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RESUMEN

Este proyecto se enfoca en el disefio de un sistema contra incendios para los bloques G y
H de la sede Robledo del Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM), subrayando su papel
crucial en la seguridad de las instalaciones educativas. Una de las innovaciones mas
significativas de este proyecto es la combinacion de sistemas de tipo arbol y malla, una
estrategia que no solo cumple con las normativas de seguridad contra incendios, sino que
también establece un nuevo estandar en la proteccion de instituciones educativas.

Esta integracion innovadora de sistemas de tipo arbol y malla representa un avance
significativo en la seguridad contra incendios. Al combinar las fortalezas de ambos
sistemas, se logra una cobertura mas amplia y una respuesta mas eficiente en caso de
emergencia. Ademas, el disefio del sistema esta pensado para complementarse y mejorar
los sistemas de deteccidn y alarma actuales, asi como los sistemas de gabinetes existentes
en los bloques G y H. Esta sinergia entre los componentes nuevos y los ya existentes
asegura una proteccion integral y una mayor eficacia en la prevencion y respuesta ante
incendios.

El proyecto, por lo tanto, no solo propone una solucién avanzada y personalizada para la
seguridad contra incendios en el ITM, sino que también se perfila como un modelo
innovador y replicable para otras instituciones educativas. Se espera que su
implementacion no solo reduzca significativamente los riesgos de incendio, sino que
también refuerce la seguridad y proteccién en el sector educativo, marcando un hito en la
gestion de la seguridad contra incendios.

Palabras Claves: Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), Sistema contra incendio,
Sistema combinado, Innovacién en proteccion, Proteccién integral.
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ABSTRACT

This project focuses on the design of a fire protection system for blocks G and H of the
Robledo headquarters of the Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), highlighting its
crucial role in the safety of educational facilities. One of the most significant innovations of
this project is the combination of tree and mesh systems, a strategy that not only complies
with fire safety regulations, but also sets a new standard in the protection of educational
institutions.

This innovative integration of tree and mesh systems represents a significant advance in fire
safety. By combining the strengths of both systems, broader coverage and more efficient
emergency response is achieved. In addition, the system design is intended to complement
and enhance the existing detection and alarm systems, as well as the existing cabinet
systems in Blocks G and H. This synergy between the new and existing components
ensures comprehensive protection and greater efficiency in fire prevention and response.

The project, therefore, not only proposes an advanced and customized solution for fire
safety at the ITM, but also emerges as an innovative and replicable model for other
educational institutions. Its implementation is expected not only to significantly reduce fire
risks, but also to enhance safety and security.

Keywords: Metropolitan Technological Institute (ITM), Fire system, Combined System,
Protection Innovation, Comprehensive Protection.
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Fundamentacién

Descripcion de la situacion probleméatica

En los ultimos afios, los establecimientos, las empresas publicas y privadas y en general,
los edificios que concentran un nimero importante de personas necesitan adoptar medidas para
garantizar la seguridad tanto de la vida humana como de los bienes y equipos pertenecientes al
edificio en cuestion. Segun DNBC (Carrillo et al, 2022) a finales del 2019 menciona que en el
pais se presentaron 1375 incendios estructurales entre el 1 de enero y el 25 de diciembre del
2019, los cuales fueron atendidos por el cuerpo de bomberos voluntarios, oficiales y aeronauticos
de Colombia (p. 2).

Segun los reportes y estadisticas brindados por Fasecolda (Carrillo et al, 2022) en 2021
se identificaron millonarios pagos de las aseguradoras, esto resulta critico ya que son pérdidas
econdémicas que pudieron ser evitadas con la implementacion de sistemas contra incendios (p.
2).

Por otro lado, varias universidades de Colombia presentaron diversos accidentes
relacionados con incendios como el ocurrido en julio de 2017. Segln una noticia publicada en El
Tiempo, en julio de 2017 se produjo un incendio en la Facultad de Comunicaciones de la
Universidad de Antioquia, el cual fue controlado por los bomberos. El siniestro afectd
principalmente la sala de cine y la bodega de escenografia, dejando como resultado dafios
materiales y afectando a varias actividades programadas por la facultad (El Tiempo, 2017).

En el afio 2012, se produjo un incendio en la Universidad Nacional sede Medellin que
destruy6 gran parte de la biblioteca y varios laboratorios. El fuego se propag6 rapidamente debido
a la gran cantidad de materiales inflamables, y a pesar de la intervencion de los bomberos, el
edificio sufrio graves dafios (El Colombiano, 2012).

En marzo de 2021, un incendio afectd el campus principal de la Universidad de Narifio en
la ciudad de Pasto. Segun las autoridades, el fuego fue causado por una falla eléctrica en uno
de los edificios de la institucion, y causo dafios en varios laboratorios y areas administrativas (El
Tiempo, 2021).

En la sede del Instituto Tecnologico Metropolitano (ITM) Robledo, ubicado en Medellin,
Antioquia, cuenta con una proteccion de red de gabinetes clase Il contra incendio (como se
puede observar en la figura 1) que si bien puede ayudar a mitigar una emergencia, no bastaria
para proteger todos los bienes y las personas que ahi se encuentran, puesto que estos equipos
solo pueden ser utilizados por personal entrenado o el cuerpo de bomberos como se indica en

la norma NFPA 14 numeral 5.3.3, y en caso de una emergencia provocada por un incendio en

10
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especial en los bloques G y H donde se encuentran multiples factores que podrian provocar un
conato, generando millones de pesos en pérdidas de equipos, afectando la estructura del edificio
y en consecuencia, generando un derrumbe de este, causando potencialmente la muerte de

cientos de estudiantes, maestros y personal de la institucion.

llustracion 1.Gabinete contra incendio clase Ill

Entidades institucionales como el ITM hoy en dia deben contar con un sistema de
proteccion contra incendios, ya que se evidencia que es bastante concurrida durante las
jornadas académicas. Los bloques G y H en particular por sus laboratorios y talleres no
cumplen con los estdndares de las normas (NSR-10 y NFPA-13) donde es un requisito para la
implementacion de la red contra incendios que la totalidad de edificios con mas de cuatro pisos
0 12 m de altura, y sus diferentes clasificaciones de riesgos de incendio en las aulas, exige que

estos espacios deben contar con el correcto funcionamiento del sistema contra incendio

11
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llustracién 2. Taller maquinas-herramientas bloque G-101

llustracién 3. Taller disefio industrial bloque H-104

Se debe desarrollar un correcto plan de contingencia para mitigar cualquier incidente
relacionado con el riesgo tan elevado que se encuentra en los talleres y laboratorios
considerando todas las variables posibles, por lo que este proyecto pretende enfocarse en crear
un sistema 6ptimo contra incendios basado en toda la normativa nacional e internacional para

evitar o mitigar cualquier tipo de incidente.

Objetivo General

Disefar un sistema de proteccion contra incendios en los laboratorios y talleres de los
bloques G Y H del Instituto Tecnoldgico Metropolitano Sede Robledo, que integre la red de
gabinetes clase lll y el sistema de deteccion y alarma existentes con otros elementos de un

sistema de proteccion contra incendios.

Objetivos Especificos

e Realizar un analisis de riesgos de los laboratorios y talleres de los bloques G y H del ITM
en la sede Robledo, para determinar los riesgos especificos de incendio y los requisitos
para la proteccion contra incendios necesarios.

e Analizar los sistemas existentes en el mercado Colombiano de proteccién contra
incendios para esta tipologia de infraestructura.

e Desarrollar un plan detallado que identifiqgue las areas de mejora e integracion de los

sistemas existentes. Esto implica la seleccién y especificacion de nuevos elementos, si

12
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es necesario, como sistemas de supresion, dispositivos adicionales de deteccion, y
protocolos de respuesta, garantizando la compatibilidad y efectividad del sistema global.
Evaluar la efectividad del sistema de proteccion contra incendios integrado, mediante
pruebas y simulaciones, para determinar si cumple con los requisitos minimos

establecidos por las normas.

Justificacion

En Colombia existen precedentes de incendios en instituciones universitarias que han

puesto en peligro a las personas que alli se encontraban.

Actualmente, el instituto tecnol6gico metropolitano cuenta con un sistema de extincion de

incendios y un sistema de deteccion y alarma. Sin embargo, se requiere un disefio de un Sistema

de Proteccidn contra Incendios especifico para los talleres y laboratorios del ITM, que se adapte

a los sistemas existentes y mejore su capacidad para mitigar cualquier accidente provocado por

incendio.

La implementacion de un Sistema de Proteccion contra Incendios mejorado en los talleres

y laboratorios del ITM que proporcione una respuesta rapida y efectiva en caso de un incendio,

minimizando el riesgo de lesiones a las personas y dafios a las instalaciones y equipos. Ademas,

un sistema de proteccién contra incendios adecuado debe cumplir con las regulaciones y normas

de seguridad contra incendios establecidas por las autoridades competentes y contribuira a la

salvaguarda del patrimonio de la universidad.

El desarrollo de este proyecto de investigacion podra ser considerado como elemento

complementario a los sistemas de proteccion contra incendios existentes con los que

actualmente cuenta la universidad.

La importancia de la propuesta radica en su objetivo principal de reducir el tiempo de

respuesta ante incendios, reducir los dafios a la infraestructura y lo que es mas importante,

proteger el bienestar fisico del personal académico y estudiantes que acuden a la institucion, sin

mencionar el ahorro de recursos al personal técnico de la universidad y Cuerpo de Bomberos de
Medellin.

El principal beneficiario sera el ITM, el personal académico de la institucion y

principalmente estudiantes y usuarios que diariamente acuden a la universidad, brindandoles

garantias y seguridad. De igual manera, el Cuerpo de Bomberos de Medellin se vera favorecido

pues el sistema propuesto permitira que desempefien su labor profesional de manera eficiente y

confiable.

13
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Teniendo en cuenta que la tecnologia a emplearse en el disefio e implementacion del
proyecto se encuentra disponible a nivel nacional y que ademas como estudiante de la carrera
de Ingenieria en Disefio industrial del Instituto Tecnolégico Metropolitano se cuenta con
experiencia laboral de 5 afios en esta area de la ingenieria, ademas se cuentan con las
competencias formativas y las herramientas necesarias por lo que es factible la realizacién del

presente trabajo de investigacion tanto técnica como econémicamente.

Conceptos clave

Los sistemas de deteccion, la seguridad humana, los riesgos de incendio y el tetraedro
de fuego son conceptos clave en la prevencién y mitigacion de incendios. El tetraedro de fuego
representa los cuatro elementos necesarios para que se produzca un incendio: combustible,
oxigeno, calor y reaccién en cadena. Por otro lado, la seguridad humana se refiere a la proteccion
de las personas y sus bienes ante los posibles riesgos de incendio, lo que implica la necesidad
de contar con medidas de prevencién y respuesta adecuadas. Asimismo, los riesgos de incendio
estan relacionados con la presencia de sustancias inflamables o combustibles, lo que hace
necesario contar con medidas de seguridad y prevencion para evitar accidentes o incendios. Los
sistemas de deteccion, por su parte, son herramientas esenciales para la deteccién temprana de
incendios y la activacién de sistemas de respuesta adecuados. En resumen, estos conceptos
son fundamentales para garantizar la seguridad y proteccion de las personas y los bienes ante

los riesgos de incendio.

Sistemas de deteccion

Se trata de una forma de estimar los sistemas de deteccion de incendios para aislar las
diferentes fallas presentes en los sistemas (Pefia et al, 2018), sirviendo a su vez para identificar
posibles escenarios donde pueda generarse un incendio. Ahora bien, un sistema de deteccion
de fallas, también se entiende desde las perspectivas aplicadas que permiten su funcionamiento
y aplicacion (Sanchez y Rojas, 2005).

Hernandez (2016), se orienta a la definicion y evaluacion de los sensores y sistemas de
deteccién en forma preventiva, y posteriormente, el mismo autor (Hernandez, 2017) expone que
se trata de una forma de comprension de los sistemas de deteccion, pero desde la perspectiva
de deteccién temprana y respuesta temprana a las situaciones.

Por ultimo, Mejia et al (2017), indica que dichos sistemas se vinculan a la deteccion y los

sistemas de deteccion como medidas de prevencion y mitigacion de los riesgos de incendio.

14
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Seguridad humana

Roses (2012) presenta la seguridad humana como uno de los determinantes sociales y
objetivos del milenio de la humanidad, mientras que, por su parte, Leal (2005), se orienta a la
seguridad humana como un concepto asociado dentro de la proteccién del ser humano en
diferentes ambitos

Cilleros et al (2018), se centra en indicar que la seguridad humana hace parte de la
gestion del riesgo y esta vinculada desde la perspectiva de la enfermeria como ciencia de salud;
de una forma mas subjetiva, Romero et al (2015), afirma que se trata de la forma como los
estudiantes perciben a la seguridad humana y los impactos de esta misma sobre sus condiciones
de vida.

Por ultimo, Goyas et al (2018), reflejan que la estimacion de los factores en diferentes

niveles sobre los que depende la seguridad humana, se entiende como un medio de proteccion.

Riesgos de incendio

Hahnemann et al (2017), afirman que se presenta una comprension del riesgo de incendio
desde una perspectiva de seguridad y proteccion, y por su parte Nardi y Cordero (2021), abordan
la gestidn del riesgo de incendio en las normativas actuales y lo ven como una forma de reforma
urbana constante.

Handke (2019) refleja la comprensién a nivel geografica de los conceptos del riesgo de
incendios y las implicaciones sobre los entornos naturales, de manera similar a Acinas (2017),
guien muestra que la perspectiva del riesgo de incendio desde la seguridad limitante del riesgo
colectivo a la poblacién es lo mas importante cuando se presentan emergencias, y finalmente,
Arango (2021), afirma que se reconoce el riesgo de incendio como un generador de miedo y

control sobre la poblacion y demas.

Tetraedro de fuego

Plata (2015) en su trabajo presenta una perspectiva filoséfica de la comprensién de los
diferentes elementos que componen el tetraedro de fuego, de manera parecida a lo que formula
Britez et al (2020), quienes aplican la explicacion tedrica, historica y de los fundamentos del uso
del tetraedro de fuego durante emergencias o sitios potenciales de riesgo.

Agun y Rodriguez (2010). exponen el reconocimiento del tetraedro de fuego dentro del

ambito médico y como forma de vinculacion de la seguridad en centros médicos y quiréfano, no
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obstante, Rio (2020), indica que la percepcion artistica y geométrica del tetraedro de fuego y la

relacion de sus componentes y estructuras con el conocimiento, aportan grandes aprendizajes.

Antecedentes
El disefio de un sistema contra incendios es un aspecto fundamental en cualquier edificio

o0 estructura, y la sede Robledo del Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) no es la excepcion.
Los blogues G y H de esta sede requieren de un sistema eficiente y seguro para prevenir y
controlar incendios. En este marco teorico se abordaréa el disefio de un sistema contra incendios
para los bloques G y H de la sede Robledo del ITM, considerando el disefio y montaje de un
sistema automatico de control y supervisién de nivel de agua en los tanques que surten la red
contra incendio del tunel. Este sistema debe ser capaz de detectar y responder rapidamente ante
cualquier incendio, con el objetivo de minimizar los dafios materiales y humanos. En el presente
apartado de los antecedentes, se consideraron trabajos tanto a nivel nacional (la mayoria) como

a nivel internacional, que se hayan realizado en universidades o instituciones educativas.

Antecedentes nacionales

El proyecto denominado “guia para el disefio de sistemas de proteccion contra incendios,
enfocado en redes internas de edificaciones”, de la Universidad Catoélica de Colombia, elaborado
por Martinez y Blanco (2016), se trata del desarrollo de una guia permita la creacion de sistemas
de proteccién contra incendios segun la normativa, que, si bien se enfoca en la mencionada
universidad, su aplicacion puede realizarse de manera general.

Este proyecto se caracteriza por no ser necesaria la aplicacion o creacion de un
componente fisico externo, sino que puede adaptarse a los requerimientos de documentacion en
las empresas, en este caso, el proyecto se centra en crear una guia de disefio de sistemas contra
incendios que sean un soporte para las empresas, dado que son adaptados a los requerimientos
gue las normativas nacionales e internacionales exigen para garantizar la seguridad dentro de
las instalaciones en caso de un incendio y aplicando conocimientos de las redes de tuberias y el
uso de la mecanica de fluidos como concepto basico en este tipo de sistemas.

Adicionalmente, el disefio de redes es un factor importante dentro del conocimiento de
las normas de seguridad para las empresas, en este caso, el proyecto genera un aporte
considerable en aspectos positivos, destacando por ejemplo el aporte sobre los pardmetros y
variables necesarias para los sistemas de proteccion contra incendios, asi como las condiciones,

materiales y otros aspectos relevantes y de conocimiento, sin embargo, el aspecto negativo es
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constituir inicamente teoria e informacion que de cierta forma no es aplicable en su totalidad en
el entorno y que puede generar variaciones al momento de implementarlo.

Ahora bien, el estudio llamado: “disefio del sistema contra incendios de extincion y
deteccion para la facultad tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
conforme a la norma NFPA y la NSR-10.” elaborado por Molina y Rodriguez (2017), ambos
estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la misma Universidad.

En este disefio de sistema contra incendio, se afirma que los sistemas de proteccion
contra incendios son un factor importante dentro de los sitios con equipos tecnoldgicos, debido
en gran parte a que presentan una gran cantidad de riesgos intrinsecos como lo son las redes
eléctricas y los equipos mismos con capacidad de generar incendios por fallas o sobre cargas,
en este caso, se disefa el sistema basado en lo que son las normas NFPA y la NSR-10, ademas
de generar un soporte sobre los diferentes sistemas de proteccién contra incendios segun la
necesidad de cada sector o entidad productiva y basandose en los principios de la hidrodinamica
y la hidraulica para el disefio.

Los aspectos positivos que aporta el proyecto es la creacion de un sistema para sitios
tecnolégicos y con fuentes de riesgo de incendios, ademas de plantear y crear conocimiento
acerca de los diferentes tipos de sistemas de proteccidn contra incendios que se pueden aplicar
en las empresas. Por su parte, un aspecto negativo es la confusién en el uso de las normativas,
dado que hay algunas que se enfocan en otros aspectos y no directamente en lo que son los
SPCI (sistemas de proteccién contra incendio).

Por su parte, el estudio titulado: “disefio moderno de sistemas contra incendio de la
biblioteca central de la Universidad Industrial De Santander, basado en normas actuales aplicado
a colecciones bibliograficas”, elaborado por Redondo y Rozo (2010), presentaron un proyecto
gue se desarrolla dentro de las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander, esto,
como un plan para llevar a cabo modificaciones y adecuaciones dentro de las instalaciones de
la biblioteca.

El proyecto se estructura como una necesidad para la proteccion de los recursos
bibliogréaficos de la Universidad de Santander, adicionalmente, basado en lo que son las técnicas
de prevencion del fuego como pilar central, dado que la estructura del sistema PCI es prevenir
gue ocurra el evento y luego, proceder a formas de mitigacién de las situaciones, por tanto, se
amplia el proyecto mas alla de los célculos del disefio, para incluir apartados de seleccién de
compuestos de proteccidn y sustancias quimicas que permiten la reduccion del fuego y la

proteccion de las diferentes estructuras de la empresa.
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La propuesta hecha por los autores, es de alto impacto para la investigacién porque se
realiza dentro de un &mbito universitario y permite un reconocimiento sobre la importancia de la
definicion de los espacios dentro de los sistemas, dado que son la distribucion de espacios y las
condiciones del entorno los que pueden afectar de cierta forma al funcionamiento mismo del
sistema.

Ahora bien, un estudio similar al anterior, titulado: “analisis de riesgo y optimizacion del
sistema contra incendio de la Universidad Militar Nueva Granada, Sede Calle 100”, desarrollado
por Agudelo (2011), propone un proyecto que se basa en la generacion de una estrategia que
permita optimizar el funcionamiento del SPIC (sistemas de proteccion contra incendio) que existe
en la actualidad dentro de la institucion universitaria, esto, se debe a que en su mayoria cuenta
con un sistema basado en el uso de mangueras, las cuales se encuentran ubicadas solo una por
cada blogue y a su vez dichas mangueras solo logran generar una cobertura de atencion en los
primeros pisos de cada sitio, donde se genera los riesgos de incendio, evaluando el sistema de
red contra incendio existente, planeado modificaciones a la red general, reconociendo la
importancia de la ingenieria de proteccion contra incendio en instalaciones dedicadas a la
educacion.

Dentro del marco del proyecto, se reconoce que los sistemas de protecciéon contra
incendio no solamente deben orientarse desde el disefio y creacion, sino que también es
necesario generar revisiones periodicas y procesos de adecuacion que permitan mejorar los
sistemas o0 bien, que se adapten de mejor manera a los requerimientos de las cambiantes
instalaciones de un plantel educativo; sin embargo, los puntos negativos de estos procesos, tiene
gue ver con la necesidad de revisiones continuas, por la forma en que los cambios podrian afectar
otros componentes y elementos del sistema.

Luna (2016), en “disefio de un sistema de proteccion contra incendios para el teatro de
Bogota de la Universidad Central”’, lleva a cabo un proyecto perteneciente al Teatro de la
Universidad Central de Bogota y que es propenso a incendios por su estructura. El autor expone
un disefio de un SPCI dentro del Teatro de la Universidad Central y que se encuentra vinculado
dentro del seguimiento de las normas internacionales de protecciéon contra incendios y cuya
finalidad se abarca para ser un sistema preventivo de los siniestros por incendios, principalmente,
se genera una caracterizacion inicial de espacios con el fin de estudiar cuales son las
necesidades del espacio, también adecuar los sistemas de cableado que son necesarios para
prevenir posibles incendios y se adapta el sistema sobre toda fuente creadora de riesgos de

incendios en primera medida.
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Dentro de los aspectos positivos se tiene que contribuye a la adopcién y evaluacién de
los componentes individuales que pueden generar un riesgo dentro de las edificaciones y que
permite que el SPCI se adapte a dichas condiciones, sin embargo, dentro de los aspectos
negativos se tiene que se centra en mayor medida en factores preventivos y no abarca aspectos
gue puedan pasar luego de las situaciones.

Por dltimo, el proyecto denominado “disefio de una red contra incendios para las
instalaciones de la Empresa Textil Ritchi”, elaborado por Cifuentes y Garzén (2020) en el marco
del desarrollo de la red contra incendios se desarrolla en la mencionada empresa y su produccion
textilera durante el afio 2020. En principio, se llevé a cabo la etapa de caracterizacién que; dentro
de su parte investigativa, constd de la revision bibliografica de la normatividad especifica de los
sistemas contra incendios, para obtener informacién sobre parametros y elementos necesarios
a tener en cuenta en el desarrollo del disefio; y en su parte descriptiva, enuncio las caracteristicas
del espacio fisico donde se pretende llevar a cabo el proyecto. Luego, se evaluaron la
implementacién de tres alternativas que permitan solucionar las problematicas.

La implementacion de PSIC en la industria permite modelar de mejor manera lo que son
las derivaciones de los riesgos existentes para incendios y demas, sin embargo, en los aspectos
negativos se tiene que los procesos de solucién son demorados y no concluyentes respecto a
las probleméticas.

Antecedentes internacionales

Peterson (2015), en “Disefio de un programa de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo del sistema hidraulico contra incendios de la universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil basado en NFPA 257, presenta un proyecto se realiza en la republica del Ecuador
dentro de la Universidad Salesiana en la region de Guayaquil en el afio 2015, como una forma
de adaptacion de la universidad a las necesidades de cuidado y proteccion de los estudiantes y
otros.

Dentro del marco de desarrollo del proyecto, se tiene que es el disefio de un programa de
mantenimiento para los sistemas de proteccion contra incendios que esté basado en las
definiciones y conceptos de lo que es la NFPA 25 y que permita tener un marco del
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los posibles riesgos y cuidados que se debe
mantener sobre los SPCI de manera que se genere una garantia de seguridad sobre los
ocupantes y la infraestructura, donde, se genera un fundamento sobre las normativas nacionales

e internacionales como una forma de control sobre este tipo de programas.
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Los programas de mantenimiento son otro aspecto vital dentro de los SPCI, puesto que
son las formas de garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones y la forma de
respuesta a cualquier situacion que afecte la integridad de los sistemas, aunque, el mismo se
limita Gnicamente a los sistemas que se basen en una construccion hidraulica y no a los
diferentes tipos de SPCI que puede haber.

Por otra parte, y para el caso peruano, el proyecto: “Evaluacion y disefio de un sistema
de prevencion contra riesgo de incendio en el taller de soldadura eléctrica del Instituto Pedro P.
Diaz”, realizado por Pérez y Ruelas (2020), proponen un proyecto gue se estructura para el afio
2020 en el Instituto Pedro Diaz que cuenta con un taller de soldadura eléctrica.

Se estructura el proyecto en base a una forma de prevencién del riesgo de incendios en
instalaciones eléctricas, principalmente, por los riesgos asociados con los que cuentan este tipo
de sitios, principalmente, porque es un Instituto de educacién que debe priorizar la seguridad de
los estudiantes y demas que comienza con una investigacion sobre los riesgos y peligros que
pueden mostrar probabilidad de mayor incendio como la baja ventilacién y otros.

El estudio de los SPCI en entornos de riesgos es una forma de generar mayor
conocimiento sobre los requerimientos y aspectos vinculantes dentro de dichos sistemas, sin
embargo, el proyecto se centra también demasiado sobre lo que es prevencion, pero limitando
demasiado el aspecto en respuestas correctivas.

En la actualidad existen diferentes documentos normativos, Softwares de disefio y tipos

de sistemas dispuestos a combatir los riesgos de incendios y mitigar sus consecuencias.

Tabla 1. Documentos normativos

NOMBRE DESCRIPCION COBERT
URA
NFPA La NFPA es una organizacién fundadaen  Internacio
Estados Unidos en 1896, encargada de crear nal
y mantener las normas y requisitos minimos
\ para la prevencion contra incendio,

capacitacion, instalacion y uso de medios
de proteccion contra incendio, utilizados

NFPA® tanto por bomberos, como por el personal
encargado de la seguridad.
FM FM (Factory Mutual) es una entidad técnica Internacio
independiente que certifica el desempefio nal

de los materiales y sistemas por FMI
(Factory Mutual Insurance), que asegura los
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APPROVED

riesgos privados y mayores. La aprobacién
de FM se conoce como la aprobacion de
calidad de producto de maés alto grado.

NSR-10

NSR-10

El Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente es el
reglamento colombiano encargado de
regular las condiciones con las que deben
contar las construcciones con el fin de que
la respuesta estructural a un sismo sea

Nacional

favorable
Tabla 2. Softwares de disefio
NOMBRE DESCRIPCION CARACTERISTI
CAS
EPANET Epanet es un programa para e Analisis
computador para el analisis de hidraulicos
sistemas de e Crear
distribucion de agua potable. El modelos
programa es de dominio publico y matematico
es desarrollado por la Agencia de s de
Proteccion Ambiental de Estados sistemas de
Unidos. El programa es capaz de distribucion
trabajar con periodos de de agua
simulacion sobre hidraulica y el e Resultados
comportamiento de la calidad de de
las aguas dentro de una red dimensiona
presurizada, ademas de estar miento
disefiada para ser "una herramienta e Evalltael
de investigacion que mejore comportami
nuestro conocimiento del ento e
movimiento y destino del agua influencia
potable y sus constituyentes en de los
una red de aguas". Si bien fue niveles de
disefiado para agua potable agua
también puede ser utilizado para el e Evaltael
andlisis de cualquier fluido no comportami
compresible con flujo a presion. entoy
La primera version de EPANET consumo 'y

fue lanzada en 1993.
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de
costos de
energia
Considera
diversos
factores de
demanda de
lared
Modelado
de
condiciones
operativas
complejas
Modela el
comportami
ento de los
quimicos
utilizados
en lared
FREE HCP El FREE HCP es un software de Anaélisis
calculo gratuito desarrollado por el hidraulicos
Sefior Alan Ashfield que aparte de Crear
este programa ofrece en su pagina modelos
web una multitud de aplicaciones matematico
para calculo hidraulicos a base de sde
o —— : aguay CO2. Si bien la interface sistemas de
. o 7 tiende a confundir, es una opcion distribucion
valida en caso de no poseer ningun de agua
otro programa. Igualmente, Analisis de
tanto FREEHCP como los otros célculos de
permite bajar la fuente para gases CO2
modificarlo.
ELITE’S FIRE PROGRAM El Elite’s Fire Program de Elite Anélisis
E‘f‘ s Software es un muy conocido hidraulicos
Ellte OftWﬂ re software de calculo que permite Caélcula
o = hacer redes de rociadores tanto a sistemas
: —— minima presion para alcanzar el hasta con
valor de requerimiento como a 1000
maxima presién para conocer el rociadores
méaximo caudal de rociadores. Su Modela
méaquina de inferencia se basa en sistemas
la solucion de matrices de Newton hibridos de
Raphson. aguay gas
Utiliza
unidades
ingresas o
métricas
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© CANUTE

CANUTE FHC

HYDRAULIC CALCULATION SOFTWARE
iz

Fle it Drow Cokulate Reoorts To
OF@ [Blooo /s 2

FHC es un software de célculo y
andlisis hidraulico de eficacia
probada para sistemas de
rociadores contra incendios. Ha
ayudado a cientos de empresas con
sus proyectos de disefio, desde
complejos sistemas de techo y
portaequipajes para algunas de las
instalaciones logisticas mas
extensas hasta plantas de
fabricacion de
automoviles. Cualquiera que sea el
tamario y la complejidad del
proyecto, FHC podréa ayudarlo.

FHC es rapido, preciso, confiable,
facil de aprender y puede calcular
cualquier red de tuberias desde un
arbol y bucles hasta cuadriculas
complejas.

Analiza
velocidades
y caidas de
presion
Dimensiona
tuberias
automatica
mente
Modela
bombas
contra
incendios
Permite
todo tipo de
materiales
de tuberias
Proporcion
a informes
completos
de
presentacio
n de alta
calidad al
estilo de la
NFPA

Analisis
hidraulicos
Cumple con
estandares
internacion
ales como
NFPAy
FM

Modela
todo el tipo
de redes de
tuberia,
como
arboles,
bucles,
cuadriculas,
etc.

Permite
maultiples
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HYDRONICS

Hydronic
Engineering

HYDRONICS es un software que
incluye todo lo que necesita para
crear y controlar su sistema
hidronico, desde la etapa de disefio
hasta el ciclo de vida del edificio,
Ademaés de Disefiar la red
hidraulica de los sistemas de
calefaccion y refrigeracién
capaces de ofrecer un alto
rendimiento y minimizar el uso de
energia no podria ser mas facil.

tipos de
tuberia
Especifica
una
densidad de
disefio
global o
individual
por zona
Agrega
automatica
mente
accesorios
de conexién
Dimensiona
miento
automatico
Numeracio
n
automatica
de los
nodos de
tuberia
Brinda
informes
faciles de
leer en
variedad de
formatos

Analisis
hidraulicos
Optimiza
las redes de
manera
automatica
Su principal
campo es
de las redes
de agua
caliente 0
calefaccion
Permite
enlazar en
tiempo real
el disefio al

24


https://www.canutesoft.com/FHC-Hydraulic-analysis-software/fhc-sprinkler-hydraulic-calculation-software-for-the-fire-sprinkler-industry.html
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos
https://www.imi-hydronic.com/softwares-and-apps/imihecos

‘Departamento
Disehos

de
montaje del
edificio
Monitorea
en tiempo
real todos
los sistemas
hidraulicos
Brinda
informes
diarios
185 GRAPH 185Graph es un programa de Analisis
. software de célculo hidraulico de hidraulicos
185Grafico  rociadores contra incendios basado Recomiend
s en gréficos de 1,85 disefiado a algunas
especificamente para graficar la optimizacio
demanda de rociadores frente al nes al
suministro de agua. Calcula la sistema
base de la demanda de tuberia Solo grafica
L ascendente con la Calculadora de puntos y
cuadricula, la Calculadora de arbol nodos
o la Hoja de trabajo cabeza por hidraulicos
cabeza y trazara estas demandas Brinda
contra cualquier suministro de informes
agua. Los suministros de agua se
pueden ajustar para pérdida por
friccién, elevacion y/o chorros de
manguera.
AutoSPRINK es una aplicacion CAD fiable y Analisis
potente para disefiadores e hidraulicos
ingenieros que les permite crear y Importacio
disefiar rapida y facilmente ny
sistemas de rociadores contra Exportacio
incendios. Es una aplicacion n de
integral que proporciona una archivos
amplia gama de herramientas, DWG
objetos y modelos 3D efectivos
que brindan un espacio 3D
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adecuado para disefiar con e Modelado
elevacion y pendiente. También le tridimensio
proporciona las herramientas nal
avanzadas para ayudarlo a e Basede
explorar nuevos disefios y realizar datos
rapidamente calculos hidraulicos actualizada
en segundos de
proveedore
Sy marcas
reconocidas
e Informes
completos y
faciles de
leer en
formato
aceptado
por NFPA
e Visualizaci
on
inmediata
de los
efectos de
cambio de
tamafios de
tuberia
e Numero de
ilimitado de
tuberias,
anillos,
bombas y
equipos
e Permite
importacion
de modelos
3Dy
convertidos
en objetos
inteligentes
e Calculalos
efectos de
las cargas
sismorresist
entes

HASS (Analizador hidraulico de e Analisis
sistemas de rociadores) obtuvo la hidraulicos
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licencia por primera vez en 1976 Determina
como una herramienta de facil uso la
por parte de ingenieros, adecuacion
contratistas de rociadores y del
SYSTEMS, INC. revisores por igual. Ahora HASS suministro
le brinda las herramientas que de agua
necesita para determinar la para hasta
- . idoneidad del suministro de agua 2000 nodos
en funcion de la demanda del Permite el
sistema y las tuberias de modelado
distribucion. Con HASS, puede de todos los
realizar analisis hidraulicos de sistemas a
acuerdo con NFPA 13, calculando base de
cualquier conexién de nudos y agua
tuberias. Y lo que es mas. . . recibe Calcula las
revisiones importantes, afio tras pérdidas de
afio en el nuevo milenio, con presion
nuevas funciones sin cargo Analiza el
adicional rendimiento
de la
bomba
contra
incendios
Estima las
cargas de
arriostramie
nto sismico
Prueba de
buble para
garantizar
que no haya
obstruccion
es
HIDCAL Desde sus modestos inicios en Anaélisis
P 1980 HIDCAL se ha convertido en hidraulicos
el programa mas utilizado en Recomiend
h I d c 0 I Latinoamérica para realizar los a algunas
hydraulic calculotion software calculos hidraulicos, requeridos optimizacio
B —————— para el disefio o evaluacion de los nes al
sistemas contra incendio a base de sistema
agua. HIDCAL ejecuta los Solo grafica
calculos de acuerdo a las puntos y
; reconocidas normas NFPA 13, nodos
sl NFPA 15, NFPA 750 y NFPA 24. hidraulicos
- Posee la capacidad de leer y
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calcular sistemas de extincion Brinda
dibujados en AutoCAD, asi como informes
realizar el calculo a partir del Integracion
ingreso manual de los datos. con
Como ventaja principal, aparte de AutoCAD
su integracion con AUTOCAD, es Interfaz
que es muy flexible y permite sencilla e
modificar muchos parametros de intuitiva
calculo, y eso lo hace Modelado
especialmente fuerte cuando deben en2D Y 3D
hacerse ajustes por requerimientos Constante
de aseguradoras (ejemplo, actualizacio
velocidad maxima permitida) y n de su base
trae maquinas de célculos de datos
especiales para sistemas de diluvio
para que el calculo sea acorde con
la NFPA 15. Aparte, recoge toda
la experiencia de uno de los mas
importantes consultores de
incendios de Latinoamérica, el
Ing. Lozano y aun siendo en
espafiol, es latino, y por ende
apegado a la NFPA.
SprinkCAD SprinkCAD™ 3D le permite crear Modelado
s) disefios de sistemas de rociadores tridimensio
kc nn contra incendios, generar informes nal
Sprll'l detallados de fabricacion del Base de
30 sistema y realizar célculos datos
hidraulicos complejos, todo en un actualizada
paquete de software de disefio de
BIM. Respaldado por el servicio y proveedore
soporte de clase mundial de S y marcas
Johnson Controls, SprinkCAD™ reconocidas
3D es la Unica fuente de Informes
componentes de calculo y disefio completos y
de rociadores contra incendios que faciles de
le permite hacer mas que nunca. leer en
formato
aceptado
por NFPA
Visualizaci
on
inmediata
de los
efectos de
cambio de
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AUTODESK REVIT MEP

AUTODESK
REVIT MEP

Revit MEP es un software
desarrollado por Autodesk que al
igual que las otras versiones de
Revit sigue la metodologia BIM
(Building Information Modeling).
Las siglas MEP significan en
inglés: Mechanical, Electrical and
Plumbing:

Mecénico (Sistemas de ventilacion
y climatizacion, proteccidn contra
incendios)

Eléctrico (lluminacion, Alta-Baja
Tension)

Plomeria (suministro de agua y
drenaje)

Este software se enfoca en el
disefio de instalaciones y sistemas
complejos que involucran
diferentes disciplinas mediante el
modelado de informacién para el
sector construccion. Gracias a la
metodologia BIM, Revit MEP

tamafios de
tuberia
Numero de
ilimitado de
tuberias,
anillos,
bombas y
equipos
Permite
importacion
de modelos
3Dy
convertidos
en objetos
inteligentes
Calcula los
efectos de
las cargas
sismorresist
entes

Analisis
hidraulicos
Importacio
ny
Exportacio
n de
archivos
DWG
Modelado
tridimensio
nal

Base de
datos
actualizada
de
proveedore
Sy marcas
reconocidas
Informes
completos y
faciles de
leer en
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permite la colaboracion y formato
coordinacion en tiempo real entre aceptado
los participantes del proyecto de por NFPA
manera eficaz en el menor tiempo Visualizaci
posible. on
Revit MEP te permite crear inmediata
instalaciones de cualquier tipo. de los
Encontraras proyectos para efectos de
instalaciones hidraulicas, cambio de
sanitarias, eléctricas y especiales tamanos de
para un modelado rapido y tuberia
eficiente. Asi mismo, el software Numero de
ofrece herramientas para optimizar ilimitado de
la productividad, analizar el tuberias,
rendimiento, calcular la presion y anillos,
flujo dentro de las instalaciones bombas y
mediante pardmetros establecidos. equipos
Permite
importacion
de modelos
3Dy
convertidos
en objetos
inteligentes
Célcula los
efectos de
las cargas
sismorresist
entes
Permite
integracion
en tiempo
real con
otras
disciplinas
Calcula
costos y
tiempo de
montajes
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TUBERIA HUMEDA

agua circula en todo momento por
la red de aspersores y tuberias, y
una vez se accionan las boquillas
ésta se descarga sobre el area de
cobertura de cada aspersor.

NOMBRE DESCRIPCION DIAGRAMACION
SISTEMAS DE Es un sistema de extincion por
EXTINCION DE aspersion de agua pulverizada. El

Cuando el rociador (1) se abre, el agua que
fluye levanta la clapela de la vélvula de
alarma (2) y pasa a través del circuito de
alarma (3) a la camara de retardo (4)
Cuando |a vaivula de retardo esté llena el 7
agua fluye hacia la alama hidrodinamica ylo

al presostato opcional (6) que activa una
campana elécirica de alama

Los presostalos pueden ser conectadas para
activar la alarma con circuilos normalmente:
abiertos o normalmente cerrados.

Para prevenir falsas alarmas debidas a las
falsas variacones de peesion de la fuente de

abastecimiento de agua. Ia camara de.
relardo acumula pequefias cantidades de
agua que fluyen a través del circuito ce
alarma en es0s £asos.

La vélvula de prueba de alama y de drenaje
de Viking es opcional y sirve para probar la
apertura de I ciapeta cuanda se prueba la
alarma hidrodinémica.

TUBERIA SECA

SISTEMAS DE Es un sistema en el que el flujo de
EXTINCION DE agua esta controlado en todo
DILUVIO momento por valvulas
normalmente cerradas. Como las
boquillas en estos sistemas
generalmente son abiertas, toda vez
que se abran las valvulas de paso,
el agua se descargara a través de
todas las boquillas pulverizadoras.
SISTEMAS DE A diferencia de los sistemas de
EXTINCION DE diluvio, en los de tuberia seca se

accionan unicamente los aspersores
que se activen con motivo del
incendio. Ademas, hay una camara
de aire que se encuentra en todo
momento presurizada, al tanto que
las boquillas no descargan el agua
hasta que se detecte una pérdida en
la presion del aire ocasionada por
la rotura de la ampolleta de una
boquilla o rociador
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SISTEMAS DE
EXTINCION DE PRE-
ACCION

Va integrado a un sistema de
deteccion de incendio y funciona
igual que un sistema de tuberia
seca. Sin embargo, el sistema no se
acciona hasta que la deteccion de
incendios y una camara de aire de
una valvula especializada en
sistemas de pre-accion se
despresuricen y ambos sistemas se
accionen mutuamente. En afos
recientes ha progresado también la
tecnologia de supresion de
incendios con agua: Uno de esos
ejemplos es el empleo de agua
nebulizada o HI-FOG que extingue
el incendio en un tiempo mucho
menor al proporcionado por el
agua pulverizada para la extincion
del incendio y evitando ademas el
deterioro de objetos que
normalmente se estropearian con la
aplicacion de caudales
considerables de agua, tales como
museos o centrales eléctricas.

tales por agua
como centros de calculo.
as y camaras frigorifi(

SISTEMAS DE
EXTINCION POR GAS

Dentro de este rango se encuentra
una gran variedad de sistemas.
Entre ellos se tienen los sistemas
de extincién por gases (como
halones, dioxido de carbono o
sustitutos de halones en general)
que sofocan el incendio al
desplazar el aire de manera
efectiva, pero su inhalacion por
parte de los humanos puede ser
peligrosa y su disipacion del
ambiente es demorada. También
estan los agentes espumagenos,
que, si bien en su mayoria emplean
agua combinada con
concentraciones de espuma,
requieren de la combinacién de
estos dos compuestos y son
ampliamente utilizados en la
extincion de fuegos producidos por

liquidos inflamables.
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SISTEMAS DE Los sistemas de espuma utilizan
EXTINCION CON una mezcla de agua y un
ESPUMA concentrado de espuma de baja

expansion para extinguir incendios
en edificios. La bomba contra
incendios distribuye el agua y la
mezcla de espuma a través
del sistema de tuberias y descarga
el spray de espuma a traves de los
rociadores de espuma.

)
S

A egage

 —

Requerimientos para la propuesta de disefio
Segun la normativa colombiana, las categorias de riesgo y causales de incendio son las

siguientes:

Categorias de riesgo: se clasifican segun el tipo de material combustible involucrado y
el método de extincion mas adecuado. Las categorias son:

Incendio clase A: son los ocasionados por la combustién de papel, algunos tipos de
plastico, goma, materiales sintéticos, papel y madera. Se pueden extinguir con agua o espuma.

Incendio clase B: son siniestros que implican el uso de materiales inflamables, pinturas,
gases, aceites 0 gasolina. Se pueden extinguir con espuma, polvo quimico seco o dioxido de
carbono.

Incendio clase C: son los que involucran equipos eléctricos energizados. Se pueden
extinguir con polvo quimico seco o diéxido de carbono.

Incendio clase D: son los que se producen por la combustion de metales como
magnesio, sodio, potasio 0 aluminio. Se pueden extinguir con polvo especial para metales.

Incendio clase K: son los que se originan por la combustion de aceites y grasas
vegetales o animales utilizados en cocinas industriales o comerciales. Se pueden extinguir con
agentes humedos.

Causales de incendio: se refieren a los factores que generan o propician la ocurrencia
de un incendio. Algunas causales son:

Las quemas en zonas agricolas, algunos descuidos que generen incendios como colillas
de cigarrillo o envases de vidrio abandonados, y las actividades ilicitas que buscan
acaparamiento de tierras o fines de deforestacion

El recalentamiento de la estufa y la radiacion resultante que enciende los materiales
combustibles cercanos, y la falta de aislamiento entre las estufas y los pisos y otras bases

combustibles.
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El corte y soldadura, especialmente las particulas o escorias de materiales derretidos que
pueden provocar chispas o llamas.

La falta de mantenimiento y vigilancia de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y de gas,
gue pueden generar cortocircuitos, fugas o explosiones.

La ausencia o deficiencia de sistemas de deteccién, prevencion y extincion de incendios,
como detectores, alarmas, extintores, mangueras, hidrantes, rociadores, etc.

Para prevenir los incendios, se recomienda seguir las normas técnicas establecidas en la
NTC 1478 y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR10, asi como
adoptar medidas de seguridad e higiene en los lugares de trabajo y residencia.
Clasificaciéon de riesgos NFPA 2022
3.3.141 Ocupaciones.

3.3.141.1 Riesgo Extra (Grupo 1) (EHI). Ocupaciones o partes de otras ocupaciones
donde la cantidad y la combustibilidad del contenido son muy altas o hay polvo, pelusa u otros
materiales presentes, lo que introduce la probabilidad de desarrollar rapidamente incendios con
altas tasas de liberacion de calor pero con poco o ningun combustible o liquidos inflamables.
(AUT-SSD)

3.3.141.2 Riesgo Extra (Grupo 2) (EH2). Ocupaciones o partes de otras ocupaciones
con cantidades moderadas a sustanciales de liquidos inflamables o combustibles u ocupaciones
donde el blindaje de combustibles es extenso. (AUT-SSD)

3.3.141.3 Riesgo leve. Ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y/o
combustibilidad del contenido es baja y se esperan incendios con tasas relativamente bajas de
liberacién de calor. (AUT-SSD)

3.3.141.4 Riesgo ordinario (Grupo 1) (OH1). Ocupaciones o0 partes de otras
ocupaciones donde la combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es moderada, las
reservas de contenido no superan los 8 pies (2,4 m) y se esperan incendios con tasas moderadas
de liberacién de calor. (AUT-SSD)

3.3.141.5 Riesgo ordinario (Grupo 2) (OH2). Ocupaciones o0 partes de otras
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos son de moderadas a altas,
las reservas de contenidos con tasas moderadas de liberacion de calor no exceden los 12 pies
(3,7 m) y las reservas de contenidos con altas tasas de liberacion de calor no exceden 8 pies
(2,4 m). (AUT-SSD)

1. Maquinariaindustrial:
. Definicién: Se refiere a los equipos y maquinaria utilizados en entornos

industriales para la fabricacion, produccion y otros procesos industriales. Esto puede incluir una
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amplia gama de maquinas, como lineas de montaje, sistemas transportadores, robots
industriales, entre otras.

2.

Sobrecalentamiento de motores.

Chispas generadas por friccion o mal funcionamiento.
Derrames de lubricantes o aceites inflamables.
Quimicos:

Definicion: Una sustancia quimica es algun tipo de materia que tiene una

composicion constante (en términos de moléculas o atomos). También tiene propiedades fisicas

como densidad, indice de refraccion, conductividad, punto de fusién, y punto de ebullicion que

pueden usarse para caracterizar esta sustancia.

3.

Almacenamiento inadecuado de sustancias inflamables.
Reacciones gquimicas no controladas.
Derrames de liquidos inflamables cerca de fuentes de ignicion.

Altos voltajes:

Definicién: También conocido como subida de tensién o sobretension, el alto

voltaje es un aumento de la corriente dentro de un circuito eléctrico. Es un fenébmeno en el que

el voltaje en la instalacion es inestable

4.

Cortocircuitos en equipos de alta potencia.

Fallos en transformadores o equipos de regulacion.

Uso inadecuado de equipos eléctricos en areas himedas.
Material combustible:

Definicion: Los combustibles son materiales sélidos, liquidos o gaseosos que

liberan energia por medio de la combustién y liberan energia luminosa y energia calorifica.

Acumulacién de papel, carton o madera.

Residuos de proyectos o experimentos.

Materiales textiles utilizados en experimentos o en la construccion de prototipos.
Fuentes de ignicion:

Definicion: Usualmente, una fuente de ignicion es la energia en forma de calor

gue hace que el combustible llegue a su temperatura de ignicion.

Uso inadecuado de mecheros Bunsen o equipos similares.
Soldadura cerca de materiales combustibles.

Encendedores o fésforos en areas no designadas.

6. Fallas en el sistema eléctrico:
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. Definicion: es una condicion que impide la operacién de uno o méas equipos de un

sistema eléctrico de potencia, e implica un evento, o conjunto de eventos generadores.

. Cableado expuesto o dafiado.
. Sobrecarga de tomacorrientes.
. Equipos eléctricos defectuosos o en mal estado.

7. Equipos de calefaccién:
. Definicion: Es un método o sistema mediante el cual se aporta calor a alguien o a

algo con el fin de mantener o elevar su temperatura.

. Calentadores o estufas cerca de materiales combustibles.
. Fallos en sistemas de calefaccion central.

. Fugas de gas:

. Conexiones defectuosas en laboratorios.

. Almacenamiento inadecuado de cilindros de gas.

8. Practicas inseguras:
. Definicion: Es la accién u omision del trabajador (o persona) que origina un riesgo
contra su seguridad y de los demas. Los actos inseguros constituyen el factor humano mas

importante que causa los accidentes en el &mbito laboral.

. Falta de capacitacion en seguridad.
. No seguir protocolos de seguridad en experimentos.
. Uso inadecuado de equipos o herramientas.

Clasificacién segun la NFPA 13-3.3.141 (2022)
1. Maquinaria industrial:
Riesgo: Ordinario Grupo Il
Justificacion: Las maquinas industriales, especialmente si involucran partes moviles y
aceites/lubricantes, pueden generar chispas o calor.
2. Quimicos:
Riesgo: Extra Grupo II.
Justificacion: Los quimicos, especialmente los inflamables y reactivos, representan un
alto riesgo de incendio.
3. Altos voltajes:
Riesgo: Ordinario Grupo .
Justificacion: Los equipos eléctricos, especialmente a altos voltajes, pueden generar
chispas o calor si no se mantienen adecuadamente.

4. Material combustible:
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Riesgo: Leve.

Justificacion: Materiales como papel, carton o madera son combustibles comunes, pero
no representan un riesgo tan alto como los quimicos o maquinarias.

5. Fuentes de ignicion:

Riesgo: Leve.

Justificacion: Aunque son fuentes directas de ignicion, su riesgo depende de la proximidad
a otros combustibles.

6. Fallas en el sistema eléctrico:

Riesgo: Ordinario Grupo I.

Justificacion: Las fallas eléctricas pueden generar chispas o calor, especialmente si hay
un cortocircuito.

7. Equipos de calefaccién:

Riesgo: Leve.

Justificacion: Si bien pueden generar calor, generalmente estdn disefiados para ser
seguros si se usan correctamente.

8. Fugas de gas:

Riesgo: Ordinario Grupo Il

Justificacion: Las fugas de gases inflamables representan un alto riesgo de incendio,
especialmente si hay una fuente de ignicién cercana.

9. Practicas inseguras:

Riesgo: Ordinario Grupo I.

Justificacion: Las practicas inseguras pueden aumentar el riesgo de incendio,
especialmente si involucran el manejo de equipos o sustancias peligrosas.

Clasificacién segun la normativa colombiana NSR-10:

La normativa NSR-10, que regula aspectos relacionados con la construccién en
Colombia, establece diferentes clasificaciones para edificaciones y espacios en funcién de su
uso, ocupacion y riesgo asociado. A continuacién, se presenta una interpretacion de como
podrian clasificarse los laboratorios y talleres dentro de una universidad basandonos en dicha
normativa:

1. Laboratorios:

Aungue la NSR-10 no hace una mencién especifica sobre laboratorios, es esencial
considerar la naturaleza de las actividades y los materiales manejados en estos espacios. Los
laboratorios que manejan sustancias quimicas, materiales inflamables o cualquier otro

compuesto de alta reactividad, podrian clasificarse dentro del grupo de "ALTA PELIGROSIDAD
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(P)". Esta categoria engloba a edificaciones, espacios dedicados al almacenamiento, produccion,
procesamiento, compra, venta y uso de materiales o productos altamente inflamables,
combustibles o potencialmente explosivos.

2. Talleres con Equipos Industriales:

Los talleres que cuentan con maquinaria y equipos industriales, especialmente aquellos
gue manejan materiales con un riesgo moderado de incendio, podrian clasificarse en el grupo
"FABRIL E INDUSTRIAL (F)". En particular, estos talleres podrian pertenecer al subgrupo "F-1.:
Riesgo moderado”, dada la naturaleza de las actividades y los posibles riesgos asociados.

3. Contexto Universitario:

Es importante destacar que, al estar estos laboratorios y talleres ubicados dentro de una
institucion educativa, también podrian considerarse dentro del grupo "INSTITUCIONAL ()",
especificamente en el subgrupo "I-3: Educacion". Esta clasificacion refleja la naturaleza
educativa y formativa de las actividades realizadas en estos espacios.

Estructura de analisis:

. Revision documental: Estudiar en detalle la normativa NFPA 13, enfocandose en los
requisitos especificos para laboratorios y talleres.

. Inspeccion visual: Suponiendo que se realice una inspeccion fisica, se evaluarian las
rutas de evacuacion, la ubicacién de los gabinetes, la sefializacion y la condicion de los equipos
de deteccién y alarma.

. Identificacion de riesgos: Determinar las areas con mayor probabilidad de incendio, como
laboratorios con quimicos volatiles o talleres con maquinaria que genera calor.

. Comparacion: Confrontar la infraestructura y sistemas actuales con los estandares de la
NFPA 13.

Proceso de andlisis:

. Recoleccion de datos: Obtener informacion sobre los materiales almacenados en los
laboratorios, el tipo y estado de la maquinaria en los talleres, y la capacidad y ubicacion de los
gabinetes clase Il

. Evaluacién: Determinar si los sistemas actuales pueden manejar un incendio en las &reas
MAas riesgosas.

. Identificacion de deficiencias: Resaltar areas donde la infraestructura actual no cumple
con la normativa y donde podria ser insuficiente para manejar un incendio.

3. Resultados del andlisis detallado:

. Los sistemas de deteccion y alarma estan presentes, pero su eficacia depende de su

mantenimiento y ubicacion.
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. Los gabinetes clase Ill son adecuados para incendios pequefios, pero no para incendios
mas grandes o en &reas de alto riesgo.

. No hay sistemas de rociadores, lo que es una deficiencia critica en laboratorios y talleres
con alto potencial de incendio.

Conclusiones:

. La universidad ha tomado medidas para proteger contra incendios, pero estas medidas
son insuficientes para areas de alto riesgo.

. La implementacién de sistemas de rociadores en laboratorios y talleres es esencial para
garantizar la seguridad y cumplir con la NFPA 13.

Puntos débiles del sistema actual:

. Ausencia de rociadores: Sin sistemas de rociadores, un incendio en un laboratorio o taller
podria propagarse rapidamente antes de que pueda ser controlado.

. Gabinetes clase lll: Aunque utiles, no son suficientes para incendios mas grandes o en
areas con materiales altamente inflamables.

. Dependencia del sistema de alarma: Si el sistema de alarma falla o no detecta un incendio
rapidamente, podria haber un retraso en la respuesta.

Requisitos cumplidos actualmente:

. Deteccion y alarma: Estos sistemas estan en su lugar, pero su eficacia es incierta sin mas
detalles sobre su mantenimiento y ubicacion.

. Gabinetes clase lll: Proporcionan medios basicos de extincion, pero su capacidad es
limitada.

Requisitos faltantes segun NFPA-13:

. Instalacién de rociadores: La norma requiere sistemas de rociadores en areas con ciertos
niveles de riesgo.

. Mantenimiento regular: La NFPA 13 establece requisitos para el mantenimiento y prueba
regular de sistemas de rociadores y alarmas.

. Sefalizacién: La norma tiene requisitos especificos para la sefializacion adecuada de
sistemas y componentes.

. Sistemas de respaldo: En caso de fallo del sistema principal, debe haber sistemas de
respaldo en su lugar.

Requisitos para la proteccion contra incendios

NFPA-13 (Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores):
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. Requisitos generales: La NFPA-13 establece que cualquier edificio con un alto riesgo de
incendio, como laboratorios y talleres que manejan materiales inflamables o maquinaria que
genera calor, debe estar equipado con sistemas de rociadores.

. Clasificacién de riesgos: La norma clasifica diferentes ocupaciones y usos segun el riesgo
de incendio. Laboratorios y talleres, debido a la naturaleza de sus operaciones, generalmente
caen en las categorias de riesgo ordinario o extra, lo que indica la necesidad de sistemas de
rociadores.

. Disefio y ubicacién de rociadores: La NFPA-13 proporciona detalles sobre cémo deben
disefiarse e instalarse los sistemas de rociadores en funcién del tipo de riesgo y la ocupacion del
edificio.

NSR-10 (Norma Colombiana de Sismo resistencia):

. Requisitos generales: Aunque la NSR-10 se centra principalmente en el sismo
resistencia, también menciona la importancia de considerar otros riesgos, como incendios, en el
disefo estructural.

. Clasificacion de edificaciones: La NSR-10 clasifica las edificaciones segun su importancia
y uso. Edificaciones como universidades, que son esenciales para la comunidad, deben
disefarse considerando multiples riesgos, incluidos los incendios.

. Integracion con otras normativas: La NSR-10 sugiere que, para riesgos especificos como
incendios, se deben seguir otras normativas relevantes, como la NFPA.

Sistemas Actuales en el mercado.

Los laboratorios y talleres del Blogue G y H de la universidad presentan riesgos
especificos debido a la naturaleza de sus actividades, que incluyen el uso de quimicos,
magquinaria y otros equipos. Es esencial implementar sistemas de proteccion contra incendios
adecuados, basandonos en la normativa NFPA y NSR-10.

Sistemas de Proteccidon Contra Incendios Seleccionados:

. Sistemas de Rociadores Automaticos

. Sistemas de Deteccién y Alarma

. Gabinetes Clase Il

. Sistemas de Supresion con Agentes Limpios

. Sistemas de Ventilacién y Extraccién de Humos
. Sistema de Extincién de Preaccién

. Sistema de Extincién de Diluvio

. Sistema de Extincion por Espuma
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Analisis Detallado de los Sistemas Seleccionados:

riesgo.

Sistemas de Rociadores Automaéticos:
Descripcion: Detectan y suprimen incendios liberando agua al detectar calor.

Ventajas: Actuacion automética, controla incendios en etapas iniciales, reduce dafo y

Desventajas: Requiere suministro de agua, posible dafio por agua a equipos.
Instalacion: Red de tuberias, rociadores, fuente de agua.

Estrategias Pedagdgicas: Capacitacion sobre mantenimiento y no obstruccién.
Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: NFPA 13y FM.

Sistemas de Deteccién y Alarma:

Descripcion: Detectan incendios tempranamente y alertan a ocupantes.
Ventajas: Deteccion temprana, alerta para evacuacion.

Desventajas: Falsas alarmas.

Instalacion: Sensores, alarmas, panel de control.

Estrategias Pedagdgicas: Respuesta adecuada a alarmas.

Precio: Medio.

Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: NFPA 72 y FM

Gabinetes Clase Il

Descripcion: Contienen mangueras y extintores para uso manual.
Ventajas: Acceso rapido a equipos de extincion.

Desventajas: Uso manual.

Instalacion: Areas estratégicas.

Estrategias Pedagdgicas: Uso de extintores y mangueras.
Precio: Bajo a medio.

Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: Normativas locales, NFPA'y FM

Sistemas de Supresién con Agentes Limpios:

Descripcion: Usan agentes gaseosos sin dafiar equipo sensible.
Ventajas: No dafia equipos, actuacion rapida.

Desventajas: Precio elevado, areas selladas requeridas.
Instalacién: Sistema de almacenamiento y boquillas.

Estrategias Pedagdgicas: Areas protegidas y actuacion durante descarga.
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Precio: Alto.
Disponibilidad: Proveedores especializados.

Certificaciones: NFPA 2001 y FM

Sistemas de Ventilacion y Extraccion de Humos:

Descripcion: Eliminan humo y calor en caso de incendio.

Ventajas: Reduce acumulaciéon de humo y calor.

Desventajas: Disefio arquitectonico requerido.

Instalacion: Ductos, ventiladores, sistemas de control.

Estrategias Pedagdgicas: Mantener vias de ventilacion despejadas.
Precio: Medio a alto.

Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: Normativas locales, NFPA 'y FM

Sistema de Extincion de Preaccion:

Descripcion: Agua no se introduce hasta que se detecta un incendio.
Ventajas: Reduce descargas accidentales, ideal para areas sensibles.
Desventajas: Deteccion doble, retraso en descarga.

Instalacion: Similar a sistemas de rociadores, controles adicionales.
Estrategias Pedagdgicas: Funcionamiento y areas protegidas.

Precio: Medio a alto.

Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: NFPA 13, 72 Y FM

Sistema de Extincién de Diluvio:

Descripcion: Libera gran cantidad de agua al detectar incendio.
Ventajas: Descarga masiva, incendios de alta intensidad.
Desventajas: Dafo por agua.

Instalacion: Red de tuberias, rociadores, sistema de deteccion.
Estrategias Pedagdgicas: Areas protegidas y actuacion durante descarga.
Precio: Alto.

Disponibilidad: Amplia.

Certificaciones: NFPA 13, 72 Y FM

Sistema de Extincién por Espuma:

Descripcion: Mezcla de agua, aire y concentrado para producir espuma.
Ventajas: Eficaz contra liquidos inflamables, previene reignicion.

Desventajas: Suministro de concentrado requerido.
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Instalacién: Sistema de mezcla, almacenamiento de concentrado, rociadores especiales.
Estrategias Pedagdgicas: Funcionamiento y areas protegidas.
Precio: Alto.
Disponibilidad: Amplia, proveedores especializados.
Certificaciones: NFPA 11.FM.
Entrevista con profesional en el area.
Ingeniero Mecanico Julio Cesar Rodriguez.
Coordinador de disefio de sistemas contra incendio en ASHES FIRE COLOMBIA.

1. Normativa vigente: ¢Cual es la normativa o regulacién vigente en nuestra region para
sistemas contra incendios en laboratorios y talleres universitarios?

R//: La normativa vigente en Colombia es la NSR-10 y esta a su vez esta basada en las
normas NFPA ya para establecer los criterios especificos de disefio.

2. Tipos de riesgos: Dado que en los laboratorios y talleres se manejan diferentes tipos de
materiales y sustancias, ¢cuales son los principales riesgos de incendio que deberiamos
considerar?

R//: Dado que en los talleres se pueden presentar 0 manejar diferentes sustancias que
pueden ser combustibles, uno de los mayores riesgos es que estos combustibles se
derramen de sus recipientes en los que vienen empacados y también hay riesgos eléctricos.

3. Sistemas recomendados: ¢Qué tipo de sistema contra incendios recomendaria para un
laboratorio universitario, considerando la variedad de sustancias quimicas y equipos que se
manejan?

R//I: se recomiendan extintores multi propdsito o sistemas automaticos contra incendio como
pueden ser los rociadores de agua.

4. Deteccion temprana: ¢ Qué sistemas de deteccién temprana son mas efectivos para espacios
como laboratorios y talleres? ¢ Recomendaria detectores de humo, de calor o ambos?

R//: Lo recomendable para laboratorios serian detectores de humo y dependiendo si se tienen
equipos dispositivos que manejen altas temperaturas ya seria recomendable en ese caso
colocar detectores térmicos o de calor.

5. Extintores: ¢Qué tipo y capacidad de extintores serian los més adecuados para laboratorios
y talleres? ¢ En qué zonas especificas deberian ser ubicados?

R//: Extintores y multipropédsito para fuegos ABC y donde se tengan riesgos eléctricos se
deben colocar extintores especificos como extintores de co2. los extintores deben tener una

capacidad y una ubicacion que depende de lo establecido en la NFPA10 que nos dice que
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dependiendo del riesgo que estemos manejando, cual es la capacidad de extintores si de 10,
20 o 30 libras y la distancia maxima que debe haber entre uno y otro todo eso lo
dictamina la NFPA10.

Sistemas de supresion: En caso de un incendio mas grande, ¢recomendaria algin sistema
de supresion automatico, como rociadores? Si es asi, ¢qué tipo de agente extintor seria el
mas adecuado?

R//: Los sistemas de supresion mas recomendable en este caso es un sistema automatico
de rociadores donde pues el agente extintor seria el agua.

Zonas de seguridad: ¢ Cémo deberiamos disefar y ubicar las zonas de seguridad y las rutas
de evacuacion en laboratorios y talleres para garantizar una evacuacion rapida y segura?
R//: La NSR 10 establece en el caso de seguridad humana que para garantizar una
evacuacion rapida y segura, se deben disefiar los medios de egreso de tal manera que
dependiendo de la cantidad esperada de personas que van a ocupar esos laboratorios o
talleres, se deben disefiar las puertas de salida, los medios de evacuacién y las rutas de tal
manera que tengan la capacidad suficiente para el transito de dichas personas, todo esoy
basado en la NSR 10 que nos dicta todos los parametros para disefiar dichos
medios de evacuacion.

Capacitacion y protocolos: ¢ Qué tipo de capacitacion y protocolos de seguridad deberiamos
implementar para el personal y estudiantes que trabajan en estos espacios?

R//: La capacitacion o los protocolos que se deben dictar al personal, a estudiantes y personal
gue labora en estas areas, debe ser una capacitacion en qué hacer en caso de emergencia,
indicar donde estan los las rutas de evacuacion, cuéles son los medios de evacuacion
principales, qué hacer en caso de emergencia, hacia donde evacuar y cuéles son los puntos
de encuentro a los que deben dirigirse en el caso de presentar una emergencia.
Mantenimiento: Una vez instalado el sistema contra incendios, ¢cual seria la frecuencia
recomendada para su mantenimiento y revision? ¢ Existen sefiales especificas de desgaste
o fallo que debamos tener en cuenta?

R//: Para el mantenimiento de los sistemas se sugiere seguir la norma NFPA 25 que dictamina
los tiempos para mantenimiento y pruebas de los sistemas contra incendio, dependiendo del
tipo de sistema o del tipo de dispositivo la norma puede darle frecuencias de mantenimiento
gue pueden variar cada 3 0 6 meses o0 hasta cada afo, dependiendo del tipo de sistema que

estemos usando o al que se le vaya a hacer mantenimiento.
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10. Innovaciones tecnoldgicas: ¢Hay alguna innovacion tecnoldgica reciente en sistemas contra
incendios que considere relevante y que podria ser beneficiosa para proteger nuestros
laboratorios y talleres?

R//: Adicional a los sistemas basados en agua una de las innovaciones tecnoldgicas seria
colocar sistemas de agente limpio en aquellas areas que por algin motivo sea dificil aplicar
los métodos usuales con agua o0 en donde el agua pueda causar dafios apreciables al
momento de su aplicacion en esos casos seria mucho mas recomendable mirar la posibilidad

de un sistema de agente limpio.

Conclusiones de la entrevista

Las conclusiones clave y datos relevantes que se obtuvieron de la entrevista con el
profesional en el area de sistemas contra incendios centrdndose en los requisitos necesarios
para proteccion de laboratorios y talleres en la universidad.

Segun la normativa NSR-10 y las normas NFPA, los principales riesgos son derrames de
sustancias combustibles y riesgos eléctricos; por lo tanto, se recomiendan extintores
multipropésito y sistemas automaticos de rociadores de agua. Para la deteccion temprana, se
aconsejan detectores de humo y, en areas de alta temperatura, detectores térmicos. La ubicacion
y capacidad de los extintores deben seguir las directrices de la NFPA 10. En cuanto a la
evacuacion, la NSR 10 establece los parametros para disefiar rutas y medios de egreso
adecuados al numero de ocupantes. Es crucial que el personal y los estudiantes reciban
capacitacion en protocolos de emergencia. El mantenimiento debe seguir la norma NFPA 25, con
frecuencias que varian segun el tipo de sistema. Finalmente, se consideran innovadoras las

tecnologias que emplean agentes limpios en areas donde el agua podria ser problematica.
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CAPITULO 2. EJECUCION
Ideacién
Especificaciones y requerimientos de disefio

Respecto a los disefios, debe aclararse que en vez de hacerlos inmediatamente en
3D con el software se hicieron primero utilizando las convenciones oficiales que salen en la
norma NFPA-170 "Norma para simbolos de emergencia y seguridad contra incendios"
capitulo 7 "simbolos para uso en dibujos y diagramas de seguros de sistemas de suministro
de agua, extincion y rociadores.

Para el proceso de disefio se cuenta con 3 propuestas de sistemas de rociadores,
los cuales son:

1. Sistema tipo malla (Gridded Sprinkler System): Consiste en un sistema de
rociadores en el que las tuberias principales transversales paralelas estan conectadas por
multiples tuberias ramales, lo que provoca que un rociador operativo reciba agua desde
ambos extremos de su linea ramal mientras otras tuberias ramales contribuyen a traspasar
el agua entre las tuberias principales transversales.

Este sistema de proteccion contra incendios utiliza una red de sensores y disp.-s
interconectados para detectar y controlar incendios de manera eficiente, puesto que se
basa en la deteccion temprana de incendios y la rdpida respuesta para minimizar los dafios
y proteger la vida de las personas.

El sistema de malla para prevenir incendios consta de varios componentes, que

incluyen:

e Sensores de humo y calor: Estos sensores estan ubicados estratégicamente en
diferentes &areas de un edificio o instalacién. Detectan la presencia de humo o
cambios de temperatura que podrian indicar un incendio.

e Sistemas de alarma: Cuando se detecta humo o calor, los sensores activan una
alarma sonora y visual para alertar a las personas en el area y al personal de
seguridad.

e Sistemas de supresion de incendios: Estos sistemas estan disefiados para
controlar y extinguir el fuego de manera rapida y eficiente. Pueden incluir rociadores
automaticos, sistemas de extincion de agentes quimicos o sistemas de supresion
de oxigeno.

e Sistema de comunicacion: El sistema de malla para prevenir incendios también

puede incluir un sistema de comunicacion que permite la transmision de alertas y
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mensajes de emergencia a través de diferentes canales, como teléfonos moviles,
altavoces o sistemas de megafonia.

e Sistema de monitoreo y control: Todos los componentes del sistema estén
interconectados y son monitoreados en tiempo real a través de una plataforma
centralizada. Esto permite una supervisidbn constante y la capacidad de tomar

medidas rapidas en caso de deteccion de incendios (Grupo Casa Lima, 2023).

suministro

llustracién 4. Sistema de rociadores en malla NFPA. (2019). Sistema de rociadores en malla.

2. Sistema tipo arbol (Tree Sprinkler System): Consiste en una serie de tuberias
conectadas a una fuente de agua, desde las cuales salen ramificaciones en forma de "arbol"
con boquillas rociadoras en sus extremos. Estas boquillas rociadoras dispersan el agua en
forma de pequefias gotas, permitiendo que se distribuya de manera uniforme.

Un sistema tipo arbol para prevenir incendios es un enfoque que utiliza la estructura
y caracteristicas de un &rbol para implementar medidas de prevencion y control de
incendios en areas forestales o urbanas. Este sistema se basa en la idea de que un arbol
puede representar una serie de elementos y estrategias que ayudan a prevenir y mitigar los
incendios. Su modelo ha sido utilizado ampliamente en sistemas de riego para la agricultura

en diversos lugares del mundo (Molano y Rodriguez, 2017).
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llustracion 5. Sistema de rociadores en arbol NFPA. (2019). Sistema de rociadores en arbol.

3. Sistema tipo bucle (Looped Sprinkler System): Es un sistema de rociadores
en el que multiples tuberias principales transversales estan unidas para proveer mas de un
recorrido para que el agua fluya hacia otro rociador operativo y las lineas ramales no estan
unidas (NFPA, 2019).

Un sistema tipo bucle para prevenir incendios es un sistema de seguridad disefiado
para detectar y prevenir incendios en un edificio o area determinada. Consiste en una serie
de dispositivos interconectados que monitorean constantemente el entorno en busca de
sefales de fuego o humo.

El sistema de bucle generalmente incluye los siguientes componentes:

1. Detectores de humo: Estos dispositivos estdn disefiados para detectar la
presencia de humo en el aire. Pueden ser detectores de humo fotoeléctricos, que utilizan
un haz de luz para detectar particulas de humo, o detectores de humo iénicos, que utilizan
una corriente eléctrica para detectar particulas de humo.

2. Detectores de calor: Estos dispositivos estan disefiados para detectar cambios
bruscos de temperatura que podrian indicar un incendio. Pueden ser detectores de
temperatura fija, que se activan cuando la temperatura alcanza un umbral predefinido, o
detectores de temperatura de subida rapida, que se activan cuando la temperatura aumenta

rapidamente en un corto periodo de tiempo.
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3. Alarmas deincendio: Estas alarmas se activan cuando se detecta humo o calor,
y emiten una sefal sonora y visual para alertar a las personas en el area sobre la presencia
de un incendio.

4. Sistemas de supresion de incendios: Estos sistemas estan disefiados para
extinguir o controlar un incendio una vez que se ha detectado. Pueden incluir rociadores
automaticos, sistemas de extincion de agentes quimicos o sistemas de supresién de
oxigeno.

5. Paneles de control: Estos paneles son el centro de control del sistema de bucle.
Reciben las sefiales de los detectores y activan las alarmas y los sistemas de supresién de
incendios correspondientes. También pueden proporcionar informacién en tiempo real

sobre el estado del sistema (Molano y Rodriguez, 2017).

llustracién 6. Sistema de rociadores en bucle NFPA. (2019). Sistema de rociadores en bucle.

Ahora bien, respecto a los colores que debe llevar la tuberia de dichos sistemas, si
bien, las normas internacionales de la NFPA asociadas a la proteccién contra incendios, no
exigen que la tuberia deba ser pintada de color rojo, si hacen énfasis en que la tuberia debe

contar con algun recubrimiento que proteja.
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CODIGO DE COLORES /=
PARA TUBERIAS il

BANCO ! AMARILLO o
VAPOR GASES 4

AZUL - NARANJA
AIRE il ACIDOS

VERDE ' P 1
AGUA NEGRAS

ROJO GRIS
SISTEMAS SISTEMAS

NCENDIOS FLECTRICOS

llustracién 7. Codigo de colores para tuberias Klein Tools (2023). Cédigo de colores para tuberias.
Funcionamiento:

o Este sistema tiene una estructura jerarquica, similar a un arbol con ramas.

e Una tuberia principal (tronco) suministra agua a todo el sistema.

e De esta tuberia principal se desprenden tuberias secundarias (ramas) que se

extienden hacia las diferentes areas del edificio.
e Cada tuberia secundaria alimenta a los rociadores individuales.

e No hay conexiones entre las tuberias secundarias, por lo que cada una 6pera de

forma independiente.

Caracteristicas:

o Es el disefio mas simple y directo de los tres.
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Si la tuberia principal se bloguea o se dafia, puede afectar el suministro de agua a todas

las tuberias secundarias y, por ende, a todos los rociadores.

Tabla 4. Cantidades y precios aproximados disefio en &rbol. Elaboracion propia.

Cantidades y precios aproximados

BLOQUES G ¥ H ITM
PARA: ITM

FECHA: SEPTIEMBRE 25 DE 2023

CONTIENE: CANTIDADES ¥ PRESUPUESTO SISTEMA DE REDES CONTRA INCENDIO (RCT)
VERSION : 04

PRESUPUESTD CON CANTIDADES NETAS PARA SISTEMA CONTRA INCENDIO - DISEND EN ARBOL

ITEM
|
1 SISTEMA CONTRA IMCENDIO CON AGUA - SOTANDS

117 _|TUBEAIA ACERD NEGAD SCH 10 RANLIRADA LL/EM, 5 ML E 14 7E 53 356,000
113 |TUBEAIA ACERD NEGAD SCH 1D RANURADA LLFM, IS ML T B4R 3574 840)
11.4__|TUBERIA ACERD NEGAD SCH 40 ROSCADA LM 15 ML T 34181 T2 305 160)
115 |TUBEAIA ACERD NEGAD SCH 40 RANLRADA LLFM, T ML FE I AN 10 767 500
116__|AFOPLE RANURADO RIGIDD EM HIERRQ) DUCTIL DE 4 ULEM - INSTALCION REPIDA ESTILO 003 IS N s 10108 11371072
117 _|ACOPLE RANURADO RIGIDO EM HIERRQ) DUCTIL DE 2 ¥ LILTEM - INSTALACYON RAPIDA ESTILD 009 IS N w6 2075120)
114 __|ACOPLE RANURADO RIGIDO EM HIERRQ) DUCTILDE 1% LLJFM - INSTALADION RAFIDA ESTILD 004 15 N T 833 368
119 __|ACOPLE AIGIN0 AANURADO 155 UL/EM ESTILO 108 I N m [t 8755 200)
1110 _|ACOPLE RANURADO FLEXIBLE EN HIERRD DUCTIL DE &~ ULFM ESTILO 75 IS N T I 1615538
11.11_|TeE EN HIERRD DUCTIL RENURADO) DE 4" ULJFM ARELDCK ; N P I BT
1117 _|TeE &N HIERRD DUCTIL RENUIRADO DE 19 ULFM FIRELOCE N 1 § FE001)
11.13_|FOD0 EN HIERRD DUCTIL RANURADO DE T LLJFM FRELCICK N TR I 111761 L780.000)
11.14_|FODO EN HIERRO DUCTIL RANURADO DE 1 LM - FIRELOCK N O 54560 16742034
1115 _|TAPON EN FIERRO DUCTL RANURADO ULIFM FIRELOCK 36551 o R I a7 64376D)
11.16_|TeE MECANICA RANURADA UL/FM ESTILD 421 N T ] 7287 66
1117 _|TeE MECANICA RANURADA UL/RM_ESTILO 920 N T 1387 161363777
11.18_|TeE MECANICA RANURADA UL/FM ESTILO 921 N 3 § 185,367 E7146
1119 _|TeE MECANICA RANURADA UL/FM ESTILO 921 N T 135367 2140578
1120 |BUNTA FLEKIBLE METALICA UL/FM N 3 5 5700 785 600
171 |MODULO DE CONTROL DE ZONA VICTALILIE UME LL/FM lnchye Vaiy Comrol hemue Sensar Vabs Prucha, Wl aliio) ; UN 4 A 12642501
177 _|MODULD DE CONTROL DE PREACCION VICTALILIC SERIE TESH 5 N 3 A 16643500
131 |VALVULA DEGLDBO 300 P51 1 /7" (ORENAJE RISER) ULFM 15 UN 4 § EER 2790.740)
132 |VADVULS DESAIREADGRA, ULJFM T ] 3 T [ I 3402790
141 |PLAGUETA D IDENTIRCATION EN ACRILICO VALVULAS [1.0% 1 0108) UN W[t WT6k| § 460228
142 |FLAGUETA DE IDENTIRCATION EN ACRILICO ESTACION DE CONTROL RDCIADORES (004 0.0 N T wTet] & 0]
161 |MIPLE ALERO AL CAREON REDUCTOR |55 PARA RDCIADOR La 20CH il | N s |8 E04Ba] § 2661 345
167 _|MIPLE ALERO AL CARBON REDUCTOR |55 PARA RDCIADOR La 30CH e T T ED4Ba| & R
1oy [FOCIADOR TIFO PENDENT K56 RESFUESTA RAFIDA IGR) @ - 2", COBERTURA ESTANDAR TEMPERATURA DRDINARIA - - ; s ¢ J—

ACABADG CAOMADD, INCLLIYE ESCUDD ROCIADOR. EN ACERD INCOTABLE. ULFM

ROCIADGR TR PENDENT K<8,0 RESFUESTA RAPIDA [R) @ - 344", COBERTURA ESTANDAR, TEMPERATURA CROINARLA, . .
164 Lacapanc cROMADD, INCLUYE ESCUDD ROCIADOR. B ACERD INCIDABLE LLFM i - weos sanss] s REELTR
165  |BOQUILLA ABIERTA DE PREACEION K56 LIUFM e UN 4 $ siiss| § 2421
181 |FINTURA O TUSERIA OE 1" EN ESMALTE A0 BERMELLDN 1 ML T 1704 (A
182 |FINTURA O TUBEAIA OE 1 172~ €N ESMALTE ADI) BERMELLON o ML I 4430 156200
183 |FINTURA D TUREHIA OF 7 1/ EN FSMALTE RCI0 BERMELLDN T W = s T Lo 330
104 __|FINTURA D TUSERIA DE & EN ESMALTE AOUD BERMELLON IS ML w8 D116 .78 56D)
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llustracion 8. Plano arbol piso 1 Elaboracion propia.
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llustracion 9. Plano &rbol piso 2. Elaboracion propia.
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llustracién 10. Plano arbol piso 3. Elaboracién propia.
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llustracion 11. Plano arbol piso 4. Elaboracion propia.

Disefio de sistema de rociadores de los bloques Gy H en bucle:
Funcionamiento:

o En este sistema, varias tuberias principales estan conectadas en un bucle cerrado.
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e Las tuberias ramales se conectan a este bucle y alimentan a los rociadores.

o El agua puede fluir en cualquier direccién alrededor del bucle, lo que proporciona

mas de un recorrido para que el agua llegue a un rociador operativo.
e Las lineas ramales no estan conectadas entre si.

Caracteristicas:
e Ofrece redundancia, ya que, si una seccion del bucle se dafia o se bloquea, el agua

aun puede fluir alrededor del bucle y llegar a los rociadores.
e Puede ayudar a equilibrar la presion del agua en todo el sistema.

En resumen, mientras que el sistema en arbol es mas simple y directo, los sistemas
en malla y en bucle ofrecen redundancia y pueden ser mas adecuados para edificios mas
grandes o con requisitos mas complejos. La eleccién entre estos sistemas dependera de

las necesidades especificas del edificio y de los objetivos de disefio.
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Cantidades y precios aproximados

Tabla 5. Cantidades y precios disefio en bucle Elaboracién propia

BLOQUESGYHITM

PARA: ITM

FECHA: SEPTIEMBRE 25 DE 2023

CONTIENE: CANTIDADES ¥ PRESUPUESTO SISTEMA DE REDES CONTRA INCENDIO (RCI)
VERSION : 0A

PRESUPUESTO CON CANTIDADES NETAS PARA SISTEMA CONTRA INCENDIO - DISENO EN BUCLE

‘Departamento

TEM DIAMETRO UNIDAD =~ CANT  VALORUNITARO  TOTAL
||

1 SISTEMA CONTRA INCENDIO CON AGUA - SOTANOS

T17 [TUBEAIA ACERD NEGRO SCH 10 FANURADA UL, Iy ML FT P P
113 _[TUBHRIA ACERD NEGRO SCH 40 ROSCADA UM, W ML I I FYE S ET T
114 [TUBERIA ACERD NEGRO SCH 40 RANCRADA UL, T W R I 1 RN
115 |ACOPLE RANURADO RIGIDO EN HIERRQ DUCTILDE & UJFH - INSTALACION RAPIDA ESTI0 108 v N 50 18 oom[s  ssamdso
116 [RCOPLE RANURADO RGO EN HIERRO DUCTILDE 17 UJFH - INSTALACION RAPIDA ESTILO 003 e N FT B Il § 65106
117 |ACOPLE RIGID0 RANURALQ 1G5 ULJFM ESTILO 10 T N i I aI%6[ s 766080
118 [ACOPLE RANURADO FLENIBLE EN HIERRD DUCTLDE Y UUTMESTIO TS T I T T 161553
110 [TEE EN HIERRQ DUCTILRANURADQ DE 4 ULJFM FIRELOCK ¥ N D s omen|s  omuns
TL10 | TEE ENFTERRO DUCTL RANURADO OF 17 UL FRELOCK JE Y RN TS I 1335015
1111 [COD0 EN RIERRD DUCTIL RANURADO DE 97 ULFM FRELOCK SOV Y FT7EE TV F T
1112 |CODOEN HIERRO DUCTLRANURADO DE I ULTFM - FRELOCK T I R sge0[s  2enen
1113 JTAPON EN FIERRO DUCTIL RANURADD UL/FH FIRELOCK 3673 Iy N T I w05 § 160840
1114 _|TEE MECANICA RANURADA UJFH ESTILO 920 T T T T
15 |TEE MECANCA RANURADA DUFH ESTI0 320N O [T ] FR VT
1116 _|TEE MECANICA RANURADA ULFH ESTILO 921 S T A ] R
TL17_[JUNTA FLEXIBLE METALICA UM 3 N T I %200 392500
121 |MODULO DE CONTROL DE ZONA VICTAUIC UNC UM (clays ValvControl Cheue SensorVal Prueba, Val alc) v N |+ monsls  penn
127 [MODULD DE CONTROL DE PREACCION VICTAULIC SERTE To0N v I T8 awen[s  teenan
131 |VALVULA DE GLOBO 300 FSI L 112" (ORENAJE RISER] UJFM W | W I T
137 [VAIVULA DESAREADORA UM 0 N T [s wwewsls  m
TAL|PLAQUETA DE IDENTIFICACION EN ACRIICO VALVULAS (00% x 8] N T BI5] 5 3020
142 [PLAQUETA DE IDENTICACION EN ACRILICO ESTACION DE CONTROL ROCIADORES (004 x0.8] N T %764 § 18026
T6L_[NIFLE ACERO AL CARBON REDUCTOR 1G5 PARA ROCIADOR L=30CH Txz | T FER S
162 [NIPLE ACERO AL CARBON REDUCTOR 1G5 PARA ROCIADOR L=30CH e T I f4ge] s 73laa

ROCIADOR TIPO PENDENT K=5.6 RESPUESTA RAPIDA (QR) @ - 2", COBERTURA ESTANDAR TEMPERATURA ORDINARIA, !
163 |acaaa00 CROMADO), INCLUVE ESCUDG ROCIADOR, EN ACERD INGKIDABLE LW v W A oo 200440
ROCIADOR TIPO PENDENT K=8,0 RESPUESTA RAPIDA (QR) @ - 34", COBERTURA ESTANDAR, TEMPERATLRA ORDINARIA, )

164 [ 3400 CROMADO, INCLUYE ESCUDO ROCIADOR EN ACERD INOXIDABLE. ULJFM i N S 5055 § GE6LI09
165 [BOQUILLA ABIERTA DE PREACCION K5 6 LLAM g UN i s s6.055] ¢ mm
181 [PINTURA DE TUBERIA DE I EN ESMALTE ROJO BERVELLON T ML S B 2704] § 1757500
T&7_|PINTURA DE TUBERIA DE1 172" EN ESMALTE ROJO BERVELLON TN T I JT] AT
183 [PINTURA DE TUBERIA DE & EN ESMALTE ROI0 BERVELLON T ML F Lz.ugl T 6T
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Piso 1

gitotey)

llustracién 12. Plano en bucle piso 1. Elaboracion propia

|
E
|
I

llustracién 13. Plano en bucle piso 2. Elaboracién propia.
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llustracion 14. Plano en bucle piso 3. Elaboracion propia.

llustracion 15. Plano en bucle piso 4. Elaboracion propia.

Disefio de sistema de rociadores de los bloques Gy H en malla:
Funcionamiento:

o Este sistema tiene una estructura jerarquica, similar a un arbol con ramas.
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e Una tuberia principal (tronco) suministra agua a todo el sistema.

o De esta tuberia principal se desprenden tuberias secundarias (ramas) que se

extienden hacia las diferentes areas del edificio.
e Cada tuberia secundaria alimenta a los rociadores individuales.

e No hay conexiones entre las tuberias secundarias, por lo que cada una opera de

forma independiente.

Caracteristicas:

o Es el disefio méas simple y directo de los tres.

e Sila tuberia principal se bloquea o se dafia, puede afectar el suministro de agua a

todas las tuberias secundarias y, por ende, a todos los rociadores.
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Tabla 6. Cantidades y precios estimados del disefio en malla. Elaboracion propia.

BLOQUESG Y HITM

PARA: ITM

FECHA: SEPTIEMBRE 25 DE 2023

CONTIENE: CANTIDADES Y PRESUPUESTO SISTEMA DE REDES CONTRA INCENDIO (RCI)
VERSION : 0A

PRESUPUESTO CON CANTIDADES NETAS PARA SISTEMA CONTRA INCENDIO - DISENO EN MALLA

ITEM ITEM

DIAMETRO  UNIDAD

CANT

VALOR UNITARIO

TOTAL

1 1 1 1 [ 1 ]
1 SISTEMA CONTRA INCENDIO CON AGUA - SOTANOS

L1 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN ACERO AL CARBON

TUBERIA ACERD NEGRO SCH 10 RANURADA LILIFM. ’ ML 560 § 104.792] & SR 683.520
113 [TUBERIA ACERO NEGRO SCH 40 ROSCADA LL/FM. 1% ML 1368 |§ ELRE 46,750,508
114 [TUBERIA ACERD NEGRO SCH 40 RANURADA ULJFM. I ML ik § TR § 3766LT45
115  [ACCPLE RANURADO RIGIOO EN HIERRO DUCTIL DE 4" UL/FM - INSTALACION RAPIDA ESTILO 009 I UN 450 § 101.081) § 4546450
116  [ACOPLE RANURADO RIGIDO EN HIERRO DUCTIL DE 1" ULFM - INSTALACION RAPIDA ESTILO 009 1 UM 640 § SREA) ¢ 37651960
117 [ACOPLE RIGIDG RANURADO IG5 UL/FM ESTILO 108 I UM 250 § 43776] ¢ 10944000
114  [ACCPLE RANURADO FLEXIBLE EN HIERRO DUCTILDE 4" ULFM ESTILO 75 I U 16 § 100971) § 1615536
119 [TEEEN HIERRO DUCTIL RANURADO DE 4" UL/FM FIRELOCK & UN 12 § 15977) & 2831725
1110 [TEE EN HIERRO DUCTIL RANURADD DE 13" UL/FM FIRELOCK 1y UM 12 § 11251) § 1335015
1111 [CODO EN HIERRQ DUCTIL RANURADO DE 1%4° UL/FM FIRELOCK ' UM 18 § 111251 § 20470234
1112 [CODO EN HIERR DUCTIL RANURADO DE 1" UL/FM - FIRELDCK I UN b § SA60) § 1311836
1113 [TARON EN HIERRD DUCTIL RANURADO LL/FM FIRELOCK 385PSI & UM ] § A0235) § 160.040
1114 |TEE MECANICA RANURADA UL/FM ESTILO 320 LRty UM 40 § 165620 ¢ £625.140
1115 |TEE MECANICA RANURADA UL/FM ESTILO 920N Wy UN 102 § 13387 § 12583414
1116 |TEE MECANICA RANURADA UL/EM ESTILO 921 [N UM 176 § 155367) ¢ 734450
1117 [JUNTA FLEXIBLE METALICA ULFM I UM L] § J8200) ¢ 302800
12 | ESTACION DE CONTROL Y DRENAJE
121  [MODULO DE CONTROL DE 20MA VICTAULIC UMC UL/FM (inchuye Valv.Control,Cheque Sensor, Valy Prugba, Valv alivio) i LN 4 { 31e0a75) ¢ 12643001
123 [MODULO DE CONTROL DE PREACCION VICTAULIC SERIE THGN 4 UM L] i 4160975) § 16643801
131  [VALVULA DE GLOBO 300 PSI 1 1/2° (DRENAJE RISER) UL/FM puy U i i A97.608] § 270,790
137 [VAIVULA DESAIREADORA UL/FM hs UM L] i 850.658) ¢ 3402790

PLAQUETAS DE IDENTIFICACION

L41_|PLAQUETA D DENTIRCACION EN ACRIICOVALVULAS (104 x 008 W 6 [ wmls

42 _[PLAQUETA E IDENTIRCACION EN ACRIICO ESTACIN DF CONTROL ROCIADRES (001008 W [s wes

16 ROCADORES

61 _|NPLEACERO AL ARBON REDUCTOR IG5 PARA ROCIDOR L=30CH 72 T TR E Y3 R 7T

162 [N ACERD AL CARRON REDUCTOR 16S PARA ROCIADOR L=30CN R AT TR Y3 R F YT
ROCIADOR TIRO ENDENT K=56 RESPUESTA RAPIA (QR) - 12", COBERTURA ESTANDAR TEMPERATURA CROINARIA ,

163 ACA8ADO CROMADO, INCLUYE ESCUDO ROCADOR EN ACERO INOYIDASLE UL S T A
ROCIDOR T PENDENT K=80 RESPUESTA RAPDA Q) 0- 4, COBERTURA ESTANDAR TEMPERATLRA CRONAR, |

164 |AC48ADO CROMADO, INCLUYE ESCUDO ROCADOR £ ACERO INOXDARLE UL S I A

165 [BOQULLA ABERTADE PREACCION K55 UM wo | woa s sl 2

18 PINTURA DE TUBERIA

41 _[PITURADE TUBERIADE 1 EN ESHALTE ROI) BERVELLON vl ws ¢ omls  omm

1E2 _[FNTURA DE TUSERTADE 1 2" EN ESVALTE ROJD BERWELLON SN TR N Y

T3 [PINTURK D TUBENIADE & N ESHALTE ROJ) ERVELLON M w8 s e

VALOR TOTAL SISTEMA CONTRA INCENDIQ INCLUYE AIU SIN IVA (PR

de Disenhos
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llustracién 16. Plano en malla piso 1. Elaboracidn propia.

-]

llustracion 17. Plano en malla piso 2. Elaboracion propia
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llustracién 18. Plano en malla piso 3. Elaboracion propia.

3

llustracion 19. Plano en malla piso 4. Elaboracion propia.
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Piezas y componentes tubos SCH 10 - 40

Descripcién: Es una tuberia de acero al carbono con un grosor de pared estandar,
conocido como "Schedule 40" (SCH40). Se utiliza cominmente en sistemas de rociadores
contra incendios debido a su resistencia y durabilidad.
Fabricacion: Se produce mediante la extrusion de acero al carbono en forma de tubo,
seguido de un proceso de laminado en caliente o en frio para alcanzar el grosor deseado.

Luego, se somete a pruebas y tratamientos de superficie para prevenir la corrosion.

Didmetro Nominal 1, e ergerior  EspesordePosed | DEGM._ PDERM . presién de Prucbo
NPS NEGRO GALVANIZADO
Pulg Pulg Pulg Kg Kg psi
34 1.050" 0.083" 1,68 1.96 700
P 1315° 0.109" 12,54 1291 700
114 1.660" 0.109" 16,14 16,62 1000
112* 1.900° 0.109" 18,66 19,19 1000
'3 2375 0.109" 23,58 24,29 1000
212 2.875" 0.120" 31,56 32,43 1000
2y 3,500 0.120 38,76 39,79 1000
4 4.500° 0.120 50,22 51,58 1200
6" 6.625" 0.134" 83,10 8512 1000
COMPOSICION QUIMICA
ELEMENTO GRADO A
Carbono 0.25% maximo
Manganeso 0.95% maximo
Fésforo 0.035% maximo
Azufre 0.035% madximo

llustracién 20. Schedule 40" (SCH40) Victaulic. (2023). Schedule 40" (SCH40)

Riser controlador del sistema de rociadores
Descripcién: Es el componente principal de un sistema de rociadores que regula el flujo

de agua. Conecta la fuente de agua principal con la red de distribucién del sistema.

Fabricacion: Se fabrica utilizando acero fundido o forjado, y puede incluir valvulas,

mandémetros y otros componentes. Se ensambla y prueba para garantizar su
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adecuado.

ttem

Descripcion para tamaios de 1 1/4 - 6 pulgadas

Cuerpo UMC con placa de cubierta extralble.
Sen ujo

Conjunto universal de prueba y drenaje (UTD)

~ |ofals]e|s|=

Conjunto de manguera de drenaje flexible trenzada de acero
inoxidable (Conexiones ranuradas x ranuradas)

DETALLE ESTACION DE CONTROL Y

llustracién 21. Riser controlador. Victaulic. (2023). Riser controlador.

Riser controlador del sistema de preaccion

Descripcién: Similar al riser controlador estandar, pero disefiado para sistemas de
preaccién, donde el agua se mantiene fuera de las tuberias hasta que se detecta un

incendio, momento en el cual el sistema se activa.
El riser controlador del sistema de preaccion se activa cuando se detecta un incendio.

Esto puede ocurrir por medio de un detector de humo, un detector de calor o un detector

de llamas. Una vez que se detecta un incendio, el sistema de preaccién se activa y el
agua comienza a fluir por las tuberias.

El proceso de activacion del riser controlador del sistema de preaccion es el siguiente:

o El detector de incendios detecta el incendio y envia una sefial al panel de
control del sistema de preaccion.

e El panel de control del sistema de preaccion envia una sefial al riser

controlador.
e Elriser controlador abre una valvula que permite que el agua fluya por las
tuberias.

El agua fluye por las tuberias hasta las boquillas de los sistemas de rociadores.
Las boquillas de los sistemas de rociadores se activan automaticamente cuando
se calientan a una temperatura determinada.
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Fabricacion: Se fabrica de manera similar al riser controlador estandar, pero incluye

de incendios.

componentes adicionales, como detectores y valvulas solenoides, para controlar el flujo de
deteccion

agua basado en la

T p—

T

llustracién 22. Riser controlador del sistema de preaccion. Victaulic. (2023). Riser controlador del
sistema de preaccion

Unién ranurada rigida
Descripcidn: Es un conector utilizado para unir dos segmentos de tuberia en sistemas
ranurados. Proporciona una conexion rigida que no permite movimiento.
Fabricacion: Se produce fundiendo hierro ddctil o acero, y luego se mecaniza para crear
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la ranura y las roscas necesarias. Finalmente, se recubre para prevenir la corrosion.

Y Z
=
//
| A
Pipe End |
Size Separation2 | BoltNut | Dimensions | Weight
Actual Outside Approximate
Nominal Diameter Allowable | Qty Size X Y z (Each)

inches inches inches inches inches inches inches bs
ON mm mm mm mm mm mm kg
1 1315 005 3 3Wx2 | 236 2 184 16
DN25 37 12 |60 107 a7 07
114 1.660 005 2 wx2 | 260 462 184 16
DN32 424 > | ) 68 117 a7 07
1112 1.900 0.0§ 2 8x2 | 204 | 581 1.84 16
DN40 43 | 12 | | s | as a7 07
2 2315 | 007 P 2x212 335 | 518 184 23
DNSO 603 | 17 | e | 1w | a4 | 10
212 2875 007 2 12x234 388 638 184 26
730 17 | o8 | 162 a7 12

3.000 007 2 421 661 184 36

DNES 76.1 17 mi2x700| 107 | 168 | 47 | 16
3 3500 007 2 12x212 454 681 184 30
DN80 839 17 |15 | a3 | ar | 14
4 a ‘ 0.16 2 2x234 581 821 207 53

__DN10O | 1143 1 41 L ! _148 200 | 53 | 24 |

llustracién 23. Unién ranurada rigida. Victaulic. (2023). Unién ranurada rigida

Accesorios ranurados
Descripcién: Son componentes que cambian la direccion del flujo de agua o dividen el
flujo en sistemas ranurados.

Fabricacion: Se fabrican fundiendo hierro dtctil o acero en moldes con la forma deseada.
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T

Luego, se mecanizan para crear las ranuras y se recubren para resistir la corrosion.

No. 001 No. 002 No. 006
No. 003 No. o No. 006 |
90° Elbow 45" Elbow Straight Tee Cap
Actual Approximate Approximate Approximats Approximat
Nominal | Outside ‘Weight ‘Weight t ‘Weight
eter | CtoE h CoE | Each CloE T Each
inches ches | inches b inches i ches ® inches m
N mm mm kg mm 7] mm kg mm

TUa | 1660 = = 1 = 082 03 |
ON32 424 | 21 o1 |
112 1900 = = [ 04|
oNo 483 | 21 02 |
2 2375 275 6 200 | 14 275 24 3 06 |
NSO 603 o1 st | os 70 11 2 03 |
212 2875 300 21 225 | 22 300 Xy 088 w0 |
730 76 10 57 10 15 2 os |
3000 300 25 225 24 300 38 = = |
DNes 761 76 11 57 11 17 |
3 3500 338 34 250 31 338 51 [ 1z |
DNBo | 889 [ 15 [ 14 86 23 2 o5 |
4250 400 57 300 51 400 75 - —
1080 102 26 7 23 102 34 |
0 4500 400 59 300 | 48 400 68 00 24|
oN10o | 1143 102 21 | m | 22 102 a1 s | u |

DETALLE ACCESORIOS RANURADOS

llustracién 24. Accesorios ranurados. Victaulic. (2023). Accesorios ranurados.

Tees mecanicas ranuradas

Descripcién: Es un tipo especial de tee que permite la conexion de una tuberia lateral a
una tuberia principal sin necesidad de cortar o roscar la tuberia principal.

Fabricacion: Se produce fundiendo hierro dudctil o acero en moldes especificos. Luego,

se mecaniza para crear las ranuras y se recubre para resistir la corrosion.

1(a)a
27| o2on
T4 @15y, 500 175 205 275 300 161 535 300 35 32
2 70 a

z
= 2 | i2@s 500 | 150 | 200 | 253 _ | 161 535 275 31 | _

S0 % 15 | PN s 3mr | st | ek @ | s 0 1s
T@F gy 500 150 197 285 _ 161 538 275 31 _

20 s | 381 50| 64 @ 18 70 | 15

500 150 185 | 253 161 835 275 30

4

U0 a5 82 76 1% 76 17 15
TI2(@) My 500 175 | 203 | 275 312 161 535 325 36 32
40 M50 aas | 2 | 70 70 a1 | 136 8 17 15
212, 12(a)§ gy 500 150 | 221 274 _ | 182 564 275 30 | _ R
65 15 %0 381 % | 70 4 143 70 14 y
()G gy 500 150 | 218 | 274 _ | 182 S84 275 30 _
2 %0 381 85 46 | 143 14 b
GROOVED, QUTLET T@8| gy 500 150 | 206 274 _ | 182 564 275 29 | _
25 s 381 &2 a6 | 143 70 14
TUAT @8, 500 175 230 300 325 182 620 300 35 32
2 | M a5 S8 | 76 | 83 a6 | 160 76 17 15
= 500 200 228 300 325 182 | 626 325 36 33
Y Z TR @92 Us  Sos | e | 7 a6 | 159 17 18
112 (a) 300 150 222 | 275 _ | 225 646 318 39  _
34 a) 300 150 219 | 275 _ | 225 646 318 39 | _
20 | %N 2065 381 % | 70 7 | 164 81 | 18
1) | gun 300 150 | 207 | 275 _ | 225 646 318 38 | _
2 2065 381 53 | 70 57 | 64 17
tgelen SO W W % W w i@ e 1e 18
. 500 200 228 300 331 182 620 325 35 33
RN uso S0 | se | 76 | 84 | 49 | 160 8 16 | 15
3, 12()% g 500 150 252 305 _ | 228 615 275 34 _
80 15 M0 381 e | 7@ 15 70 | 16
F4(@)8 gy 500 150 249 | 305 _ | 228 615 275 34 | _
2 U0 381 63 70 16
FEMALE THREADED OUTLET @ | 500 150 238 | 306 228 615 275 33
25 |920N| ses0 | 31| 61 | 78 | — |sa | 158 | F0 | 18 | —
T14(a)tgy0y 500 175 255 | 325 356 228 615 300 38 37
32(0) M5 445 65 | 83 0 68 165 76 18 18
Ti2(@)tm, S0 200 278 | 350 356 228 615 325 41 38
40 (o) us0 08 71 %0 1 8 19 18
2)0] g0 500 250 275 | 350 356 228 675 388 49 46
s U0 @5 10 | 8 90 1 % | 23 |21
312, 2 |gan 500 250 300 | — | 375 244 672 388 | _ 38
%0 0 M0 635 76 65 L) 18
TABLE CONTINED ON PG.3

DETALLE TEES MECANICAS

llustracién 25. Tees mecanicas ranuradas. Victaulic. (2023). Tees mecanicas ranuradas.
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Rociadores K:56 Y K:8.0

Descripcidn: Es un tipo de rociador que cuelga del techo y dispersa agua hacia abajo y
alrededor en caso de incendio.

Fabricacion: Se fabrica utilizando laton o bronce. La cabeza del rociador se forma
mediante fundicién y luego se ensambla con un bulbo de vidrio que contiene un liquido

que se expande con el calor. Cuando se alcanza una temperatura especifica, el bulbo se

S

—0

rompe, activando el rociador.

(44.5 mm)

' o

Ref Description Material
1 Tornillo de compresién Brass CW612N, CW508L, UNS-C36000
2 Deflector Stainless steel UNS S30400
3 Cuerpo del rociador CW6B02N, UNS-C84400 or QM brass
4 Junta del tapon Polytetrafluoroethylene (PTFE)
5 Capuchén de pipa Stainless steel UNS-544400
6  |Arandela Nickel alloy
7 Disco de tapon Stainless steel UNS-S30100
8 Bulb Glass, nominal 0.10" (3 mm) diameter

TABLE 1: AVAILABLE SPRINKLER TEMPERATURE RATINGS AND FINISHES

135 °F (57 °C)

Ordinary 100 °F (38 °C) QOrange
Ordinary 155 °F (68 °C) 100 *F (38 °C) Red
Imtermediate 175 *F (79 "C) 150 *F (85 "C) Yellow
Intermediate 200 °F (93 °C) 150 °F (85 *C) Green

High 286 "F (141 °C) 228 °F (107 °C) Blue

DETALLE ROCIADORES

llustracién 26. Rociadores K:56 Y K:8.0. Victaulic. (2023). Rociadores K:56 Y K:8.0.
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llustracién 27. representacion de instalacion de rociadores pendent. Elaboracion propia.

llustracién 28. representacién de rociadores pendent. Elaboracién propia.
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llustracion 29. representacion de disefio e instalacion de soportes sismorresistentes. Elaboracion
propia.

Analisis de los 4 sistemas
1. Sistema de rociadores en arbol (Tree Sprinkler System):
Costo: 532 millones de pesos colombianos.
Ventajas:
e Simplicidad: Es el disefio més directo y sencillo de los tres, lo que puede facilitar

su instalacién y mantenimiento.

o Adaptabilidad: Es mas facil hacer cambios o0 expansiones en areas especificas sin

afectar todo el sistema.

Desventajas:
o Falta de redundancia: Si la tuberia principal se dafia o se bloquea, puede afectar

el suministro de agua a todos los rociadores.
e Costo: Es el disefio mas costoso de los tres.

2. Sistema de rociadores en malla (Gridded Sprinkler System):
Costo: 385 millones de pesos colombianos.
Ventajas:
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e Redundancia: Si una seccion de la tuberia se bloquea o se dafia, el agua auln

puede llegar al rociador desde el otro extremo.

e Cobertura eficiente: Asegura que cada rociador reciba suficiente agua en caso

de incendio.

e Adaptabilidad: Es mas facil adaptar y expandir areas especificas del sistema en

malla.

Desventajas:
e Complejidad: Requiere un disefio y una instalacion mas detallados, lo que puede

complicar futuras modificaciones.

3. Sistema de rociadores en bucle (Looped Sprinkler System):
Costo: 366 millones de pesos colombianos.
Ventajas:
e Redundancia: Si una seccion del bucle se dafia o se bloquea, el agua aun puede

fluir alrededor del bucle y llegar a los rociadores.

e Presion equilibrada: Puede ayudar a equilibrar la presion del agua en todo el

sistema, lo que es beneficioso para edificios grandes.
e Costo: Es el disefio menos costoso de los tres.

Desventajas:
e Complejidad: Aunque es menos costoso que el sistema en malla, sigue siendo

mas complejo que el sistema en arbol.

4. Sistema de rociadores hibrido (disefio propio)
Ventajas:
¢ Redundancia Superior: La doble alimentacién y las conexiones adicionales entre
las tuberias secundarias garantizan una redundancia sin precedentes, a diferencia
del sistema en bucle, donde solo hay redundancia en el bucle, este disefio ofrece
redundancia tanto en la fuente de alimentacion como en la distribucion.
e Distribucion Eficiente del Agua: Aprovecha las ventajas del sistema en malla para
garantizar que cada rociador reciba agua suficiente, pero con la simplicidad del

sistema en arbol.
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e Adaptabilidad Maxima: Al combinar las caracteristicas de los sistemas en arbol y
malla, este disefo es altamente adaptable y puede ser modificado o expandido con
facilidad, similar al sistema en malla, pero con una mas intuitiva.

e Simplicidad con Eficiencia: Aunque combina caracteristicas de dos sistemas,
mantiene la simplicidad del disefio tipo arbol, facilitando su instalacién y
mantenimiento, mientras que ofrece la eficiencia en cobertura del sistema en malla.

o Costo-Efectividad: Aunque no se proporciond un costo especifico para este
disefio, la combinacién de caracteristicas podria resultar en un sistema que ofrece
la mejor relacion calidad-precio, brindando caracteristicas premium a un costo
potencialmente menor que el sistema en arbol tradicional.

Desventajas:

e Tiempo de instalacion: Dado que el sistema combina caracteristicas de dos
disefios diferentes, podria requerir un poco mas de tiempo para su instalacion
en comparacion con sistemas mas simples. Sin embargo, este tiempo adicional
garantiza una implementacion adecuada y segura.

o Requiere Especializacién: La instalacién y el mantenimiento podrian requerir
técnicos con experiencia en ambos sistemas (arbol y malla) para garantizar que
se aprovechen al maximo las ventajas de cada disefio. Aunque esto podria verse
como una limitacién, también asegura que el sistema sea manejado por
profesionales altamente capacitados.

e Espacio Adicional: La doble alimentacién y las conexiones adicionales podrian
requerir un poco mas de espacio en comparacion con sistemas mas sencillos.
Sin embargo, este espacio adicional es una pequefia concesion para la
redundancia y eficiencia que ofrece.

e Planificaciéon Detallada: Para maximizar las ventajas de este disefio
combinado, se requiere una planificacién detallada durante la fase de disefio.
Aunque esto podria aumentar el tiempo de disefio, garantiza un sistema
optimizado y eficiente.

Eleccion: Sistema de rociadores en hibrido (Disefio propio)
Argumento técnico:

1. Doble Alimentacion: La incorporacion de dos fuentes de alimentacion garantiza

una redundancia sin precedentes, asegurando que el sistema permanezca operativo

incluso si una fuente se ve comprometida.
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2. Fusion Efectiva de Sistemas: Al combinar las caracteristicas de los sistemas tipo
arbol y malla, se logra una distribucion uniforme del agua a todos los rociadores,
maximizando la eficiencia en la respuesta ante incendios.

3. Optimizacién del Flujo: La estructura combinada permite un flujo de agua
constante y equilibrado, reduciendo las posibilidades de puntos de baja presion en
el sistema.

4. Adaptabilidad Modular: El disefio permite modificaciones 0 expansiones en areas
especificas sin afectar la integridad del sistema completo, facilitando futuras
adaptaciones o escalabilidad.

5. Minimizacion de Vulnerabilidades: Al fusionar caracteristicas de ambos sistemas
y agregar doble alimentacion, se reducen las vulnerabilidades tradicionales
asociadas con cada sistema individual.

6. Eficiencia en la Utilizacién de Recursos: Aunque combina caracteristicas de dos
sistemas, el disefio garantiza una utilizacién 6ptima de recursos hidricos y de
infraestructura.

7. Disefio Centrado en la Seguridad: La estructura del sistema esté disefiada para
maximizar la seguridad, garantizando una distribucion adecuada del agua en caso
de incendio y minimizando los riesgos asociados con fallos del sistema.

8. Eficiencia Espacial: A pesar de su complejidad técnica, el disefio aprovecha el
espacio de manera efectiva, garantizando redundancia y eficiencia sin comprometer
el espacio utilizable.

9. Enfoque Ecoldgico: Al garantizar una distribucion uniforme del agua, el disefio
contribuye a la conservaciéon del agua, reduciendo el desperdicio.

10. Preparacion para Futuras Adaptaciones: El disefio esta estructurado de tal
manera que puede integrar futuras tecnologias o adaptaciones, asegurando su

relevancia y eficacia a lo largo del tiempo.

Referente a la textura, obedece al carbén liso brillante de acuerdo a la normatividad,

del mismo que la tuberia, obedece al acero al carbon.

El proceso de fabricacion de cada parte de un sistema contra incendios para la
universidad puede variar dependiendo de los componentes especificos del sistema. Sin
embargo, a continuacion, se presenta un planteamiento general del proceso de fabricacion

para algunas partes comunes de un sistema contra incendios:
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1. Detectores de humo:

- Adquisicion de los componentes electrénicos necesarios, como sensores de humo,

circuitos integrados y conectores.
- Disefio del circuito electronico y desarrollo del software de deteccion de humo.
- Montaje de los componentes en una placa de circuito impreso.
- Pruebas de funcionamiento y calibracion de los detectores de humo.
- Ensamblaje final del detector de humo, incluyendo la carcasa y los conectores.
2. Rociadores automaticos:

- Adquisicion de los componentes necesarios, como boquillas de rociado, valvulas y

tuberias.

- Disefio del sistema de rociadores, incluyendo la distribucion de las boquillas y la

ubicacion de las valvulas.

- Fabricacion de las boquillas de rociado y las valvulas segun las especificaciones de

disefio.
- Ensamblaje de las boquillas, valvulas y tuberias para formar el sistema de rociadores.
- Pruebas de funcionamiento y calibracion del sistema de rociadores.

Para elaborar los disefios y planos de bocetos se implementaron las convenciones o

simbolos permitidos por la normativa NFPA-170
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ROCIADOR PENDENT K:8.0 RESPUESTA
RAPIDA COBERTURA ESTANDAR

ROCIADOR PENDENT K:5.6 RESPUESTA
RAPIDA COBERTURA ESTANDAR

ROCIADOR ABIERTO DE PREACCION K:5.6

RISER CONTROLADOR DEL SISTEMA DE
ROCIADORES

RISER CONTROLADOR DEL SISTEMA DE
PREACCION

VALVULA DESAIREADORA

< |@ljo|e|®

llustracién 30. Convenciones de Sistema de rociadores. NFPA-170. (2019). Sistema de
rociadores.

3. Soportes sismorresistentes:

Los soportes sismorresistentes son esenciales en las instalaciones de tuberias
contra incendios, especialmente en zonas propensas a terremotos. Estos soportes estan
disefiados para proteger las tuberias y otros componentes del sistema contra los dafios que

pueden ser causados por movimientos sismicos.
1. Objetivo de los Soportes Sismorresistentes:

e Proporcionar estabilidad a las tuberias durante y después de un evento

sismico.

e Prevenir la ruptura de las tuberias y conexiones debido a movimientos

bruscos.

e Asegurar que el sistema de rociadores contra incendios siga siendo

operativo después de un terremoto.

2. Tipos de soportes:
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e Soportes Rigidos: Estos soportes fijan firmemente las tuberias en su lugar
y son adecuados para areas donde se espera un movimiento sismico

minimo.

e Soportes Flexibles o Colgantes: Permiten cierto grado de movimiento de

las tuberias. Son esenciales en zonas con alta actividad sismica.
Calculos sismo-resistentes
Objetivo

Establecer los parametros de disefio para el calculo de arriostramiento de balanceo
para el sistema de proteccidn contra incendios disefiado para proteger los bloques G y H

(laboratorios y talleres del Instituto Tecnoldgico Metropolitano Sede Robledo).

El propdsito del arriostramiento de balanceo es garantizar que la red de tuberias
tenga la capacidad de absorber los movimientos debidos a las cargas horizontales
producidas durante un terremoto y garantizar que la proteccién contra incendios

permanezca en condiciones de trabajo después de un terremoto.
Alcance
Los siguientes son los alcances de este documento:

Tuberia de refuerzo para minimizar el movimiento diferencial incontrolado entre la

tuberia y la estructura a la que esté unida.

Determine la carga de disefio sismico horizontal (H) en una ubicacién de refuerzo

de balanceo.

Determinar la aceleracién horizontal (factor "G") esperada de un terremoto en el

area donde se encuentra el Instituto Tecnolégico Metropolitano Sede Robledo.

Usar tipos apropiados de perchas de tuberia y arriostramiento de balanceo,

correctamente ubicados y unidos a la estructura para minimizar el potencial de extraccion.

Para el desarrollo de este célculo se considerardn como referencia los siguientes

documentos normativos:
Factory Mutual.

FM 1-2 Terremotos.
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FM 1-11 Fuego después de terremotos.
FM 2-0 Directrices de instalacion para aspersores automaticos.

FM 2-8 Proteccién del terremoto para sistemas de proteccion contra incendios a

base de agua
NFPA.

NFPA 13. Estandar para la instalacién de sistemas de rociadores

Tabla 7. Glosario de términos

Glosario de términos

Disefio de estrés Un método de disefio de miembros estructurales de tal manera que las
permitido (TEA): tensiones calculadas producidas por las cargas normales de disefio por
gravedad (por ejemplo, el peso del edificio y las cargas vivas de ocupaciéon
habituales) no excedan las tensiones permitidas que generalmente estan
por debajo del limite eldstico del material.
(Apéndice A Glosario de Términos FM 2-8)

Elastico Un modo de comportamiento estructural en el que una estructura
desplazada por una fuerza volvera a su estado original tras la liberacién de
la fuerza.

(Apéndice A Glosario de Términos FM 2-8)
Refuerzo de Arriostramiento de balanceo destinado a resistir el movimiento diferencial
cuatro vias del sistema de tuberias en todas las direcciones horizontales. Mas a

menudo utilizado en tuberia vertical. Cuando se aplica a tuberias
horizontales, es esencialmente un soporte lateral y uno longitudinal en la
misma ubicacion. (Apéndice A Glosario de Términos FM 2-8)

Soporte lateral Una abrazadera oscilante destinada a resistir el movimiento diferencial
perpendicular al eje de una tuberia horizontal. A veces se conoce como un
soporte transversal. (Apéndice A Glosario de Términos FM 2-8)

Soporte Una abrazadera estabilizadora destinada a resistir el movimiento diferencial
longitudinal paralelo al eje de una tuberia horizontal. (Apéndice A Glosario de Términos
FM 2-8)

Aprobado por FM:  Un producto que ha sido aprobado y cumple con los requisitos de un
estandar de aprobacion especifico y ha sido incluido en la Guia de
aprobacion, un recurso en linea de aprobaciones de FM. (Apéndice A
Glosario de Términos FM 2-8)

Sps El parametro de aceleracion de respuesta espectral de disefio en un
periodo corto (0,2 segundos) (con una amortiguacion del 5% y ajustado
para los efectos de la clase de sitio [suelo]), expresado como una parte de
la aceleracién gravitacional (g).
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Localizacién del proyecto

El instituto tecnoldgico metropolitano, se encuentra ubicada en la ciudad de

Medellin barrio Robledo. como se ve en la Imagen 1.

ROBLEDO LOS COLORES G ALAMOS

llustracién 31. Ubicacion del ITM. Google Maps. (2023). ITM. Instituciéon Universitaria Tecnologico
Metropolitano.

Descripcion

Dado que, durante un terremoto las tuberias de los sistemas de rociadores pueden
moverse violentamente, pueden verse seriamente comprometidas, generando grandes
descargas de agua debido a su ruptura y causando dafios a sistemas de edificios no
estructurales, techos o equipos. Después de un terremoto, la amenaza de incendio aumenta
debido a la mayor presencia de fuentes de ignicidn (liberacion de gases inflamables o
liquidos inflamables), por lo tanto, si el sistema no esta adecuadamente soportado, podria

ser dificil de controlar y convertirse en un incendio incontrolado y causar grandes pérdidas.
Por lo tanto, el disefio del soporte sismico tiene por objeto:

e Mejorar en gran medida la probabilidad de que los sistemas de proteccién contra
incendios permanezcan en orden después de un terremoto.
e Minimizar posibles dafios por agua debido a fugas en el sistema de proteccion contra

incendios.

Cargas sismicas horizontales para el disefio de arriostramientos de balanceo
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El primer paso es determinar la carga de disefio sismico horizontal (H) en una

ubicacion de arriostramiento lateral basada en la siguiente ecuacion:
H=G* Wp

Dénde:

G = la aceleracion horizontal (factor "G") esperada de un terremoto.

Wp = el peso de la tuberia llena de agua ubicada dentro de la zona de influencia para esa

ubicacion de refuerzo de balanceo.

El factor "G" minimo, basado en el método de andlisis de disefo de tension

permitida (ADS) segun la siguiente ecuacion:

G=(0.9)* S_DS

El factor "G" se determina en funcién de los valores genéricos de SDS:
Fm Global Zonas sismicas de 50 afios: G = 0.9 (basado en SDS = 1.3q)
Fm Global Zonas sismicas de 100 afios: G = 0.65 (basado en SDS = 0.99)
Fm Global Zonas sismicas de 250 afios: G = 0.4 (basado en SDS = 0.55¢q)
Fm Global Zonas sismicas de 500 afios: G = 0.4 (basado en SDS = 0.55gq)

De acuerdo con el Mapa Mundial de Terremotos de FM Global, el instituto
tecnolégico metropolitano sede Robledo esta ubicado en una zona sismica de 50 afios,

por lo tanto, el factor "G" es 0.9.

SEARCH FOR A LOCATION:

Select your current location

Flood

© Earthquake
Wso M100 M 250 500
[71>500 [ NoData

Hail (u.S. only)

Freeze
100-Year Daily Minimum Temperature

Abot Nathez Mage
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Célculo de cargas de disefio

‘Departamento
de Disehor

Para calcular las cargas de disefio, se asume un factor de aceleracion horizontal

"G" = 0.9 para aplicar al peso de la tuberia dentro de la zona de influencia. El peso de la

tuberia de acero llena de agua para los aceros de sch 10 y 40 se indica en el cuadro.

Tabla 8. Peso de la tuberia de acero llena de agua

Schedule 10
1(25) 1.8 (26)
1% (32) 2.5(37)
1% (40) 3.0 (44)
2 (50) 4.2 (62)
2 % (65) 5.9 (87)
3 (80) 7.9 (116)
4 (100) 11.8 (173)
6 (150) 23.0 (338)
8 (200) 40.1 (589)
Schedule 40

1(25) 2.1(31)
1% (32) 2.9 (43)
1% (40) 3.6 (53)
2 (50) 5.1(75)
2 % (65) 7.9 (116)
3 (80) 10.8 (159)
4 (100) 16.4 (241)
6 (150) 31.7 (465)
8 (200) 47.7 (700)

1 Extraido de la Tabla 3.1.5 FM 2-8 Earthquake Protection
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llustracién 33. Listado de cantidades y precios sistema contra incendio. Elaboracion propia.

Cantidades y precios.

Segun la cotizacion realizada junto con la empresa de mi asesor externo y

setecientos cuarenta y cuatro pesos).

Resultados del calculo de arriostramiento de balanceo

y el montaje basados en el disefio de red contra incendio tipo hibrido.

profesional en el area, es de $1.014.105.744, (mil catorce millones ciento cinco mil

Esto abarca todos los elementos y equipos necesarios para llevar a cabo la implementacion

Los resultados para el calculo del soporte sismorresistente se encuentran en

numerales anteriores y de acuerdo con los planos del sistema de extincion.

adjuntados en archivo de Drive en los anexos, teniendo en cuenta lo observado en los
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Resultados del calculo hidraulicos

Gréfico 1. Calculo hidraulico piso 1. Elaboracién propia.
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Gréfico 2. Caélculo hidraulico piso 2. Elaboracién propia.
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Grafico 3. Célculo hidraulico piso 3. Elaboracion propia.

FPressure, psi

Gréfico 4. Caélculo hidraulico piso 4. Elaboracién propia.
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Resultados del calculo hidraulicos

La curva de demanda del sistema es una curva que muestra la cantidad de agua que un
sistema contra incendios necesita proporcionar para combatir un incendio.

En la grafica, el eje X representa el caudal de agua en galones por minuto (gpm) y el eje Y
representa la presion del agua en libras por pulgada cuadrada (psi).

La linea azul de la grafica muestra la capacidad de la bomba contra incendios. La linea
verde muestra la demanda del sistema de rociadores contra incendios. La linea roja
muestra la demanda total del sistema, que incluye la demanda del sistema de rociadores y
el caudal de las mangueras.

Los resultados de los calculos hidraulicos (anexos) muestran las demandas de caudal y
presion de cada sistema, adicional por seguridad se adiciona 250 gpm de mangueras por
normativa, estos calculos se hicieron con los datos obtenidos de la bomba existente en la
institucion, con una capacidad de 750 gpm y una presion estatica de 180 psi, es capaz de
satisfacer la demanda de flujo y presion del sistema de rociadores del piso 4, que es el mas
demandante.

La presion requerida para el sistema es de 89.267 psi, y la bomba proporciona un margen
de seguridad sustancial de 61.089 psi sobre esta demanda. Esto indica que el sistema de
rociadores en el piso 4 esta bien dentro de los limites operativos de la bomba existente,
asegurando una eficacia adecuada del sistema contra incendios para este nivel del edificio.
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llustracién 34. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Detalles 01

Elaboracion propia.
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llustracién 35. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Detalles 02.
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llustracién 36. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Detalles 03.
Elaboracion propia.

llustracién 37. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H
.Elaboracion propia.
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llustracion 38. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 1 Isometrico.
Elaboracion propia.
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llustracién 39. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 1 Planta.
Elaboracion propia.
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llustracion 40. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 2 Isometrico.
Elaboracion propia.
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llustracién 41. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 2 Planta.
Elaboracion propia.
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llustracion 42. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 3 Isometrico.
Elaboracion propia.
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llustracién 43. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 3 Planta.
Elaboracion propia.

89



‘Departamento
de Disenor

llustracion 44. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 4 Isometrico.
Elaboracion propia.

E
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llustracion 45. Planos Disefio Rci - Itm Robledo - Bloques G Y H 22.10.23-Piso 4 Planta.
Elaboracion propia.

llustracién 46. Renderizado sistema contra incendio en taller metal mecanico - itm Robledo.
Elaboracion propia.
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llustraciéon 47.Renderizado Rociador pendent.
Elaboracion propia.

llustracién 48.Renderizado Acoples ranurados.
Elaboracion propia.
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llustracién 49.Modelado del taller metal mecanico bloque G-itm Robledo.
Elaboracion propia.
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llustracién 50.Renderizado valvula mariposa para riser.
Elaboracion propia.

Publico objetivo

El sistema de control de incendios dirigido al departamento de area fisica e
infraestructura de la universidad ITM esta disefiado para satisfacer las necesidades de
seguridad y proteccion contra incendios de la institucion. El pablico objetivo de este sistema
incluye al personal de seguridad, administradores de instalaciones, personal de
mantenimiento y cualquier persona involucrada en la gestion y prevencién de incendios en

el campus.

El sistema de control de incendios esta disefiado para ser utilizado por profesionales
con conocimientos técnicos en seguridad contra incendios y gestion de emergencias,
siendo ellos los responsables de garantizar la seguridad de los estudiantes, profesores y

personal en caso de un incendio o emergencia relacionada.

Ademas, el sistema también puede ser utilizado por los bomberos y equipos de
respuesta a emergencias que podrian ser llamados en caso de un incendio en el campus.
Dicho personal operativo puede utilizar el sistema para obtener informacién en tiempo real
sobre la ubicacién del incendio, los puntos de acceso y las rutas de evacuacion, lo que les

permite tomar decisiones informadas y responder de manera efectiva.

En este sentido, el sistema de control de incendios esta dirigido a profesionales de
seguridad, administradores de instalaciones, personal de mantenimiento y equipos de
respuesta a emergencias que trabajan en el departamento de area fisica e infraestructura
de la universidad ITM, siendo el objetivo principal el garantizar la seguridad y proteccion

contra incendios en el campus.

Conclusion

El disefio combinado de rociadores tipo arbol y malla con doble alimentacién no solo
representa una solucién avanzada y eficiente en el @mbito de sistemas contra incendios,
sino que también se destaca como una propuesta genuinamente innovadora en el campo
de la proteccién contra incendios. Al fusionar las caracteristicas mas destacadas de ambos
sistemas y agregar una doble alimentacion, se introduce una nueva dimension en la forma
en que se aborda la seguridad contra incendios. Esta innovacion garantiza un equilibrio

optimo entre redundancia, distribucion uniforme del agua y adaptabilidad, asegurando una
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respuesta eficaz en situaciones criticas y una adaptabilidad a las estructuras cambiantes
de edificios modernos.

Desde una perspectiva técnica y econdémica, esta innovacién no solo optimiza la
utilizacion de recursos, sino que también redefine las expectativas en términos de lo que un
sistema contra incendios puede lograr. Aunque puede requerir una inversion inicial mas
alta, su naturaleza pionera, la durabilidad y eficiencia garantizan un retorno de inversion a
largo plazo. En resumen, el sistema combinado no solo emerge como la opciéon mas viable
frente a las demandas actuales y futuras, sino que también se posiciona como un referente
en innovacion, estableciendo nuevos estdndares en la proteccion contra incendios y la

seguridad de las infraestructuras.

Conclusiones del asesor externo (experto en sistemas contra incendio)

En la creacion del disefio innovador sistema de rociadores contra incendios, se
conto6 con la valiosa asesoria de un experto en la materia (Alexander Carvajal Murcia —
Gerente regional de Ashes Fire Colombia, ingeniero civil certificado por la normativa
internacional NFPA). Su experiencia ha sido clave en el desarrollo del proyecto, aportando
una vision técnica avanzada y una perspectiva innovadora. El enfoque fue disefiar un
sistema combinado de rociadores tipo arbol y malla con doble alimentacién, buscando
superar los estandares de seguridad actuales y que se pudiera adaptar a las necesidades
de los edificios modernos. A continuacion, se presentan las conclusiones del asesor, que

destacan la eficacia y el caracter innovador de nuestro sistema.

Este sistema combinado de rociadores, que mezcla los tipos arbol y malla con doble
alimentacién, es una solucién realmente innovadora y efectiva para la proteccion contra
incendios. Aqui te explico por qué es una gran eleccion:

1. Méas Seguro y Confiable: Con dos fuentes de agua, si una falla, la otra sigue
funcionando. Esto hace que el sistema sea muy confiable, especialmente en
emergencias.

2. Cobertura Completa: Al combinar dos sistemas, asegura que el agua se distribuya
bien por todo el lugar. Esto es vital para controlar rapidamente cualquier incendio.

3. Flexible y Adaptable: Si necesitas hacer cambios o agregar més rociadores, este
sistema se adapta facilmente. Es perfecto para edificios que pueden cambiar con el

tiempo.
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4. Fécil de Mantener: Aungue es un disefio avanzado, no es complicado de instalar
ni de mantener, lo que ahorra tiempo y dinero.
5. Ideal para Zonas Sismicas: Esta disefiado para resistir terremotos, lo cual es
crucial en areas propensas a estos eventos.
6. Cumple con las Normas de Seguridad: Sigue todas las reglas de seguridad,
asegurando gue estas protegido.
7. Ecolégico y Ahorrador: Utiliza el agua de manera eficiente, lo cual es bueno para
cuidar el medio ambiente.
8. Innovador y Preparado para el Futuro: Este sistema no solo resuelve los
problemas actuales, sino que también estd listo para incorporar nuevas tecnologias.
Esto significa que no se quedara desactualizado.
En resumen, este sistema combinado no solo es una opcién segura y eficiente, sino que
también es una innovacién en el campo de la proteccion contra incendios. Es una solucién

moderna y avanzada, ideal para una variedad de edificios y necesidades.
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CAPITULO 3. DIVULGACION

Anexo infografico(s)
Se anexan los calculos hidraulicos, calculos de soportes sismicos, lista de cantidades
y presupuesto.

Anexo presentacién para sustentacion publica.
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CONCLUSIONES ¢

La proteccion contra incendios en los laboratorios y talleres del Bloque G y H de la
universidad es esencial para garantizar la seguridad de los ocupantes y la integridad de
los equipos y materiales. La seleccién y analisis detallado de los sistemas presentados
proporciona una base sdlida para tomar decisiones informadas sobre la implementacién
de medidas de sistemas de proteccion contra los diversos riesgos que pueden acontecer

en el entorno universitario.

Se consideraron diferentes factores, como la distribucién de los espacios, la cantidad de
personas que transitan por los edificios y la vulnerabilidad de los materiales de

construccion.

Ademas, se identificaron las principales amenazas de incendios y se establecieron
medidas preventivas para minimizar los riesgos, disefiando rutas de evacuacion y puntos

de encuentro para garantizar la seguridad de las personas en caso de incendio.

En cuanto a la implementacién del sistema, se realiza una evaluacién técnica y
econdmica, que permite determinar la viabilidad del proyecto, estableciendo los costos
de instalacion y mantenimiento del sistema, asi como el tiempo estimado de

implementacion.
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ANEXOS

Son los documentos o material que no hacen propiamente parte del informe, pero que, a
juicio del autor y docente, pueden ser de utilidad para complementar la informacion o apoyar
al lector en la comprension del contenido del trabajo. Este material puede comprender:
e Cuestionarios en blanco, evidencias de ejercicios o talleres aplicados
e Esquemas, dibujos, fotografias, tablas y graficos que no se hayan insertado en el
cuerpo del trabajo, pero que revistan de interés para el lector

e Cesion de derechos: Autorizacion para la divulgacion en la Biblioteca ITM
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