UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

Tema:
Disefio de un sistema de proteccidon contra incendio segun las normas
de la Asociacién Nacional de Proteccién Contra Incendios N° 70-72 en
la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, de la Universidad

Catdlica Santiago de Guayaquil.

AUTOR:

Torres Vargas, Ronald Yorman

Trabajo de titulacion previo a la obtencidn del titulo de
INGENIERO EN ELECTRICIDAD

TUTOR:
Meléndez Rangel, Jesus Ramén, PhD

Guayaquil, Ecuador
03 de septiembre del 2024



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

INGENIERIA ELECTRICA

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacién, fue realizado en su totalidad
por Torres Vargas, Ronald Yorman, como requerimiento para la obtencién

del titulo de Ingeniero en Electricidad.

TUTOR (A)

/e

Ing. Meléndez Aangel, Jestis Ramén, PhD

DIRECTOR D RRERA

3 [

Ing. Bohérql.éz @ééﬁso Bayardo, PhD

Guayaquil, a los 03 dias del mes de septiembre del afio 2024




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
INGENIERIA ELECTRICA
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Torres Vargas, Ronald Yorman
DECLARO QUE:
El Trabajo de Titulacion, Disefio de un sistema de proteccion contra
incendio segun las normas de la Asociaciéon Nacional de Proteccién
contra incendios N° 70-72 en la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo, de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero en Electricidad, ha sido desarrollado
respetando derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan
en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las referencias o
bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.
En virtud de esta declaraciéon, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance del Trabajo de Titulacién referido.

Guayaquil, a los 03 dias del mes de septiembre del afio 2024

EL AUTOR (A)

/Z‘)WWM g )
r

s Vargas, Ronald




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

INGENIERIA ELECTRICA
AUTORIZACION

Yo, Torres Vargas, Ronald Yorman

Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil a la publicacion
en la biblioteca de la institucidon del Trabajo de Titulacion, Disefio de un
sistema de proteccion contra incendio segun las normas de la
Asociacion Nacional de Protecciéon contra Incendios N° 70-72 en la
Facultad de Educaciéon Técnica para el Desarrollo, de la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi

exclusiva responsabilidad y total autoria.
Guayaquil, a los 03 dias del mes de septiembre del afio 2024
EL AUTOR:

Torres Vargas, Ronald Yorman




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

INGENIERIA ELECTRICA

-
U CERTIFICADO DE ANALISIS
C  mogister

-

TES'S Ronald Yorman Torres Ou" M@ 1w Similitudes {ignorado)
e e £ 2% Idiomas no reconocidos (ignorado)

Nombre del documento: TESIS Ronald Yorman Torres.docx Depositante: Jesus Ramon Melendez Rangel NOmero de palabras: 10.700
1D del documento: cAfbC1114190232d232d533b 141006950 28545 Fecha de depésito: 21/8/2024 Numero de caracteres: 72.311
Tamaho del documento original: 426 M8 Tipo de carga interface
Autores: [) fecha de fin de andlisis: 21/8/2024

Ubicacion de las similitudes en el documento:

|11 H-- -
CERTIFICADO COMPILATIO

Reporte Compilatio del trabajo de titulacion de la carrera de Electricidad,
denominado: “Disefio de un sistema de proteccién contra incendio seguin
las normas de la Asociacion Nacional de Proteccién contra incendios N°
70-72 en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, de la
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil”, del estudiante TORRES

VARGAS, RONALD YORMAN, se encuentra al 0% de coincidencias.

Atentamente,
]

(el

V
Ing. MeIéLdez Rangel, Jesiis Ramoén, PhD
Docente Tutor




AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a mi familia, mi esposa e hijos por darme

animos para culminar mi etapa de pregrado.

Asi mismo agradezco a la UCSG por los conocimientos adquiridos
durante mi etapa de estudiante universitario, en ese mismo sentido a mi tutor
Dr. Jesis Ramo6n Meléndez Rangel, por haber compartido sus conocimientos
y experiencias en la direccién en contenido y forma para desarrollar esta
importante investigacion del area de la ingenieria de riesgos y la ingenieria

eléctrica.

Vi



DEDICATORIA

Asi mismo dedico el presente trabajo de titulaciéon a mis padres, que
sin ellos no seria posible llevar a cabo mi formacién profesional. Dedico este
trabajo de grado a mi familia que son el motor que me impulsa a seguir

cumpliendo metas personales

Vil



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

INGENIERIA ELECTRICA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f s

ING. BOHORQ ESCOBAR, CELSO BAYARDO, PHD

DIREC

(L
ING. UBILLA GONZALEZ, RICARDO XAVIER, MSC

COORDINADOR DE TITULACION

4 \
- _l.’ ),
/) t P
, “/’f—!m.u

ING. PENAF/EL OLIVO KETY JENNY, MSC

OPONENTE



INDICE

INDIDE DE FIGURAS .....oooveiieeeee ettt Xl
INIDICE DE TABLAS ...ttt XIV
RESUMEN ... e e e XV
1. INTRODUCCION .....oooviiiiceecee ettt 2
1.1 ANEECERUEBNEES ..ot e e e 3
1.2  Planteamiento del Problema.............ccooooiiiiiiiiiieeee e 4
1.3 Justificacion del problema ..........ccoovvviiiiiiiii e 7
1.4 ODJELIVOS. i 11

1.4.1  ODbjetivo General. ... 11

1.4.2  ODbjetivos ESPECIfICOS. .....uvurrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e, 11
1.5  HIpOteSIS general..........coiiiiiiiiiiiii e 12
2. MARCO TEORICO.......cciiieeecteeeeee e, 13
2.1 BASES LEOMICAS ...uvuvuviiiiiiiiiiiii ittt 13

2.1.1  Origen de lanorma NFPA-72. ....cccooovviiiiiiieeeeiee e, 13

2.1.2 Medidas de seguridad contra incendios y eventos adversos. .13

2.1.3  Aparatos, equipos y sistemas de proteccion contra incendios.

................................................................................. 15
2.1.4  Compuertas cortafuegos y humos (fire damper)...........c......... 23
2.1.5  SeNaliZacion .........cocoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 24
2.1.6  Sistema de cableado .............cceeeeiiiiiiiiiii e 25



2.1.7  ClasificaciOn de MeSg0. ........ccevuriiiiieeiiiiiie e, 26

2.2 Marco referenCial...........coooiiiiiiiiiiii e 27
2.3 MarColegal........ooiieiiiiiii e 30
231 Regla Técnica Metropolitana RTQ 6/2021 .........ccccceeevveeeeeennn. 30

2.3.2 Reglamento de prevencion, mitigaciébn y proteccion contra

INCENTIOS ...ttt e e e e e et e e bbb e e e e e e e eees 33
2.4 Marco CONCEPLUAL ........uuiieiiiiii e 35
3. METODOLOGIA ....oooeeie e 37
3.1 Perspectiva metodoldgica de la investigacion................ccccceeeeeee. 37

3.1.1 Investigacion exploratoria..........ccceveeeveuiiiieeeeeeiie e eeeece e e 38

3.1.2 INnvestigacion desCriptiVa.............vvieeeeeiiiiie e e, 39

3.1.3 MELOdO INAUCTIVO ... 40

3.1.4  Modalidad de la investigacion: Proyecto de innovacion .......... 40
3.2  Etapas del Disefio de |a Propuesta. ...........cccceevvvveimiiiiiiiiinnieeeeeeee 41
4. PROPUESTA DE DISENO......ccocoiiiiiiiieie e, 47
A1 THUIO et 47
4.2  Desarrollo de la propuesta.............eeeeeeiiiiiiiie e, a7
4.3 UDICACION. ..ottt e e e e e e e e e e e 55
4.4 PrESUPUESTO. ..uuiiriiiiiieiieeeii e et et et e e e e e e et e et e e e e e e enns 56
CONGCLUSIONES ... et e e e e eaans 60
RECOMENDACIONES ... oo 61
ANE X O S e 68



Anexo 1: Clasificacidon de riesgos — NFPA 13 ........ocoiiiiiiiiiieeee e, 69
Anexo 2: Nueva propuesta. Sistema de alarmas- Planta Baja General....70
Anexo 3: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta Alta General....71

Anexo 4: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta B aja — Mddulos 1

Anexo 9: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Diagrama de

(o70) g 1=) (0] 4 1= TR 77

Anexo 10: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Detalles generales ...78

Anexo 11: Memoria Técnica Sistema de alarma y sefializacion ............... 79
Anexo 12: Sistema de extincion - Disefio Hidraulico Modulos 1-7 ............ 87
Anexo 13: Sistema de extincion — Planta Baja ............ccoeeeeeeeiiiieiiiiiiiinee 88
Anexo 14: Sistema de extincion — Planta alta.............cccooeveveeeeeiiiiiieiiinnnnn, 89
Anexo 15: Memoria Técnica Sistema HidrQuliCo ..........cccooeeeeeeiiiiiiiiiiininn, 90
Anexo 16: Plan de emergencia (Rutas de evacuacion y escape) ...... 104

Xl



Anexo 17: Planificaciéon Detallada para el Plan de Emergencia Contra

[ To =T oo [0 F= PSSP PPPRPTRRPRRN 107
Anexo 18: Declaracion y AUtOriZacCion ...........cccuuuieiieeeeiiiiine e e 101

Anexo 19: Repositorio nacional de Ciencia y TecnologiajError! Marcador

no definido.

Xl



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13

Figura 14

INDIDE DE FIGURAS
Esquema de control de la FACU
Detector de humo
Detector de humo por ionizacion
Detector de humo fotoeléctrico
Detector de humo dispersion de luz fotoeléctrico
Detector de humo de ocultacion de luz fotoeléctrica
Compuertas cortafuegos y humos (fire damper)
Sefalizacién segun NFPA
Instalaciones de cable canalizado
Metodologia para el desarrollo del sistema de proteccion
Algoritmo de la metodologia propuesta
Evaluacion de fuentes potenciales de incendio.
Tablero bomba Jockey

Ubicacion de la propuesta

Xl

16

18

20

21

21

22

23

24

25

45

48

51

54



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

INIDICE DE TABLAS
Separacion de rociadores contra incendios.

Presupuesto para la implementacion del Sistema de
deteccion y alarmas

Presupuesto para la implementacion del Sistema de
deteccion y alarmas (Cont.)

Presupuesto para el Sistema de deteccion de incendio

Presupuesto para el Sistema de deteccion de incendio
(Cont.).
Presupuesto total para el Sistema de proteccidn contra

incendio

XV

52

52

53

54

55

55



RESUMEN

La seguridad contra incendios es una preocupacion primordial en las
instituciones educativas, donde la protecciéon de vidas humanas, bienes
materiales y la continuidad de las actividades académicas son de vital
importancia, de ahi la importancia de formular propuestas en este sentido. El
presente estudio tiene como objetivo disefiar un sistema de proteccién contra
incendios conforme a las normas de la Asociacion Nacional de Proteccion
contra Incendio N° 70-72 para la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil, a partir de la
implementacion de una metodologia inductiva, por medio de la aplicacion de
técnicas tanto descriptivas asi como exploratorias para determinar la situaciéon
actual del problema. Como resultado del presente trabajo de grado, se obtiene
una propuesta competa con la descripcion de los elementos constitutivos del
sistema asi como su presupuesto. El estado actual de los sistemas de
proteccion contra incendios en la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo presenta deficiencias debido a su obsolescencia, los componentes
eléctricos y electrénicos, fueron analizados para su respectiva inclusién en la
propuesta de mejora. Por estas razones se propuso un sistema integral de
proteccion contra incendios, junto con protocolos de evacuacion, basado en

las Normas NFPA 72 y NFPA 70.

Palabras Claves: Incendio, NFPA 70, NFPA 72, incendio, alarma, hidraulico
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ABSTRACT

Fire safety is a primary concern in educational institutions, where the
protection of human lives, material goods and the continuity of academic
activities are of vital importance, hence the importance of formulating
proposals in this regard. The present study aims to design a fire protection
system in accordance with the standards of the National Fire Protection
Association (NFPA 72-70) for the Faculty of Technical Education for
Development of the Catholic University Santiago de Guayaquil, based on the
implementation of an inductive methodology, through the application of both
descriptive and exploratory techniques to determine the current situation of the
problem. As a result of this degree work, a complete proposal is obtained with
the description of the constituent elements of the system as well as its budget.
The current state of the fire protection systems at the Faculty of Technical
Education for Development presents deficiencies due to their obsolescence,
the electrical and electronic components were analyzed for their respective
inclusion in the improvement proposal. For these reasons, a comprehensive
fire protection system was proposed, along with evacuation protocols, based

on NFPA 72 and NFPA 70 Standards.

Keywords : Fire, NFPA 70, NFPA 72, fire, alarm, hydraulic
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1. INTRODUCCION

La seguridad contra incendios es la maxima prioridad de cualquier
institucion educativa, ya que garantiza la proteccion de la vida humana, la
propiedad y la infraestructura. En este contexto, la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo enfrenta importantes desafios, ya que la diversidad
de actividades y materiales dentro de su campo aumenta el riesgo de
accidentes por incendio. Por lo tanto, es necesario desarrollar un sistema de
proteccion contra incendios que cumpla con los estandares internacionales
mas estrictos, como los de la Asociacion Nacional de Proteccion contra
Incendios (NFPA 72-70).

La norma NFPA 70, National Electrical Code [NEC] (NFPA, 2024) y la
norma NFPA 72, National Fire Alarm and Signaling Code (2022) [NFPA 72]
traducida al espafiol como el Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y
Sefalizacién y la National Electrical Code (NEC, 2020) [NFPA 70] describen
medidas especificas para la instalacion y mantenimiento de sistemas de
deteccion y alarma de incendios para garantizar su efectividad y confiabilidad.
Estas normas proporcionan un marco técnico que guia el disefo,
implementacion y operacion de sistemas de proteccion contra incendios y se
adapta a las necesidades especificas de cada edificio y uso. La aplicacion de
estas normas es importante para reducir la vulnerabilidad a los incendios y
mejorar las capacidades de respuesta de las instituciones educativas.

Este trabajo no es soOlo para proteger los recursos y asegurar la
continuidad de las actividades académicas, sino también para el bienestar

general de la comunidad académica. Finalmente, el éxito de esta medida



puede replicarse en otras agencias, promoviendo la adopcion generalizada de

métodos de extincidon de incendios basados en estandares internacionales.

1.1 Antecedentes

Los edificios contra incendios se consideran como uno de los desastres
y emergencias mas comunes y devastadores. Salvar los edificios escolares
contra incidentes como el fuego es muy importante ya que los estudiantes son
muy vulnerables a los incidentes, especialmente al fuego (Hesam et al., 2020).
La seguridad contra incendios es una preocupacion primordial en las
instituciones educativas, donde la proteccion de vidas humanas, bienes
materiales y la continuidad de las actividades académicas son de vital
importancia. Los incendios plantean riesgos importantes, que incluyen la
pérdida de vidas, la destruccion de bienes y efectos adversos sustanciales en
la economia. Por lo tanto, la priorizacion de la seguridad contra incendios en
las estructuras de los edificios debe ser adoptada por todas las partes
interesadas pertinentes, incluidos los propietarios de los edificios, las

autoridades y el publico en general (Alfalah et al., 2023).

En este contexto, la implementacion de sistemas de proteccion contra
incendios se convierte en una medida esencial para mitigar los riesgos
asociados a posibles siniestros. La Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil no es la
excepcion, y la necesidad de contar con un sistema robusto y eficiente se hace
evidente ante el creciente numero de estudiantes, personal y recursos

involucrados en sus operaciones diarias.



Las normas de la National Fire Protection Association (NFPA, 2022b),
especificamente las NFPA 72 y NFPA 70, proporcionan un marco detallado y
riguroso para el disefio, instalacion, funcionamiento y mantenimiento de
sistemas de proteccién contra incendios. Estas normativas, reconocidas
internacionalmente, se basan en décadas de investigacion y experiencia en el
campo de la seguridad contra incendios, estableciendo directrices claras para
la deteccion temprana de incendios, la activacién de alarmas, el control de
humos y la extincion de llamas. El objetivo principal de esta tesis es disefiar
un sistema de proteccién contra incendios para la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo, cumpliendo con las especificaciones de las
normas NFPA 72-70. Este disefio se enfocara en proporcionar una cobertura
integral y efectiva que garantice la seguridad de los ocupantes y la proteccion

de las instalaciones.

1.2 Planteamiento del Problema

Adoptado en los 50 estados de EE. UU. y alrededor del mundo, el NFPA
70, Cdbdigo Eléctrico Nacional (NEC, es el referente para el disefio, la
instalacion y la inspeccion eléctrica segura, con el fin de proteger a las
personas y la propiedad de los peligros de la electricidad (NFPA, 2022b).

La primera NFPA surgié de una primera reunion sobre normas de
rociadores. Los estatutos de la Asociacion, establecida por primera vez en
1896, encarnan el espiritu del proceso de desarrollo de normas. El articulo 2
de estos estatutos establece en parte: “Los propdsitos de la Asociacion seran
promover la ciencia y mejorar los métodos de proteccién y prevencion de
incendios, seguridad eléctrica y otros objetivos de seguridad relacionados;

para obtener y difundir informacion y promover la educacion y la investigacion



sobre estos temas; y asegurar la cooperacion de sus miembros y del publico
para establecer salvaguardias adecuadas contra la pérdida de vidas y
propiedades (NFPA, 2022b).

Los incendios son considerados una amenaza significativa en el
mundo, tales consecuencias terminan en la pérdida de la vida humana, la
propiedad y el medio ambiente, dando como resultado graves pérdidas
sociales, econdmicas y ambientales. Cabe destacar que, para atenuar tales
riesgos, es crucial contar con sistemas de protecciéon contra incendios seguros
y con un buen funcionamiento. Las normas de la National Fire Protection
Association (NFPA) 72 y 70 establecen directrices rigurosas para la
instalacion, el funcionamiento y el mantenimiento de estos sistemas,
cubriendo aspectos como la deteccion temprana de incendios, la activacion
de alarmas, el control de humos y la extincién de llamas. Estas normas se
basan en décadas de investigacién y experiencia en el campo de la seguridad
contra incendios, y son ampliamente reconocidas a nivel internacional como
referencia en la materia.

Comunmente, las instituciones y empresas ven a un sistema de
proteccion contra incendio y a un plan de emergencia como gasto innecesario.
Olguin (2022), plantea que el objetivo primordial es reducir los riesgos que
surgen al detectar un incendio y permitir una rapida respuesta del personal.
Se ha demostrado que una empresa o institucion que no cuenta con un
sistema de deteccion y alarma de incendios y un plan de emergencia pone en
peligro la vida de todos los presentes. Cuando suceden estos incidentes, a

menudo las pérdidas de la propiedad pueden ser totales, y revertir esta



situacion es casi imposible desde el punto de vista econdmico, sin mencionar
la pérdida de empleos que esto causaria.

La problematica de esta investigacion es la variabilidad en la
implementacion y el cumplimiento de las normas NFPA 72 y NFPA 70, y como
esta variabilidad impacta la eficacia de los sistemas de proteccion contra
incendios. Aunque las normas proporcionan un marco detallado para la
instalacion y el mantenimiento, las diferencias en interpretacién, recursos
disponibles y supervision regulatoria pueden resultar en sistemas que no
operan de manera optima.

Un disefio e instalacion errénea de los sistemas de deteccion y alarma
de incendios pueden ser una causa significativa de fallas en el disefio e
instalacion de sistemas de deteccion y alarma de incendios, esto incluye la
falta de cobertura adecuada, en lugares incorrectos y la eleccion de equipos
inapropiados, podemos incluir también la falta de mantenimiento adecuado de
los sistemas de proteccidn contra incendios es otra causa critica de fallos en
la deteccidn y control de incendios, por consiguiente la deteccion y notificacion
tempranas son cruciales para activar otros sistemas de proteccion contra
incendios, como los rociadores autométicos. Si estos sistemas no se activan
a tiempo, el incendio puede propagarse mas rapidamente, causando mayores
dafios materiales.

El disefio de un sistema de proteccion contra incendio en la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catolica Santiago
de Guayaquil, segun las normas NFPA 72-70, enfrenta diversas variables que
interfieren en su eficacia. Estas incluyen factores técnicos y operativos, como

el disefio adecuado del sistema, la correcta instalacion y el mantenimiento



regular, asi como variables contextuales y de cumplimiento, como la
adherencia a las normativas NFPA, la disponibilidad de recursos econémicos
y técnicos, y la supervision y control regulatorio. La variabilidad en la
interpretacién y aplicacion de las normas, junto con las limitaciones que
puedan existir en recursos y la ausencia de supervision adecuada, puede
resultar en sistemas de proteccidn contra incendios que no operan de manera
Optima, aumentando los riesgos de fallos operativos, dafios materiales y

amenazas a la vida humana en caso de incendio.

1.3 Justificacion del problema

La seguridad contra incendios es una preocupacion principal en
cualquier edificio, especialmente en instituciones educativas donde las
personas se concentran en cantidad y la proteccion tanto de las personas
como de la propiedad es de suma importancia. La Facultad de Educacién
Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil alberga un gran numero de estudiantes, asi como personal docente
y administrativo, lo que incrementa la responsabilidad de asegurar un entorno
seguro.

En Ecuador, al igual que en muchos otros paises, las regulaciones
locales pueden no ser tan especificas 0 estar tan actualizadas como las
normas internacionales. La Asociacion Nacional de Proteccidon contra
Incendios (NFPA) se erige como el organismo de referencia a nivel mundial
en cuanto a normas de seguridad contra incendios. Las normas NFPA 72 y
NFPA 70 gozan de reconocimiento global por establecer estandares rigurosos
e integrales para la instalacion de sistemas eléctricos y de proteccion contra

incendios, respectivamente.



La Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA) es una
organizacién sin fines de lucro fundada en los Estados Unidos en 1896. Su
mision principal es promover estandares, practicas y leyes de seguridad para
reducir los efectos nocivos del fuego y otros peligros. Entre sus principales
funciones esté el desarrollo de cédigos y regulaciones: La NFPA es conocida
por establecer mejoras en las practicas para la prevencion de incendios,
seguridad en la construccién y prevencion de riesgos eléctricos, materiales
peligrosos y automatizacion.

Promueve el profesionalismo y la calidad en la implementacién de
procedimientos de seguridad al ofrecer un programa de certificacion para
profesionales de seguridad contra incendios Yy certificacion para
organizaciones que cumplen con los estandares NFPA. Con relacion a la
seguridad publica, las normas NFPA estan disefiadas para proteger la vida y
la propiedad mediante el establecimiento de normas técnicas basadas en
investigaciones y datos cientificos. La NFPA desempefia un papel importante
en la mejora de la seguridad publica a través de sélidos estdndares técnicos,
educacion y promocion, pero enfrenta desafios en la implementacién vy
adaptacion a los diferentes requisitos de seguridad del mundo moderno.

La norma NFPA 70, National Electrical Code [NEC] (NFPA, 2024) y la
norma NFPA 72, National Fire Alarm and Signaling Code (2022) [NFPA 72],
son dos normas principales creadas por la Asociacion Nacional de Proteccion
contra Incendios (NFPA) que cubren areas especificas de seguridad y
proteccion contra incendios relacionadas con sistemas eléctricos y de

comunicaciones.



Esta norma especifica los requisitos para el disefio, instalaciéon, prueba,
inspeccion, mantenimiento y uso de sistemas de sefializacién de emergencia
y alarma contra incendios. Algunos de los puntos principales de NFPA 72 son
los tipos de sistemas, lo cual define los diferentes tipos de sistemas de alarma
contra incendios, como sistemas de deteccion de humo, sistemas de alarma
por voz, sistemas de megafonia, etc.

Determina como se instalan y configuran los equipos de deteccion y
alarma para garantizar la deteccién tempranay la notificacion efectiva en caso
de incendio u otra emergencia. Sobre el mantenimiento y pruebas, establece
procedimientos para el mantenimiento regular y las pruebas funcionales del
sistema para garantizar que el sistema continde funcionando. La NFPA 72 es
importante para garantizar que los sistemas de alarma contra incendios
cumplan con los estandares necesarios para proteger la vida y la propiedad
contra incendios y otras emergencias.

Con relacién a las NFPA 70, se puede acotar que corresponden al
Cdédigo Eléctrico Nacional (NEC), es una norma que esta relacionada con
instalaciones eléctricas en edificios, estructuras y areas exteriores. El codigo
proporciona pautas detalladas para el disefio, instalacion y mantenimiento
seguros de sistemas eléctricos, que incluyen disposiciones de cableado, es
decir determina como instalar conductores eléctricos, equipos eléctricos y
equipos para reducir incendios, descargas eléctricas y accidentes. Y otros
problemas.

Sobre la seguridad y proteccion, estas normas incluyen medidas de
proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos, fallas a tierra y otros problemas

eléctricos que representan un peligro para las personas y la propiedad. Con



relacion a la inspeccion y mantenimiento, establece estandares para la
inspeccion y el mantenimiento periddicos de los sistemas eléctricos para
garantizar su correcto funcionamiento en el tiempo. Las NFPA 70 se usa
ampliamente en los Estados Unidos y se utiliza como referencia en otros
paises para establecer requisitos de seguridad eléctrica.

Sobre la justificacion para la realizacion de este trabajo, se puede
acotar que posee justificacion practica, debido a que en la actualidad las
instalaciones de La Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, presentan deficiencias con
relacion al estado actual de los dispositivos, asi como en la actualizaciéon de
los protocolos de seguridad, que por tratarse de una institucion de educacion
superior, estos deben ser actualizados e implementados cada cierto periodo
de tiempo, de ahi la utilidad de llevar a cabo este tipo de estudio.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar un sistema de proteccion
contra incendios que cumpla con las normativas NFPA 72 y 70, adaptado a
las necesidades de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo. Este
disefio servirh como modelo de referencia para futuras instalaciones en otras
facultades y edificios de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil,
elevando asi los estandares de seguridad de la institucion.

La implementacion de estandares reconocidos internacionalmente
puede mejorar la reputacion y confianza de la Universidad y atraer a mas
estudiantes, demostrando que la institucion prioriza la seguridad. Por tanto,
este trabajo se justifica por la necesidad de proteger vidas y bienes mediante
un sistema de proteccién contra incendios robusto y eficiente, acorde a

normas internacionales. No solo mejorara la seguridad en la Facultad de
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Educacion Técnica para el Desarrollo, sino que también establecerd un
precedente positivo para otras instituciones en el pais, subrayando el

compromiso de la Universidad con la excelencia y la seguridad.

1.4  Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Disefiar un sistema de proteccién contra incendios conforme a las
normas de la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios N° 70-72
para la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad

Catdlica Santiago de Guayaquil, Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Evaluar el estado actual de los sistemas de proteccién contra incendios
en las instalaciones de la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo

2. Describir componentes eléctricos y electréonicos de los sistemas
avanzados de deteccién de incendios, como detectores de humo y calor,
asegurando que cubran todas las areas de riesgo.

3. Describir componentes eléctricos y electronicos de los sistemas de
notificacion temprana, incluyendo alarmas audibles y visuales, para
asegurar una advertencia rapida y efectiva a todos los ocupantes en
caso de incendio.

4. Proponer un sistema integral de proteccion contra incendios junto con

protocolos de evacuacion y respuesta ante emergencias.
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1.5 Hipétesis general.

La implementacion de un sistema de proteccion contra incendios
basado en las normas NFPA 72 y NFPA 70 en la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil mejorara significativamente la seguridad contra incendios de la
institucion, reduciendo los riesgos de dafios materiales y personales en caso

de un evento de incendio.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Bases teoricas

2.1.1 Origen delanorma NFPA-72.

La principal autoridad en sistemas de prevencion de incendios se
encuentra en la NFPA (National Fire Protection Association), registrada
mundialmente por su responsabilidad en la expansion de informacién
decisiva, datos precisos y estandares rigurosos en seguridad contra incendios
y defensa de vidas. Con sede en Quincy, Massachusetts, EE.UU., la NFPA,
establecida en 1896, es una entidad internacional dedicada a desarrollar
normativas destinadas a salvaguardar a las personas, sus propiedades vy el

entorno natural contra el riesgo de incendios (NFPA, 2022b).

2.1.2 Medidas de seguridad contraincendios y eventos adversos.

Los lugares de trabajo deben ser disefiados y construidos para facilitar
el control de situaciones de emergencia, especialmente en caso de incendio,
y permitir la rapida y segura evacuacion de los empleados cuando sea
necesario. Ademas, deben estar equipados con dispositivos adecuados para
combatir incendios. Las diversas instalaciones presentes en el lugar de trabajo
también influiran en los medios e instalaciones de proteccién activa contra
incendios. Esto se debe a que, para ciertos tipos de instalaciones, su
normativa especifica puede incluir requisitos mas estrictos para la provision
de ciertos medios de proteccidon contra incendios. Ademas, es necesario
verificar que no exista legislacion autonémica y local que imponga requisitos
mas estrictos que los establecidos en la normativa del Instituto Nacional de

Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST](INSST, 2019).
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El correcto funcionamiento de los medios técnicos y humanos es crucial
para el éxito de cualquier accion preventiva o de extincion de incendios. Las
diferentes normativas que aprueban el reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios, establecen entre otras, las condiciones que
deben cumplir los aparatos, equipos y sistemas, asi como su instalacion y
mantenimiento, utilizados en la proteccion contra incendios. Estos
reglamentos abarcan entre otros, los siguientes aspectos (FREMAP, 2024):

o Instaladores.

o Mantenedores.

o Instalacién, puesta en servicio y mantenimiento.

o Caracteristicas e instalacién de los aparatos, equipos y sistemas de
proteccion contra incendios.

o Relacion de normas UNE de obligado cumplimiento.

o Mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccion contra

incendios.

En la planificacion de edificaciones, es obligatorio adoptar una serie de
medidas de seguridad contra incendios y eventos adversos para garantizar la
proteccion de las personas y los bienes. Estas medidas incluyen la instalacion
de pulsadores de alarma y difusores de sonido, sistemas de descargas
estaticas atmosféricas (pararrayos) en estructuras metalicas, organizacion de
brigadas de supresion de incendios, utilizacion de materiales ignifugos y
muros cortafuego, proteccidn de instalaciones para cocina, mantenimiento de
sistemas y equipos de prevenciéon, disefio de puertas de emergencia
adecuadas, y adopcion de medidas especificas segun el riesgo de ignicion y

acumulacion de materiales combustibles en las edificaciones, todo ello con el
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objetivo de garantizar la seguridad integral y minimizar los riesgos para el

entorno (Ministerio de Inclusion Econémica y Social, 2009).

2.1.3 Aparatos, equipos y sistemas de proteccidon contraincendios.

Estos dispositivos forman parte de las instalaciones de protecciéon
activa contra incendios, que incluyen un conjunto de equipos, sistemas y
componentes, ya sean manuales o automaticos, cuya funcién es detectar,
controlar y/o extinguir incendios, facilitar la evacuacion de los ocupantes y
prevenir la propagacion del fuego, minimizando asi las pérdidas humanas y

materiales (INSST, 2019).

2.1.3.1 Panel principal de deteccion de incendio.

Los sistemas de deteccion de incendios son altamente efectivos para
proteger a las personas, instalaciones, equipos, bienes y materiales de los
peligros ocasionados por un incendio, siempre que se instalen, mantengan y
utilicen correctamente. A lo largo del tiempo, estos sistemas han evolucionado
gradualmente y, gracias al avance de las tecnologias y la experiencia en su
uso, se han consolidado como un componente esencial para detectar
incendios, especialmente en sus fases iniciales, que son los momentos mas
criticos. En las primeras etapas, un incendio puede ser apagado con relativa
facilidad; sin embargo, una deteccién tardia que retrase las acciones de
emergencia puede causar grandes pérdidas y aumentar considerablemente la
dificultad de su extincién (Esplugas, 2016).

La unidad de control de alarma contra incendios (FACU), sirve como el
cerebro del sistema de alarma contra incendios al monitorear todas las

entradas y controlar todas las salidas. Algunos también pueden referirse a
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esto como panel de control de alarma contra incendios o panel de alarma
contra incendios. Los diferentes tipos de condiciones que se pueden ver en la
unidad de control de alarma contra incendios son Alarma, Supervision y
Problemas, estas condiciones también pueden dar lugar a que se envie una
sefal a la estacion supervisora (Mahoney, 2021), el diagrama de control del
FACU se muestra en la Figura 1:

Figura 1

Esquema de control de la FACU
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Nota. Adaptado de Una guia de conceptos basicos de alarmas de incendio, por
Mahoney,2021,https://www.nfpa.org/news-blogs-and-articles/blogs/2021/03/03/a-
guide-to-fire-alarm-basics.

La unidad de control de alarmas de incendio actia como el cerebro de
este sistema al monitorear todas las entradas y controlar todas las salidas.
Algunos también pueden referirse a esto como un panel de control de alarmas
de incendio o un panel de alarmas de incendio. La iniciacion de un sistema de
alarmas de incendio incluye todos los dispositivos y circuitos que envian una
sefial a una alarma de incendio para proporcionar el estado de un espacio

protegido o la existencia de un incendio. Los dispositivos de iniciacién

16



incluyen, entre otros, detectores de calor, detectores de humo, interruptores
de flujo de agua, dispositivos accionados manualmente e interruptores de
presion. Dependiendo del sistema, la sefial de un dispositivo iniciador puede
crear una condicién de alarma o una condicién de supervisién. Segun el tipo
de detectores y la unidad de control de alarmas de incendio, las sefiales se
pueden enviar a través de un circuito de dispositivo de iniciacion para sistemas
convencionales, o un circuito de li-nea de sefializacion para sistemas

direccionables.

La unidad de control de alarmas de incendio proporciona un rol
fundamental en la supervisién y monitoreo de los sistemas de seguridad
contra incendios, actuando como el foco central que regulariza las respuestas
a otras condiciones de alarma, supervision y problema. Su cabida para
integrar varios dispositivos de iniciacion y enviar sefiales a través de circuitos
especificos, sean estos convencionales o direccionables, garantiza una
respuesta rapida y eficaz ante emergencias, protegiendo vidas, propiedades

y misiones criticas.

El panel de deteccién y alarma de incendios es el componente central
del sistema, encargado de supervisar las sefiales entrantes y controlar las
salientes. Ademas, proporciona energia eléctrica a los dispositivos de
deteccién y alarma. Este panel de control incluye circuitos l6gicos que
procesan las sefiales provenientes de los dispositivos de iniciacién y, segin
la l6gica de su programacién, envia sefiales de notificacion a través de los
circuitos de los aparatos de notificacion. En sintesis, los paneles de deteccién
y alarma de incendios son componentes esenciales en sistemas de control y

seguridad. Estos desempefian un papel crucial en la supervision y control de
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sefales, garantizando una respuesta rapida y eficaz en caso de emergencias
(Quispe, 2021).
2.1.3.2 Detectores de humo.

Los detectores de humo son cruciales para la seguridad contra
incendios en el hogar, ya que el riesgo de morir en incendios domésticos es
un 55% menor en viviendas con detectores de humo en funcionamiento en
comparacion con aquellas sin alarmas o con alarmas que no funcionan. La
compra de detectores de humo puede resultar confusa para quienes no estan

familiarizados con los diferentes tipos y la terminologia utilizada.

Es importante destacar la diferencia entre un "detector” de humo y una
"alarma" de humo. Un detector de humo es solo un sensor que monitorea el
humo y esta conectado a un sistema de alarma contra incendios de todo el
edificio. En cambio, una alarma de humo incluye tanto el sensor para
monitorear el humo como el altavoz que emite el sonido para notificar a los
ocupantes de la casa (ver Figura 2).

Figura 2

Detector de humo

DFC a4

iNntelDras

Nota. Adoptado de Detector de humo convencional, por
Intelbras, 2024, www.intelbras.com/es/detector-de-humo-
convencional-dfc-421-un.
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Para el INSST (1988), los detectores son dispositivos disefiados para
captar un fendmeno especifico, como el humo, y cuando el valor de este
fendmeno excede un umbral prefijado, se genera una sefial de alarma que se
transmite a la central de control y sefalizacién. Este proceso es sencillo,
generalmente manifestandose como un cambio en el consumo o en la tension
de la linea de deteccién. El usuario recibe informacion sobre la zona en la que
se ha producido el incendio, pero no sobre el punto exacto. Para identificar
individualmente cada detector, seria necesario conectar un Unico detector por
cada zona, incrementando asi el ndmero de zonas necesarias v,
consecuentemente, el tamafio de la central y la complejidad del cableado. Con
la aparicibn del microprocesador, se ha desarrollado la técnica de
identificaciéon individual de cada detector, lo que ha dado lugar al sistema de

deteccién direccionable, que proporciona la direccion del detector activado.

En los sistemas direccionables, los detectores operan de manera
similar a los sistemas convencionales, analizando un parametro especifico y
generando una sefial de alarma cuando el valor de dicho pardmetro supera
un umbral determinado. Un avance significativo en los sistemas de deteccién
ha sido el desarrollo de elementos sensibles que analizan la concentracion de
humo (u otros pardmetros como la temperatura) y generan una sefial
proporcional a dicha concentracion. Esta sefial, de naturaleza continua, se
denomina analdgica en términos electrénicos.

2.1.3.2.1 Detectores de humo por lonizacién. Detectores de humo por
ionizacion. Los detectores de humo por ionizacion emplean una pequefia
cantidad de material radiactivo para ionizar las moléculas de aire, creando

moléculas cargadas positiva y negativamente que generan una pequefia
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corriente eléctrica (ver Figura 3). Cuando el humo se introduce en ese aire
ionizado, reduce la cantidad de corriente y activa la alarma de humo.
Generalmente, las alarmas de humo con detectores de ionizacion suelen ser
mas econdémicas que las que utilizan detectores fotoeléctricos (Mahoney,
2023).

Figura 3

Detector de humo por ionizacién

Clean Air

Radioactive Material Radioactive Material

Nota. Adaptado de Smoke Alarm Types, por NFPA, 2024,
https://www.nfpa.org/news-blogs-and-articles/blogs/2023/03/06/what-kind-
of-smoke-alarm-smoke-detector-should-i-buy

2.1.3.2.2 Los detectores de humo fotoeléctrico. Los detectores de
humo fotoeléctricos utilizan una fuente de luz y una célula fotosensible.
Cuando el humo ingresa en la camara, dispersa la luz, que es detectada por
la célula fotosensible, lo que activa la alarma. Este tipo de detector es
especialmente eficaz para detectar incendios de combustion lenta y con

mayor cantidad de humo, tal como se indica en la Figura 4.

2.1.3.2.3 Detector de humo de dispersiéon de luz fotoeléctrico. La
mayoria de los detectores de humo fotoeléctricos son de tipo puntual y
funcionan basdndose en la dispersion de la luz. En estos detectores, un diodo

emisor de luz (LED) dirige un haz hacia una zona que normalmente no es
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detectada por un elemento fotosensible, generalmente un fotodiodo (ver
Figura 5).
Figura 4

Detector de humo fotoeléctrico

Normal State Alarm State
Light Source Light Source
Photoelectric Cell ‘k‘ Photoelectric Cell
SMOKE ALARM
) : TR
Nota. Adaptado de Smoke Alarm Types, por NFPA, 2024,

https://www.nfpa.org/news-blogs-and-articles/blogs/2023/03/06/what-kind-of-
smoke-alarm-smoke-detector-should-i-buy

Cuando las particulas de humo entran en el camino de la luz, esta se
dispersa al chocar con las particulas, desviandose hacia el fotodiodo. Esta
dispersién de la luz activa el detector, desencadenando la alarma (System
Sensors, 2021).

Figura 5

Detector de humo dispersion de luz fotoeléctrico

\

&

Fuente de luz Dispositivo de deteccidn de luz
&
NARSCR
I
ﬁ (::.

@// \\\@

Fuente de luz Dispositivo de deteccion de luz

Nota. Adaptado de Sistema de detectores de humo, por System Sensors,
2021, https://www.anapci.cl/wp-content/uploads/2021/09/SY-AG-
SmokeDetector-SPAG9103 -01jan2021_ES-web.pdf
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2.1.3.2.4. Detector de humo de ocultacion de luz fotoeléctrica. Otro
tipo de detector fotoeléctrico es el detector de ocultacion de luz, que utiliza
una fuente de luz y un dispositivo de recepcion fotosensible, como un
fotodiodo (ver Figura 6). En este tipo de detector, cuando las particulas de
humo bloquean parcialmente el haz de luz, se reduce la cantidad de luz que
llega al dispositivo fotosensible, lo que altera su salida. Los circuitos del
detector detectan este cambio en la salida, y cuando se supera un umbral
especifico, se activa una alarma. Los detectores de ocultacion de luz suelen
ser de tipo de haz proyectado, donde la fuente de luz cubre el area que se
guiere proteger (System Sensors, 2021).
Figura 6

Detector de humo de ocultacién de luz fotoeléctrica
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Nota. Adaptado de Sistema de detectores de humo, por System
Sensors, 2021, https://www.anapci.cl/wp-content/uploads
/2021/09/SY-AG-SmokeDetector-SPAG9103 -01jan2021_ES-
web.pdf
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2.1.4 Compuertas cortafuegos y humos (fire damper)

Los sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, junto con
otros componentes que facilitan el movimiento del aire en los edificios, son
indispensables para el funcionamiento diario. Estos sistemas calientan,
enfrian y distribuyen el aire eficientemente a través de conductos y partes
superiores de un edificio (Figura 7). Para asegurar que el aire alcance todos
los puntos necesarios dentro del edificio, pueden requerirse conjuntos con
clasificacién de resistencia al fuego o protegidos contra la transferencia de
humo. Al igual que las puertas cortafuegos que protegen aberturas, los
amortiguadores aseguran que los conductos no comprometan la integridad
estructural contra la propagacion de fuego y humo, preservando areas no
afectadas del edificio (Bigda, 2021).

Figura 7

Compuertas cortafuegos y humos (fire damper)
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Nota. Adaptado de Basics of fire and smoke damper installations, por
NFPA,2021,https://www.nfpa.org/news-blogs-and-articles/blogs/2021/08/12
/basics-of-fire-and-smoke-damper-installations
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2.1.5 Sefializacion

La norma NFPA 72 es un estandar establecido por la Asociaciéon
Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA) en los Estados Unidos, que
se enfoca en sistemas de sefalizacion de alarmas de incendio y
comunicaciones de emergencia. Esta norma detalla los requisitos para el
disefio, instalacion, prueba, inspeccion, mantenimiento y uso de sistemas de
sefalizacion de alarmas de incendio (ver Figura 8). En particular, NFPA 72
cubre aspectos como los tipos de dispositivos de sefalizacion permitidos
(como alarmas audibles y visuales), la ubicacion y disposicion adecuadas de
estos dispositivos dentro de los edificios, los requisitos de potencia y
supervision de los circuitos de sefializacion, y los protocolos para la
transmision de sefiales de alarma a los servicios de emergencia (NFPA,
2022a).
Figura 8

Sefializacion segun NFPA
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Nota. Adaptado de Rombo de seguridad o Rombo NFPA 704, por NFPA,
2024, https://deseguridadindustrial.com/rombo-de-seguridad-nfpa-704/
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Esta norma también establece directrices para la integracion de sistemas
de sefalizacion de alarmas de incendio con otros sistemas de seguridad y de
gestion de emergencias dentro de un edificio o instalaciébn. Su objetivo
principal es garantizar que los ocupantes sean alertados de manera efectiva
en caso de incendio u otras emergencias, facilitando asi la evacuacion segura

y la respuesta adecuada de los equipos de emergencia (NFPA, 2022a).

2.1.6 Sistema de cableado

En cualquier sistema de seguridad, la instalacion del cableado y los
medios de transmisién son fundamentales para asegurar la fiabilidad. En
sistemas de deteccion de incendios, es crucial que la deteccidn se comunique
de manera inmediata y efectiva a la central. Es importante seguir las
directrices especificas de cada fabricante respecto al tipo de cable, seccion y
longitud maxima. Ademas, se deben cumplir con los reglamentos locales
aplicables, como los descritos en el articulo 760 de la NFA 70 (ver Figura 9).
Figura 9

Instalaciones de cable canalizado

r A/G Trays \ (- A/G Conduit \

leccos|l|l & & & |

Maintained Spacing Without Tray Top Cover Single Core Cable Multi Core Cable
. ) No Thermal Insulation

r— Air Drop

. . Single Core Cable Multi Core Cable

Thermal Insulation on One Side

. J

Nota. Adaptado de NEC: Norma NFP 70, por etap, 2021,
https://etap.com/es/product/nec-nfpa-70-standard
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El disefio del sistema debe considerar el estilo de cableado adecuado
para mantener el funcionamiento ante condiciones anormales o fallos. Segun
la NFPA 72, los circuitos mas comunes son Clase A y Clase B, aunque
también existen otras opciones como Clase D, Clase E y Clase X. Ademas de
los sistemas cableados tradicionales, las soluciones inalambricas son una
alternativa viable que cumple con los requisitos de fiabilidad establecidos por
la NFPA. Aungue tienen un costo inicial mas elevado en hardware, ofrecen un
ahorro significativo en obra civil al eliminar la necesidad de cableado y

conductos.

2.1.7 Clasificacién de riesgo.

La Norma NFPA 13 de 2022, conocida como la «Norma para la
instalacién de sistemas de rociadores», establece los requisitos basicos para
el disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas de rociadores automaticos.
Es ampliamente utilizada y citada en codigos de construccion y regulaciones

de seguridad contra incendios a nivel mundial.

Cumplir con esta norma internacional disminuye significativamente el
riesgo de desastres en edificios que cuentan con sistemas de rociadores. Este
documento técnico especifica los estandares minimos para el disefio,
instalacion, inspecciéon y mantenimiento de sistemas de supresion de
incendios. Para la presente aplicacion y segun la Tabla de Clasificacion de
Riesgos (ver Anexo 1), se puede establecer que para el caso de la Facultad
de Educaciéon Técnica para el Desarrollo, de la Universidad Catdlica Santiago

de Guayaquil, el Riesgo es Leve.
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2.2 Marco referencial

Los autores Wang et al. (2015), condujeron una investigacion sobre la
aplicacion sobre el modelado de informacion de edificios, donde se disefié un
modelo basado en Modelado de Informacion de Construccién (BIM) para
respaldar la gestion de seguridad contra incendios de los edificios. EI modelo
consta de cuatro médulos: evaluacién de evacuacion, planificacion de rutas
de escape, educacién sobre seguridad y mantenimiento de equipos. El
modulo de planificacion de rutas de escape utiliza BIM para determinar si la
distancia de una ruta de escape es aceptable.

El médulo de educacién sobre seguridad presenta areas peligrosas,
videos de rutas de escape y mapas direccionales, todo en tres dimensiones,
para educar a los ocupantes del edificio sobre seguridad contra incendios. El
mobdulo de mantenimiento de equipos estd implementado en un prototipo
basado en web para soportar las tareas de mantenimiento de forma remota.
Los resultados de la aplicacion de BIM han demostrado que BIM puede
proporcionar eficazmente datos geométricos 3D para respaldar la evaluacion
y planificacion de la seguridad contra incendios (utilizando los primeros tres
mdédulos), y puede almacenar informacion para respaldar la gestion de la
seguridad y la gestion de propiedades en un formato basado en la web (Wang
et al., 2015).

En el articulo de investigacion titulado: “Analisis de seguridad del sistema
de sistemas complejos de la NASA con ingenieria basada en modelos”,
realizado en el 2022 por los autores (Lindsey et al., 2022) (2022), se propone

como objetivo establecer un modelo para un sistema integrado que permita
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una evaluacioén casi inmediata de un cambio de disefo, asi como el desarrollo

de procesos operativos para la evaluacion y comunicacion de riesgos.

Utilizando un modelo existente desarrollado para analisis de
confiabilidad, los expertos en modelado y seguridad de sistemas del Centro
de vuelos espaciales Goddard (GSFC) realizaron analisis/modelado de
seguridad del sistema y produjeron productos de seguridad. El equipo evalué
la viabilidad basada en modelos para respaldar la ingenieria de seguridad del
sistema, desarrollo procesos de modelado de analisis de seguridad e identificd
necesidades de desarrollo/avance de capacidades de herramientas (Lindsey
et al., 2022). Este estudio presenta una vision general de la evaluacion de la
implementacion del OHSEMS en laboratorios de educacion superior. La
implementacion del SGASST tiene como objetivo prevenir accidentes

laborales en el laboratorio.

Otra investigacion llevada a cabo por los autores Lestari et al. (2019),
sobre la valuacion de la implementacion de sistemas de gestion de salud,
seguridad y medio ambiente en el trabajo en laboratorios de educacion
superior, plantean como objetivo del estudio, la implementacion del OHSEMS
en los laboratorios de instituciones mediante la evaluacion de los porcentajes

de cumplimiento del OHSEMS en los laboratorios.

Se evallan cinco aspectos: politica y compromiso de salud, seguridad y
medio ambiente en el trabajo (SST), planificacién, implementacion, evaluacién
y revision de la gestion. El resultado muestra que el cumplimiento promedio
del aspecto de politicay compromiso SST es del 59.4% y para la planificacion,

implementacion, evaluaciéon y revision de gestion, el porcentaje de
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cumplimiento promedio es 33,0%, 65,3%, 26,0% y 0,0%, respectivamente

(Lestari et al., 2019).

En la investigacion realizada por los autores Hassanain et al., (2022),
en la cual proponen la evaluacion de riesgos de seguridad contra incendios
en las instalaciones del lugar de trabajo: un estudio de caso, propone como
objetivo evaluar los riesgos de seguridad contra incendios para crear
conciencia sobre la cultura de seguridad contra incendios en el lugar de
trabajo y para capacitar a los empleados sobre los requisitos y métodos

eficaces de respuesta a incendios.

Esta investigacion presenta un estudio de caso que demuestra la
utilizacion de la evaluacion de riesgos para la prevencién de seguridad contra
incendios en una instalacion laboral. Se sintetiza literatura relevante para
identificar las causas de los incendios, diversos peligros de propagacion y
medidas de control para desarrollar una herramienta de evaluacion de riesgos

basada en codigos de incendios (Hassanain et al., 2022).

En el articulo de investigacion titulado: “Seguridad contra incendios en
edificios de gran altura mediante ventilacibn mecanica y presurizacion de
escaleras: una revision”, realizado por los autores Alianto et al., (2022). Esta
investigaciéon tiene como objetivo proporcionar préctica profesional y
conocimiento sobre la metodologia de evaluacion del riesgo de incendio, al
servicio de los profesionales de la seguridad y administradores de

instalaciones.

Se sintetiza literatura relevante para identificar las causas de los

incendios, diversos peligros de propagacion y medidas de control para
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desarrollar una herramienta de evaluacién de riesgos basada en cédigos de
incendios. Los cbdigos se analizaron describiendo los requisitos para las
medidas de precaucion de seguridad contra incendios, seguido de una

evaluacion ejemplar (Alianto et al., 2022).

A continuacion en la investigacion titulada: “Gestion de la seguridad
contra incendios en tuneles y pensamiento sistémico: adaptacion de la
practica de la ingenieria a través de regulaciones y educacion”, realizada por
los autores Bjelland et al., (2024), formulan como objetivo investigar como el
pensamiento sistémico podria apoyar la practica de ingenieria existente. El
trabajo presentado en este articulo es el resultado de una colaboracién entre
investigadores y profesionales de la seguridad contra incendios de cinco

paises y tres continentes.

A travées de tres talleres, se han recopilado y discutido los principios
actuales de la Gestion de Seguridad contra Incendios en Tuneles (TFSM). Se
sugiere redisefar las normas de seguridad de los tuneles para fortalecer la
capacidad de los ingenieros para trabajar en equipos de disefio utilizando

principios de pensamiento sistémico (Bjelland et al., 2024).

2.3 Marco legal
2.3.1 Regla Técnica Metropolitana RTQ 6/2021

La Regla Técnica Metropolitana RTQ 6/2021 de Quito, se refiere a un
conjunto de normas y especificaciones técnicas que regulan el disefio y la
construccion de estructuras dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Estas
reglas se enfocan principalmente en garantizar la seguridad, funcionalidad y

calidad de las edificaciones, considerando las particularidades geogréficas y
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sismicas de la region. Normativas de Disefio Estructural: Establece los
criterios y procedimientos para el disefio de estructuras, incluyendo aspectos
como la resistencia a sismos, cargas de viento, y otros factores ambientales
especificos de Quito. La regla rige varios contextos entre los cuales estan: Los
materiales de Construccion, los Procesos Constructivos, la Sostenibilidad y
Medio Ambiente, la Seguridad y la Salud Ocupacional, de la cual se
desprenden los capitulos:

Prevencion de incendios: Sistema de deteccion y alarma contra
incendios.
Capitulo 5: Dispositivos de iniciaciéon
5.1. Cuando sea requerido un sistema de alarma, en cualquier RTQ de esta
Ordenanza, la activacibn se debera producir por alguno o todos los
dispositivos de iniciacion siguientes (Bomberos de Quito, 2021):
(i) Iniciacion manual de la alarma contra incendios.
(i) Deteccion automética de humo o calor.

(i) Funcionamiento del sistema automatico de extincion.

5.2. Iniciacién manual (Estaciones o pulsadores manuales de alarma
contra incendios). Para la iniciacion manual, se cumplira con lo siguiente:
(a) Se debera proporcionar un pulsador manual de alarma contra incendio
cerca de cada salida requerida.

(b) Los pulsadores deben estar ubicados en cada nivel cerca de cada salida
requerida.

(c) La distancia de recorrido maximo hasta el pulsador manual mas cercano,

serd de 61 metros lineales.
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(d) Los pulsadores manuales de alarma de incendio deberan ser especificos
para la aplicacion contra incendio y se deberan utilizar Unicamente para
iniciacion de alarma de incendio.

(e) Cada pulsador manual de alarma de incendios debera ser accesible, sin
obstaculos y claramente visible. Este pulsador podra ser protegido por una
caja transparente, la cual deber&a permitir el accionamiento del pulsador, sin
tener que utilizar herramientas ni llaves.

(f) Seran instalados a una altura no menor de 1.22 m. ni mayor de 1.70 m.
sobre el nivel de piso terminado, medidos hasta el centro del dispositivo.

(g) Los pulsadores ubicados en el exterior, deben estar protegidos contra la
inclemencia del ambiente o ser especificos para su utilizacion en el exterior.
(Bomberos Quito, 2021)

5.3. Iniciacion automética. Cuando se requiera un sistema de iniciacion
automatica de incendios, éste se deberd accionar mediante un detector
automadtico, en todas las ocupaciones que especifique la presente Ordenanza.
En edificaciones existentes no se requerira ajustarse a esta RTQ a excepcion
en los siguientes casos (Bomberos de Quito, 2021):

(a) No existe deteccion automética y la ocupacion lo requiera segiin RTQ 2y
RTQ 3.

(b) Si se ha realizado ampliaciones constructivas y necesiten el sistema segun
RTQ 2y RTQ 3.

(c) Los detectores de humo o calor presentan obstrucciones.

(d) Los detectores de humo o calor no se encuentran ubicados pegados al

techo segun su superficie y/o inclinacion (Bomberos de Quito, 2021).
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5.4. Alarmas de humo puntuales. Cuando se requiera la colocacion de una
alarma puntual, se deben tomar en cuenta las siguientes observaciones:

(a) Dichas alarmas deberan ser especificas para el uso requerido.

(b) Las alarmas deberan operar solamente dentro de la unidad de vivienda,
serie de habitaciones o area similar, y no deberan activar el sistema de
alarmas contra incendio del edificio completo.

(c) Dichas alarmas pueden operar con:

(i) Baterias.

(il) Se pueden alimentar de la red eléctrica normal, siempre y cuando
cuenten con baterias para operar cuando falle la fuente principal de

energia (Bomberos de Quito, 2021).

2.3.2 Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contra
incendios
Art. 1.- Expedir el "Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccion Contra
Incendios", cuyo contenido certificado por esta Subsecretaria y la Direccion
de Defensa Contra Incendios se anexa al presente; el mismo que entrara en
vigencia y serd de obligatorio cumplimiento a partir de su suscripcion,
manteniendo subordinacién respecto de la Constitucion de la Republica y
concordancia con la Ley de Defensa Contra Incendios y su reglamento
general de aplicacion, y, demas normas conexas (Ministerio de Inclusién

Econdmica y Social, 2009).

Art. 2.- El reglamento materia del presente acuerdo ministerial, sustituye al
Reglamento de Prevencion de Incendios que fuere expedido mediante
Acuerdo Ministerial No. 0650 de 8 de diciembre del 2006 (Ministerio de

Inclusidon Econdmica y Social, 2009).
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Art. 3.- Se dispone a la Direccion de Defensa Contra Incendios y a las
jefaturas bomberiles zonales y provinciales del pais, la difusion inmediata de
este nuevo reglamento y la coordinacion oportuna de las actividades de
capacitacion que correspondan para su eficaz cumplimento (Ministerio de

Inclusidon Econdémica y Social, 2009).
Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contraincendios
Capitulo I: Ambito de aplicacion

Art. 1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevenciéon, Mitigacion y
Proteccion Contra Incendios, seran aplicadas en todo el territorio nacional,
para los proyectos arquitectonicos y de ingenieria, en edificaciones a
construirse, asi como la modificacion, ampliacion, remodelacién de las ya
existentes, sean publicas, privadas o mixtas, y que su actividad sea de
comercio, prestacion de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento,
concentracién de publico, industrias, transportes, almacenamiento y expendio
de combustibles, explosivos, manejo de productos quimicos peligrosos y de
toda actividad que represente riesgo de siniestro. Adicionalmente esta norma
se aplicara a aquellas actividades que por razones imprevistas, no consten en
el presente reglamento, en cuyo caso se someteran al criterio técnico
profesional del Cuerpo de Bomberos de su jurisdiccion en base a la
Constitucion Politica del Estado, Normas INEN, Cddigo Nacional de la
Construccién, Coédigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y coédigos
conexos vigentes en nuestro pais (Ministerio de Inclusién Econdémica y Social,

2009).
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Art. 2.- Control y responsabilidad.- Corresponde a los cuerpos de bomberos
del pais, a través del Departamento de Prevencién (B2). cumplir y hacer
cumplir lo establecido en la Ley de Defensa Contra Incendios y sus
reglamentos; velar por su permanente actualizacién. La inobservancia del
presente reglamento, establecera responsabilidad segun lo dispone el Art. 11
numeral 9 y Art. 54 inciso segundo de la actual Constitucion Politica del Estado

(Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2009).

Capitulo II: Precauciones estructurales

Art. 3.- Las precauciones estructurales proveen a una edificacion de la
resistencia necesaria contra un incendio, limitando la propagacion del mismo
y reduciendo al minimo el riesgo personal y estructural (Ministerio de Inclusién

Econdmica y Social, 2009).

2.4 Marco conceptual
Alarma

Una condicion de alarma significa que existe una amenaza inmediata
para la vida, la propiedad o la mision. Un ejemplo de esto seria un detector de
humo que envia una sefial a la unidad de control de la alarma contra incendios
de que hay presencia de humo, lo que iniciaria la notificacion a los ocupantes

para que evacuen (Mahoney, 2021).

indice de zona
Es una combinacion de diagramas, simbolos y texto que forman parte
de una unidad indicadora, para identificar la ubicacién y el acceso general a

zonas individuales (Flre Emergency New Zeland, 2021).
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Problema

Una condicion de problema significa que hay un problema o falla en el
sistema de alarma contra incendios. Un ejemplo seria una interrupcion en el
circuito de un dispositivo iniciador. Esto apareceria como una sefial de

problema en la unidad de control (Mahoney, 2023).

Supervision

Una condicion de supervision significa que hay un problema con un
sistema, proceso o equipo que es monitoreado por la unidad de control de
alarmas contra incendios (consulte la seccién de supervision). Un ejemplo de
esto seria una véalvula del sistema de rociadores que se cierra, esto apareceria

como una sefial de supervision en la unidad de control (Mahoney, 2023).

Unidad de control (o unidad de control de zona)
Es un gabinete que contiene equipos para controlar el sistema de
alarma en una o0 mas zonas y también puede incorporar una unidad indicadora

(FIre Emergency New Zeland, 2021).

Unidad indicadora

Contiene dispositivos para indicar la zona donde se ha originado una
alarma. También puede contener un indice de zona. Puede formar parte de
una unidad de control o puede ser un equipo independiente. La unidad
indicadora principal debe estar ubicada en el punto de atencion (Flre

Emergency New Zeland, 2021).
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3. METODOLOGIA

3.1 Perspectiva metodolégica de la investigacion

La metodologia adoptada para el presente estudio parte de una revisiéon
documental, sobre esto se puede comentar que la revision de la literatura,
como herramienta que ayuda a construir conocimientos, amplia la forma de
construir hipétesis al investigador y enriquece su vocabulario para explicar
hechos de su tema, constituye un factor que motiva al autor a realizar el
proceso de investigacion (Gomez et al., 2016). Segun Melendez et al., (2022)
este proceso investigativo se desarrollé adaptando una secuencia de fases
sistémicas descritas como planificacion, conduccion, organizacion y
presentacion de los resultados para cada categoria establecida en contexto

de los objetivos especifico.

Sobre el tipo de investigacidn se puede acotar que corresponde al
exploratorio y descriptivo, dentro del contexto exploratorio se puede afirmar
gue corresponde a este tipo, debido a que el presente estudio representa el
descubrimiento de nuevos criterios para la aplicabilidad del sistema de
proteccion contra incendio segun las normas de la National Fire Protection
Association (NFPA 72-70). Es descriptivo ademas porque observa y describe
las caracteristicas de la situacion presentada en la Facultad de Educacién

Técnica para el Desarrollo, de la Universidad Catoélica Santiago de Guayaquil.
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Figura 10

Metodologia para el desarrollo del sistema de proteccion

EVALUACION DE Disefio d’EI Documentacién
RIESGOS Y sistema segun : e
REQUERIMIENTOS NFPA 72 y NFPA y planificaci

de la instalacion

Mantenimiento Documentacion
y actualizacion Yy Capacitacion Instalacion y
final pruebas

Nota. Elaborado por el autor, 2024.

3.1.1 Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria, como su nombre lo indica, tiene la
intencion simplemente de explorar las preguntas de investigacion y no tiene
la intencion de ofrecer soluciones finales y concluyentes a los problemas
existentes. Este tipo de investigacion se suele llevar a cabo para estudiar un
problema que adn no esta claramente definido. La investigacion exploratoria,
gue se lleva a cabo con el fin de determinar la naturaleza del problema, no
pretende proporcionar pruebas concluyentes, sino que nos ayuda a tener una

mejor comprension del problema (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
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Al llevar a cabo una investigacion exploratoria, el investigador debe estar
dispuesto a cambiar su direccion como resultado de la revelacion de nuevos
datos y conocimientos. En consecuencia, los estudios exploratorios a menudo
se llevan a cabo utilizando métodos de investigacion interpretativa y
responden a preguntas como qué, por qué y como (Hernandez-Sampieri, &

Mendoza, 2018)

3.1.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva puede explicarse como una declaracion de
asuntos tal como son en la actualidad, sin que el investigador tenga control
sobre las variables. Ademas, “los estudios descriptivos pueden caracterizarse
como un simple intento de determinar, describir o identificar lo que es,
mientras que la investigacion analitica intenta establecer por qué es asi 0
como llegd a ser”. Los tres propositos principales de los estudios descriptivos
pueden explicarse como describir, explicar y validar los hallazgos de la
investigacion. Este tipo de investigacion es muy usual entre temas no
cuantificados (BRM, 2021).

La investigacion descriptiva esta “dirigida a arrojar luz sobre cuestiones
o problemas actuales a través de un proceso de recopilacion de datos que les
permita describir la situacion de manera mas completa de lo que seria posible
sin emplear este método. En pocas palabras, los estudios descriptivos se
utilizan para describir varios aspectos del fendmeno. En su formato popular,
la investigacion descriptiva se utiliza para describir las caracteristicas y/o el
comportamiento de la poblacibn de muestra. Es un método eficaz para
obtener informacién que se puede utilizar para desarrollar hipétesis y proponer

asociaciones (BRM, 2021).
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3.1.3 Método inductivo

Entre los principales métodos cuantitativos encontramos al Inductivo,
qgue va de lo particular a lo general. El analitico, que separa de las partes de
un todo para analizarlas independientemente y establece las relaciones que
se presentan entre ellas (Guaman et al., 2021). Aplicar el método inductivo al
disefio de un sistema de seguridad contra incendios implica observar casos
especificos de incendios y extraer principios generales que puedan ser

utilizados para disefiar sistemas mas efectivos.

Al aplicar el método inductivo de esta manera, los disefiadores y
expertos en seguridad contra incendios pueden desarrollar sistemas que son
mas efectivos, adaptables y capaces de responder a una amplia variedad de

escenarios basados en experiencias previas y datos empiricos.

3.1.4 Modalidad de lainvestigacion: Proyecto de innovacion

Para desarrollar un proyecto de innovaciéon para un sistema de
proteccion contra incendios en la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo segun las normas de la National Fire Protection Association (NFPA
72-70), se puede proponer una modalidad de investigacion basada en el
método inductivo, por medio de los enfoque de Investigacion descriptiva y
exploratoria y apoyado en una Revision sistémica de literatura. Estos
enfoques buscan aplicar conocimientos tedricos y practicos existentes para
resolver el problema especifico presente en la situacion actual de la facultad,
y en este caso, para disefiar e implementar un sistema de proteccion contra
incendios eficaz y adaptado a las necesidades de la Unidad Académica.

Dentro de este conjunto metodoldgico, la propuesta se centra en un

proyecto especial de innovacion (Palella y Martins 2006), el cual podra servir
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como referencia para estudios futuros relacionados con las disciplinas de
ingenieria de riesgos y la ingenieria eléctrica. La propuesta se estructura en 6

etapas y las sub-etapas correspondientes, que a continuacion se describen.

3.2 Etapas del Disefio de la Propuesta.

Esta secuencia asegura un enfoque sistematico y completo para el
desarrollo e implementacion del sistema de proteccidén contra incendios en la
Facultad de Educacion Técnica de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil.

Etapa 1: Evaluacion de riesgos

Comprende:

1.1 Inspeccién de Instalaciones

. Realizar inspeccion detallada de edificaciones.
. Identificar fuentes potenciales de incendio.

. Evaluar las rutas de evacuacion existentes.

1.2 Analisis de Riesgos
. Evaluar materiales inflamables presentes y la carga de fuego.
. Analizar actividades que podrian aumentar el riesgo de incendio.

. Evaluar la capacidad actual de respuesta ante emergencias.

1.3 Revisién de Historiales

. Considerar incidentes previos de incendios y respuestas.

. Identificar patrones o areas de especial preocupacion.

1.4 Informe de Evaluacion

. Documentar los hallazgos y generar un informe de evaluacion de

riesgos.
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Utilizar el informe como base para el disefio del sistema.

Etapa 2: Disefio del Sistema Segun las Normas NFPA

Comprende:

2.1

2.2

2.3

Seleccién de Equipos

Elegir detectores de humo, calor, rociadores automaticos, alarmas y
otros equipos que cumplan con los estandares NFPA.

Configuracién del Sistema

Disefiar la disposicion y ubicacién de los equipos para garantizar
cobertura optima.

Determinar zonas de deteccion y sistemas de alarma.

Cumplimiento Normativo

Asegurarse de que el disefio cumpla con todas las regulaciones locales
y los estandares NFPA.

Incluir consideraciones para personas con discapacidades.

Etapa 3: Documentacion y Planificacion

Comprende:

3.1

3.2

3.3

Plan de Instalacion

Desarrollar una planeacion detallada que incluya cronogramas,
requerimientos de personal y logistica.

Documentacion Técnica

Preparar planos, diagramas y especificaciones de los sistemas a
instalar.

Plan de Emergencia
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. Revisar y actualizar planes de emergencia y evacuacion de acuerdo con

el nuevo sistema de proteccion.

Etapa 4: Instalacién y Pruebas

Comprende:

4.1 Instalacién de Equipos

. Llevar a cabo la instalacion de los equipos seleccionados segun el plan
de emergencia.

4.2 Pruebas Funcionales

. Realizar ensayos iniciales del sistema para verificar que todos los
componentes funcionen correctamente.

4.3 Pruebas de Integracion

. Verificar la integracion del sistema con otros sistemas de proteccion y

comunicacion en la facultad.

Etapa 5: Documentacion y Capacitacion

Comprende:

5.1 Manual de Operacion

. Elaborar un instructivo detallado de operacion y mantenimiento del

sistema.

5.2 Capacitacion del Personal

. Proporcionar capacitacion al personal de seguridad y mantenimiento
sobre el funcionamiento y manejo del sistema.

. Instruir sobre la respuesta adecuada ante situaciones de emergencia.

5.3 Simulacros de Emergencia
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Realizar simulacros para garantizar que todos los ocupantes de la

facultad conozcan los procedimientos de evacuacion y seguridad.

Etapa 6: Mantenimiento y Actualizacion

Comprende:

6.1

6.2

6.3

Mantenimiento Regular

Implementar un programa de mantenimiento periddico que incluya
inspecciones regulares, pruebas de sistemas y mantenimiento
preventivo.

Actualizacion del Sistema

Revisar y actualizar el sistema segun sea necesario para incorporar
nuevas tecnologias y cumplir con cambios en las normas NFPA.
Reevaluacién de Riesgos

Realizar diagndsticos periodicos de riesgos para asegurar que el sistema

siga siendo adecuado para las necesidades de la facultad.

El desarrollo de la propuesta anteriormente citado, se puede ver

representada de manera general por medio de un diagrama de flujo, tal como

se muestra en la Figura 11 a continuacion:
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Figura 11

Algoritmo de la metodologia propuesta
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4. PROPUESTA DE DISENO

4.1 Titulo

Sistema de proteccion contra incendios conforme a las normas de la
Asociacion Nacional de Proteccion contra incendios N° 70-72 para la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catodlica Santiago

de Guayaquil, Ecuador.

4.2 Desarrollo de la propuesta.

Para elaborar un sistema de proteccién contra incendios conforme a las
normas de la Asociaciobn Nacional de Proteccion contra | N° 70-72 para la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica
Santiago de Guayaquil, Ecuador; serd necesario de establecer varias fases,

entre las cuales se tiene:

Etapa 1: Evaluacion de riesgos
Objetivo: Identificar y analizar los riesgos de incendio en las instalaciones de
la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad
Catodlica Santiago de Guayaquil.
1.1 Inspeccion de Instalaciones

Las instalaciones de la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil se encuentran
detalladas en sus respectivos planos en los Anexo 2 al Anexo 8. En los cuales
se detalla de forma gréfica las edificaciones o estructuras que componen la
Unidad académica, para lo cual se procede a:
* Realizar inspeccién detallada de edificios, laboratorios, talleres y areas

comunes, la inspeccion debe realizarse minuciosamente con la finalidad
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de no pasar por alto ninguna estructura. Tal como se indica en los planos
(ver Anexo 2 al Anexo 10).

» ldentificar fuentes potenciales de incendio, estas fuentes pueden provocar
siniestralidades y pueden ser entre otras elementos tales como
guemadores, tableros eléctricos, conexiones eléctricas u hornos, los
cuales puedan materializar algun incidente.

+ Evaluar las rutas de evacuacion existentes, esta evaluacion debe ser
realizada por medio de la observacién, tomando en cuenta el estado fisico
de las mismas asi como objetos tales como maceteros, mobiliario u otros
gue puedan obstaculizar el libre desenvolvimiento de estas rutas de
evacuacion.

1.2 Analisis de Riesgos

El analisis de riesgos se lleva a cabo segun lo especificado en el inciso

2.1.7, donde se detalla como seleccionar el riesgo en cuestién que para el

presente caso corresponde a una institucion educativa, por lo tanto tal como

se indico anteriormente, corresponde a un Riesgo Leve.

. Evaluar materiales inflamables presentes y la carga de fuego, estos
elementos se caracterizan como insumos o materiales (papel, pintura,
madera, carton, entre otras), los cuales inciden en la materializaciéon de
este tipo de incidentes.

. Analizar actividades que podrian aumentar el riesgo de incendio, tales
como conexiones en mal estado, deficiencia en el manejo o
almacenamiento de sustancias inflamables, de materiales inflamables,
entre otras, para lo cual se hace uso de la evaluacion de fuentes

potenciales de incendio a partir del Romo NFPA (ver Figura 12).
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Figura 12
Evaluacién de fuentes potenciales de incendio.

NIVEL DE RIESGO INFLAMARBILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - MUY PELIGROSO 3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - PELIGROSO \ 2 - DEBAJO DE 93 °C

1 - POCO PELIGROSO» SN 1 - SOBRE 93°C

O - SIN RIESGO ‘ O - NO SE
INFLAMA

RIESGOS .

N

N\ A LA SALUD/ REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
O - ESTABLE

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
sa - RADIOACTIVO

AAL - NO USAR AGUA
é% - RIESGO BIOLOGICO

Nota. Adaptado de ¢Qué es el rombo NFPA?, por
curioseando.com, 2024, https: //curiosoando. com/ que-es-el-
rombo-nfpa.

. Evaluar la capacidad actual de respuesta ante emergencias, por medio
de la realizacion de simulacros, esto determina la efectividad de este tipo
de sistemas, implementados en instituciones educativas.

1.3 Revision de Historiales

. Considerar incidentes previos de incendios y respuestas, este tipo de
registros proveen de informacion que contribuyen a la formulacion de
tendencias y probabilidades como criterios para evaluar situaciones de
emergencia.

. Identificar patrones o areas de especial preocupacion, esto conlleva a
una observacion detallada de comportamientos que generen factores de
riesgo, asi como de areas de trabajo que representen un mayor nivel de

probabilidad de que se materialice un riesgo.
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1.4

Informe de Evaluacion

Documentar los hallazgos y generar un informe de evaluacion de
riesgos. Se lleva a cabo la implementacién de una bitacora donde se
registran los dias sin emergencias dentro de la unidad académica.
Utilizar el informe como base para el disefio del sistema. La informacion
recopilada se utiliza con la finalidad de retroalimentar al disefio del
sistema de proteccion, donde se consideran tiempos de respuesta,

factores de riesgo entre otras.

Etapa 2: Disefio del Sistema Segun las Normas NFPA

Objetivo: Disefiar un sistema de proteccion contra incendios conforme a las

Normas NFPA 72-70, para la Facultad de Educacion Técnica para el

Desarrollo de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.

2.1

2.2

Seleccién de Equipos

Elegir detectores de humo, calor, rociadores autométicos, alarmas y
otros equipos que cumplan con los estandares NFPA. Esto se lleva a
cabo por medio de los planos detallados en los Anexo 11 y Anexo 15,
donde se calculan el tipo, cantidad y especificaciones del equipo.
Configuracién del Sistema

Disefiar la disposicion y ubicacién de los equipos para garantizar
cobertura Optima, en el caso de los rociadores, es necesario utilizar la
Tabla y la informacion proporcionada en los Anexo 13 y Anexo 14.
Determinar zonas de deteccién y sistemas de alarma, esto se lleva a
cabo por medio de la informacién proporcionada en los Anexo 2 y Anexo

3.
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2.3

Cumplimiento Normativo

Asegurarse de que el disefio cumpla con todas las regulaciones locales
y los estandares, esto se hace mediante la evaluacion por medio de las
Normas NFPA 70 y NFPA 72.

Incluir consideraciones para personas con discapacidades, disefiar e
implementar rampas, pasamanos, despeje de vias y demas. Todo esto
con la finalidad de facilitar su respectiva evacuacion en caso de

emergencia.

Etapa 3: Documentacion y Planificacion

Objetivo: Disefiar un plan detallado para la instalaciéon y operacion del

sistema de proteccion de la Unidad académica.

3.1

3.2

3.3

Plan de Instalacion

Desarrollar una planeacion detallada que incluya cronogramas,
requerimientos de personal y logistica. Esta debe llevarse a cabo
conjuntamente con el personal administrativo y de servicio, con la
finalidad de integrar todos los aspectos que debe contemplar este tipo
de sistemas.

Documentacién Técnica

Preparar planos, diagramas y especificaciones de los sistemas a
instalar, los cuales estan debidamente detallados y especificados en los
planos (ver Anexo 11 y Anexo 15).

Plan de Emergencia

Revisar y actualizar planes de emergencia y evacuacion de acuerdo con

el nuevo sistema de proteccién, por medio de la consolidacion de lo
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antes existente con lo propuesto, esto proveera de una informacion mas
completa al momento del disefio del sistema de proteccion.

Etapa 4: Instalacion y Pruebas

Objetivo: Instalar el sistema de seguridad y realizar las pruebas necesarias

para asegurar su correcto funcionamiento.

4.1 Instalacién de Equipos

. Llevar a cabo la instalacion de los equipos seleccionados segun el plan
de proteccién. Para el caso de la bomba seleccionada (Jockey), se
muestra a en la Figura 13 y del rociador seleccionado a partir de la Tabla
1.

Figura 13

Tablero bomba Jockey

(a) (b) (c)

Nota. (a) Vista del tablero, (b) Presion de encendido, (c) Presiéon de apagado,
Elaborado por el autor, 2024.
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Tabla 1

Separacion de rociadores contra incendios.

_ Separacioén entre Separacion
Clase de riesgo .
rociadores a paredes
Riesgo Ligero 4,6 m (15 ft.) 10 cm (47)
Riesgo ordinario 4,6 m (15 ft.)
Riesgo extra 4,6 m (15 ft.)*

3,7 m (12 ft.)**

Nota. *Para densidades de descarga menores de 0.25 gpm/pie?
** Para densidades de descarga mayores o iguales a 0.25
gpm/pie?

Tal como se habia indicado en la seccion 2.1.7, la Clase de riesgo

corresponde a Roesgo ligero, por cuanto la separacion de los rociadores

deberéa ser de 4,6 m.

4.2

4.3

Pruebas Funcionales

Realizar ensayos iniciales del sistema para verificar que todos los
componentes funcionen correctamente, los cuales deben ser
previamente coordinados con las autoridades y personal de
mantenimiento.

Pruebas de Integracion

Verificar la integracion del sistema con otros sistemas de proteccion y
comunicacion en la facultad, realizando previamente un levantamiento y

verificacion de los equipos y dispositivos ya existentes.

Etapa 5: Documentacion y Capacitacion

Objetivo: Documentar el disefio, funcionamiento y puesta en marcha sistema

final y capacitar al personal en su uso y mantenimiento del sistema de

proteccion contra incendio.
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5.1

5.2

5.3

Manual de Operacién
Elaborar un instructivo detallado donde se encuentre toda la
informacion de los componentes del sistema, asi como de la operacion
y mantenimiento del sistema de seguridad.
Capacitacion del Personal
Proporcionar capacitacién al personal de seguridad y mantenimiento de
la unidad académica sobre el funcionamiento y manejo del sistema, con
la finalidad de contar con una respuesta efectiva al momento de
materializacion de este tipo de siniestros.
Instruir sobre la respuesta adecuada ante situaciones de emergencia,
esto se debe llevar a cabo por medio de la socializacion de planes de
emergencia, evacuacion entre otros.
Simulacros de Emergencia
Realizar simulacros para garantizar que todos los ocupantes de la

facultad conozcan los procedimientos de evacuacion y seguridad.

Etapa 6: Mantenimiento y Actualizacion

Objetivo: Asegurar el funcionamiento continuo y la actualizacion del

sistema de proteccion llevado a cabo en la facultad.

6.1

Mantenimiento Regular
Implementar un programa de mantenimiento periddico que incluya
inspecciones regulares, pruebas de sistemas y mantenimiento

preventivo.
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6.2

6.3

4.3

Actualizacion del Sistema

Revisar y actualizar el sistema segun sea necesario para incorporar
nuevas tecnologias y cumplir con cambios en las normas NFPA, tanto
para las normas NFPA 70 , asi como para las NFPA 72.

Reevaluacién de Riesgos

Realizar diagndsticos periodicos de riesgos para asegurar que el sistema
de proteccién siga siendo adecuado para las necesidades de la unidad

académica.

Ubicacién.

La propuesta sera implementada y puesta en marcha en la Facultad de

Educacion Técnica para el Desarrollo, de la Universidad Catélica Santiago de

Guayaquil, Ecuador. La ubicacion se muestra a continuacion en la Figura 14.

Figura 14

Ubicacion de la propuesta

v T
B -
Universidad
Universidad de Guayaquil
: Catdlica de - UG
Santiago de a \
Guayaquil e

Educacion Tecnica...

’ Facultad De @

Facult

(=]

\

DIUBA

Nota. Adaptado de Google Maps, 2024, https://www. google.com

/maps/place/Facultad+De+Educacion+Tecnica+Para+El+Desarrollo/

@-2.1820818,-79.90 68406,16.5z/data= !4m6!3m5!1s0x902d6de4
2368112d:0xf553c4061fc19f4f18m2!3d-2.1829752!4d-79.9030581!16

S%2Fg% 2F1jkyvdmlk?entry=ttu.
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4.4 Presupuesto.

Para llevar a cabo la implementacién del sistema de proteccién contra
incendio segun las normas de la National Fire Protection Association (NFPA
72-70) en la Facultad de Educaciéon Técnica para el Desarrollo, de la
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, se hara necesario cubrir los
costos tanto de materiales. Insumos y mano de obra; los cuales se detallan a

continuacion en las Tablas 2, 3, 4,5y 6.

56



Tabla 2

Presupuesto para la implementacién del Sistema de deteccién y alarmas

EQUIPOS,
MATERIALES MANO
EQUIPOS MATERIALES MANO DE OBRA OBRA
DESCRIPCION CANT. UND. PRECIO U$D PRECIO U$D. PRECIO U$D. PRECIO U$D.
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
EQUIPOS Y DISPOSITIVOS
Panel Control Incendios Direccionable, 1 Lazo.
Incluye: Panel y Baterias 18 AH. Marca: Notifier, 1 und. $3.657,11 $3.657,11 $197,16  $197,16 $817,43 $817,43 $4.671,70 $4.671,70
Modelo: NFS2-320
Pulsador Manual Direccionable. Marca: Notifier,
Modelo: NBG-12LXSP 4 und. $151,86 $607,45 $13,39 $53,56 $24,68 $98,72 $189,93 $759,73
Estacion Exterior. NBG-12LOB 12 und. $159,00 $1.908,00 $24,88 $298,56 $36,52 $438,24 $220,40 $2.644,80
Bocina + Luz Estroboscépica Para Techo. Marca:
System Sensor, Modelo: PC2RL-SP 4 und. $100,25 $401,02 $11,99 $47,96 $18,64 $74,56 $130,88 $523,54
Bocina + Luz Estroboscdépica Para Pared . Marca:
System Sensor, Modelo: P2RL-SP 38 und. $72,57 $2.757,84 $11,99  $455,62 $18,64 $708,32 $103,20 $3.921,78
Luz Estroboscopica Para Pared . Marca: System
Sensor, Modelo: SRL-SP 1 und. $77,30 $77,30 $11,02 $11,02 $14,42 $14,42 $102,74 $102,74
Luz Estroboscopica Para Techo . Marca: System
Sensor, Modelo: SCR-SP 3 und. $73,67 $221,02 $11,45 $34,35 $13,95 $41,85 $99,07 $297,22
Detector Fotoeléctrico Direccionable. Incluye
Base B300. Marca: Notifier, Modelo: FSP-951 108 und. $94,96 $10.255,61 $12,27 $1.325,06 $19,49 $2.104,96 $126,72 $13.685,63
Detector Térmico Direccionable. Incluye Base und. $80,57  $80,57  $12,28  $1228  $1952  $1952 $112,36  $112,36

B300. Marca: Notifier, Modelo: FST-951
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Tabla 3

Presupuesto para la implementacién del Sistema de deteccién y alarmas (Cont.)

EQUIPOS,
MATERIALES &
EQUIPOS MATERIALES MANO DE OBRA MANO OBRA
DESCRIPCION CANT. UND. PRECIO U$D PRECIO US$D. PRECIO US$D. PRECIO U$D.
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
UNITARIO UNITARIO UNITARIO UNITARIO

Minmoculo Monitoreo. Marca: Notfier, Modelo: g yng, $7346  $587,65  $10,76  $86,08  $1328  $106,24  $9750  $779,97
Modulo Control. Marca: Notifier, Modelo: FCM-1 8 und. $104,85 $838,79 $10,13 $81,04 $13,13 $105,04 $128,11 $1.024,87
:\g‘gf_‘;('o Aislador Fallas. Marca: Notifier, Modelo: 4 und. $97,65  $97.65  $10,76  $10,76  $13.28  $1328  $121,690  $121,69
Sensor Nivel Agua Tanque Incendios Tipo
Flotador. Marca: KELE. Modalo: F7 o similar 1 und. $73,46 $73,46 $77,44 $77.44  $35,58 $3558  $186,48  $186,48
Fuente de Alimentacion 24 V, 6A. Incluye Baterias
7AH y Mbdulo de monitoreo . Marca: Notifier, 1 und. $1.176,67 $1.176,67 $49,58 $49,58 $71,24 $71,24 $1.297,48 $1.297,48
Modelo: PSE-6
CABLES, TUBERIAS Y ACCESORIOS
(Crggt'fo;”“ﬂama FPL, trenzado. AWG 2x16 NAC g, m $0,00 $0,00 $1,43 $1.308,45 $1,52 $1.390,80 $2,95 $2.699,25
gggt'fogm'ﬂama FPL, renzado. AWG 2x18 SLC ¢ $0,00 $0,00 $1,43 $2.180,75 $1,52 $2.318,00 $2,95 $4.498,75
Tuberfa EMT diam 1/2" + Accesorios (metros). 1326 $0,00 $0,00 $7,22 $9.573,72  $10,54 $13.976,04  $17,76 $23.549,76
PROGRAMACION Y COMISIONAMIENTO
Programacion 'y Comisionamiento. Incluye:
Programacién de paneles, pruebas segun NFPA
75, Supervision de stalaion y puesta apuntodel 1 glb. $0,00 $0,00 $797,60  $797,60 $3.422,93 $3.422,93 $4.220,53 $4.220,53
sistema.

$22.740,13 $16.600,99 $25.757,16 TOTAL  $65.098,28
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Tabla 4

Presupuesto para el Sistema de deteccion de incendio

DESCRIPCION

CANT.

UND.

EQUIPOS, MATERIALES & MANO

OBRA
PRECIO U$D.
UNITARIO

TOTAL

CUARTO DE BOMBAS

Equipos de Bombeo similares a:

Bomba de incendios principal, eléctrica, 250
gpm @ 170 psi. Incluye: Bowl assemble,
strainer, discharge gauge, motor 40 HP @
230/3/60.

Panel de control TORNATECH, mod. GPY,
estrella triangulo, UL/FM.

Bomba Jockey multietapa, 5 gpm @ 180 psi, 3
hp, 230/3/60. Tablero de control
TORNATECH, mod. JP3.

Valvuleria control

Incluye valvulas de control y accesorios para
linea bomba principal y linea de medicién de
flujo

Linea de Tableros de Control

Incluye valvulas de control,

accesorios.
TUBERIA VISTA Y DISPOSITIVOS

tuberia 'y

Tuberia Negra A795 S/C SCH 10. Incluye
accesorios y consumibles.

diam 6 plg

diam 4 plg

diam 2 1/2 plg

Tuberia Negra A53 S/C SCH 40. Incluye
accesorios y consumibles.

diam 2 plg

diam. 1 1/2 plg

diam. 1 1/4 plg

diam. 1 plg

Gabinetes contra incendios Class Il
Gabinete con vidrio templado incluye:
Manguera 1 1/2" x 100, similar a mod. 1500,
incluye: manguera; valvula angular diam 1
1/2"; vélvula angular 2 1/2"; rack porta

manguera; nipple 1 1/2"; coupling diam. 1 1/2";
boquilla diam. 1 1/2"; Extintor 10 Ibs ABC.

Conexiones Exteriores similares a:
Siamesa, 4" x 2 1/2" x 2 1/2", GUARDIAN,
mod. 6124, incluye valvula check ranurada.

Roof top, 4" x 2 1/2" x 2 1/2", GUARDIAN, mod.
6924, incluye valvulas, tapas y cadenas.

25
270
142

86

45

40
501

und.

und.

und.

gbl

3

3 3 3 3

und.

und.

und.

$35.285,58

$4.098,23

$3.585,36

$1.066,63

$85,88
$77,84
$51,48

$47,92
$36,95
$136,46
$24,76

$897,61

$884,72

$750,32

$35.285,58

$4.098,23

$3.585,36

$1.066,63

$2.147,00
$21.015,73
$7.310,83

$4.120,71
$1.662,97
$5.458,39
$14.630,51

$7.180,88

$884,72

$750,32
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Tabla 5

Presupuesto para el Sistema de deteccion de incendio (Cont.).

EQUIPOS,

MATERIALES & MANO
OBRA

DESCRIPCION CANT. UND. PRECIO U$D.
UNITARIO TOTAL

Banco de Véalvulas UL/FM similares a:

Incluye: Vélvulas Mariposa diam 2 1/2 plg,
valvula check, test-master, valvula de media 1 und. $906,99 $906,99
vuelta, sensor, tapén y manémetro.

Rociadores similares a:

VIKYNG, mod. VK1021, SR, pendant, K = 5.6,

diam. 1/2", temperatura ordinaria 155°F 209 und. $31.,86 $6.658,74
Gabinete con 6 rociadores de repuesto 1 und. $161,21 $161,21

6
$116.924,79

Tabla 6
Presupuesto total para el Sistema de proteccién contra incendio

Descripcion Subtotal

Sistema de deteccion y alarmas 65.098,28

Sistema de deteccion de incendio 116.924,79

Total $ 182,023.07
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CONCLUSIONES
Se concluye estableciendo que el estado actual de los sistemas de proteccion
contra incendios en las instalaciones de la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo presenta deficiencias, las cuales son resultado de la obsolescencia de

este.

Los componentes eléctricos y electronicos para la deteccion de incendios,
como detectores de humo y calor; que se utilizan en la actualidad para la
implementacion de sistemas de seguridad contra incendio, fueron descritos en el
marco tedrico, el cual explica el principio de funcionamiento de este tipo de

dispositivos.

Los componentes eléctricos y electrénicos que componen este tipo de sistemas
de notificacion temprana, incluyendo alarmas audibles y visuales, para asegurar una
advertencia rapida y efectiva a todos los ocupantes en caso de incendio, fueron
analizados en el presente trabajo de investigacion, en base a lo cual, se

dimensionaron para su posterior inclusion en la presente propuesta.

El sistema integral de proteccion contra incendios junto con protocolos de
evacuacion y respuesta ante emergencias fueron propuestos en el inciso cuatro, por
medio del desarrollo de la propuesta para desarrollar el sistema de proteccién contra

incendios a partir de las Normas FPPA 72 y NFPA 70.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a los futuros egresados de la carrera, considerar la presente
propuesta a manera de proponer un trabajo de grado futuro, encaminado a la
implementacion y puesta en marcha del sistema de proteccion contra incendio y asi
dotar a la Unidad Académica y poder mejorar el desenvolvimiento de la operatividad

de la facultad.

Se recomienda a los directivos de la Unidad Académica, tomar en cuenta el
presente trabajo de grado, con la finalidad incluirlo en el POA (Presupuesto Operativo
Anual) de la Unidad académica con la finalidad de poder ponerlo en marcha,
favoreciendo no solo a los estudiantes, sino a los directivos, administrativos y al

personal de servicio de la facultad.

Finalmente se recomienda a las autoridades de las instituciones educativas en
general, contemplar este tipo de propuestas, con la finalidad de someterlas a
consideracion de sus respectivas instituciones y de esta manera mejorar la

operatividad de las instituciones de educacion superior del pais.
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Anexo 1: Clasificacion de riesgos — NFPA 13

A.4.3.2 Las ocupaciones de riesgo leve incluyen ocupaciones
con condiciones y usos similares a los siguientes:

(1) Refugios para animales
(2) Iglesias
(3) Clubes
(4) Aleros y voladizos, si son de construccion combustible,
sin materiales combustibles debajo
(5) Ocupaciones educacionales
(6) Hospitales, entre los que se incluyen hospitales para
animales e instalaciones veterinarias
(7) Ocupaciones institucionales
(8) Criaderos de perros
(9) Bibliotecas, excepto grandes salas con libros apilados
(10) Museos
(11) Hogares de cuidados intermedios o centros de convale-
cencia
(12) Oficinas, entre las que se incluyen oficinas de procesa-
miento de datos
(13) Ocupaciones residenciales
(14) Avreas de asientos de restaurantes
(15) Teatros y auditorios, sin incluir escenarios ni proscenios
(16) Aticos no utilizados

Hay que tener en cuenta que no es intenciéon del comité
igualar automaticamente las estanterias de libros en bibliotecas
con ocupaciones de riesgo ordinario o con pilas de libros. Las
estanterias de libros tipicas en bibliotecas, de aproximada-
mente 8 pies (2.4 m) de altura, que contienen libros colocados

verticalmente sobre su base, mantenidos en el lugar en estre-
cha proximidad unos con otros, con pasillos de mas de 30 pulg.
(750 mm) de ancho pueden considerarse ocupaciones de
riesgo leve. De manera similar, las areas de pilas de las biblidte-
cas, que sean mas afines al almacenamiento en estantes o alma-
cenamiento de registros, segin se define en NFPA 232,
deberian ser consideradas ocupaciones de riédgo ordiario.

A.4.3.3 Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1) inclu-
yen ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguien-
tes:

(1) Estacionamientos y exposic@nes de automoviles
(2) Panaderias
(3) Fabricacién de beb@s
(4) Conserveras
(5) Fabricacién y procesamiento de productos lacteos
(6) Plantas de productos electrénicos
(7) FabFicaci6 de vidrio y productos de vidrio
(8) Lavanderias
(9) Areas de servicios de restaurantes
(10) Porches techados
(11) Salas de mecénica

A.4.3.4 Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2) inclu-
yen ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguien-
tes:

(1) Instalaciones agricolas

(2) Caballerizas y establos

(3) Molinos cerealeros

(4) Plantas quimicas — productos quimicos ordinarios

(5) Productos de confiteria

(6) Destilerias

(7) Tintorerias (lavado en seco)

(8) Muelles exteriores de carga (tener en cuenta que los
muelles exteriores de carga utilizadas Unicamente para
la carga y descarga de combustibles ordinarios deberian
clasificarse como OH2. Para la manipulacion de liquidos

inflamables y combustibles, materiales peligrosos, o
donde se utilicen para almacenamiento, los muelles
exteriores de carga y todos los muelles interiores de
carga deberian protegerse en funcién de la ocupacion
real y de los materiales manipulados en el muelle, como
si los materiales estuviesen realmente almacenados en
esa configuracion.)
(9) Molinos de granos

(10) Establos para caballos

(11) Fabricas de productos de cuero

(12) Bibliotecas — areas de grandes salas con libros apilados

(13) Talleres de maquinarias

(14) Instalaciones de trabajo de metales

(15) Ocupaciones mercantiles

(16) Plantas de elaboracion de papel y pulpa

(17) Plantas procesadoras de papel

(18) Muelles y embarcaderos

(19) Fabricacion de plasticos, que in luye el moldeo por
soplado, la extrusion y el maquinad ; no incluye opera-
ciones que utilizan fluidos combust bles hidraulicos

(20) Oficinas de correo

(21) Imprentas y talle es de artes gréficas

(22) Avreas de é®@bldd/catRllerizas de pistas de carrera, entre
las que se in luyen aquellas areas de establos/caballeri-
zas, graneros y edificios asociados en recintos feriales
estatales, del condado y locales

(23) Talle esdie reparacion

(24) Areas de aplicacion de resinas

(25) Escenarios

(26  Fabricacion de productos textiles

(27) Fabricacion de neumaticos

(28) Fabricacion de productos del tabaco

(29) Maquinado de maderas

(30) Ensamblaje de productos madereros

A.4.35 Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 1) incluyen
ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguientes:

(1) Hangares para aeronaves (excepto segun lo reglamen-
tado en NFPA 409)

(2) Areas de uso de fluidos hidraulicos combustibles

(3) Fundicién a presién

(4) Extrusion de metales

(5) Fabricacion de madera laminada y aglomerado

(6) Imprenta [uso de tintas con puntos de inflamacion

momentanea por debajo de 100°F (38°C)]

(7) Recuperacion, composicion, secado, fresado, vulcani-
zado de caucho

(8) Aserraderos

(9) Seleccién de fibras, apertura, mezcla, deshilachado o
cardado de textiles, combinacion de algodén, sintéticos,
borra de lana o arpillera

(10) Tapizado con espumas de plastico

A.4.3.6 Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo 2) incluyen
ocupaciones con condiciones y usos similares a los siguientes:

(1) Saturacion de asfalto

(2) Pulverizacion de liquidos inflamables

(3) Area de recubrimiento por chorro

(4) Ensamblajes de viviendas prefabricadas o de edificios
modulares (donde hubiera un cerramiento acabado y
con interiores combustibles)

(5) Enfriado en aceite en cuba abierta

(6) Fabricacion de plasticos

(7) Limpieza con solventes

(8) Barnizado y pintado por inmersion
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Anexo 2: Nueva propuesta. Sistema de alarmas- Planta Baja General
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Anexo 3: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta Alta General
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Anexo 4: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta B aja — Médulos 1y 2
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Anexo 5 : Nueva propuesta. Sistema de alarmas- Planta Baja-M6dulos 3y 4
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Anexo 6: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta Baja-Modulos 56y 7
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Anexo 7: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Planta Alta- Médulos 4y 5
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Anexo 8: Nueva propuesta. sistema de alarmas - Planta Alta- Modulos 6y 7
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Anexo 9: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Diagrama de conexiones

3
F-ﬂ"
wl]
sl ‘
o]
i
| =
I i
—
4
“—
4
lq.r_"
I
(L&
(L=
(L&
-

£ M
R
= i#'* EJ.HJ. sitiis @J“L:EEE‘.

BTN -

=iz B -

RsGRARS DE COMEXIONES SLC DAAGRAMA, DE COREXDMES: RaC NI, — ECUWADOR

77




Anexo 10: Nueva propuesta. Sistema de alarmas - Detalles generales
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Anexo 11: Memoria Técnica Sistema de alarmay sefializacion

NUEVA PROPUESTA.

MEMORIA TECNICA SISTEMAS DE ALARMAS Y

SENALIZACION

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
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REVISION-

012024-07-
26
CONTENIDO

ANTECEDENTES.

El presente proyecto esta disefiado para implementar un sistema de alarmas de incendios y
sefalizacion del proyecto UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO.

El proyecto se encuentra localizado en la Av. Pdte. Carlos Julio Arosemena Tola, Guayaquil,

El tipo de ocupacién para el proyecto UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
es

EDUCACION utilizada para propoésitos educativos de caracter privado.

ALCANCE Y OBJETIVOS.

Esta documentacién no pretende ser un manual de instalacion, siendo ésta, responsabilidad
exclusiva del instalador, quien debe conocer los cédigos y estandares NFPA aplicables, asi
como el funcionamiento del sistema que instala. Ademas, el instalador debe tener experiencia
instalando sistemas equivalentes y emplear buenas practicas de instalacion.

Objetivos.

El objetivo del presente documento es describir los diferentes parametros contemplados para
el disefio del sistema de alarmas y sefializacién para el proyecto.

El objetivo del sistema de alarmas de incendios y sefializacién es proporcionar un grado de

proteccion a la vida y a la propiedad, basandose en las normas para este tipo de sistemas y de
la legislacion local vigente en el Ecuador.

Alcance.

El alcance del presente proyecto es desarrollar la solucién de alarmas y sefializacién de
incendio de acuerdo con los requerimientos de la distribucién y disefio del proyecto.

Se incluyen las tareas de equipamiento de dispositivos y materiales, asi como la instalacion del
sistema, el presente proyecto abarcara la integraciéon e interconexidon de los siguientes
sistemas:

a) Sistemas contra incendios.

b) Sistema de alarma de incendios y sefializacion.

NORMAS APLICADAS.
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Los codigos y estandares que se han tomado como referencia para el presente proyecto son:

e NEC. Norma Ecuatoriana de la Construccion. NE-HS-CI: Contra incendios.
Noviembre 2019.

e NTE INEN- ISO 3864-1-2016. Simbolos gréaficos. Colores de seguridad y sefiales
de seguridad

e NTE INEN 440. Colores de ldentificacion de tuberias.

e NFPA 1. Fire Code.

e NFPA 101. Life Safety Code®.
e NFPA 70. National Electric Code.
¢ NFPA 72. Cédigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefializaciéon (espafiol).

INFORMACION EMPLEADA.

Ademas de la documentacion descrita en el numeral anterior, para el disefio se ha empleado la
siguiente informacién:

e Planos arquitecténicos del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto esta constituido de:

¢ Planta baja

o Modulo 1. Destinado a oficinas
Mddulo 2. Destinado a laboratorios
Modulo 3. Destinado a aulas
Modulo 4. Destinado a laboratorios, asociaciéon de estudiantes
Modulo 5. Destinado a laboratorios
Modulo 6. Destinado a aulas
Modulo 7. Destinado a aulas
e Planta alta

o Mdbdulos 4. Destinado a comedor

o Modulo 5. Destinado a laboratorios

o Mobdulos 6. Destinado a bafios

o Modulo 7. Destinado a aulas y oficinas

O O O O O

O

Cada una de estas areas se ha clasificado, de acuerdo con su riesgo y se adoptaran las medidas
de proteccién recomendadas segun normativa NFPA.

CLASIFICACION DE SISTEMAS.
El proyecto esta constituido principalmente por aulas, oficinas, comedor y laboratorios

El disefio y especificaciones del sistema de alarmas de incendios deberan ser desarrollados de
acuerdo con la norma NFPA 72., y debera cumplir con los siguientes requerimientos:

e Sistema de Iniciacion. - El sistema de alarmas se deberd iniciar por medios
manuales y deteccién automética.

e Sistema de Notificacion. - El sistema de alarma de incendios debera:

o Activar una alarma general en todo el proyecto, con métodos audibles y visuales.
o Activar una sefial audible y visible en un panel centralizado.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El proyecto contara, con un sistema centralizado de deteccidén y alarma de incendios y su
funcionamiento, manual o automético, no debe interferir con los sistemas de iluminacién de
emergencia o cualquier otro equipo interconectado con el FACP (Fire Alarm Control Panel).
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El tiempo de retardo entre la activacién de un dispositivo de detecciéon y el inicio de los
protocolos de emergencia automaticos de proteccién a la vida no deben exceder de 20
segundos.

El sistema propuesto esta configurado como un sistema particular, el cual consiste en un panel
de deteccion y alarma de incendios, ubicado en un lugar visible, montado sobre un gabinete.

El panel de deteccion debera ser de tipo analdgico y multiplexado, y es en donde se recibiran
las sefiales de todos los dispositivos de deteccion (automaticos y manuales) con los que
contaran las areas, ademas debera controlar y/o monitorear otros sistemas de seguridad contra
incendios.

El sistema debe ser programado en modo de pre-alarma para los dispositivos automaticos y
manuales de deteccion de incendios, la pre-alarma significa que cualquier aviso de alarma
emitido por alguno de los dispositivos de deteccion de incendios automaticos, generara en el
panel principal una sefial de alarma (Alarm Signal) que debera ser confirmada por el personal
encargado, antes de activar los dispositivos de alarma.

El panel principal también debera monitorear y/o controlar otros sistemas anexos que no
necesariamente son de deteccidn y alarma de incendios, pero que forman parte del sistema de
seguridad contra incendios del proyecto.

Estos sistemas anexos, los cuales se describen a continuaciéon, deberan interconectarse con
el panel de deteccién y alarma de incendios, bajo las siguientes condiciones:

e Cortocircuitos, rotura y/o aterramiento en los conductores de los equipos que no sean
de deteccién o alarma de incendios, no deberan de causar ningun tipo de interferencia
con las sefales de deteccidn, alarma o supervision.

e Cualquier cambio, adicién, reemplazo, falla, procedimiento de mantenimiento,
modificacibn de equipo, programacién o circuito en los sistemas descritos a
continuacién no deberan tener ningun efecto en el sistema de deteccion y alarma de
incendios.

e Las sefiales de alarma (alarm signal) de los dispositivos de deteccién de incendios
(automaticos o manuales) deberan tener prioridad sobre cualquier otra sefial que no sea
de contra incendios, aun cuando esta se haya generado primero.

Activacion de un detector puntual.

Al recibir una sefial de alarma por parte de algun dispositivo de deteccién de incendios
automatico, debe generarse en el panel una sefial audiovisual de alerta, indicando el dispositivo
activado.

Activacion de unaestacion manual de alarma.

Al recibir una sefial de alarma por parte de alguna estacion manual de alarma, debe generarse
en el panel una sefal audiovisual de alerta, indicando la zona activada.

Red de agua contraincendios

El proyecto cuenta con una red privada de agua contra incendios., El panel de deteccion de
incendios deber&d monitorear a través de una sefial de supervision las valvulas de supervisién
y a través de sefiales de alarma, los sensores de flujo de agua.

El sensor de flujo de la red de agua y la valvula de sectorizacién envian una sefial del tipo IDC

(Initiating Device Circuit), por lo que el instalador del sistema de deteccion debera suministrar
un maédulo que convierta esta sefial en SLC (Signaling Line Circuit) y pueda ser registrada por
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el panel de manera individual.

Adicionalmente, debera monitorearse las valvulas de la red de agua contra incendios. El
modulo debera generar una sefial de supervisién cuando la valvula supervisada cambie su
posicion normal bajo las siguientes condiciones:

e La sefial de supervision debera continuar aun cuando la valvula sea regresada a su
posicion normal. Unicamente debera darse por concluida la condicién de anormal
mediante el uso del reinicio del panel y la valvula en posicién normal.

e El médulo debera activar la sefial de supervision antes de que la valvula de 2 vueltas
manuales o cuando la compuerta sufra una alteracion mayor o igual a 1/5 de su posicién
normal.

El médulo debera colocarse al interior de las cajas mostradas en los planos. El entubado desde
la caja hasta el dispositivo debera efectuarse con tuberia metélica flexible, suministrada por el
instalador del sistema de deteccion.

El dispositivo que efectué la supervision de las valvulas y las tuberias deberan ser instalados
de manera que no interfiera con el funcionamiento de la valvula y de acuerdo con lo indicado a
NFPA 72, 2-9.1.

Monitoreo del cuarto de bombas de incendios

El panel de deteccidn y alarma de incendios debera monitorear el buen funcionamiento de las
bombas contra incendios, para ello deberda supervisar los siguientes dispositivos:

e Valvulatipo OS&Y ubicada en latuberia de descarga de la bomba.
e Valvula tipo mariposa pre-alambrada ubicada en la linea de prueba de la
bomba contra incendios.

Adicionalmente, deber4d de monitorearse y controlarse las siguientes sefiales del tablero
controlador de la bomba contra incendios, de acuerdo con NFPA 72, 23.8.5.9 y NFPA 20, 9-
4.2.

El monitoreo debera efectuarse de acuerdo con las condiciones establecidas en este
documento en 6.3:

e Monitoreo de sefial arranque de bomba contra incendios (alarm).

¢ Monitoreo de sefial bomba contra incendios fuera de automatico (supervisory).

e Monitoreo de sefal falla en el sistema de bomba contra incendios (Trouble), que
debe monitorear las siguientes alarmas de manera simultanea (NFPA 20, 12.4.1.4):

o Monitoreo de sefial falla de arranque automético de bomba contra incendios.

o Monitoreo de sefial alta temperatura de agua de refrigeracion.

o Monitoreo de sefial parada del motor por sobre velocidad en bomba
contra incendios.

o Monitoreo de sefial falla en cargadores de bomba contra incendios.

o Monitoreo de sefial falla en baterias (Trouble).

o Monitoreo de sefial bajo nivel de reserva de agua contra incendios (Supervisory).

Todas estas sefiales seran entregadas por el panel controlador de la bomba contra incendios.
Con el objeto de efectuar la interconexion se la previsto que la sefial SLC llegue al cuarto de
bombas, desde donde el instalador del sistema debera enlazar el panel de deteccién con el
panel controlador de la bomba.
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Los madulos por instalarse en el cuarto de bombas deberan ubicarse en cajas a prueba de agua
suministrada por el instalador del sistema de deteccion. La tuberia desde el mdédulo de monitoreo

hasta la valvula deberé& efectuarse con tuberia conduit metalica.

Los dispositivos que efectien la supervision de las valvulas y sus tuberias deberan ser
instalados de manera que no interfieran con el funcionamiento de la valvula y de acuerdo con
lo indicado en NFPA 72. 2-9.1.

Zonificaciéon de alarma

Las alarmas de incendios seran del tipo bocina con luz estroboscdpica y luces estroboscépicas,
para ser montadas en techo o pared de acuerdo con la arquitectura. La distribucién y tipo de
equipos se muestran en los planos.

Las alarmas deberan activarse de forma manual desde el panel de control o luego de
transcurridos 60 segundos de recibida una sefal de alarma proveniente de un dispositivo de
deteccion y no se haya presionado el boton de reconocimiento (acknowledge) del panel.

El panel de deteccién debera contar con un botén para activar cada una de las zonas de alarma
de forma individual y un botén para activar todas las zonas de forma simultanea. Estos botones
deberan tener LED's de color rojo o verde prendido (o un LED prendido/apagado) claramente
identificado con una etiqueta rotulada como “Alarma Zona X”, que al activarse accione las
bocinas y las luces estroboscdpicas.

Para las luces estroboscopicas de cada zona deberan de instalarse médulos de sincronizacion
de luces.

CLASIFICACION DE SENALES.

Los dispositivos de deteccion de incendios a instalarse en el proyecto, que reportaran al panel
principal y que ademas deberan poder monitorear y/o controlar, se clasifican como se indica a
continuacion:

¢ Dispositivos automaticos de deteccion de incendios, los cuales deberan reportarse
en el panel como sefial de alarma:
o Detectores de humo fotoeléctricos
o Detectores de calor
o Sensores de flujo del sistema de rociadores.
¢ Dispositivos manuales de deteccion de incendios, los cuales deberan reportarse
en el panel como sefial de alarma:
o Estaciones manuales de alarma.
e Monitoreo de otros dispositivos, los cuales deben reportarse en el panel como sefal
de supervision:
o Condicion de abierto / cerrado de las vélvulas del sistema de rociadores.
o Interconexién con la bomba contra incendios.
o Interconexién con los sistemas de extincidn de incendios mediante agente limpio.
e Dispositivos de alarma de incendios:
o Bocinas de alarma.
o Luces estroboscoépicas.

COMPONENTES DEL SISTEMA.

Todos los equipos por instalar deberan ser listados UL y aprobados por FM.
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Panel de deteccion y alarmade incendios.

El panel principal de deteccién y alarma de incendios debe ser del tipo analdgico, esto significa
que se podran direccionar y reconocer puntualmente el lugar en donde se produzca la sefal
de alarma.

La unidad de control del panel de deteccion y alarma de incendios debe tener un suministro de
energia secundario que la pueda mantener funcionando durante 24 horas en modo standby
mas 5 minutos en modo alarma (Alarm) de todos los sistemas.

Dispositivos automaticos de deteccion de incendios.

Los detectores de humo y/o térmicos puntuales deben ser del tipo inteligente. Deberan contar,
al menos, con un LED (luz piloto) externo, intermitente que indique su normal funcionamiento
(Standby) y constante que indique una condicidn de alarma o averia (Alarm - Trouble).

Dispositivos manuales de deteccion de incendios.

Las estaciones manuales de alarma deberan ser direccionables, de simple o doble accién
(empujar y jalar), ademas deberan contar con un seguro de manera que se evite que sean
activadas casualmente.

Dispositivos de notificacion de alarmadeincendios.

El total de las areas comunes del proyecto se encuentra cubierto con un sistema de notificacion
de alarmas, del tipo bocina con luz estroboscopica o luz estroboscoépica, dependiendo de la
ubicacién y del tipo de area a proteger.

Modulo de control.

El médulo de control debe ser conectado al lazo SLC y proveer un contacto de relé con el fin de
poder controlar dispositivos del sistema de deteccién, evacuacion o anexos.

Modulo de monitoreo

El médulo de monitoreo deberéa conectarse al circuito SLC y proporciona una salida de contacto
seco para supervisar circuitos IDC o sistemas que envien sefiales del tipo on/off.

Fuentes de energia

Los sistemas propuestos deben contar con dos fuentes de energia:

e Fuente de alimentacién primaria: que corresponde al servicio publico, y es la
que normalmente operara dentro del proyecto.

e Fuente de alimentacién secundaria: que provee de energia al sistema al fallar la
fuente primaria.

La fuente secundaria debera proveer energia al sistema dentro de los primeros 30 segundos
de falla de la fuente primaria o cuando la fuente primaria no puede abastecer mas del 85% del
voltaje requerido por el sistema.

El sistema de baterias debe cumplir con lo estipulado en la NFPA 72, que mantengan el 100%

del sistema de deteccidon y alarma operando, al menos durante 24 horas en Standby mas 5
minutos de alarma de todos los dispositivos.
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Ellugar en donde se instalen las baterias debe ser cerrado y no deben existir gases de bateria.
Debe estar protegido contra sobre corriente entre 150% y 200% de la carga normal de la

bateria.

Conductores.

Los conductores deben cumplir con los requisitos de la NFPA 70. Deberan ser de cobre minimo
18 AWG con recubrimiento FPL para los cableados horizontales y FPLR para los montantes,
listados por UL.

Los recubrimientos FPL y FPLR son de transmision de sefiales de proteccién contrafuego con
limitacidn de energia, debera estar listado como adecuado para su uso en sistemas de sefales
de proteccion de incendios.

El conductor podra ser de alambre de cobre sélido o cable de cobre trenzado con un maximo
de 7 hilos para numero 18 AWG.

CIRCUITOS.

Supervision de circuitos.

Las fuentes de energia, circuito eléctrico y equipos deben ser supervisados de forma que se
active una sefal de falla (Trouble) por la apertura del sistema y puesta a tierra de este. De esta
manera se tiene monitoreado el integro del circuito, que, al fallar, automaticamente transmite la
zona de falla.

Igualmente, los circuitos de las fuentes de energia deben ser supervisados, reportando al panel
principal en caso de falla de cualquiera de las dos fuentes de energia, primaria o secundaria.
La falla de una de las dos fuentes no debe de afectar la operacion del sistema

Funcionamiento de los circuitos.

Los dispositivos por instalarse deberan de tener la capacidad de ser conectados de acuerdo
con las especificaciones dadas a continuacion, las cuales se basan en NFPA 72, 23.6, 23.7 y
23.5 respectivamente:

e Elcircuito de SLC: Clase B.
e Elcircuito de NAC: Clase B.
e Elcircuito de IDC: Clase B
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Anexo 12: Sistema de extincion - Disefio Hidraulico Médulos 1-7
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Anexo 13: Sistema de extincion — Planta Baja
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Anexo 14: Sistema de extincion — Planta alta
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Anexo 15: Memoria Técnica Sistema Hidraulico

NUEVA PROPUESTA

MEMORIA TECNICA

SISTEMA HIDRAULICO INCENDIOS
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ANTECEDENTES.

El presente proyecto estd diseflado para implementar un sistema de proteccién contra
incendios en las instalaciones del proyecto UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO.

El proyecto se encuentra localizado en la Av. Pdte. Carlos Julio Arosemena Tola, Guayaquil

El tipo de ocupacién para el proyecto UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

es EDUCACION utilizada para propésitos educativos de caracter privado.

ALCANCE Y OBJETIVOS.

En la presente memoria técnica se especifican los requerimientos minimos para tener en
cuenta en la instalacion del sistema de proteccién de incendios para la FACULTAD DE
EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO.

Esta documentaciéon no pretende ser un manual de instalacioén, siendo ésta, responsabilidad
exclusiva del instalador, quien debe conocer los cédigos y estandares NFPA aplicables, asi
como el funcionamiento del sistema que instala. Ademas, el instalador debe tener experiencia
instalando sistemas equivalentes y emplear buenas practicas de instalacion.

Objetivos.

El objetivo del presente documento es describir los diferentes parametros contemplados para
el disefio del sistema de proteccion de incendios del proyecto.

El objetivo del sistema de proteccion de incendios es proporcionar un grado de proteccién a la
vida y a la propiedad, basandose en las normas para este tipo de sistemas y de la legislacion
local vigente en el Ecuador, para el presente Proyecto.

Alcance.

El alcance del presente proyecto es desarrollar la solucion de proteccion de incendio de
acuerdo con los requerimientos de la distribucién y disefio del proyecto.

NORMAS APLICADAS.

Los codigos y estandares que se han tomado como referencia para el presente proyecto son:

¢ NEC. Norma Ecuatoriana de la Construcciéon. NE-HS-CI: Contra incendios.
Noviembre 2019.

e NTE INEN- ISO 3864-1-2016. Simbolos gréaficos. Colores de seguridad y sefiales

de seguridad

NTE INEN 440. Colores de Identificacién de tuberias.

NFPA 1. “Fire Code”.

NFPA 13. "Standard for the Installation of Sprinkler Systems".

NFPA 14. "Standard for Standpipe and Hose Systems".

e NFPA 20. "Standard for the Installation of Centrifugal Fire Pumps".

e NFPA 24. “Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and
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Their Appurtenances”

e NFPA 25. "Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water Based
Fire Protection Systems".

e NFPA 101. “Life Safety Code®".

INFORMACION EMPLEADA.

Ademas de la documentacion descrita en el numeral anterior, para el disefio se ha empleado la
siguiente informacion:

e Planos arquitecténicos del proyecto y levantamiento de instalaciones existentes.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto esta constituido de:

e Planta baja

o Modulo 1. Destinado a oficinas
Médulo 2. Destinado a laboratorios
Modulo 3. Destinado a aulas
Modulo 4. Destinado a laboratorios, asociaciéon de estudiantes
Modulo 5. Destinado a laboratorios
Modulo 6. Destinado a aulas

o Modulo 7. Destinado a aulas
e Planta alta

o Mobdulos 4. Destinado a comedor

o Modulo 5. Destinado a laboratorios

o Maobdulos 6. Destinado a bafios

o Modulo 7. Destinado a aulas y oficinas.

O O O O O

Cadauna de estas areas se ha clasificado, de acuerdo con su riesgo y se adoptaran las medidas
de proteccioén recomendadas segln normativa NFPA.

CLASIFICACION DE SISTEMAS.

El proyecto esta constituido principalmente por aulas, oficinas, comedor y laboratorios.

El disefio y especificaciones del sistema hidraulico de incendios deberan ser desarrollados
de acuerdo con la norma NFPA 13 y 14, y debera cumplir con los siguientes requerimientos:

e Sistema de Tuberia Vertical. — El proyecto debera contar con gabinetes para
mangueras Clase lll. Para el disefio de los sistemas de gabinetes debera aplicarse la
norma NFPA 14.

e Sistema de Rociadores Automaticos. - Para el disefio de los sistemas de
rociadores automaticos debera aplicarse la clasificacién de contenidos de la norma
NFPA 13.

CLASIFICACION DE RIESGOS.

Los riesgos encontrados se discriminan segun el area al que correspondan de acuerdo con
la respectiva norma NFPA:

e Paralos sistemas de rociadores se utilizan los criterios de disefio establecidos en NFPA 13:
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DESCRIPCION AMBIENTE AULAS
Norma: NFPA 13-2022
Clasificacion riesgo: Riesgo Ligero
Clasificacion temperatura: Ordinaria
Area cobertura rociadores: 1500.00 GPM/ft2
Densidad seleccionada: 0.10 GPM/ft2
Tipo rociador: Cobertura Normal
Orientacion rociador: Pendent
Factor K rociador: 5.60
Area rociador: 200.00 ft2
Espaciamiento rociadores: 15.00 ft
Duracién abastecimiento agua: 30

min. Demanda Total Agua-Rociadores: 150
GPM Demanda Total Agua-Gabinetes Clll: 250
GPM

La duracidn del abastecimiento de agua se ha tomado el minimo especificado en NFPA.
DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El proyecto con el fin cumplir con los requerimientos de seguridad indicados por la normativa
listada y la autoridad competente del Ecuador, implementara un sistema de proteccion contra
incendio que constara de lo siguiente:

e Entodo el proyecto en funcién del riesgo existente, en cada érea, se instalaran sistemas
de extincién manual y automatica segun la clasificacion realizada en el literal 7

e En todas las areas del proyecto se instalaran sistemas de extincién automaticos con
rociadores complementados por gabinetes para mangueras de incendios clase I,
debidamente equipados. Los sistemas cumplen las normativas NFPA 13y 14.

e El proyecto tendra un almacenamiento minimo de agua para incendios de 29.0 m3, para
garantizar el funcionamiento de sus sistemas de rociadores y mangueras con un caudal
total de 250 GPM durante un periodo de 30 minutos.

e Dentro del cuarto de bombas, se instalard un sistema de bombeo constituido por
bombas con motores eléctricos, una bomba principal y una bomba jockey, estas se
conectaran a una tuberia de acero negro de @6” que se instalara a través del Campus.
Desde esta tuberia principal se derivaran tuberias secundarias a cada uno de los
edificios, que se conectaran a las tuberias verticales (montantes) de @4” para los
sistemas de rociadores y gabinetes de manguera.

e Para el proyecto sobre la calle de ingreso al proyecto se instalara una (1) siamesa para
la conexion de bomberos, conectadas a la red principal mediante tuberia metalica de
@4” anclada sobre la pared.

e Para el funcionamiento de los sistemas indicados, se debera implementar un sistema
de bombeo contra incendio de 250 GPM @ 170 PSI para uso en sistemas contra
incendio, listado y aprobado por UL y FM respectivamente y una bomba jockey para
incendios de 5 GPM @ 180 PSI. La bomba jockey mantendra presurizado el sistema de
manera que puedan actuar de inmediato cuando exista algun requerimiento de agua, el
cual hace disminuir la presion en la linea que acciona los dispositivos de arranque del
motor, como, por ejemplo, el uso de una manguera o apertura de un rociador.

¢ Los componentes del sistema contra incendio del proyecto son descritos a continuacion:

Cuarto de bombas.

El proyecto cuenta con un cuarto de bombas con acceso directo y seguro a la via publica, se
ubicara en junto al cuarto de transformadores. El cuarto de bombas cumplira con lo establecido
por la NFPA 20.
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Sistemade bombeo

Este sistema de bombeo es completamente automatico y mantiene presurizada la red de agua
contra incendios, gabinetes de mangueras y sistemas de rociadores, lo que significa que estos
sistemas podran actuar de inmediato cuando haya un requerimiento de agua, como, por
ejemplo, la apertura de rociadores o valvulas para incendios.

Para abastecer de agua al sistema contra incendio del proyecto, con suficiente presion para el
uso de mangueras contra incendio y sistemas de rociadores, se requiere una bomba listada
UL/FM de tipo Turbina Vertical, impulsada por un motor eléctrico con las siguientes
caracteristicas:

Bomba Principal:

e Caudal Total: 250 GPM

e Altura Dinamica: 170 PSI

e Potencia Motor: 40 HP.

e Tipo: Turbina Vertical.
e Caracteristicas eléctricas: 230/3/60.

Mediante una bomba jockey, el sistema mantiene una presién minima en la red compensando
pequefos decrementos de presién y evitando arranques innecesarios de la bomba principal.
La bomba jockey tendra las siguientes caracteristicas:

Bomba Jockey:
e Caudal Total: 5 GPM
e Altura Dinamica: 180 PSI
e Potencia: 3.0 HP.
e Tipo: Vertical multietapa.
e Caracteristicas eléctricas: 230/3/60.

La bomba jockey arranca automaticamente cuando la presion en la linea baja a 175 PSI
presuriza la linea y se detiene automaticamente cuando llega a 180 PSI.

Ante una emergencia, la demanda de agua solicitada por cualquier dispositivo contra incendio
producira una caida de presion en la linea que dara lugar a que el tablero controlador de la
bomba arranque el motor cuando la presién llegue hasta 165 PSI.

El correcto funcionamiento del sistema de bombeo y los eventos de alarmas seran
supervisados desde el panel del sistema de alarmas de incendios del proyecto.

Reserva de agua contraincendio

La reserva de agua contra incendios sera suministrada por medio de una cisterna de
almacenamiento, ubicada debajo del cuarto de bombas. El proyecto contempla un
almacenamiento de agua para incendios con un volumen de 29 m3. Se ha determinado el
volumen de agua de reserva, en funcidn al riesgo mas critico con mayor demanda hidraulica
establecido en NFPA 13.

Red de agua contraincendio

El Proyecto contara con una red de agua contra incendios a partir de la valvula de descarga
tipo OS&Y del sistema de bombeo, con tuberia acero negro de @6”. Esta se conectara en cada
edificio para los sistemas de rociadores y mangueras de gabinetes. Estas tuberias seran
metélicas de @4”.
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Sistemade rociadores

El sistema de rociadores es una red himeda de tuberias con rociadores, valvulas y accesorios
que se disefa para aplicar una determinada cantidad de agua sobre un area.

La aplicacién del agua se hace por medio de los rociadores, que son unas boquillas por las que
se descarga el agua cuando el dispositivo se activa. Los rociadores se activan cuando la
temperatura del medio ambiente es la suficiente como para fundir o romper un fusible que libera
el tapon del rociador.

El color y modelo de los rociadores puede escogerse segin los colores y acabados de cada
fabricante, pero deben ser de bronce.

El sistema de rociadores se abastece de su montante a través de una valvula pre-alambrada,
ademas se tiene un detector de flujo, un manémetro y una valvula de prueba y drenaje.

Los rociadores deben instalarse respetando la disposicién indicada en los planos, siguiendo las
indicaciones del fabricante y segun las restricciones impuestas por la certificacion de UL.

Un tema importante es aquel de las obstrucciones a la descarga de los rociadores producidas
por muros altos, vigas, columnas, letreros, ductos, luminarias y otros equipos.

Todos los ambientes del proyecto deberan estar cubiertos por sistemas de rociadores.

Sistemade gabinetes.

El proyecto contempla la instalacién de gabinetes para mangueras segun requerimientos de la
Ley de Incendios del Ecuador NEC-2019 y NFPA 14.

Los gabinetes seran instalados de tal forma que cumplan con la cobertura de proteccion para
las areas a proteger.

Se ubicard en sitios visibles en cada ambiente y accesibles sin obstaculizar las vias de
evacuacion.

COMPONENTES DEL SISTEMA.

Todos los componentes utilizados en el sistema de proteccién de incendios deben estar
especificamente certificados por Underwriter Laboratories Inc. (UL) para ser usados en
sistemas de incendios, si dicha certificacion existiera o estar aprobados por Factory Mutual
(FM).

Las marcas y modelos que aparecen en las listas de materiales pueden reemplazarse por otras
marcas y modelos, siempre que cumplan con ser del mismo tamafio, ser de una calidad igual o

superior y contar con las certificaciones del caso.

Tuberia aérea.

La red de distribucidén estd comprendida por tuberias cuyo material sera Acero Negro Sch40
ASTM A53 para unién roscada o Acero negro ASTM A-795 Type E, Grade A para ranurada por
deformacion.
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También se aceptara cualquier otra tuberia metalica que se encuentre certificada por UL para
uso en sistemas de proteccion de incendio, como por ejemplo tuberia de pared delgada (SCH
10) con sus respectivos accesorios.

Ademas de todas las consideraciones pertinentes a una correcta instalacion, debe cuidarse el
aspecto estético, el cual se lograra con una buena alineacién de la tuberia, correcta instalacion
de los accesorios, uniformidad en los soportes y colgadores, limpieza, pintura, entre otros.

El instalador debe cuidar de no forzar los diversos componentes del sistema en el proceso de
montaje, como, por ejemplo, alinear tuberias o soportes ajustando los pernos para corregir
desalineaciones. De ser necesario cualquier otro accesorio para evitar estos esfuerzos, el
instalador debe justificarlo y considerarlo en su provisién.

Valvulas.

Las valvulas que controlan el abastecimiento a los sistemas deben, por su construccion o
ensamble con otros accesorios, indicar su posicibn — abierta o cerrada — y que estando
completamente abierta no pueda ser cerrada en menos de 5 segundos. Las valvulas deben
seleccionarse observando su presién de trabajo.

Las valvulas deben estar claramente identificadas mediante una tarjeta plastica o metalica que
indique su posicion normal de funcionamiento (normalmente abierta o cerrada) y la instalacion

debe hacerla accesible y facil de operar. También debe estar supervisada por el panel de
deteccion y alarma de incendios del edificio.

Rociadores.

Todos los rociadores deben estar listados por UL para el riesgo que protegeran. El coeficiente
de descarga y temperatura de los rociadores especificados en las listas de materiales no deben
modificarse.

El disefio contempla el uso de los siguientes tipos de rociador:

Aulas Pendent, Standard Coverage, K=5.6; 72" NPT, 155°F.

Los rociadores deben instalarse respetando la disposicion indicada en los planos, siguiendo las

indicaciones del fabricante, segun las restricciones impuestas por la certificacién de UL.

Un tema importante es aquel de las obstrucciones a la descarga de los rociadores producidas
por muros altos, vigas, columnas, letreros, ductos, luminarias y otros equipos.

De producirse otras obstrucciones durante la construccion del edificio, el instalador debe
solucionarlas empleando las reglas y criterios establecidos en la NFPA 13.

Las existencias de rociadores para repuesto deben incluir rociadores de todos los tipos y
clasificacion de temperaturas instalados, y deben ser como siguen:

e Parasistemas con menos de 300 rociadores, minimo 6 rociadores.

e Para sistemas con 300 a 1000 rociadores, minimo 12 rociadores.
e Para sistemas con mas de 1000 rociadores, minimo 24 rociadores.
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Gabinetes para mangueras

Se instalaradn gabinetes clase Il en todas las areas del. Todos los elementos que componen la
boca de incendio equipada estaran alojados en su interior, colocados entre 0.90m a 1.5m de
altura del piso acabado, empotrados en la pared y con la sefializacién correspondiente. Tendra
las dimensiones adecuadas para alojar los elementos que se mencionan a continuacion y un
espesor de lamina metalica de 0.75 mm. con cerradura universal (triangular); el gabinete
contendrd una vélvula angular de 1 2" y una de 2 %", alojard ademas en su interior una
manguera de incendios, con certificacion UL/FM, de 1%2" de diametro y 30 metros de longitud,
un extintor de 10 libras (4.5 kilos) de agente extintor, con su respectivo accesorio de
identificacion, una llave spanner, los vidrios de los gabinetes contra incendios tendran un
espesor de 3 a 4 milimetros (3 a4 mm) y deberan ser templados y bajo ningan concepto deben
ser instalados con masillas o cualquier tipo de pegamentos al marco de la puerta del gabinete.

Siamesa.

Esta conexidén sera utilizada por los bomberos para inyectar agua a lared contra incendio desde
una fuente externa.

La conexion de inyeccién para bomberos sera del tipo poste e instalada para obtener acceso
directo desde la via publica.

La conexidn para bomberos cuenta con véalvula check ubicada lo mas cerca posible a la tuberia
a la que se le inyecta el agua.

Las caracteristicas de las conexiones son: terminard en una boca de impulsion o hidrante de
fachada de doble salida hembra (con anillos giratorios) o siamesa en bronce brufiido con rosca
NST, ubicada a una altura que esta a 0.9m maximo del piso terminado hasta el eje de la
siamesa; tales salidas seran de 2 % pulgadas (63.5 milimetros) de didmetro cada una y la
derivacion en acero negro del mismo diametro de la tuberia.

La boca de impulsién o siamesa estara colocada con los respectivos tapones de proteccion
sefializando el elemento conveniente con la leyenda <USO EXCLUSIVO DE BOMBEROS> o
su equivalente; se dispondra de la valvula check incorporada o en linea a fin de evitar el
retroceso del agua.

El proyecto dispondra de una (1) siamesa de 4”x2.5”x2.5” conectada a la red del sistema
mediante una tuberia de acero negro de @4” instalada en el ingreso al proyecto. Ver su
ubicacion en planos.

Colgadores y soportes antisismicos.

Ecuador al estar en una zona de alta sismicidad, de acuerdo con los criterios de la NFPA, es
mandatorio que el sistema hidraulico de proteccion de incendios cuente con un sistema de
soportaria adicional para su restriccién sismica.

Por colgador debe entenderse un elemento cuya funcién es soportar el peso de la tuberia llena
de agua, sin restricciones contra movimientos laterales, por lo tanto, la tuberia colgada puede
oscilar.

Un soporte es un elemento que restringe los movimientos horizontales de la tuberia colgada y
transmite las fuerzas generadas a elementos estructurales del edificio capaz de resistirlas. Un
soporte de ramal es un elemento menos exigente que un soporte y cuya finalidad es restringir
los movimientos laterales de los ramales.
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Todos los colgadores, soportes y formas de instalacion estan especificados con bastante
detalle en la NFPA 13. Todos los colgadores y soportes empleados deben estar certificados por
UL y deben instalarse segun las restricciones de dicha certificacion. Se permite fabricar
colgadores y soportes de acero siempre y cuando estos colgadores y soportes cuenten con la
certificacion de un profesional colegiado, soporten 5 veces el peso de la tuberia llena de agua
mas 114 Kg estén instalados en puntos de la estructura que puedan soportar esta carga, no se
exceda la maxima distancia permitida entre colgadores especificada en el NFPA 13, que sean
metalicos y, con una capa de pintura anticorrosiva de 3 mils correctamente aplicada.

La proteccion contra sismos esta dada por la combinacién de soportes en 2 y 4 sentidos con
acoplamientos flexibles, permitiendo que en un sismo la tuberia siga el desplazamiento del
edificio sin forzarse. La disposicion de soportes y acoplamientos flexibles debe respetarse
estrictamente y no deben ser modificadas sin la autorizacion escrita del disefiador del sistema.

Cuarto de bombas

Es util mencionar algunos aspectos a considerar en el proyecto y construccion del cuarto de
bombas. Entre ellos estan los siguientes:

e El cuarto de bombas debe prever el espacio necesario para el ingreso de los equipos y
debe garantizar la integridad de estos.

e La puerta de acceso al cuarto de bombas debe contar con el ancho no menor a 1.50 m
para para ingresar los equipos por este acceso, caso contrario se debe contar con una
losa removible con las dimensiones adecuadas para que el equipo de bombeo pueda
ser ingresado directamente desde la parte superior de esta area.

e El sistema de ventilacion debe garantizar que la temperatura maxima del cuarto de
bombas no exceda los 50 °C, siendo lo recomendable que se encuentre a temperatura
ambiente (25°C).

e El &rea del cuarto de bombas debera tener un cerramiento corta fuego de por lo menos
una hora.

e El desague del cuarto de bombas debe ser preferiblemente natural (por gravedad) o
empleando un sumidero con una bomba para desaguar. Para evitar la inundacién del
cuarto de bombas debe tener una canaleta con rejilla para evacuar 80 gpm hacia la red
desagtie del edificio.

e El piso de la casa de bombas debe considerar un sumidero con buena pendiente hacia
la canaleta de desagie (5% por ejemplo), a fin de evacuar cualquier derrame de agua.

e Debe tener iluminacién eléctrica (200 lux como minimo) y luz de emergencia. Ambas
deben estar protegidas contra golpes.

e Debera ser construido de material no combustible caso contario debera contar con un
sistema de rociadores privado, que se conecta directamente a la descarga del sistema
de bombeo, estar sectorizado por una valvula de bola pre alambrada de 25 mm,
monitoreada con un detector de flujo de 25 mm y un manémetro de @ 4”.

e Todos los ductos por los que corren los cables eléctricos deben estar empotrados y
protegidos contra el fuego y del ingreso de agua. Las conexiones eléctricas de los
equipos deben hacerse con accesorios conduit metalicos, flexibles y herméticos.

e Todos los equipos del cuarto de bombas deben conectarse a una toma de tierra.

¢ No se admite ningun otro uso de la casa de bombas, como por ejemplo para bodega o
pequefio taller. La casa de bombas debe ser un area restringida y debe mantenerse lo
mas limpia y ventilada posible.
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Purgade aire

La presencia de aire dentro de la tuberia es una de las causantes de la putrefaccion de esta,
causando una posible contaminacion bacteriana dentro de las tuberias, por lo cual debera
instalarse equipos que aseguren la purga total de aire dentro de una red humeda de agua,
especialmente en sistema de rociadores, la ubicacién de este dispositivo se encuentra en
el punto mas alto del montante.

CONSIDERACIONES DE DISENO.

Los parametros listados en el literal 7 de esta memoria serviran para elaborar los
trazados y modelacion hidraulica del sistema de proteccion de incendio en el proyecto.

Pardmetros de disefio sistema extincion agua.
Definicién del caudal y presion minimos requerido por gabinete.
La norma NFPA 14 determina el caudal minimo requerido en un gabinete,

correspondiendo los siguientes valores:

e Gabinetes Clase Il 250 GPM@ 100PSI.

Calculo de caudal minimo requerido por cadarociador.

Se determina multiplicando el area maxima de proteccidon de un rociador por la
densidad dada por el nivel de riesgo.

Q=AxD

Donde:
Q = Caudal rociador (GPM).
A = Area cobertura rociador (ft2).
D = Densidad aplicacion (GPM/ft2).

Calculo dela presién minima requerida por cada rociador.

Se determina por medio de la siguiente expresion:

Q )
(S
\K)
Donde:
P = Presién rociador (PSI).

Q = Caudal rociador (GPM).
K = Coeficiente de descarga (GPM/PSI ¥?)
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Calculo nimero de rociadores.
N = Aax Ar

Donde:
N = Numero rociadores.
Aa = Area de aplicacion (ft2).
Ar = Area de rociador maxima (ft2)

Perdidas por friccién.
Ecuacién de Hazen-Williams.

p = 4,87 X Ql, 85 / C1.85 x d 452

Donde:
p = Resistencia por friccion (PSl/ft de
tuberia). Q = Caudal (GPM).
d = Didametro interior real de la tuberia
(pulgadas). C = coeficiente de pérdida por
friccion.

SOFTWARE DE MODELACION DE DISENO.

Los calculos hidraulicos se realizan en base a la metodologia establecida en la NFPA 13
y utilizando el Software AutoSPRINK 2023 Version 18.1.32.0

Software Licensing >

(0
g2

AUutoSPRINK 2023
Wersion: 15.1.32.0
Certain features of thiz zoftware will remain dizabled until pou have entered a walid licenze,

indicating pour acceptance of the Software Licenzing Agreement.

Az a reminder, thiz dialog will appear each time you run the program until vou have entered
valid licensing information.

Software Licenzing Agreement

Thiz Software Licenzsing Agreement [VAgreement’”), iz made and entered into by and I
between M.E.P. CAD, Inc., a Mevada corporation ['Licenszor''] and the Licensee az
defined herein far the licenzing and uzage of the AutoSPRINE Software.

DEFIMITIONS
1. AutoSPRIME, Software. AutoSPRIME. iz a computer drawing program for

By entering a licenze key below, you hereby agree to the termz and conditions et farth in
the Software Licenzing Agreement.

Ermail of Licenzes |

Licenze Key |E|2TMK-MDKZN-YD G d-ZUI B &

Reguest Licenze | Do Mot Accept
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Anexo 16: Plan de emergencia (Rutas de evacuacion y escape)

Obijetivo: Establecer rutas de evacuacion y procedimientos de escape para garantizar la seguridad de
los ocupantes de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catolica

Santiago de Guayaquil en caso de incendio u otras emergencias.

1. Disefio de Rutas de Evacuacion

1.1 Identificacidn de Salidas de Emergencia

Salidas primarias: Las salidas principales de cada edificio y areas comunes.

Salidas secundarias: Salidas adicionales ubicadas en lugares estratégicos para facilitar una

evacuacion rapida, evitando congestion en las salidas primarias.
1.2 Planificacion de Rutas de Evacuacion
Ruta A (Edificio Principal):

Partiendo de los salones del primer piso, dirigirse hacia las escaleras principales y salir por la puerta

principal.
Alternativamente, utilizar la escalera de emergencia ubicada en el ala este.
Ruta B (Laboratorios y Talleres):

Desde los laboratorios en la planta baja, seguir los pasillos hacia las salidas de emergencia ubicadas al

norte y sur del edificio.

Ruta C (Areas Comunes):

En areas como cafeterias o bibliotecas, dirigirse a la salida mas cercana, indicada en los planos anexos.
1.3 Sefializacion

Sefiales luminicas de evacuacién: Instaladas en todas las rutas, visibles y funcionales incluso en

condiciones de baja visibilidad.

Mapas de evacuacion: Colocados en puntos estratégicos de cada edificio, mostrando las rutas de

escape, salidas de emergencia, y puntos de reunion.
2. Puntos de Reunién

2.1 Establecimiento de Puntos de Reunién
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Punto de Reunidn A: Frente al edificio principal, en el &rea verde a 50 metros de la salida principal.
Punto de Reunidn B: En el estacionamiento trasero, a una distancia segura de los edificios.

2.2 Procedimiento en los Puntos de Reunion

Control de asistencia: Personal designado verificara la presencia de todos los ocupantes.

Informe de ausencias: Notificar inmediatamente a los responsables de seguridad si alguien no esta

presente en el punto de reunion.

3. Procedimientos de Evacuacion

3.1 Instrucciones Generales

Mantener la calma: Evitar correr, gritar o empujar durante la evacuacion.

Seguir las rutas establecidas: No desviar de las rutas sefializadas, salvo que estén bloqueadas.

Ayuda a personas con discapacidades: Personal designado asistira a las personas con movilidad

reducida.

3.2 Comunicacion durante la Emergencia

Uso de megafonos y altavoces: Para dar instrucciones claras y concisas durante la evacuacion.
Sistemas de alarma: Activacion de alarmas sonoras y visuales para alertar de la emergencia.
3.3 Evacuacion de Personas con Discapacidades

Rutas accesibles: Disefio de rutas de evacuacién con rampas y pasamanos para personas con

discapacidades.

Puntos de rescate asistido: Establecidos en cada edificio para esperar ayuda si es necesario.

4. Simulacros de Evacuacion

4.1 Programacion de Simulacros

Frecuencia: Realizacion de simulacros de evacuacion al menos dos veces al afio.

Evaluacién post-simulacro: Analisis de la efectividad del simulacro, identificando areas de mejora.
4.2 Involucramiento del Personal y Estudiantes

Capacitacion previa: Todos los ocupantes deben recibir instrucciones detalladas sobre el plan de

evacuacion antes de los simulacros.
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Participacién activa: Todos los ocupantes de la facultad deben participar en los simulacros.
5. Mantenimiento y Actualizacion de las Rutas de Evacuacion
5.1 Mantenimiento de Sefializacion y Equipos

Inspecciones periddicas: Verificacion regular del estado de las sefiales de evacuacion y equipos de

seguridad.

Reparaciones inmediatas: Cualquier deficiencia debe ser corregida inmediatamente.

5.2 Revision y Actualizacion del Plan

Evaluacién anual: Revision del plan de evacuacion y rutas, ajustando seguin sea necesario.

Incorporacion de cambios estructurales: Actualizar las rutas de evacuacion ante cualquier cambio

en la infraestructura.
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Anexo 17: Planificacidn Detallada para el Plan de Emergencia Contralncendios

Etapa 1: Evaluacién de Riesgos

e Cronograma de actividades

Fecha de Fecha de

Actividad Responsable Duracign | Inicio Finalizacian
1.1 Inspeccian de Instalaciones 7 dias Dz 1 Dia 7
Inspaccion detallada de edificios, Equipo de 4 dias Dvia 1 Dia 4
laboratorios, talleres y areas comunes Inspeccion

Identificacian de fuentes potencialas de Equipo de Zdizs Dva 5 Dia &
incendio Inspeccion

Evaluacion de las rutas de svacuacion Equipo de 1diz iz 7 Dia 7
exiztentes Imspeccion

1.2 Analisis de Riesgos & dias Dva 8 Dia 13
Evaluacion de materiales inflamables Equipo de Analisiz 2 dizs va & Dz g

presentes y l3 cargs de fuego

Analisic de actividades que podrian Equipo de Anafizis 3 dizs Dz 10 Dhia 12
aurnentar gl rizsgo de incendio

Evaluacion de la capacidad actual da Equipo de Analisis | 1dia Dvia 13 Dia 13

respuesta ante EMErgencias
1.3 Revisidn de Historiales 3 dias vz 14 Dz 16

Consideracion de incidentes previos de Equipo de Anafizis 2 dizs Dz 14 Dviz 15

incendios y respuestas

Identificacian de patrones o areas de Equipo de Analisis | 1dia Dvia 16 Dia 16

especial preccupacdion

1.4 Informe de Evaluacidn Z dias Dia 17 Dvia 18
Docwmentacion de hzllazgos v genaracion Coordinador del 1diz iz 17 Dz 17
de un informe de evaluacion da riesgos Proyecto
Uszo del informe como base para el disefio Coordinador del 1dia Dvia 18 Dia 18
dzl siztema Proyacto
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e Requerimiento de personal

Cantidad de

Rol Responsabilidades Personas
Coordinador del Supervision general, coordinacion de equipas, revision de 1
Proyecto infarmes,
Equipo de Inspeccidn Realizacion de inspecciones, identificacion de riesgos v rutas 4

de evacuacian.
Equipo de Analisis Andlisis de materiales inflamables, revision de historiales, 3

evaluacion de riesgos.
Personal de Apoyo Asistencia en |3 arganizacion de simulacros, mansgjo de 2

Logistico documentacin,
e Logisticay Recursos

Equipo de Inspeccion: Linternas, camaras, tablets con planos digitales, equipo de
proteccion personal.

Transporte: Vehiculos para desplazamiento entre instalaciones.

Documentacién: Planos de instalaciones, historial de incidentes.

Comunicacién: Radios de comunicacion interna, software de gestion de proyectos.

Etapa 2: Disefio del Sistema Segun las Normas NFPA

e Cronograma de actividades

Fecha de Fecha de

Actividad Responsable Duracion  Inicio Finalizacion
2.1 Seleccion de Equipos 4 dias Dia 19 Dz 22
Eleccion de detectores de humo, calor, Ingeniero de 4 dias Dia 19 Dia 22
rociadores automaticos, alarmas y otros Proteccion

equipos

2.2 Configuracion del Sistema 7 dias Dia 23 Dz 29
Disefio de la disposicion y ubicacion de los Ingeniero de 4 dias Dia 23 Diz 26
equipos Proteccion

Determinacion de zonas de deteccidn y Ingeniero de 3 dias Dia 27 Diz 29
sistemas de alarma Proteccién

2.3 Cumplimiento Normativo 3 dias Dia 30 Diz 32
Verificacidn del cumplimiento con Ingeniero de 2 dias Dia 30 Dz 31
regulaciones locales y normas MFPA Proteccion

Consideraciones para personas con Ingeniero de 1dia Dia 32 Diz 32
discapacidades Proteccion
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e Requerimiento de personal

Cantidad de

Rol Responsabilidades Personas
Ingeniero de Disefo del sistema de proteccion, seleccion de equipos, 2
Proteccion verificacidn normativa.
Coordinador del Coordinacién con el Ingeniero de Proteccion, revision final del 1
Proyecto disefio.
Asistente Técnico Asistencia en la recopilacidn de datos, mangjo de software de 1

disefio.

Etapa 3: Documentacion y Planificacion

e Cronograma de actividades

Fecha de Fecha de

Actividad Responsable Duracion  Inicio Finalizacion
3.1 Plan de Instalacion 3 dias Diz 33 Dia 35
Desarrollo del cronograma detallado, Coordinador del 3 dias Diz 33 Dia 35
requerimientos de personal y logistica Proyecto

3.2 Documentacion Técnica 4 dias Dia 36 Dia 39
Preparacion de planos, diagramas y Ingeniero de 4 dias Dia 36 Dia 39
especificaciones Proteccion

3.3 Plan de Emergencia 2 dias Diz 40 Dia 4
Revisidn vy actualizacion de planes de Coordinador del 2 dias Diz 40 Dia 41
emergencia y evacuacion Proyecto

e Requerimiento de personal

Cantidad de
Rol Responsabilidades Personas
Coordinador del Desarrollo del plan de instalacion, revision de documentacion 1
Proyecto técnica.
Ingeniero de Elaboracién de documentacidn técnica. 2
Proteccion
Asistente Técnico Asistencia en la creacion de planos y documentacion, 1
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Etapa 4: Instalacion y pruebas

e Cronograma de actividades

Fecha de
Actividad Responsable Duracion  Inicio
4.1 Instalacion de Equipos 10 dias Diz 42
Instalacion de equipos seleccionados Equipo de 10 dias Diz 42
segln el plan de proteccién Instalacién
4.2 Pruebas Funcionales 3 dias Dia 52
Realizacion de ensayos iniciales para Equipo de 3 dias Dz 52
verificar el funcionamiento Instalacién
4.3 Pruebas de Integracion 2 dias Dia 55
Verificacién de la integracién con otros Equipo de 2 dias Dia 55
sistemnas de proteccion Instalacian
e Requerimiento de personal
Rol Responsabilidades
Equipo de Instalacion Instalacion de equipos de proteccion contra incendios.
Ingeniero de Proteccion Supenasion de la instalacion y realizacion de pruebas

funcionales.

Coordinador del Coordinacion general de |z instalacion y prusbas.
Proyecto
Etapa 5: Documentacion y capacitacion
Cronograma de actividades

Fecha de
Actividad Responsable Duracion  Inicio
5.1 Manual de Operacidn 5 dias Diz 57
Elaboracién del manual de operacion y Ingeniera de 5 dias Dia 57
mantenimiento del sistema Proteccién
5.2 Capacitacion del Personal 4 dias Dia 62
Capacitacion del personal de seguridad y Ingeniero de 4 dias Diz 62
mantenimiento de la unidad académica Proteccién
5.3 Simulacros de Emergencia 2 dias Diz 66
Realizacion de simulacros para asegurar la Coordinador del 2 dias Diz 66

comprensidn del sistema por parte de los

ocupantes

Proyecto
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Finalizacion
Dia 51

Dia 51

Dia 54

Dia 54

Dia 56

Dia 56

Cantidad de
Personas

4

2

Fecha de
Finalizacion
Dia &1

Dia &1



e Requerimiento de personal

Cantidad de
Rol Responsabilidades Personas
Ingeniero de Proteccion Elaboracion del manual, capacitacion y realizacion de 2
simulacros.
Coordinador del Coordinacion de la capacitacion y simulacros. 1
Proyecto
Personal de Seguridad Farticipacion en la capacitacion y simulacros. 5

Etapa 6: Mantenimiento y Actualizacion

e Cronogramade actividades

Fecha de Fecha de

Actividad Responsable Duracion Inicio Finalizacion
6.1 Mantenimiento Regular Permanente  Diza 68 Continuo
Implementacién de un programa de Equipo de Permanente  Diz 68 Continuo
mantenimiento periddico Mantenimiento

6.2 Actualizacion del Sistema Anual Dia 68 Continuo
Revision y actualizacion del sistema Ingeniero de Anual Dia 68 Continuo
segln nuevas tecnologias y normas Proteccion

6.3 Reevaluacion de Riesgos Anual Diz 65 Continuo
Realizacion de diagndsticos periodicos Coordinador del Anual Dia 68 Continuo
de riesgos Proyecto

e Requerimiento de personal

Rol Responsabilidades Cantidad de Personas
Equipo de Mantenimiento Mantenimiento regular del sistema. 3
Ingeniero de Proteccion Actualizacdn del sistema. 2
Coordinador del Proyecto Reevaluacion de riesgos, 1
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Santiago de Guayaquil.) previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en

Electricidad en la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligaciéon que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgénica de
Educacién Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacién de la Educacién Superior del Ecuador para su difusidn publica

respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con
el propédsito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando

las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 03 de Septiembre de 2024

=

Nombre: Torres Vargas, Ronald Yorman

C.C: 0920502077

101



- ' "]’ Presidencia . Plan Nacional e

de la Republica w ﬁ,i,ﬁ{fgg,ﬁ‘ﬁg‘;‘ﬂ?;i ..> S E N E S CYT

del Ecuador . ) Secretaria Nacional de Educacién Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Disefio de un sistema de proteccion contra incendio segun las normas de la
Asociacion Nacional de Proteccidn Contra Incendios N° 70-72 en la Facultad

UISA SRS de Educacién Técnica para el Desarrollo, de la Universidad Catdlica Santiago
de Guayaquil.
AUTOR(ES) Ronald Yorman Torres Vargas

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Meléndez Rangel, Jesis Ramon, PhD

INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

FACULTAD: Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo

CARRERA: Ingenieria Eléctrica

TITULO OBTENIDO: Ingeniero en Electricidad

ESEEIA(‘: ACION: DE | 03 de septiembre de 2024 No. DE PAGINAS: | 111
AREAS TEMATICAS: Ingenieria Electrica, Ingenieria Industrial, Seguridad ocupacional

PALABRAS CLAVES/

KEYWORDS: Incendio, NFPA 70, NFPA 72, incendio, alarma, hidraulico

RESUMEN/ABSTRACT.

La seguridad contra incendios es una preocupacion primordial en las instituciones educativas, donde la
proteccion de vidas humanas, bienes materiales y la continuidad de las actividades académicas son de vital
importancia, de ahi la importancia de formular propuestas en este sentido. El presente estudio tiene como
objetivo disefiar un sistema de proteccion contra incendios conforme a las normas de la National Fire
Protection Association (NFPA 72-70) para la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil, a partir de la implementacion de una metodologia inductiva, por
medio de la aplicacion de técnicas tanto descriptivas asi como exploratorias para determinar la situacion actual
del problema. Como resultado del presente trabajo de grado, se obtiene una propuesta competa con la
descripcidn de los elementos constitutivos del sistema asi como su presupuesto. El estado actual de los sistemas
de proteccién contra incendios en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo presenta deficiencias
debido a su obsolescencia, los componentes eléctricos y electronicos, fueron analizados para su respectiva
inclusion en la propuesta de mejora.
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