pardmetros de disefio. EI documento debe

ser presentado al Cuerpo de Bomberos y debe ser firmado por un profesional

responsable del disefio segun reglamentacion que emita el CFIA. p.72

Por lo que indica que se debe cumplir con los siguientes puntos en la memoria de

calculo segln se solicita en el reglamento:

El Cuerpo de Bomberos publicara en su sitio Web una guia simplificada para la
elaboracion de memorias de calculo.

La memoria de célculo debe incluir la informacion requerida en la norma NFPA
13, NFPA 14, NFPA 15 edicion 2017 en espafiol NFPA 24 edicion 2013 en
espafol u otras normas aplicables segln correspondan al proyecto.

La memoria de calculo debe incluir una informacion descriptiva del sistema a
instalar, la estrategia contra incendios que busca lograr y la informacion
bibliografica y normativa de referencia.

La memoria de célculo debe incluir como minimo la presion residual del punto
hidraulicamente critico del sistema, considerando pérdidas de presion por
elevacion, velocidad y friccion. El célculo de pérdidas de presion en la tuberia
debe corresponder con el caudal requerido.
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La memoria de céalculo debe indicar la ubicacién fisica de los nodos o puntos
calculados, indicando su caudal y presion residual.

2.7.2.2.6.2.8 Hidrantes

Son dispositivos disefiados con el fin de proveer agua a las unidades de Bomberos

donde ellos se puedan abastecer para atender la emergencia.

Los hidrantes publicos o privados administrados por el operador del acueducto

deben cumplir con la Ley de la Republica 8641 “Ley de Hidrantes” y en las redes

privadas deben cumplir con la norma NFPA 24 segun establece el Reglamento

Nacional de Proteccion Contra Incendios (2020) en el apartado 14.1.1 donde

adicionalmente el reglamento anteriormente mencionado solicita la instalacion de

hidrantes en las siguientes estructuras:

Todo edificio o grupo de edificios con un area de construccion mayor o igual a
2000 m2 debe contar con un hidrante instalado a la red publica.

Todo condominio horizontal, desarrollo residencial, comercial industrial, predio
de contenedores, urbanizacion u obra de infraestructura, con un &rea construida
superior a los 2000 m2 debe contar con un hidrante instalado a la red publica.
Toda estacion de servicio debe contar con un hidrante. El hidrante debe
solicitarse al operador del acueducto y debe retirarse como minimo 50 m,
medidos desde cualquiera de los accesos vehiculares. El hidrante debe ubicarse
sobre la calle principal en el punto mas elevado en relacion con la estacion de
servicio, con el objetivo de que un derrame de combustible no comprometa la

utilizacion del hidrante.

2.8. Hipdtesis.

Los sistemas actuales para los proteccion, alerta y evacuacion ante un conato de

incendio de la institucion Colegio Educativo Nueva Esperanza no son suficientes para

actuar ante una emergencia, por lo que se deben de mejorar los actuales sistemas e

incorporar nuevos sistemas que ayudaran actuar de manera temprana, logrando un sitio

seguro y protegido salvaguardando la vida de los ocupantes.
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2.9. Limitaciones

2.9.1 Presupuesto

El disefio serd brindado a la institucién Colegio Educativo Nueva Esperanza, con el
podré cotizar la implementacion del proyecto, donde la limitante que se puede presentar es
que la institucion no posea los recursos econémicos necesarios para implementar el disefio

0 bien no sea de interés de la institucion implementar el disefio propuesto.

2.9.2 Actualizacion de las leyes y reglamentos vigentes en Costa Rica
Otras posibles limitantes es la actualizacion de las leyes y reglamentos que rigen en
Costa Rica, ya que al momento de la implementacion deban realizarse modificaciones en el

disefio propuesto para ajustarse a las nuevas solicitudes.

2.9.3 Area Profesional

El presente disefio es realizado y enfocado al area electromecénica, por lo que se
realizaran las observaciones y disefios de los sistemas para los equipos que se ajusten a esta
area; excluyendo los disefios de obra civil que se requieran para cumplir en la totalidad con
la Ley de la Republica y el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio de

Bomberos de Costa Rica.

2.10 Alcances

El proyecto propuesto se plantea como alcance el estudio de la importancia de la
implementacién de un plan béasico de incendio, los elementos requeridos para su
implementacién; obteniendo como resultado final un disefio de planos donde se incorporen
todos los elementos minimos para el cumplimiento de un plan béasico desde el area
electromecanica, respaldo el disefio segun lo establecido en la Ley de la Republica N°8228,
el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios de Bomberos de Costa Rica y las

normativas NFPA.
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2.10.1 Profesion Electromecanica

El proyecto sera basado en el area de Ingenieria Electromecénica, por lo que el

alcance serd desde esta profesion excluyendo los elementos correspondientes a otras

profesiones.

En este proyecto se abarcara los siguientes sistemas desde el area electromecénica

Medios de egreso se abarcaran los siguientes disefios

[luminacién de salida e iluminacion de emergencia

Sefalizacion

Control de fuentes de ignicion.

Se genera el disefio de clasificacion de las areas segun el combustible presente
en las areas.

Deteccidn y alarma de incendios

Sistemas de supresién de incendios por medio de extintores portatiles

No se abarcaré el disefio de los siguientes sistemas:

Medios de egreso: no se evaluara las obras civiles ni se realizara disefios de
mejoras a las mismas al no ser alcance del area electromecéanica.

Construccion, compartimentacion y barreras resistentes al fuego.

No se realizard inspeccién de cumplimiento ni se realizara disefios de estos
sistemas al no ser alcance del area electromecanica.

Sistemas de supresién de incendios.

No se realizara disefio del sistema de supresion mediante rociadores debido a
que no es un requisito minimo para el cumplimiento de un plan béasico de
incendio de un centro educativo.

No se realizara disefio del sistema de sistemas de tuberias vertical, ya que segun
las dimensiones del Colegio Educativo Nueva Esperanza no se requiere su

implementacion para el cumplimiento de un plan basico de incendio.
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- No se realizara disefio para la implementacion de hidrantes, ya que segln las
dimensiones del Colegio Educativo Nueva Esperanza no se requiere su

implementacion para el cumplimiento de un plan basico de incendio.

2.11 Temporalidad

El estudio y disefio propuesto se plantea a realizar el segundo cuatrimestre del afio
2022, realizandose en las primeras cuatro semanas el estudio de la importancia de la
implementacion del proyecto, en las cuatro semanas posteriores el estudio de los elementos
que se deben incorporar al disefio, asi como los criterios de disefio que se deben incorporar;
en las siguientes cuatro semanas se centraran en la creacion de planos arquitectonicos y del
disefio de planos con base en lo anteriormente investigado y las Ultimas cuatro semanas
finales se centraran en la aprobacion por parte del tutor, lector, filélogo y carta del tribunal

examinador para la presentacion del proyecto realizado.
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4. DESARROLLO

4.1 Disefo de iluminacion de emergencia
Se debe cumplir en el disefio con lo estipulado en el punto 2.7.2.2.2.1.13 del
presente trabajo donde se solicita:
- Deben instalarse a lo largo de pasillos, accesos a salidas de emergencia,
escaleras, descarga de escaleras y otros medios de egreso.
- Deben proveer una iluminacién inicial de 10.8 lux y en cualquier punto no

menos de 1 lux.

Distanciamiento de luces de emergencia

Formula de lux

Ix: lux
Im: lumen

m: metros

Luz propuesta en el disefio

ESPECIFICACIONES FOTOMETRICAS / PHOTOMETRIC SPECIFICATIONS

Caracteristica Dato
Flujo Luminoso / Luminous fu 220 Im
Temp. de Colar I Color femp. 6500 K
Color de luz f Light Color Blanco frio / DL -

llustracién 26. Luz de emergencia E-40 marca Sylvania

Nota. Datos de luz de emergencia E-40 Sylvania Fuente: ficha técnica E-40 Sylvania

Por lo que al despejar la formula se obtendra la distancia

Im

Ix



PUBLICA

68

Al sustituir los valores de 220 Im brindados por la ficha técnica (ilustracion 26) y el
valor minimo de 1 lux solicitado por el Reglamento Nacional de Proteccion Contra

Incendios hallaremos la distancia méxima a cubrir por luminaria

220 Im

T 14.83m

Se aplicara un factor de seguridad de 10% por lo que el nuevo valor serd 13.34

metros de distanciamiento entre luminarias.

% 13.24 % 6.67

lustracion 27. Distanciamiento de luz de emergencia en plano

Fuente: Elaboracion propia

Ver disefio de plano en anexo D

Detalle de instalacion luz de emergencia
Se debe instalar la luz de emergencia a una altura de 2,29 metros del nivel de piso

terminado.

=l

2.29 P

PISO TERMINAD

llustracion 28. Altura de luz de emergencia.

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de sefializacion

Se debe cumplir en el disefio con lo estipulado en el presente trabajo en el punto

2.7.2.2.2.1.14 Sefalizacion de medios de egreso.

ESCALERA || O €

] b C

SALIDA 3

=j -

llustracion 29. Senalizacion de SALIDA en escalera

Fuente: elaboracion propia.

(=g | N n
sALIDAD |
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€ SALIDA

™
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llustracién 30. Sefializacion de SALIDA en pasillo e indicacion de NO ES SALIDA en largo
pasillo.

Fuente: elaboracion propia.
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Ver disefio de plano en anexo D

3.2 Disefio de Control de fuentes de ignicion

Se debe cumplir en el disefio con lo estipulado en el presente trabajo en el punto

2.7.2.2.3 Control de fuente de ignicién, asi como la implementacion de los procesos

expuestos en dicho punto para la realizacion de trabajos en las areas.

KEGh D [0 [T
ORDINARIO
(TIPODEFUEGD: T
CLASE A B
__ORDINARIO
TIPO DE——__
FUEGO: T
CLASE A N
{ \ TIPO DE FUEGO:
CLASE A- B-C
RIESGO:
ORDINARIO
TIPO DE

FUEGO:
- CLASE A H

llustracién 31. Indicacion en planos de los riesgos en las areas

Fuente: elaboracion propia.

Ver disefio de plano en anexo D
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3.3 Disefio de deteccion y alarma de incendio

Se debe cumplir en el disefio con lo estipulado en el presente trabajo en el punto

2.7.2.2.4 deteccion y alarma de incendio.

Panel de incendio

El panel de incendio se debe disefiar y cumplir con los requerimientos del punto
2.7.2.2.4.1 del presente trabajo.

Se propone la instalacién en el area administrativa ubicada en el segundo nivel, en
el area de trénsito para alertar al personal administrativo en caso de falla o indicar el area

activada.

FACP

llustracion 32. Ubicacién de panel

Fuente: elaboracién propia.

Se propone un panel con capacidad minima de 4 NAC, 1.5 amp por NAC para
alimentacion de los dispositivos de iluminacion, y con capacidad de 159 detectores y 159
modulos por lazo, ampliable a 2 lazos para crecimiento en una futura expansion del

Colegio Educativo Nueva Esperanza.
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Anunciador remoto.

El anunciador remoto de incendio se debe disefiar y cumplir con los requerimientos
del punto 2.7.2.2.4.2 del presente trabajo.

Se propone la instalacion en la entrada principal del Colegio Educativo Nueva
Esperanza ubicada en el nivel 1, la cual es un area de transito para alertar en caso de falla o

indicar el area activada.

ANR

llustracion 33. Ubicacion de anunciador remoto.

Fuente: elaboracion propia.

Estacion manual de alarma de incendio

La estacion manual de incendio se debe disefiar y cumplir con los requerimientos
del punto 2.7.2.2.4.3 del presente trabajo.

Se propone la instalacién a 1.5 metros de distancia de la salida, asi como una altura
de 1.20 metros de altura con relacion al piso terminado.

SALIDA

sl s
1.20 |1 50

PR r

PISO TERMINADO—/

llustracion 34. Detalle de instalacion de estacién manual

Fuente: elaboracién propia.
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Detectores de humo

Los detectores de humo se deben disefiar y cumplir con los requerimientos del
punto 2.7.2.2.4.4 del presente trabajo.

Se propone el uso de sensores foto eléctricos debido a que son los comunes en el

mercado, se realiza un disefio con un radio de cobertura por sensor de 4.5 metros.

llustracion 35. Cobertura de sensor de humo

Fuente: elaboracion propia.

Detectores térmicos

Detectores térmicos de incendio se debe disefiar y cumplir con los requerimientos
del punto 2.7.2.2.4.6 Detector de calor del presente trabajo.

Se propone el uso de sensores térmico listado para una cobertura de 15.24 metros
de didmetro.

Se disefa instalar a una altura de tres metros por lo que su cobertura a esa altura
sera dada por el siguiente célculo.

Diametro a cubrir = Multiplicador * cobertura listada

Diémetro a cubrir =0.91* 15.24 = 13.86 m

Segun los célculos anteriores se disefia a utilizar los sensores con un esparcimiento

menor a 13.86 m entre sensores.

PUBLICA
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llustracion 36. Cobertura de sensor térmico y distanciamiento en planos.

Fuente: elaboracion propia.
Sensores térmicos tipo ping

El disefio propuesto se implementara con sensores térmicos tipo ping listados para su uso
por un ente reconocido, para ser utilizados en areas de cilindros exteriores, el cual alertara
al sistema en caso de un incendio en el area de cilindros de gas o de altas temperaturas.

Deben instalarse junto un mddulo de monitoreo, el cual recibird la sefial de contacto seco
para alertar el sistema de incendios en caso de activacion

Sensor de gas

Se disefa la instalacion de sensores de gas en las reas de cilindros de gas, cocinas
de gas y calentador de agua de piscina a gas, con el fin de alertar el sistema ante una
posible fuga a gas.

Se debe instalar sensores de gas listados para su uso por un ente reconocido, para
uso exterior con certificaciones IP65, IP66 o IP67 (certificado de resistencia al agua y
polvo) con un médulo de monitoreo para la recepcién de sefiales y un mddulo de relay para

restablecer el sensor.
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= o

Sensor de gas en cilindo y cocina.

Sensor de gas en calentador

llustracién 37. Ubicacién de sensores de gas en cilindros de gas y calentador a gas

Fuente: Elaboracion propia.
Mdédulos de Aislamiento

Se disefiara a instalar modulos de aislamiento cada 20 dispositivos y uno cuando el
lazo sube o baja de nivel, para la proteccion del lazo SLC en caso de falla en un sector del
circuito.

Maodulos Supresores.

Se disefiara a instalar modulos supresores de 24 vdc cada vez que el circuito entra o
sale del edificio y mddulos supresores de 120 vac en la entrada de voltaje del panel y
fuentes remotas.

Luces estroboscopicas con sirena.

La Luces estroboscopicas con sirena de incendio se debe disefiar y cumplir con los
requerimientos del punto 2.7.2.2.4.17 del presente trabajo.

Se disefia a instalar las luces a 2.29 metros del piso terminado, con una distancia a

la salida o final del corredor de 4.57 metros y con un distanciamiento entre luces
estroboscopicas menor a 30.5 metros.

k 23.2% |
¥ Nz
f————4.57——H ———457—
llustracién 38. Distanciamiento de luces estroboscépicas con sirena en corredores
Fuente: Elaboracidn propia.
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PISO TERMINAD

llustracion 39. Detalles de instalacion de Luz estroboscopica con sirena
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Nota. Detalle de instalacion de luz estroboscépica con sirena a una altura de 2.29 metros. Fuente.

Elaboracién propia.

Nivel sonoro requerido para una sirena en un centro educativo

Tabla 7. Tipicos Niveles de Ruido en Ambiente

Area de Oficinas 55 dBA
Area Educacional o de Estudio 45 dBA
Industria Ocupada 80 dBA
Institutos de Gobierno Ocupados 50 dBA
Area Mercantil Ocupada 40 dBA
Muelles y estructuras marinas 40 dBA
Lugares de asamblea 55 dBA
Residencia Ocupada 35 dBA
Almacenes Ocupados 30 dBA
Vias de alta densidad urbana 70 dBA
Vias de media densidad urbana 55 dBA
Vias rurales o suburbanas 40 dBA
Torres de Oficinas Ocupados 35 dBA
Estructuras subterraneas y edificios sin |40 dBA
ventanas

Vehiculos y buques 50 dBA

Fuente: Intro to Basic Fire-SP 2014 Academia Fire-Lite

dBA= decibles donde se han filtrado las altas y bajas frecuencias

Segun la NFPA 72 (2016) en el apartado 18.4.3.5.1 se requiere un nivel sonoro de

al menos 15 dB sobre el nivel sonoro ambiente.

Formula para nivel sonoro requerido

Nivel sonoro requerido = Ruido ambiente + 15 dB
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Segun la tabla 7 el nivel sonoro ambiente de un centro educativo es de 45 dBA, por lo que
el nivel minimo requerido por sirena seria:
Nivel sonoro requerido = 45 dB + 15 dB
Nivel sonoro requerido = 60 dB

dB = decibeles

Luz propuesta

Se disefiara a instalar luces estroboscopicas igual o similar a la P2RL de System
Sensor la cual brinda una onda sonora de hasta 88 dBA y posee iluminacion ajustable de
15, 30, 75, 95, 110, 135y 185 candelas.

Tabla 8. Consumo de luces estroboscépica con sirena P2RL

UL Max. Current Draw (mA RMS), 2-Wire Homn Strobe, Candela Range (15-115 cd)

B-175 Volts 16-33 Volts
DC Input 15¢d 30cd 15¢d 30cd Toed 95cd 110cd 135cd 185¢cd
Temporal High 98 158 54 74 121 142 162 196 245
Temporal Low a3 154 44 65 111 133 157 184 235

Nota. Consumo en miliamperios de luz estroboscopica con sirena segin la

configuracién luminica. Fuente: System Sensor ficha técnica P2RL

Consumo de luces estroboscépicas por NAC
Segun la NFPA 72 (2016) las luces estroboscopicas en corredores deben estar
certificadas para no menos de 15 candelas y las luces estroboscopicas en pared en salas

cerradas deben de realizarse de acuerdo con la siguiente tabla.

PUBLICA
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Tabla 9. Luces estroboscépicas en salas

Tamaiio maximo de la sala

En pies Enm

W) x I 610 x 6,10
B=28 8.53 = 853
30 x 30 914 =914
40 x 40 122 x 12,2
45 = 45 13.7 = 13.7
54 = 50 152 x 152
54« 54 165 x 16.5
53 =55 168 = 16.8
B = &) 183 = 18.3
03 = 63 19.2 x 19.2
68 = 6] M),7 = AT
T0 = T 213=213
80 = B0 244 x24 4
) = Dy 294274
L0 5 1D 305 = 305
110 110 = i

120 = 120 36.6

130 = 130 396 = 306

Salida luminica minima
requerida [intensidad
efectiva (en CI)]

Cuatro luces
Una luz por  por sala (una
sala luz por pared)

15 NA
30 NA
34 NA
B0 15
75 19
04 S0
110 )
115 S0
135 30
150 37
177 +3
184 60
2440 60
S04 U5
375 a5
455 135
540 135
635 185

NA: No accpiable

78

Nota. Tabla de esparcimiento de luces estroboscépicas en salas segin su éarea,
ubicando 1 luz por pared. Fuente NFPA 72 (2016) apartado 18.5.5.4.1(a)

Ubicacion correcta de luces estroboscopicas en salas

llustracion 40. Distribucion correcta de luces estroboscopicas en salas.

Dispositivo
visiole
{tipico)
ubricado
Cormecla

ments

30 cd

15.2 m (50 pies) ——

Coberiura
de uz
esimibos-
COPICA @
ESCping
LAH

Fuente: NFPA 72 (2016) figura A.18.5.5.4

Distribucion de luces estroboscopicas en disefio en el area de piscina (26.6 metros x

17.06 metros)
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llustracion 41. Distribucién de luz estroboscépica en area de piscina

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Céalculos en amperios de consumo por NAC.

NAC 1 Luces estroboscdpicas

Unidades | Luces estroboscdépicas | consumo u |Consumo total A
7(15cd 0.054 0.378
NAC 2 Luces estroboscépicas
Unidades | Luces estroboscdpicas | consumo u |Consumo total A
8|15cd 0.054 0.432

NAC 3 Luces estroboscépicas
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Unidades | Luces estroboscépicas | consumo A | Consumo total A
4|15cd 0.054 0.216
4195cd 0.142 0.568

Gran total A 0.784
NAC 4 Luces estroboscdpicas

Unidades | Luces estroboscépicas | consumo A | Consumo total A

6|15cd 0.054 0.324
NAC 5 sensores de gas

Unidades consumo A | Consumo total A

2 0.1 0.2
NAC 6 sensores de gas

Unidades consumo A | Consumo total A

1 0.1 0.1

Fuente: elaboracion propia.

Caélculo de baterias de panel de incendio
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Segun lo solicitado en la NFPA 72 el sistema de alarma y deteccion de incendio

debe mantenerse funcionado con la fuente secundaria durante 24 horas en estado normal

(standby) més cinco minutos en alarma.

Tabla 11. Calculo de baterias en panel de incendio

Consumo de equipos en Alarma

Total de

Unidades | Consumo en A unitario consumo en A
Panel 1 0.65 0.65
Anunciador remoto 1 0.064 0.064
Sensores de humo 53 0.0045 0.2385
Sensores térmicos 15 0.0045 0.0675
Mddulos de monitoreo 7 0.005 0.035
Mddulos de aislamiento 7 0.017 0.119
Mddulos de relay 5 0.0065 0.0325
Estaciones manuales 20 0.005 0.1
Luces estroboscépicas NAC1y 2 15 0.054 0.81
Total equipos en alarma 2.1165

Carga 5 minutos en alarma
(total * 0.84 h) 1.77786

Consumo de equipos en standby

AH
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Total de
Unidades | Consumo en A unitario consumo en A
Panel 1 0.25 0.25
Anunciador remoto 1 0.064 0.064
Sensores de humo 53 0.0002 0.0106
Sensores térmicos 15 0.0002 0.003
Mddulos de monitoreo 7 0.00035 0.00245
Mddulos de aislamiento 0.00026 0.00182
Modulos de relay 0.0004 0.002
Estaciones manuales 20 0.005 0.1
Luces estroboscépicas NAC1y 2 15 0 0
Total equipos en alarma 0.43387
Carga 24 horas standby (total
*24H) 10.41288
Total de fuente secundaria
(Sumatoria de totales) 12.19074
Factor de seguridad 1.2 14.628888
12V 18 AH *
Baterias minimas requeridas 2u

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Calculo de fuente remota de incendio

Consumo de equipos en Alarma
Total de
consumo
Unidades | Consumo en A unitario enA
Fuente remota 1 0.002 0.002
Sensor de gas 3 0.1 0.3
Luces
estroboscopicas
NAC3y4al5
cd 10 0.054 0.54
Luces
estroboscopicas
NAC3a95cd 4 0.142 0.568
Total equipos en alarma 1.41

81

AH

AH



PUBLICA

Carga 5 minutos en alarma

(total * 0.84 h) 1.1844
Consumo de equipos en standby

Fuente remota 1 0.002 0.002

Sensor de gas 3 0.065 0.195

Luces

estroboscdpicas

NAC3y4al5

cd 0 0.054 0

Luces

estroboscdpicas

NAC3a95cd 0 0.142 0
Total equipos en alarma 0.195
Carga 24 horas stanby
(total *24H) 4.68
Total de fuente secundaria
(Sumatoria de totales) 5.8644
Factor de seguridad 1.2 7.03728
Baterias minimas 12Vv 10
requeridas AH *2u

Fuente: elaboracion propia
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Por lo que se disefiard a solicitar dos unidades de baterias de 12 voltios y 18

amperios hora para alimentar el panel de incendio y dos unidades de baterias de 12 voltios

y 10 amperios hora para alimentar la fuente remota.

Cableado

Se disenara a realizar en el lazo SLC con un cableado clase A con un cable 2x12

con blindaje, para asegurar el funcionamiento en caso de abertura en el lazo.

Se disefiara a realizar en el lazo NAC un cableado clase B con un cable 2x18 con

blindaje.
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Validacion de calibre de cable propuesto en lazo SLC

Tabla 13. Consumo de lazo SL.C en disefio propuesto

Consumo de lazo SLC

llustracion 42. Propiedades del cable propuesto

Fuente: ficha técnica cable 4410, Génesis Resideo.

Resistencia equivalente en metros

Q Q
= 0,00162 —

R . . — -
esistencia del cable 1000 ¢ Fi Fr

Resistencia del cable = 0,00162 — —1 L = 0,0053 —
*
esistencia del cable , £*03 ,

Distancia total de cableado 800 metros en lazo slc

Célculo de resistencia del cable en lazo SLC

Total de
Unidades | Consumo en A unitario consumo en A
Sensores de humo 53 0.0045 0.2385
Sensores térmicos 15 0.0045 0.0675
Mddulos de monitoreo 7 0.005 0.035
Médulos de aislamiento 0.017 0.119
Mddulos de Relay 5 0.0065 0.0325
Estaciones manuales 20 0.005 0.1
Gran total de consumo en A 0.5925
Fuente: elaboracion propia

Properties

Operating Voltage 300 Volts max.

DC Resistance 1.62 Ohms/1000" at 20°C

Capacitance 52.5 pF/ft. nom.

Impedance 29 Ohms nom.

83
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Al cable estar formado por dos lineas se debe multiplicar la distancia por dos para

obtener la resistencia total del cableado

Q
Resistencia total del cable = O,OOSSE * 2% 800m = 8,48 ()

Caida de voltaje en lazo SLC
voltaje = corriente de equipos en lazo slc * resistencia del lazo

V=0594%8480=5v

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Voltage range: 15 - 32 volts DC peak

llustracion 43. Voltaje de operacion equipos

Fuente: ficha técnica FSP-951 Notifier

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
*  Primary input power:
- NF5-320: 120 VAC, 50/60 Hz, 5.0 A.
= NF5-320E: 220/240 VAC, 50060 Hz, 2.5 A.

+ Current draw (standby/alarm):
= MF5-320(E) board: 0.250 A. Add 0.035 A for each NAC in use.

- KDM-R2 (Backlight on): 0.100 A.
+ Total output 24 V' power: 6.0 A in alarm.

llustracion 44. Especificacion eléctrica panel propuesto

Fuente: ficha técnica NFS-320 Notifier

Voltaje total entregado
v = v total panel — v caida

v=24vdc —5vdc =19 vdc

Por lo tanto, el cable propuesto para el lazo SLC va a mantener el equipo operativo

segun el consumo minimo requerido por los equipos (ver ilustracion 43).

Validacion de calibre de cable propuesto en lazo NAC
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Properties

Operating Voltage
DC Resistance

Capacitance

Impedance

llustracion 45. Propiedades del cable propuesto NAC

300 Volts max.

6.52 Ohms/1000" at 20°C

58.9 pF/ft. nom.
32 Ohms nom.

Fuente: Ficha técnica cable 4602, Genesis Resideo.

Resistencia equivalente en metros

Resistencia del cable =

Q
Resistencia del cable = 0,00652 — =

228 _ 00652 —
1000 ft ft
1ft

ft 0.3048m

Tabla 14. Calculo de voltajes totales por NAC

Q
=0,021—
m
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Distancia de Consumo Resistencia | Resistencia de cable cal’da.de Y;I;?Je

cable (m)x2 |(A)tabla 10 | cable Q/m |por NAC Q/m voltaje (v) entregado
NAC 1 220 0.378 0.021 4.62 1.74636| 22.25364
NAC 2 374 0.432 0.021 7.854| 3.392928| 20.607072
NAC 3 360 0.784 0.021 7.56 5.92704| 18.07296
NAC4 320 0.324 0.021 6.72 2.17728 21.82272
NAC 5 85 0.2 0.021 1.785 0.357 23.643
NAC 6 55 0.1 0.021 1.155 0.1155 23.8845

Fuente: elaboracidn propia

Voltaje total entregado = 24 v - caida de voltaje (V)

Voltaje de operacion de luz estroboscépica con sirena es de 16 hasta 33 vdc segln

tabla 8, por lo tanto, la caida de voltaje no afecta la operacion de la luz estroboscopica con

sirena con el cable propuesto.
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Matriz de funcionamiento de panel de incendio
Tabla 15. Matriz para programacion panel de incendio

| Salidas del Sistema

Anunciacién en

L Notificacion
MATRIZ DE FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION Panel Principal
Q
s}
€
B \efs Io%
v\fbé\ Qkéo 9\36 £%
OPIE ¥
o o ™
o o i‘?é@o _@frf’_ %&
COLEGIO EDUCATIVO A A (s 7o
CRAN AT TN KN
NUEVA ESPERANZA R AA A S
© & £ ‘@Q & > %Q(\
o S O o o
SIS (TS
o ot T o T o
SECASLS A LS 4 Qé"\
a{i‘i{i‘i{i‘i 2 € éOA épg}‘b
R R o B B g R o,
Yé ?‘é Yé ?‘é ‘?‘é ?5'} Q@ Q@ ‘?‘é ?5'} Q@ Q@
LN Entradas del Sistema A|B|C|D|E|F|G|H|!|J|K|L|LN
1 Nivel 1 1
—— Estacion Manual fve . . .
2 Nivel 2 o0 @ 2
3 Detectores Nivel 1 o0 @ 3
4 Fotoeléctricos Nivel 2 o0 o 4
5 Nivel 1 5
—— Detectores Térmicos ve LA J .
6 Nivel 2 o0 o 6
7 Nivel 1 7
—— Sensores de GAS ve LA J .
8 Nive 2 o0 @ 8
9 Falla de alimentacion AC e 9
10 Falla de Bateria Baja [ ) 10
11 Circuito Abierto o0 11
12 Falla a Tierra 1) 12
13 Falla en Fuente Remota o0 13
AIBICIDIEIFIGIHITIKILIM

Fuente: elaboracion propia.
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Ver disefio de plano en anexo D
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3.4 Disefio de sistema de supresion por medio de extintores

Se debe cumplir en el disefio con lo estipulado en el presente trabajo en el punto
2.7.2.2.6.1.1 Instalacion.

CLASE A,B,C % )

, 9.68

llustracion 46. Disefio de instalacién de extintor en area clase B

Fuente: Elaboracion propia

14,03 I

llustracion 47. Disefio de instalacién de extintor en area clase A

Fuente: Elaboracion propia
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llustracidn 48. Detalle de instalacion de extintor en pared

Fuente: Elaboracion propia

Ver disefio de plano en anexo D
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CONCLUSIONES.

Se debe estar en constante actualizacion ante las nuevas regulaciones del ente
regulador en cuanto a los requisitos minimos de un plan bésico, y realizar las mejoras para
el cumplimiento de estas que puedan ofrecer un ambiente seguro a los ocupantes y
visitantes de la institucion.

Se debe capacitar al personal del Colegio Educativo Nueva Esperanza de la
importancia de un plan bésico de incendio, que les permita conocer acerca de los distintos
sistemas con el fin de que puedan implementarlos y utilizarlos en caso de emergencia.

La implementacion del disefio propuesta proveerd de mayores recursos al Colegio
Educativo Nueva Esperanza, adecuandose a los actuales requisitos minimos establecidos
en el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios (2020) desde el area
electromecanica, por lo que se deberd realizar un nuevo estudio desde el area civil
completando la propuesta requerida para el cumplimiento total de la Ley de la Republica
8228 por ende con el Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendios (2020).
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RECOMENDACIONES.

Aplicar los disefios propuestos para el cumplimiento desde el area electromecénica
con la Ley 8228 y del Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio lo cual
proveera mayores herramientas que ayudaran a actuar ante una emergencia.

Contratar un Ingeniero Civil para que realice la evaluacién y disefios de obra civil
que se requieran para cumplir en la totalidad con la Ley de la Republica 8228 y con el
Reglamento Nacional de Proteccidén Contra Incendio (2020).

Estar en constante actualizacion con las leyes y reglamentos, realizar las mejoras
necesarias para adecuarse a las nuevas regulaciones evitando rezagos.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo adecuado a los equipos actuales
y nuevos a implementar, evitando deterioros y dafios que puedan afectar su funcion.

En caso de futuras ampliaciones se debe de revalorar los disefios y verificar si se
requiere afiadir nuevos sistemas de proteccion contra incendios.

Se recomienda realizar una inspeccion a las tuberias de gas y a los circuitos

eléctricas para validar que se encuentren en buenas condiciones para su operacion.
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https://www.securityandfire.honeywell.com/notifier/en-us/-/media/Files/Notifier/Data-Sheets/DN_2243_pdf.pdf
https://www.securityandfire.honeywell.com/notifier/en-us/browseallcategories/fire-alarm-peripheral-devices/intelligent-modules/iso-x_iso-6
https://www.securityandfire.honeywell.com/notifier/en-us/browseallcategories/fire-alarm-peripheral-devices/intelligent-modules/iso-x_iso-6
https://www.olympia-electronics.com/sites/default/files/921686000_09_017.pdf
https://www.olympia-electronics.com/sites/default/files/921686000_09_017.pdf
https://sylvaniacostarica.com/wp-content/uploads/P24255-EMERGENCIA-LED-E-40.pdf
https://sylvaniacostarica.com/wp-content/uploads/P24255-EMERGENCIA-LED-E-40.pdf
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/hbt/en-us/documents/literature-and-specs/datasheets/AVDS865.pdf?download=false
https://prod-edam.honeywell.com/content/dam/honeywell-edam/hbt/en-us/documents/literature-and-specs/datasheets/AVDS865.pdf?download=false
https://buildings.honeywell.com/us/en/products/by-category/fire-life-safety/notification-appliances/combination-strobes/l-series-2-wire-wall-horn-strobe
https://buildings.honeywell.com/us/en/products/by-category/fire-life-safety/notification-appliances/combination-strobes/l-series-2-wire-wall-horn-strobe
https://buildings.honeywell.com/us/en/products/by-category/fire-life-safety/notification-appliances/combination-strobes/l-series-2-wire-wall-horn-strobe
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GLOSARIO

Ley de la republica N°8228
Es la Ley de la Republica de Costa Rica que es decretada como Ley del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica que establece la facultad del Consejo Directivo del

Cuerpo de Bomberos para emitir reglamentacion técnica para las edificaciones.

Articulo 66 Decreto N°37615-MP

Publicado en la Gaceta 5 de abril del 2013. Adopcion de la normativa de la
Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés). El
Cuerpo de Bomberos adopta la totalidad de las normas de la Asociacién Nacional de
Proteccion contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés), organismo internacional
especializado en materia de prevencion, seguridad humana y proteccion contra incendios.

Dichas normas seran de acatamiento obligatorio en el disefio de nuevas
edificaciones, edificios existentes, remodelacion de edificios, cambio de uso, disefio e

instalacion de sistemas contra incendios, tanto de proteccion activa como pasiva.

Articulo 67 Decreto N°37615-MP

Publicado en la Gaceta 5 de abril del 2013. Excepciones a la normativa de la
Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés). Con
fundamento técnico o legal, el Cuerpo de Bomberos definira las excepciones de aplicacién
de aquellas normas o parte de ellas de la Asociacion Nacional de Proteccién contra el
Fuego (NFPA por sus siglas en inglés), cuyo contenido no sea posible aplicar en el pais.

Reglamento Nacional de Proteccion Contra Incendio

Es un reglamento de Bomberos de Costa Rica que es de acatamiento obligatorio
para todo disefio de nuevas edificaciones, edificios existentes, remodelaciones de edificios,
cambio de uso, disefio e instalacién de sistemas de proteccion contra incendios tanto de

proteccidn pasiva como activa, sea este temporal o permanente.

National Fire Protection Association (NFPA)
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La NFPA es una organizacion sin fines de lucro, fundada en 1896 con el objetivo
de eliminar muertes, lesiones, pérdidas econdémicas y de propiedad debido a incendios,
peligros eléctricos y otros peligros relacionados.

Lo realiza mediante la creacion de normas donde brinda informacion y
conocimiento que pueden implementarse para reducir el riesgo ante una emergencia.

NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana

Cadigo creado para la proteger las personas en fusion de las caracteristicas de
construccidn, proteccion y ocupacion del edificio que minimizan los efectos del fuego y los
peligros.

NFPA 72 Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y Sefializacion.

Cadigo creado para brindar los requisitos para la implementacion de un sistema de

alarma de incendio.



PUBLICA

ANEXOS
Matriz de congruencia
Fuente: Elaboracién propia, 2022
Titulo Problema Objetivo Objetivos Categori Pregunta
General Especificos as o variables

Disefio de un|¢;Cudles son |Crear una | Diagnosticar la|Importancia | ;Cual €S la

plan  basico | los propuesta de | importancia de importancia de la

de incendios |elementos |disefio de un|la aplicacion implementacién

a la | que se | plan basico de|de un plan de un plan basico

institucion | deben incendio a la | basico de de incendio?

Colegio integrar en | institucion incendio en la

Educativo  |un plan | Colegio institucion

Nueva basico  de | Educativo Colegio

Esperanza, |incendios |Nueva Educativa

ubicada  en|para la| Esperanza, | Nueva

San Juan de|creacién de|ubicada  en|ESPeranza.

Santa un disefio? |San Juan de|An?2ar dué|Elementos |(Cudles son los

Barbara de Santa Barbara | &'eMentos elementos que

Heredia. de Heredia. componen un compone un
plan bésico de plan bdsico de
incendio. incendio?
Realizar un | Disefio de|éiCémo crear el
disefio de un|un plan | disefio de un plan
plan basico de | basico basico de
incendios a la incendio?

institucion
Colegio
Educativo
Nueva

Esperanza
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PERMISO DE TRABAJO EN CALIENTE

Procure aplicar un método alternativo/mas seguro, si existe esa posibilidad.
Antes de comenzar con el trabajo en caliente, aseglirese de que se han tomado las debidas precauciones, segtin lo requerido en NFPA 51B y ANSI Z49.1.
Asegurese de que haya un extintor portatil apropiado facilmente disponible.

Se requiere este permiso para trabajo en caliente para cualquier operacién con llama abierta o en la que se generen calor y/o chispas. Entre estos trabajos
se incluyen, aunque no de manera limitada, soldadura, soldadura no ferrosa, corte, pulido, di lamiento de tuberias, aplicacién de techos mediant
soplete o soldadura quimica.

Fecha Trabajo en caliente hecho por Jempleado [ contratista
Ubicacién/edificio y piso Nombre (en imprenta) y firma de la persona que hace el trabajo en
caliente
Trabajo a llevar a cabo
Verifico que la ubicacién arriba da ha sido da, se han

tomado las precauciones indicadas en la lista de verificacién abajo
incluida y se otorga el permiso para este trabajo.

Horadeinico_ Hora de finalizacién Nombre (en imprenta) de la persona a cargo de la autorizacién del

permiso (PAP)

ESTE PERMISO TIENE VALIDEZ SOLAMENTE POR UN DIA

A Los rociadores, chorros de manguera y extintores disponibles estan en servicio y son operativos.

A Los equipos para trabajos en caliente estan en buenas condiciones de funcionamiento de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

2 Permiso especial obtenido para llevar a cabo trabajos en caliente en recipientes de metal o tuberias revestidas de caucho o plastico.

Requisitos dentro de 35 pies (11 m) del trabajo en caliente

1 Liquidos inflamables, polvos, pelusas y depésitos oleosos eliminados.

(1 Atmosfera explosiva en el area eliminad,

[ Pisos barridos, limpios y desechos eliminados.

1 Pisos combustibles mojados o cubiertos con arena humeda o materiales resistentes al fuego/no bustibles o su equivalente.

[ Personal protegido contra descargas eléctricas cuando los pisos estan mojados.

[ Otros materiales de almacenamiento combustibles eliminados o cubiertos con materiales listados o aprobados (almohadillas, mantas o cortinas para
ldad lonas resi al fuego), protect metalicos 0 materiales no combustibles.

[ Todas las aberturas de muros y pisos estan cubiertas.

3 Conductos y transportadores que podrian trasladar chispas hacia materiales combustibles distantes estan cubiertos, protegidos o interrumpidos.

R, isi ) oY Lient.

para en en muros, cielorrasos o techos
[ La construccién es no combustible y no tiene cubiertas ni aislamientos combustibles.
[ Se retira el material combustible del otro lado de muros, cielorrasos o techos.

R, isi bai lient.

para en

en con ¢

I3 Se limpia todo el combustible de los equipos con cerramientos.
[ Se purgan los liquidos/vapores inflamables de los contenedores.
a

Los recipientes, tuberias y equipos presurizados son puestos fuera de servicio, aislados y ventilados.

Requisitos para guardia de incendios y itoreo de i dios de trabajos en

o

Se provee un guardia de incendios durante el trabajo en caliente y por un periodo minimo de 1 hora posterior, incluso durante
cualquier actividad que se efectue durante el periodo de descanso.

El guardia de incendios esta provisto de extintores adecuados y, donde sea factible, de una pequenia manguera cargada.
El guardia de incendios esta capacitado en el uso de los equipos y en activacién de alarmas.

Puede requerirse un guardia de 1 dios en las areas ad; e
Si 1 No Segin PAP/guardia dei dios, se ha extendido el monitoreo del drea del trabajo en caliente a més de 1 hora.

superiores e inferiores.

=]
a
a
=]

©2018 National Fire Protection Association NFPA51B

© 2020 National Fire Protection Association. Este formulario puede ser copiado para uso individual excluyendo reventa. No puede copiarse para venta o distribucion comercial

llustracién 49. Hoja para permiso de trabajo

Fuente: Control de fuentes de ignicion, NFPA (2018) 51B.
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Planos

Planos del sistema de iluminacion de emergencia.

PLANOS
ILUMINACION DE EN

Planos de sefalizacion de salidas.

PLANOS DE
ROTULACION DE SA

Planos de clasificacion de &reas para control de fuentes de ignicion.

PLANOS
CLASIFICACION DE £

Planos de sistema de deteccion y alarma de incendio.

PLANOS ALARMA'Y
DETECCION INCEND

Planos de sistema de supresion por medio de extintores.

PLANOS UBICACION
DE EXTINTORES.pdf



HOJA GUARDA
Hoja blanca para proteger la ultima hoja del trabajo.
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