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“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIOS DEL CENTRO COMERCIAL BUENAVENTURA
MORENO DEL CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA
ELENA, CUMPLIENDO CON LAS NORMAS TECNICAS DEL
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS DEL ECUADOR, NEC HS CI Y NFPA”

Autores: Irma Lorena Méndez Méndez y Roberto Antonio Ponce Gil

Tutor: Ing. Richard lvan Ramirez Palma

RESUMEN

El presente trabajo esta basado en la ampliacion y mejoramiento del sistema contra
incendio para el centro comercial Buenaventura Moreno en el cual se usé normativa
nacional vigente; Norma Ecuatoriana de la Construccion cdédigo NEC-HS-CI,
Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, norma
internacional Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA) aplicable.
En el capitulo I y Il se encuentra detallado los aspectos generales de la propuesta y
desarrollo de este documento y los conceptos generales del sistema contra incendios.
El capitulo 11l hace referencia a la prueba operativa del sistema contra incendios
realizada en el centro comercial Buenaventura Moreno basados en la norma NFPA 25.
En el capitulo IV se obtiene los resultados de: caudal, presion, volumen de cisterna,
accesorios, distribucion de rociadores y gabinetes para el disefio propuesto. Para el
calculo hidraulico se definid un éarea critica de 139.35m2 por el método de
densidad/area, se determino las pérdidas de friccion mediante la ecuacién de Hazel-
Williams y el diametro de tuberias se estableci6 con el programa Pipe Flow Expert. El
presupuesto referencial da un total de $174,728.77 valor que se calculd en base al costo

de los materiales y mano de obra actuales.

PALABRAS CLAVE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Norma internacional,
sistema contra incendio, célculos hidraulicos, caudal, presion.
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“EXPANSION AND IMPROVEMENT OF THE FIRE SYSTEM OF
THE BUENAVENTURA MORENO SHOPPING CENTER OF THE
CANTON LA LIBERTAD, PROVINCE OF SANTA ELENA,
COMPLYING WITH THE TECHNICAL STANDARDS OF THE
REGULATION OF  PREVENTION, MITIGATION  AND
PROTECTION AGAINST FIRES OF ECUADOR, NEC HS CI AND
NFPA”

Authors: Irma Lorena Méndez Méndez and Roberto Antonio Ponce Gil

Tutor: Ing. Richard lvan Ramirez Palma

ABSTRACT

This work is based on the expansion and improvement of the fire system for the
Buenaventura Moreno shopping center in which the current national regulations were
used; Ecuadorian Construction Standard NEC-HS-CI code, Regulations of Fire
Prevention, Mitigation, and Protection Against Fire, international standard Association
National Fire Protection (NFPA) applicable. Chapters | and Il detail the general
aspects of the proposal and the development of this document, as well as the general
concepts of the fire system. Chapter I11 refers to the operational test of the fire system
carried out at the Buenaventura Moreno shopping center based on NFPA 25. In
Chapter IV the results of: flow, pressure, tank volume, accessories, sprinkler
distribution and cabinets for the proposed design are obtained. For the hydraulic
calculation, a critical area of 139.35m2 was defined by the density/area method,
friction losses were determined by the Hazel-Williams equation and the pipe diameter
was established with the Pipe Flow Expert program. The reference budget gives a total
value of $174,728.77, which was calculated based on the cost of current materials and

labour.

KEYWORDS: Ecuadorian Construction Standard, International standard, fire
system, flow rate, pressure.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El Centro Comercial Buenaventura Moreno es un lugar muy concurrido por la
poblacidn tanto local como turista ya que en esta zona su principal funcion es el
comercio y servicio, partiendo de esta caracteristica, el proyecto se enfoca en la
mejora del sistema hidraulico contra incendios para el beneficio de los usuarios del
Centro Comercial, basandonos en el anélisis de la Norma NEC HS Cl y en la
normativa internacional de la Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego
(NFPA) toméandola como recomendacion, para su aplicabilidad en la prevencién de
incendios para Centros Comerciales, logrando asi dar cumplimiento a las normas
legales requeridas por el Cuerpo de Bomberos del Canton La Libertad, mismo que
dispone del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion contra incendios
aplicable a nivel nacional en edificaciones nuevas como también en las existentes,
siendo publicas o privadas, teniendo estas actividad de comercio, educacion, salud,
concentracion publica, prestacion de servicios o cualquier tipo de construcciones

que representen un riesgo de siniestro.

El Centro Comercial Buenaventura Moreno actualmente dispone de un sistema
hidraulico para la mitigacion de incendios no adecuado para sus instalaciones
comerciales y de almacenaje, ya que este no puede extinguir el fuego de distintas
clases que se puedan presentar; ya que solo cuenta con una tuberia seca (ver grafico
1) y gabinetes (ver gréfico 2), tampoco cuentan con un sistema de rociadores en
zonas requeridas, para reducir el riesgo en dichas zonas se recomienda un sistema
contra incendio completo de control que cuente con medios de egreso, sistema de

deteccion - alarma y medios de extincion.

El proyecto en desarrollo se refiere a la solucion técnica en base a la norma vigente
ya que actualmente tiene problemas debido a que en el sistema hidraulico de
almacenamiento de agua y red contra incendios es ineficiente, se evalud en el sitio
conforme al Capitulo Ill de este documento para posteriormente redisefiar con
criterios, formulas hidraulicas y trazado de tuberia todos los elementos del Sistema

Contra Incendios adecuado utilizando la normativa de disefio, seguridad y eficacia



como es la norma internacional NFPA (National Fire Protection Asociation), la
NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion), ademas de las politicas legales del
Cuerpo de Bomberos del canton La Libertad quienes son los que regulan el
funcionamiento de edificaciones con un adecuado sistema contra incendios,
logrando de esta forma proteger y salvar tanto vidas humanas como objetos
materiales de la zona que se podria comprometer en caso de un siniestro, que en
muchas ocasiones son producidas por accidentes en el lugar o por mal manejo de
algin instrumento por parte de trabajadores o clientes del lugar.

Figural

Siamesa del Centro Comercial Buenaventura Moreno

Figura 2
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1.1. Problema de Investigacion

Es de conocimiento general que en el Pais las edificaciones en general carecen de
un sistema activo de seguridad para prevencién y proteccion contra incendios,
mismos que son de gran utilidad e indispensables en todas las edificaciones y en
especial en centros comerciales, ya que ayudan a controlar los efectos perjudiciales

causados por el fuego dependiendo de la categoria que se lo considere.

El Centro Comercial Buenaventura Moreno ubicado en la provincia de Santa Elena,
canton La Libertad, barrio Mariscal Sucre, calles 19/20 NE, avenida 5ta y 6ta,
requiere en sus instalaciones de un sistema de proteccion activa para la prevencion,
proteccion y mitigacion contra incendios, para lo cual se evaluara el sistema actual
con el que cuenta, para posteriormente ampliarlo y dar mejoras de acuerdo con los
requerimientos del lugar, basdndonos en la normativa NFPA y NEC HS CI.

Dentro del Ecuador a partir del 2019 entra en vigencia la NEC HS CI, misma que
se encarga de regular el sistema para el control de incendios, esta norma refiere a
gue su uso se base en la norma NFPA que es la Asociacién Nacional de Proteccion
contra el Fuego, misma que se fund6 en Estados Unidos en el afio 1878 con el
objetivo de regular el uso de elementos para extincion de incendios, es
recomendable la Norma Americana siempre y cuando se dé el uso adecuado, con
criterio razonable de forma técnica dependiendo del caso y lugar en el cual se

aplique.

La NEC HS CI (Norma Ecuatoria para la Construccion Contra Incendios) es clara
en sus Disposiciones Generales: “Los procesos constructivos que inician a partir de
la expedicién de la presente reforma, deberan obligatoriamente cumplir con las
normas ecuatorianas de la construccion que el ente rector en materia de habitat y
asentamientos humanos expedird para el efecto. El alcance especifico de su
aplicacion debera ser detallado en los capitulos de la misma norma” y establece
que: “Los gobiernos autonomos descentralizados municipales o metropolitanos, en
atencion a consideraciones particulares del cantén, podran desarrollar normativa
técnica adicional y complementaria que regule los procesos constructivos, siempre
que el contenido de estas no contravenga ni sea de menor exigibilidad y rigurosidad

que los detallados en las Normas Ecuatorianas de la Construccion”.



Adicionalmente, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda ejecuta un plan de
implementacion y fortalecimiento de capacidades en coordinacién y colaboracion
con el Comité Ejecutivo de la NEC, Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales y Metropolitanos, Cuerpos de Bomberos, gremios profesionales,
academia y sociedad civil la aplicacion de la norma NEC-HS-CI: Contra Incendios

en todo el pais.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos y
Cuerpos de Bomberos seran los encargados de comprobar el cumplimiento y
control de la aplicacion de la presente normativa (Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda, 2019).

La NEC HS CI se la aplica en el Centro Comercial Buenaventura Moreno ya que
esta fue creada para edificaciones nuevas a partir de su vigencia a nivel nacional,
pero también para edificaciones existentes las cuales necesiten alguna
remodelacion, ampliacion o modificacion, para edificaciones ya regularizadas, sin
embargo cuando estas tengan alguna parte del sistema deteriorado o necesite una
mejoria se debe presentar una solucién para reducir el riesgo de un flagelo, de esa

forma prevenir y proteger la vida de las personas.

En el trabajo que se presenta se tiene en cuenta que se debe evaluar el sistema actual
con el que cuenta el Centro Comercial Buenaventura Moreno para posteriormente
presentar con normativa vigente antes mencionada los disefios requeridos para este
tipo de lugar mismo que es clasificado por su uso y aplicacion en cuatro categorias
mismas que son: Reuniones Publicas: Ocupacién y uso (1) utilizada para reunir a
cincuenta 0 mas personas para deliberacion, culto, entretenimiento, comida, bebida,
diversion, espera de transporte o usos similares; o (2) utilizada como edificio de
divertimento especial, independientemente de su carga de ocupantes [NFPA
101:6.1.2]. Mercantil / Comercial: Ocupacién y uso utilizado para la exhibicién y
venta de mercancias. [NFPA 101:6.1.10]. Negocios / Oficinas / Servicios:
Ocupacion y uso utilizado para la transaccion de negocios diferentes de las
mercantiles/comercial. [NFPA 101:6.1.11]. Almacenamiento: Ocupacion y uso
utilizado principalmente para el almacenamiento o cobijo de bienes, mercaderias,
productos o vehiculos. [NFPA 101:6.1.13] (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2019).



Se plantea realizar los respectivos calculos hidraulicos para disefiar un tanque
optimo de almacenamiento de agua para poder controlar un conato de incendio de
cualquier tipo en el lugar y es ahi donde radica su importancia ya que el Cuerpo de
Bomberos podra contar con la suficiente cantidad de agua y lograra controlar la
emergencia apenas ocurra, porque es el momento en el cual se puede intervenir y
apagar el mismo, caso contrario si no se cuenta con ello solamente se contaria con
el agua de la unidad del Cuerpo de Bomberos y en ocasiones podria no ser
suficiente, ademés con la normativa NFPA 101, 2018 Y NEC HS CI poder
establecer el tipo de tuberias y accesorios necesarios, sus correctas instalaciones, la
ubicacion de todos sus elementos para que este distribuida de la manera adecuada

dentro de toda el area en estudio ya que en la actualidad carecen de ello.

La problematica antes mencionada la resumimos en las siguientes preguntas que

son la base para el desarrollo del proyecto:

v' ¢ Coémo se comportaria el sistema contra incendios instalado actualmente el
Centro Comercial Buenaventura Moreno en caso de un evento de conato de
incendio?

v" ¢ Qué cantidad de agua se necesitaria para poder extinguir un incendio?

<

¢De ddnde se abasteceria con agua para poder controlar un incendio?
v ¢Dobnde se ubican los elementos para ser usados en un flagelo?

1.2. Antecedentes

El edificio permitio reordenar a los comerciantes informales que desarrollan sus
actividades diarias ocupando la via publica del casco comercial, fue inaugurado el
10 de agosto del 2003 por el Ing. Patricio Cisneros G. alcalde del canton La Libertad
2000 — 2005.

La edificacion es de hormigon armado con un area de 3225.45 m2 en la planta baja,
3164.83 m2 en la planta alta, cubierta metalica, con 2 niveles, posee 514 modulos,
patio de comida, 2 cuartos de bafios, guarderia, guardiania permanente y los
servicios basicos. Ademas, cuenta con estacionamiento, jardineras y cinco puertas
de acceso. En un area adyacente a esta obra, cuya inversion es municipal, también
se construyé una plazoleta central con escenario y un patio de comidas que aloja a

vendedores de comidas preparadas (El Universo, 2003).



A través de la historia del centro comercial se ha suscitado distintas emergencias de

incendios como se detalla a continuacion:

18/ 03/ 2007.- Incendio en la planta alta del Centro Comercial Buenaventura

Moreno.

05/ 06/ 2007.- Incendio en la planta alta del Centro Comercial Buenaventura

Moreno.
15/ 03/ 2015.- Fuga de gas en el area de comedores.

09/ 08/ 2016.- Incendio en la planta baja del Centro Comercial Buenaventura

Moreno.

26/ 09/ 2018.- Explosién de gases en alcantarilla por limpieza con cloro y acido en

ductos.

En el Centro Comercial Buenaventura Moreno se realizan actividades de comercio
tales como venta de ropa, calzado, otra area se usa para venta de comidas, bebidas,
existen zonas en las cuales se realiza la actividad de reparacion y venta de
dispositivos electrénicos, areas ocupadas para venta de vehiculos, y un sinnimero

de actividades que generan un riesgo a conato de incendio.

El Centro Comercial se encuentra ubicado a 500 metros del Cuerpo de Bomberos,
mismo que si consideramos ocurra una emergencia en un dia festivo como es
navidad, fin de afio o fiestas del Cantén o Provincia se tardarian alrededor de 6
minutos en llegar al lugar, por tal motivo hace que los principales responsables de
la administracion del Centro Comercial Buenaventura Moreno propongan y adapten
un sistema eficiente, util y de respuesta inmediata para salvaguardar ante una
eventualidad o posibilidad de riesgo tanto de mercaderia como de la vida de las

personas que se encuentran en el area.

Con la finalidad de precautelar tanto el patrimonio material como el de las personas
que se encuentran en el lugar y la necesidad de que se cumpla con la normativa
legal vigente reguladas por el Cuerpo de Bomberos se realiza este proyecto de
investigacion para identificar todos los problemas que tiene el sistema hidraulico
contra incendios, mismo que con el pasar de los afios se ha vuelto obsoleto y se le

ha dado un uso inadecuado.



Un sistema contra incendios se compone de una amplia cantidad de elementos que
intervienen de forma activa en el proceso. No obstante, antes de hablar de dichos

elementos es importante determinar los tipos de sistemas contra incendios.

1.2.1. Ubicacién Geografica del Centro Comercial Buenaventura

Moreno

El Centro Comercial “Buenaventura Moreno” ubicado en la provincia de
Santa Elena, cantdn La Libertad, barrio Mariscal Sucre, calles 19/20 NE, avenida

quinta y sexta.

Figura 3
Ubicacién Geografica General del Centro Comercial Buenaventura Moreno

de Google Maps.

1.3.  Hipotesis

Se pretende dar una solucion a través del estudio del sistema contra incendio del
Centro Comercial Buenaventura Moreno con normativa vigente (NEC — HS — ClI)
para posteriormente dar el mejoramiento adecuado al sistema hidraulico contra
incendios ya que el lugar en la actualidad carece de ello, disefiar un tanque 6ptimo
de almacenamiento para que abastezca el lugar en una emergencia por un tiempo
establecido mediante reglamento, elaborar un mapa de recursos con la distribucion
y espaciamiento de los equipos contra incendio, elaboracion de planos en AutoCAD
de la zonificacion de todos los elementos necesarios para controlar un incendio en
el lugar, ademas el uso del programa Pipe Flow Expert ayudara con el disefio y
dimensionamiento de tuberias para gabinetes, rociadores, valvulas reguladoras y

capacidad de bombas.



Mediante normativa se estableceria las dimensiones de tuberias y demas accesorios
adecuados para el centro comercial en estudio, las presiones necesarias para una
respuesta inmediata ante una emergencia, para lo cual primero se realizaria una
prueba con la colaboracion del Cuerpo de Bomberos del canton La Libertad para la
verificacion del sistema contra incendios existente con el que cuenta el lugar para
poder realizar las respectivas observaciones y poder brindar sugerencias de lo que

es apto y correcto de manera técnica.

El Centro Comercial Buenaventura Moreno obtendria un sistema hidraulico contra
incendios adecuado, con la normativa actual y que cumpliria con los requerimientos
solicitados por el Cuerpo de Bomberos del cantén que son los encargados de hacer
cumplir la reglamentacion legal vigente en este tipo de centros comerciales y demas

edificaciones.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Ampliar y redisefar el sistema hidraulico de prevencion y proteccion contra
incendios del Centro Comercial Buenaventura Moreno basandonos en la norma
internacional NFPA: 2018 y NEC HS CI: 2019 para proteger y salvar vidas, asi

como objetos materiales.
1.4.2. Objetivos Especificos

v’ Evaluar el sistema contra incendios actual a través de pruebas en el area de
estudio para determinar si es eficiente y cumple con la normativa
correspondiente.

v Ampliar y redisefiar el sistema contra incendios activo y pasivo del Centro
Comercial Buenaventura Moreno basandonos en los planos arquitectdnicos,
la normativa internacional NFPA 'y NEC HS CI y con el software Pipe Flow
Expert para determinar la ubicacion de los elementos del sistema de acuerdo
con célculos hidraulicos, pérdidas de presion, capacidad de bombas, tanque
de almacenamiento, gabinetes, valvulas de regulacién y rociadores.

v’ Establecer recomendaciones para mitigar incendios en lugares de

concurrencia masiva.



1.5. Justificacion

La insuficiencia de un sistema hidraulico para controlar un conato de incendio, asi
como la necesidad de reducir el tiempo de respuesta de una emergencia para
combatir incendios en el Centro Comercial Buenaventura Moreno hace valiosa la
ampliacién y mejoramiento de un sistema de prevencion, mitigacion y proteccion
contra incendios. También la concurrencia significativa de personas al lugar en
mencion hace que el area requiera de una evaluacion y de acuerdo a los resultados
obtenidos se proceda a realizar posteriormente una mejora al sistema contra
incendios para estar listos ante cualquier evento de pequefia 0 gran magnitud que

Se presente.

En el Centro Comercial Buenaventura Moreno hay precedentes de incendios
suscitados anteriormente (ver anexo 14), mismos que no pudieron ser controlados
de una manera adecuada debido a la falta de un sistema eficiente y actualizado
contra incendios ya gque actualmente solo cuenta con una linea seca y gabinetes, no
cuenta con un sistema de rociadores ni detectores de humo o temperaturas en zonas
requeridas, carece de sirenas, luces estroboscopicas y pulsadores manuales de
alarma, para reducir el riesgo en el area se recomienda un sistema completo de
control que cuente con deteccion, alarma y control de incendios, razon por la cual
el presente trabajo pretende estudiar, plantear y dar a conocer un disefio hidraulico
adecuado para un sistema de control de incendios en todo lo que refiere el Centro
Comercial Buenaventura Moreno ya que tenemos los criterios y competitividad
instructiva en el area sanitaria, ademas usando la normativa NFPA y NEC HS CI
podremos dar una solucion al problema actual que tiene el lugar, asi también se
colabora con los sistemas de respuesta (Cuerpo de Bomberos) ante este tipo de

eventos lamentables, por la ubicacion en un lugar céntrico del cantén La Libertad.

Los beneficiarios potenciales de este trabajo de titulacion son todas las personas
que acuden a este lugar ya que se brindaria una respuesta inmediata ante cualquier
emergencia de este tipo, de manera que no se perderia la mercaderia que se
encuentra en el lugar, y sobre todo lo que se busca siempre que es tener prevencion,
proteccion, seguridad para la vida. Se reflejaria un impacto positivo en el Cantony
en la Provincia ya que es un lugar muy popular al cual la gente asiste en cantidades

significativas.



1.6. Alcance

El estudio del presente proyecto se realizara en el Centro Comercial Buenaventura
Moreno, para el cual se contard con la evaluacion y verificacion en el area de
construccion en lo que refiere a puertas, ventanas contra fuegos, terminaciones
interiores, montajes para mangueras, corredores de acceso a salidas, medios de
escape, salidas, puertas y medios secundarios de escape. En el area de hidraulica se
estudiara y aplicara los calculos y distribucion de rociadores, tuberias, union de
tuberias y accesorios, valvulas, sistema de bombeo, almacenamiento de agua y
conexiones para el Cuerpo de Bomberos, los sistemas de tuberias tanto humeda
como seca, sistemas de rociadores automaticos con conexiones ajenas al sistema de
proteccion contra incendios, requerimientos para la instalacion, posicion,
ubicacion, espaciamiento y uso de los rociadores mediante el uso del programa
AutoCAD para la elaboracién de los planos. Se realizaran los respectivos calculos
para un disefio 6ptimo de un tanque de almacenamiento para el sistema contra

incendios.

Con el apoyo del Cuerpo de Bomberos del Canton La Libertad se realizara pruebas
de presion del sistema actual contra incendios, para verificar si se cumple o no con
la reglamentacion vigente del mismo. Ademas, como sugerencia se establecera
criterios usados por la norma internacional NFPA ya que dentro del territorio
nacional no se tiene una normativa propia, también se usara la NEC 2014 con los

capitulos correspondientes para la evaluacion del sistema en mencion.

El alcance del proyecto se da por un correcto cumplimiento de la normativa para

gue se pueda desempefiar de manera dptima.

El campo de aplicacién del trabajo en desarrollo es Sanitaria, los resultados del
estudio podran ser usados en el Centro Comercial Buenaventura Moreno que es el
lugar que se ha tomado como referencia para llevar a cabo el estudio y Centro
Comercial Engoroy debido a que este cuenta con una actividad comercial similar

(ropa, calzado, accesorios y dispositivos electronicos y mas actividades en comdn).

El trabajo de investigacion se limita a la elaboracion de planos arquitectonicos,
estructurales, incluye el estudio y elaboracion de presupuestos (costos) para la

obtencion e instalacidn de los equipos de sistema contra incendio.
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1.7. Variables

1.7.1. Variable Independiente

Sistema obsoleto debido a que no esta trabajando como deberia para brindar

la seguridad adecuada y no tiene aplicacién de normativa vigente.
1.7.2. Variable Dependiente

Evaluacion de presiones, bombas y demés elementos de un sistema contra

incendios por el uso inadecuado del sistema contra incendios.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Aspectos del Fuego

2.1.1. Fuego

Es el resultado de la quema de materiales combustibles. Emana calor y luz,
este se alimenta de si mismo en el transcurso de que avance con el tiempo y no sea

intervenido.

2.1.2. Calor

Es la energia que genera una modificacion del estado de los materiales

solidos y de los liquidos que se evaporan.

2.1.3. LIama

Se presenta en forma de luz y calor, es una masa volatil que resulta al

consumirse los materiales combustibles.

2.1.4. Incendio

Es el fuego en tamario significativo mismo que causa dafios a la vida, a la
propiedad, al medio ambiente a la operacién de un lugar y al patrimonio al momento

de la consumacion de todo o parte del material combustible.

2.1.5. Conato de Incendio

Es el principio del incendio, comienza en una cantidad pequefia en la que se
puede intervenir facilmente para terminar con el incendio y no permitir la

propagaion.
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2.1.6.

Elementos del fuego

Para que comience o se dé inicio a lo que se denomina fuego se necesita la

participacién de tres elementos que forman el triangulo del fuego (figura 8), estos

son: combustible, energia de activacion y oxigeno.

El combustible se forma de energia de Activacion o calor, fuego y

comburente, aqui se incluye un cuarto elemento (figura 9) conocido como reaccién

en cadena para de esta forma denominarse el tetraedro del fuego.

a)

b)

El Material Combustible. Son todos los materiales inflamables y pueden
estar presentes en diferentes estados como son en estado solido, liquido o
gaseoso. Los sdlidos se mantienen en este estado y se queman de manera
sencilla y rapida como materiales plasticos, telas, carbon, madera, entre

otros.

Los liquidos se inflaman de manera facil, su estado normal es el liquido
entre estos se encuentra la gasolina, pintura, aceite y demas que han sido
producidos del petroleo, aqui también se encuentran las grasas por su

comportamiento similar.

Los gaseosos son aquellos que se inflaman y explotan o producen fuego y
su estado normal siempre va a ser en gaseoso, aqui podemos encontrar el
propano, metano, acetileno, vapores de liquidos que se inflaman tales como
ACPM o el alcohol.

Energia de Activacion. Se necesita la temperatura de activacion para que
un elemento pueda absorber y de esta manera se produzca o inicie el fuego,
para que se dé inicio por lo general siempre su temperatura debe estar en
70° C.

Comburente. Se necesita la temperatura de activacion para que un
elemento pueda absorber y de esta manera se produzca el fuego, para que se

produzca por lo general su temperatura debe estar en 70° C.
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2.2. Reacciones en Cadena

En un material la energia calorifica se transmite de una parte a otra y con el
transcurso de la energia calorifica el cuerpo inflamable se va destruyendo hasta que
se interrumpa la transmision o hasta que el elemento se haya consumido por
completo (SENA, 1990).

2.3. Clases de Fuego

La NFPA 10 Norma para extintores de incendios portatiles en el capitulo 5 clasifica

al fuego como lo presentamos a continuacion:

2.3.1. Fuego Clase A

Los fuegos clase A son fuegos en materiales combustibles presentes de
manera comun y ordinaria en cualquier lugar como madera, tela, papel, caucho y

muchos plasticos.

Figura 4

Simbolo que Representa el Fuego Clase A

Combustibles

ordinanios

Nota. Tomado de National Fire Protection Association (NFPA) edicion espafiola 2018 pag.
11. Si se usa color el tridngulo debe ser de color verde.

2.3.2. Fuego Clase B
Los fuegos de clase B son fuegos que se encuentran en estado liquido como
en inflamables, liquidos combustibles, grasas que se derivan del petréleo,

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

inflamables.

14



Figura 5

Simbolo que Representa al Fuego Clase B

Liquidos

inflamables

Nota. Tomado de National Fire Protection Association (NFPA) edicion espafiola 2018 pag.
11. Si se usa color el cuadrado debe ser de color rojo.

2.3.3. Fuego Clase C

Los fuegos clase C son fuegos que implican aparatos eléctricos energizados.
Figura 6
Simbolo que Representa al Fuego Clase 3

Equipos

ehciricos

Nota. Tomado de National Fire Protection Association (NFPA) edicion espafiola 2018 pag.
11. Si se usa color el circulo debe ser de color azul.

2.3.4. Fuego Clase D

Los fuegos clase D son fuegos en metales, combustibles, tales como
magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y potasio.
Figura7

Simbolo que representa al Fuego Clase D

Metales

combustibles

Nota. Tomado de National Fire Protection Association (NFPA) edicion espafiola 2018 pag.
11. Si se usa color la estrella debe ser de color amarillo.

2.3.5. Fuego Clase K

Los fuegos clase K son fuegos en aparatos de cocina que involucran medios

de coccion combustibles (aceites y grasas vegetales o animales) (NFPA, 2018a).
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2.4. Clases de Fuego

Muestra de forma sencilla los elementos que conforman el tridngulo para saber

cémo se crea en los materiales inflamables un incendio.
2.4.1. Elementos del Triangulo del Fuego

El tridngulo muestra cdmo se crea el fuego, el tetraedro en cambio muestra
como se expande el fuego en los materiales inflamables debido a su reaccion en
cadena, tanto el triangulo del fuego como el tetraedro del fuego se pueden extinguir
para esto lo que se debe hacer es eliminar uno de cualquiera de los elementos que

los conforman y de esta manera se logra la extincién del fuego.

Figura 8
Elementos del Triangulo del Fuego

Nota. Tomado de Grupo Prointex

Figura 9

Elementos del Tetraedro del Fuego

Nota. Tomado de Grupo Prointex.

2.5. Clases de Fuego

La National Fire Protection Association (NFPA 10 Norma para extintores de
incendios portétiles, p. 12) edicion espafiola 2018 clasifica los riesgos de la

siguiente forma:

16



2.5.1. Riesgo Ligero

Las ocupaciones de riesgo ligero deben ser clasificadas como lugares donde
la cantidad y combustibilidad de materiales combustibles clase A e inflamables
clase B son bajas y en las que se prevé que los fuegos tendran tasas de liberacion
de calor relativamente bajas. En estas ocupaciones los riesgos de fuego estan
representados por cantidades normalmente previstas de mobiliarios combustibles
clase A y/o la cantidad total de materiales inflamables clase B que por lo general se
prevé haya es menor de 1 galdn (3.8 Litros) en cualquiera de las salas o areas a la
que refiera. Se puede denominar de riesgo ligero a ciertas edificaciones, oficinas,

salones de clase o centros religiosos.
2.5.2. Riesgo Ordinario

Las ocupaciones de riesgo ordinario deben ser clasificadas como lugares
donde la cantidad y combustibilidad de materiales combustibles clase A e
inflamables clase B son moderadas y en las que se prevé que los fuegos tendran
tasas de liberacion de calor moderadas. Estas ocupaciones presentan riesgos de
fuego que solo ocasionalmente incluyen materiales combustibles clase A, mas alla
del mobiliario normalmente previsto y/o la cantidad total de materiales inflamables
clase B que caracteristicamente se estima es de 1 gal a5 gal (3.8 L a 18.9 L) en

cualquiera de las salas o areas.
2.5.3. Riesgo Extra

Las ocupaciones de riesgo extra deben ser clasificadas como lugares donde
la cantidad y combustibilidad de materiales combustibles clase A son altas o donde
hay presencia de altas cantidades de materiales inflamables clase B y en las que se
prevé que rapidamente se desarrollen fuegos con tasas altas de liberacion de calor.
Estas ocupaciones presentan riesgos de fuego involucrados con el almacenamiento,
envasado, manipulacion o fabricacion de combustibles clase Ay/o la cantidad total
de materiales inflamables clase B que se prevé esté presente es de méas de 5 gal
(18.9 L) en cualquiera de las salas o areas (NFPA, 2018a).
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2.6. Tipos de Extintores Segun su Agente Exterior

Los tipos de extintores que existen son:
2.6.1. Extintores de Agua

Sirven apagar fuegos de clase A, no se deben usar en presencia de
electricidad, debido a que el agua puede hacer que se electrocute, se usan estos
extintores externamente de las viviendas donde no haya presencia de riesgo

eléctrico.
2.6.2. Extintores de Espuma

Son los indicados para fuegos de clase A y B, son peligrosos usarlos en
presencia de energia eléctrica, sin embargo, NFPA (2018b, p. 13) dice que no deben
utilizarse extintores de tipo de espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF) y
tampoco de tipo de espuma de fluoro proteinica formadora de pelicula (FFFP) para
proteger los liquidos inflamables solubles en agua, mismos que pueden ser
alcoholes, acetona, éteres, cetonas, etc., a menos que en la etiqueta del extintor

indicara otra cosa.
2.6.3. Extintores de Polvo

Este es el mas usado y frecuente en cualquier edificacién. Se usa para
controlar fuegos de clase A, B, y C, este evade el riesgo eléctrico por lo tanto es

muy recomendable para viviendas, o cualquier tipo de edificaciones.
2.6.4. Extintores de CO2

El CO2 (gas) no transporta energia eléctrica, es indicado para fuegos de
clase A, B, y C. Este se usa donde no se debe usar extintores que causen dafos a
los equipos que estén presentes en el area del riesgo de incendio ya que causarian
mas destruccion que el fuego, estos extintores al ser de gas evaden el problema de

danar equipos (Profuego, 2016).
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2.7. Uso de Extintores

a) Los extintores poseen una anilla de seguridad, empezamos estirando duro de la
anilla de seguridad, esta ubicada contigua al asa del extintor.

b) Colocarse a 2 metros del fuego para desde ahi poder atacar de manera adecuada
el flagelo.

c) Siempre debemos mantener la calmay darle el uso adecuado al extintor para no
desperdiciarlo.

d) El extintor debe estar en posicion vertical.

e) Apuntar con el extintor a la base del fuego. Mover la manguera del extintor de
izquierda a derecha para incluir toda la base del fuego.

f) En lugares exteriores se debe descargar el extintor en la misma orientacion que
el viento.

g) Jamas estar de espaldas al fuego al usar los extintores.

h) Cuando tenemos varios extintores es mejor usarlos todos en el mismo momento
y no reemplazar uno cuando se termine el otro.

i) Asi se haya logrado extinguir el incendio es recomendable vaciar el extintor, de
esta manera se evita que vuelva a producirse el fuego (Proteccion de Incendios,
2011).

2.8. Definicién de un Sistema Contra Incendios

La proteccion contra incendios es una materia de conocimiento multidisciplinar y
transversal que afecta al conjunto del edificio y de su proceso proyectual:

disposicion del programa, estructuras, construccion.

Un texto aproximativo como este, corre el riesgo de ser demasiado generalista o de
centrarse solo en algunos de los detalles, olvidando otros. En todo caso, ha de
buscarse la consecucién de tres objetivos: Seguridad de personas, proteccion de
bienes, y continuidad, a ser posible, de las actividades teniendo que considerar dos

conceptos:

- Prevencion. Medidas tendentes a evitar que el riesgo se convierta en

accidente o siniestro, evitando que, por conjuncion de factores, se inicie el fuego.
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La prevencién es el tratar de impedir que la posibilidad de que suceda algo pase a
ser un evento lamentable debido a que varios factores no considerados se hagan un

conjunto y den paso al inicio de un incendio.

- Proteccion. Medidas tendentes a evitar la propagacién o a limitar sus
consecuencias en el caso de que, a pesar de la prevencion, el accidente o siniestro
se produzca, tanto en pérdidas humanas como en pérdidas materiales. Todo ello
debe ir conjugado con un plan de lucha contra incendios, que incluya sistemas de

deteccion, alarma y extincion.

En la proteccion, a pesar de haber contado con un sistema de prevencion el flagelo
no pudo ser evitado, refiere a que una vez producido el siniestro se impide que este
se propague Yy sus resultados sean perdidas minimas, siempre tomando en cuenta
que salvaguardar la vida humana es lo primordial, pero esto no significa que los
materiales no se los cuide, se trata de proteger todo lo que esté al alcance de un

sistema contra incendios.

Para realizar este recorrido por la influencia de la proteccién contra incendios en la

concepcion de la arquitectura actual, se utiliza como guion el siguiente esquema:
2.8.1. Tipos de Proteccion Contra Incendios

Puede ser de tipo pasiva y activa, el primer sistema de seguridad contra
incendios es el pasivo y no interviene directamente en la extincion del fuego. Mas
bien, su objetivo es velar que los dafios y pérdidas inherentes a un incendio sean lo

menor posible.

a) Proteccibn Pasiva Contra Incendios. Este tipo de sistema de
incendio mejor conocido como PPCI es independiente. No esta sujeto a
elementos maviles ni esta conectado a ningun centro de control. Ademas,

no necesitan casi mantenimiento y su implementacion es mas sencilla.

Los elementos que intervienen en este tipo de sistema contra incendios son

los siguientes:
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b)

- Morteros Ignifugos. Permiten convertir las instalaciones estructurales

en material ignifugo resistente al fuego.

- Pinturas Intumescentes. Estas crean una reaccion quimica en presencia
de fuego desencadenando una accion extintora que protege los

elementos expuestos.

- Recubrimientos de Paredes. Existen revestimientos para madera,

techos y paredes que le hacen resistentes al fuego.

- Amplitud de los Pasillos. Es una estrategia que alarga al maximo el

tiempo de propagacién de un incendio.

Proteccion Activa Contra Incendios. En este sistema estan todos aquellos

elementos que pueden alertar sobre la posibilidad de un incendio.

Adicionalmente, estos se encargan de poner freno al incendio evitando su
propagacion. Tal proteccidn activa minimiza los dafios asociados que pueda
causar un incendio en una empresa.

Entre estos se encuentra el sistema de deteccion de incendios, con alarmas
y sensores que detectan sefiales de fuego. Asimismo, estan los sistemas fijos
de extincion, que pueden ser de tuberia mojada, tuberia seca, de diluvio, pre-

accion, etc. (Escaleras Arizona, 2019).

Dentro del Pais existe un sinnimero de centros comerciales, varios de estos
cumplen con las normas municipales exigidas por sus ciudades, asi como
las normas nacionales establecidas y tomando como referencia las
internacionales de la NFPA, en donde se especifica que todo escenario de
concentracion de publico debe de disponer de un sistema de proteccion
contra incendio adecuado para salvaguardar la integridad tanto de sus

ocupantes, asi como también de la estructura.
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2.9. Esquema de Gestion del Disefio de Proteccion Contra

Incendios

Se trata de un esquema nacido de la préctica académica, pero que se aplica sin
modificacion alguna a la préactica profesional. Un esquema que, como tal, supone
una simplificacion de la realidad, pero que resume con claridad los principales
factores a tener en cuenta en el estadio inicial del disefio de la proteccion contra

incendios:

v Uso, entendido éste como el estudio de la disposicion y distribucion del
programa del edificio

Sectorizacion

Evacuacion

Resistencia y reaccion

AR NERNEEN

Instalaciones de proteccion activa

Sobre proteccién contra incendios hay mucho escrito e investigado, y de hecho hay
que tener en cuenta que la proteccion contra incendios va mucho mas alla de la
colocacion de unas instalaciones mas o menos sofisticadas. De hecho, una buena
parte de la carga de seguridad de un edificio esta asociado al correcto disefio 'pasivo’
de arquitectos e ingenieros desde los primeros estadios de la concepcion del edificio
(Gbémez & Mambrilla, 2013).

Un sistema contra incendios es la unién de varios procesos que tienen un mismo
objetivo, existen tres elementos que son los fundamentales en el disefio, estos son:
v Medios de egreso (ver figura 10).
v' Sistema de deteccion y alarma (ver figura 11).

v" Medios de extincion (ver figura 12).
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Figura 10

Medios de Egreso contra Incendios

Nota. Tomado de https://www.pinterest.com.mx/pin/775111785844548871/
Figura 11

Sistema de Deteccion y Alarma contra Incendios

- r
Anunciador ‘
Remoto o

y

Sensor de Flujo

'\‘?S\—?é_.d J

c Central
de
Incendios

Interconexién con el
Sistema de 4
Control de Accesos —

tensof de Desbordamiento

T—

Celular

Luz Estroboscapica

Discador Telefonico

Nota. Tomado de Distech http://www.dystech.ec/sistema-de-deteccion-de-incendios/

Figura 12

Sistema de Extincion contra Incendios

Nota. Tomado de https://www.pinterest.com.mx/pin/793266921834910087/
2.10. Disefio de la Seguridad Contra Incendios

Muchas veces quien disefia un sistema de proteccidn contra incendios no es quien
imposibilita el inicio de un incendio, sin embargo, si puede tener la seguridad de
hacer que las consecuencias de este sean muy leves a través de un disefio eficaz y
adecuado.
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Siempre que se va a realizar un disefio lo mas importante es tener claro cuél es el
objetivo de proteccion y de eso va a depender cual es la forma en la que se va a

realizar y cuales van a ser los medios para conseguir lo propuesto.

El disefiador no tiene control sobre los peligros de la ocupacion, el tamafio o eficacia
del cuerpo de bomberos, la distancia del cuartel de bomberos hacia el lugar, el
alcance de la escalera de bomberos y la longitud de las mangueras, los codigos de
construccion ni las condiciones fisicas de los alrededores del edificio. Pero si tiene
cierto control sobre las medidas correctas que proporcionaran una extincion rapida
y efectiva en caso de que se inicie un incendio. No es factible construir estructuras
completamente a prueba de fuego, asi que el disefiador debe integrar los requisitos
minimos requeridos por los codigos y algunos adicionales que reduzcan los costes
del seguro de incendios. Asi, el disefiador debe considerar la clasificacion de la
ocupacion, la clasificacion de zona de fuego, el control de humo, las clasificaciones
de los elementos constructivos (combustibilidad, propagacién de llamay resistencia
al fuego), el presupuesto o el coste del seguro (Gémez & Mambrilla, 2013).

2.11. Tipos de Sistemas de Deteccion y Alarma Contra Incendio
2.11.1. Convencionales

Son usados para casas comunes, locales de comercio pequefios ya que estos
son féciles de intervenir y por lo general no necesitan que haya una persona

calificada para su implementacion.
2.11.2. Inteligentes

Este tipo de alarma es mas complejo ya que tiene una central que registra a
cada uno de los dispositivos que estan en conexion con el sistema, esto ayuda a que

se identifique un &rea exacta en la que se estd produciendo el flagelo.
2.12. Componentes de un Sistema de Alarma Contra Incendio
2.12.1. Panel de Control Direccionable

Su ocupacién principal es identificar e intervenir en todos los puntos de

conexiéon de alarma que salen de este, cada uno de estos puntos tienen una
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trayectoria diferente, gracias a esto el panel de control puede reconocer rapidamente

donde esta la ubicacién de la alarma.

Cada panel tiene una pantalla LCD donde se muestra todo lo que detecte

este equipo. Su disefio depende de la marca y modelo.

Figura 13

Panel de Control Direccionable

Nota. Este es un modelo de Panel de Control Direccionable. Tomado de TVCenlinea.com.
2.12.2. Panel de Control Direccionable

Estos son los encargados de detectar el humo o el calor, de forma automatica
envian al panel de control una indicacion de peligro, como ya se menciono el panel
de control de manera automatica ubica el punto y el motivo que causo la alerta. Hay

varios tipos y modelos de dispositivos como se indican en la figura 14.

Tenemos el detector de incendios que detecta particulas perceptibles e
invisibles de un incendio, la estacion manual que se usa para activar la alarma de
incendio, se la 6pera de forma manual, el supervisor de valvula es la que detecta
cuando la valvula se cierra, en general se encarga de velar por el estado de la
valvula, el sensor de CO se encarga de leer las concentraciones de monoéxido de

carbono en el lugar y si se da alguna variacion la alarma dara el aviso.
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Figura 14
Dispositivos Iniciadores Direccionales

Nota. Dispositivos iniciadores direccionales de deteccién y alarma. Tomado de
COPMEXICO.

2.12.3. Dispositivos Anunciadores Direccionales

Si se envia una notificacion de los dispositivos iniciadores, los dispositivos
anunciadores alertaran sobre un flagelo y seran los que guien cual es su ruta de
escape, las notificaciones pueden ser tanto sirenas, luces estroboscépicas o
sefialética, todo esto depende del lugar en el que se va a colocar.

Figura 15
Dispositivos Anunciadores Direccionales

QE Flm

Parlantes Sirenas Anunciadores
Estrobos Remolos

Nota. Dispositivos anunciadores como sirenas estrobos, parlantes y anunciadores remotos.
Tomado de Escuela Politécnica Nacional.

2.13. Medios de Egreso

La NFPA (2018a) define como un medio que debe permitir los recorridos en la que
se incluye las puertas, corredores, pasadizos, escaleras mecanicas, rampas,

ascensores, cerramientos, salidas tanto a patios o a la via publica. EI medio de
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egreso debe terminar en un lugar que pueda ser seguro de usar como punto de

encuentro y haya sido designado para tal objetivo.
2.13.1. Iluminacién de los Medios de Egreso

Se debe instalar la iluminacion de emergencia y egreso de acuerdo con la
NFPA 101 (2018) numeral 7.8y 7.9.

La iluminacién debe ser permanente mientras las condiciones de ocupacion
requieran gque estos medios de egreso se encuentren en disponibilidad para ser

utilizado.

Se debe permitir dispositivos de control de iluminacidn automaticos para su
apagado temporal en los medios de egreso, siempre y cuando los dispositivos

cumplan con los siguientes detalles:

a) Instalaciones nuevas, dispositivo de control de iluminacion esta listado.

b) El dispositivo de control de iluminacion debe estar equipado para, ante la
pérdida de energia normal, energizar de manera automatica la iluminacién
controlada.

c) Los temporizadores de iluminacion deben estar ajustados y suministrados
para un tiempo de 15 minutos de permanencia minima.

d) El dispositivo de control de iluminacién se enciende con el movimiento de
cualquier ocupante en esta area.

e) En instalaciones nuevas, el dispositivo se enciende al momento en que se
active el sistema de alarma de incendio.

f) El dispositivo de control de iluminacién no extingue ninguna luz de las que
depende la activacion de los avisos de salida fotoluminiscentes o
sefializadores de camino.

g) El dispositivo de control de iluminacion no apaga iluminacion de
emergencia, equipos centralizados ni carteles de salida que estén

suministrados con baterias.

El apartado 7.8.1.2.3 Indica que los sensores, interruptores, temporizadores
0 controladores de ahorro de energia deben estar aprobados y no deben

comprometer la continuidad de la iluminacién de los medios de egreso que se
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requieren en 7.8.1.2. El lugar debe contar con un recorrido de 11 metros y no mayor

a 25 metros.
2.13.2. Iluminacién de los Medios de Egreso

a) Vanos con Puertas. Cada puerta y cada entrada principal que sirva como
salida debe ser disefiada y construida de tal forma que el camino del egreso

sea claro y directo.

b) Escaleras. Las escaleras deben cumplir con las siguientes especificaciones:

Tabla 1
Escaleras Nuevas 7.2.2.2.1.1 (a)

Criterios Dimensionales

Caracteristicas

pie/pulg. Mm
Ancho minimo Ver 7.2.2.2.1.2.

Altura maxima de las contrahuellas 7 pulg. 180
Altura minima de las contrahuellas 4 pulg. 100
Profundidad minima de las huellas 11 pulg. 280
Altura libre minima 6 pies 8 pulg. 2030

Altura maxima entre los descansos 12 pies 3660

Descanso Ver7.2.1.3,7.21.431y7.223.2.

Nota. Tomado de (NFPA, 2018a)

Tabla 2
Escaleras Existentes 7.2.2.2.1.1 (b)

L. Criterios dimensionales
Caracteristicas

pie/pulg. Mm

Ancho minimo libre de toda obstruccion, excepto las
proyecciones no mayores de 4% pulg. (114 mm) ao 36 pulg. 915

por debajo de la altura del pasamanos, a cada lado.
Altura maxima de las contrahuellas 8 pulg. 205
Profundidad minima de las huellas 9 pulg. 230
Altura libre minima 6 pies 2030
Altura maxima entre los descansos 12 pies 3660
Ver7.2.1.3y
Descanso
7.2.1.4.3.1.

Nota. Tomado de (NFPA, 2018a)
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Tabla 3
Ancho para Escaleras Nuevas 7.2.2.2.1.2 (B)

Carga total de ocupantes acumulada, Ancho
asignada a la escalera pulg. mm
<2000 personas 44 1120
>2000 personas 56 1420

Nota. Tomado de (NFPA, 2018a).

c) Cerramientos a Prueba de Humo. Un cerramiento a prueba de humo debe
estar siempre encerrado desde el punto mas alto hasta el nivel de descarga
de salida por barreras con una certificacion de dos horas, excepto cuando

esté permitido de otra manera en 7.2.3.3.3.

Todo cerramiento a prueba de humo debe descargar a la via publica, a un
patio o plazoleta con acceso directo a la via publica o a un pasadizo de
salida. El pasadizo de salida debe tener una separacién del resto de la
edificacion por una certificacion de resistencia al fuego de dos horas.

d) Salidas Horizontales. Todas las salidas horizontales acreditadas como tales
deben estar colocadas de manera que sirvan como rutas de recorrido
constante para que dirija desde cada lado de la salida hacia las escaleras u

otros medos de egreso que lleven hacia afuera de la edificacion.

e) Rampas. Se deben aplicar los criterios de las siguientes tablas:

Tabla 4

Rampas Nuevas

.. Criterios dimensionales
Caracteristicas

pulg. mm
Ancho minimo libre de toda obstruccion,
excepto las proyecciones no mayores de 4%pulg.
P Proy _ y PUig 44 1120
(114mm) a o por debajo de la altura del
pasamanos, a cada lado
Pendiente maxima len12
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len 48
Elevacion méxima para un unico tramo de rampa 30 760
Nota. Tomado de (NFPA, 2018a), capitulo 7.

Pendiente transversal maxima

Tabla 5
Rampas Existentes 7.2.5.3 (b)

. Criterios dimensionales
Caracteristicas

pie/pulg. mm

Ancho minimo 30 pulg. 760
Pendiente maxima len8

Altura maxima entre descansos 12 pies 3660

Nota: Tomado de (NFPA, 2018a), capitulo 7.

f) Pasadizos de Salida. Un pasadizo de salida se usa como descarga desde el
cerramiento de una escalera, debe tener una certificacion no menor a la de
resistencia al fuego y proteccion contra el fuego para la proteccion de las

aberturas que las necesarias para el cerramiento de la escalera.

g) Escaleras Mecénicas y Pasillos Mecanicos. Las escaleras y los pasillos
mecanicos no deben constituir parte de los medios de egreso requeridos, a
menos que sean escaleras y pasillos mecanicos existentes con previa

aprobacion.

h) Escaleras para Escape de Incendio. Para las escaleras de escape de
incendio se debe usar siempre materiales no combustibles como indica la
NFPA.

Tabla 6

Escaleras de Escape de Incendio 7.2.8.4 (a)

Sirven a mas de 10
ocupantes

Caracteristicas

Sirven a 10 o0 menos
ocupantes

) 22 pulg (560 mm) espacio
Anchos minimos ]
libre entre barandas

Dimensién horizontal minimade 22 pulg (560 mm) espacio

cualquier descanso o plataforma libre

18 pulg. (455 mm) espacio
libre entre barandas
18 pulg. (455 mm) espacio
libre
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Altura méxima de la contrahuella 9 pulg. (230 mm)
9 pulg. (230 mm)

1 pulg. (25 mm)

Huella minima sin incluir volados

Volado o proyeccién minimos

Barras planas de metal en
borde o barras cuadradas
N ] aseguradas contra giro,
Construccion del escalon ) o
espaciadas a un maximo de

1% pulg. (32 mm) entre

centros
Escalones en abanico Ninguno
Contrahuellas Ninguna
Escaleras caracol Ninguna

Altura méaxima entre descansos 12 pies (3660 mm)

Altura libre minima 6 pies 8 pulg. (2030 mm)
Puertas o ventanas, 24 pulg.
X 6 pies 8 pulg. (610 mm x
Acceso para escape 1989 mr-n); 0 ventanas tipo
guillotina, 30 pulg. x 36
pulg. (760 mm x 915 mm)

de abertura libre
No més de 12 pulg.

Nivel de la abertura de acceso (305mm) sobre el piso;
escalones si es mas alto
Se permite una seccion de

Descarga al nivel del terreno escalera batiente si esta

terminado aprobada por la autoridad
competente
% pulg. (13 mm) por
Capacidad persona, si el acceso es por

una puerta; 1 pulg. (25 mm)

por persona, si el acceso es

12 pulg. (305 mm)
6 pulg. (150 mm)
Sin requisitos
Barras planas de metal en
borde o barras cuadradas
aseguradas contra giro,
espaciadas a un maximo
de 1% pulg. (32 mm) entre
centros
Permitidos sujetos a una
penalidad en la capacidad
Sin requisitos
Permitidos sujetos a una
penalidad en la capacidad
Sin requisitos
6 pies 8 pulg. (2030 mm)
Ventanas que provean una
abertura libre de al menos
20 pulg. (510 mm) de
ancho, 24 pulg. (610 mm)
de altura, y 5.7 pies2
(0.53m2) de area.

No mas de 12 pulg. (305
mm) sobre el piso;
escalones si es mas alto
Escalera batiente o
escalera de mano si esta
aprobada por la autoridad
competente
10 personas; si existen
escalones en abanico o
escalera de mano desde el

balcon inferior, 5
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trepando por el antepecho  personas; si se dan ambos
de una ventana casos, 1 persona
Nota. Tomado de (NFPA, 2018a), capitulo 7. V

i) Escaleras de Mano Para Escape de Incendio. Se debe permitir escaleras de
mano para escape de incendio en los medios de egreso solo donde se den

unos de los siguientes casos:

v Acceso a espacios no ocupados por techos.

v Segundo medio de egreso desde los elevadores de granos de acuerdo con el
capitulo 42.

v" Medios de egreso desde torres y plataformas elevadas alrededor de
maquinarias o espacios similares que se encuentren sujetos a una ocupacion
maxima de tres personas mismas que tengan la capacidad de usar la escalera
de mano.

v" Medio de egreso secundario desde salas de calderas o espacios similares
siempre que estos tengan una ocupacion maxima de tres personas y estas
tengan la capacidad de usar la escalera de mano.

v" Acceso al nivel del terreno terminado desde el balcdn o desde descanso mas
bajo de una escalera para escape de incendio solamente para edificios
pequenos.

j) Deslizadores de Escape. Es un componente de un medio de egreso que

tiene una capacidad certificada de sesenta personas.

k) Dispositivos de Escalones Alternados. Debe haber pasamanos en ambos
lados de los dispositivos de escalones alternados, el espacio libre debe tener
minimo 43 centimetros y maximo 61 centimetros. La altura libre no debe
tener menos de 20 centimetros, debe tener un angulo entre 50° y 68°
tomando referencia de la horizontal, no debe tener una carga mayor a tres

ocupantes.

I) Areas de Refugio. Es un piso en un edificio que esta protegido por un
sistema aprobado y supervisado de rociadores automaticos de acuerdo con
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la seccion 9.7; tiene un piso accesible que esta uno 0 mas pisos arriba o

debajo de un piso de descarga.

m) Ascensores en Torres. Se lo considera como un segundo medio de egreso
desde una torre, para ser usada la torre y cualquier estructura asociada debe
estar protegida de manera total por un sistema aprobado y supervisado de
rociadores automaticos segun seccion 9.7. Su ocupacién no debe exceder a
las 90 personas, las descargas desde la torre deben ser hacia afuera
directamente (NFPA, 2018a).

2.14. Medios de Extincion
2.14.1. Enfriamiento

Este medio hace que se reduzca la temperatura de los combustibles para
arrancar el equilibrio térmico y de esta manera se disminuye el calor y por ende se

extingue el fuego.
2.14.2. Sofocacion

En la sofocacién lo que se hace es tratar de eliminar el oxigeno que esta en
el incendio, esto consiste en tapar el fuego, de esta manera dejara de tener relacion
con el oxigeno y se puede extinguir debido a que se rompe la cadena de aire-
combustible.

2.14.3. Segregacion

Trata de encerrar los materiales combustibles que estdn quemandose a
través de dispositivos que cortan el flujo del fuego o con barreras usadas como

aisladores.
2.14.4. Eliminacion

Esto se consigue rompiendo el enlace del flujo al &rea en el que haya gases
o liquidos o de los lugares cercanos al area de fuego, de manera indirecta
refrigerando los materiales inflamables que se encuentren cerca del area de fuego
(Narvéez & Sangucho, 2010).
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2.15. Elementos Usados para la Extincion de Incendios
2.15.1. Gabinetes Contra Incendios

Son unidades que estan ubicadas de forma adecuada en una edificacion, su
objetivo es estar listos para prevenir un incendio, estos aparatos estan ubicados en
la pared y deben ser fijos en el lugar, se dotan de agua a través de la red de agua. El
gabinete esta constituido de elementos tales como la manguera, el hacha, la valvula,
piton de descarga, boquilla y extintor (Gonzaga, 2018).

Figura 16

Gabinete contra Incendios con sus Elementos

Nota. Este es un modelo de gabinete contra incendios. Tomado de Alpisan.

a) Clases de Sistemas de Gabinetes. Las clases de Sistemas de Gabinetes se

detallan a continuacion:

v' Sistema Clase |. Un sistema que provee uniones para mangueras de
2 Y% pulg. (65 mm) sirve para abastecer de agua para que usen los

cuerpos de bomberos.

v Sistema Clase 1. Un sistema que provee uniones para mangueras
de 1 % pulg. 40 mm) sirve para abastecer de agua para que usen los
cuerpos de bomberos o el personal que este capacitado para dar la
respuesta en el conato de incendio.

v Sistema Clase I1l. Un sistema que provee uniones para mangueras
de 1 % pulg. 40 mm) sirve para abastecer de agua para que usen las

personas que estén capacitadas para dar la respuesta en el conato de
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incendio y mangueras de 2 % pulg. (65 mm) que sirve para abastecer

mas agua para que usen los cuerpos de bomberos (NFPA, 2019Db).

2.15.2. Hidrantes

Un hidrante es una valvula con conexion externa, esta abastece un
suministro de agua a las conexiones de mangueras. La conexion desde el hidrante
hasta la tuberia no debe ser menor a 6 pulg. (150mm) (NFPA, 2019c).

Figura 17
Tipos de Hidrantes

hidrante de
columna seca

503

hidrante de
columna himeda

hidrante de
arqueta

Nota. Ejemplo de tipos de hidrantes. Tomado de Semamcaoin.

2.15.3. Véalvulas

a) Valvula de Retencion (Check Valve). Es una Valvula que permite que

haya fluido en una sola direccion.

b) Valvula Indicadora. Es una valvula con mecanismos que brindan la

posicién de operar la valvula tanto abierta como cerrada.

c) Vaélvula de Drenaje Automatico. Es un aparato que sirve para eliminar el
agua de la tuberia o cavidades de valvula a través de la gravedad cuando se

necesite el sistema seco debido a que no esté en uso.
d) Valvula de Control. Es la que se encarga de controlar el fluido que se

conectan a los aparatos y sistemas protectores de incendios basados en agua
(NFPA, 2019c).
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Figura 18

Valvula de Retencién

Nota. Ejemplo de una valvula de retencion. Tomado de PNGWING

e) Valvula de Angulo Reductora de Presion. Se conforma de una vélvula
angular y una valvula reductora de presion. Esta valvula se encarga de

limitar que el flujo total pase (Gonzaga, 2018).

Figura 19
Vélvula de Angulo Reductora de Presion

Nota. Ejemplo de una valvula de angulo reductora de presion. Tomado de KraptorFlex
Corporation.

f) Valvula de Alarma. Las valvulas de alarma son aquellas que accionan a
alarmas eléctricas o hidraulicas, al momento que haya un fluido sin
interrupciones en el sistema de tuberias estas se activan, parecidas a la
rapidez de vaciado de rociadores que se han encendido por un conato de

incendio (Gonzaga, 2018).

Figura 20

Valvula de Alarma

Nota. Valvula de retencién de alarma de la serie FCV tipo mojado. Tomado de Alhisac
Perd.
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2.15.4. Tuberias

Las tuberias de sistemas contra incendios deben tolerar altas presiones,
razén por la que son de acero al carbono, el sistema que usan para soldar es por
resistencia eléctrica. Esta tuberia esta elaborada para conducir el agua, gas, petrdleo,
aire presurizado y fluidos no corrosivos con presiones fuertes (Gonzaga, 2018).
Figura 21
Tuberia de Acero ASTM A 53

Fa \

i1 #4 ‘ : ="
Nota. ASTM-tuberia de acero para lucha contra incendios, A53 ERW Gr.B, pintada en
rojo, 1 "x 6m, con extremos roscados y ranurados. Tomado de Alibaba.com.

2.15.5. Bomba Contra Incendio

Es una bomba que suministra fluido de liquido y presion que son encargados
de la proteccion contra incendios (NFPA, 2019c¢).
Figura 22

Bombas para uso en Sistemas de Proteccién Contra Incendios
! ! 3

Nota. Tomado de Lenin Stalin Pesantez Verdezoto y Danny Marcelo Campoverde Naranjo.

Existen diferentes tipos de bombas, entre las mas comunes podemos

encontrar las siguientes:

a) Bomba centrifuga de carcasa partida horizontalmente con motor a diesel
b) Bomba centrifuga vertical en linea
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c) Bomba de centrifuga de turbina vertical
d) Bomba centrifuga de carcasa partida horizontalmente con motor eléctrico
e) Bomba centrifuga de carcasa partida montada en vertical (Pesantez, 2010).

Figura 23

Grupo de Bomba Contra Incendios de Carcasa Dividida

Nota. Grupo de bomba contra incendio accionada por motor eléctrico o diésel. Tomado de
B.C.I Bombas y Equipos Contra Incendios sas.

2.15.6. Rociadores Automaticos

Es un aparato usado para controlar o suprimir incendios, estos funcionan de
manera automatica cuando se calientan con el calor, una vez que llegan a su limite
de soporte de temperatura realizan la descarga del agua en el area donde esta
ubicado (NFPA, 2019a).

Figura 24

Rociadores Contra Incendios

Nota. Tomado de Extintores Presman.

Un sistema de rociadores esta compuesto por una red compuesta de tuberias,

su disefio es de acuerdo con las normas especificadas para la proteccion contra
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incendios, su composicion cuenta con fuente de abastecimiento de agua, valvula de
control de agua, alarma de flujo de agua y un drenaje, se instalan en la parte alta de
cualquier estructura (NFPA, 2019a).

2.15.7. Siamesa

Proporcionan la posibilidad de que un cuerpo de bomberos pueda conectarse
con mangueras exteriores, para brindar provision adicional al sistema contra

incendios en cualquier edificacion.

Figura 25

Siamesa Contra Incendios

Nota. Tomado de Kos&Kiel Comercializadora Internacional.

2.16. Clasificacion de Riesgos segun Ocupacion

2.16.1. Riesgo Extra-1

Ocupaciones o0 parte de otras ocupaciones donde la cuantia y su
inflamabilidad en lo que refiere a contenido sean muy altas y existe polvos, pelusas,
ademas otro tipo de materia prima que tenga la posibilidad de liberar calor de
manera abundante o significativa y desarrollar un incendio de forma ligera, pero en
este riesgo existe cantidades minimas o no existe la presencia de liquidos

inflamables.
2.16.2. Riesgo Extra-2

Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cuantia y su
inflamabilidad en lo que refiere a contenido sean moderadas a sustancias liquidas
inflamables, o también estas ocupaciones tengan estén con una alta proteccion de

combustibles.
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2.16.3. Riesgo Leve

Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cuantia y su
inflamabilidad en lo que refiere a contenido sean bajas y si liberan calor va a ser en
cantidades bajas.

2.16.4. Riesgo Ordinario 1

Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cuantia y su
inflamabilidad en lo que refiere a contenido no superan a la cantidad de almacenaje
miscelaneo de Clase 2, 3, 4, plasticos, neumaticos y papel enrollado como se indica
en la Tabla 4.3.1.7.1. de la NFPA 13.

2.16.5. Riesgo Ordinario 2

Son las ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cuantia y su
inflamabilidad en lo que refiere a contenido sean desde moderadas hasta altas, sus
apilamientos se limitan a no pasarse de 12 pies o 3.66 metros al liberar calor, si
liberan calor en tasas altas deben limitarse a no pasar los 8 pies 0 2.4 metros de
elevacion (NFPA, 2019a, p. 32).

2.17. Normativa

2.17.1. Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion

Contra Incendios

Este reglamento dispone su uso en todo el territorio nacional, en
edificaciones nuevas y también en las que requieran alguna modificacion,
ampliacion o remodelacion siendo estas publicas, privadas o las dos, cuando su
ocupacion sea de comercio, almacenaje, actividades educacionales, servicios de
emergencia, se usen como alojamiento, atencién hospitalaria, se presten algun tipo
de servicios o de cualquier tipo de concentracion de puablico, a partir de su

expedicion en el 2009.

Los cuerpos de bomberos del pais seran los encargados de hacer que se
cumpla lo estipulado en La Ley de Defensa Contra Incendios (Ministerio de

Inclusion Econdmica y Social, 2009).
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2.17.2. Norma Ecuatoriana de la Construcciéon Contra
Incendios NEC HS CI

Esta norma establece criterios minimos para su disefio con el objetivo es
precautelar la seguridad humana ante el fuego. Se expide en el afio 2019 donde
establece que una vez que entre en vigor debe ser aplicada en el disefio y
construccion de edificaciones nuevas en todo el territorio nacional, en las
edificaciones existentes que ya han sido reguladas. Para las edificaciones que
existan y se las vaya a someter a modificaciones, remodelaciones o ampliaciones

con cambio de ocupaciones 0 se mantenga igual se debera regir con esta normativa.

La Norma Ecuatoriana para la construccion NEC HS CI indica que sus
términos y definiciones son contenidos en el cédigo de seguridad humana de la
Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego NFPA 101, NTE INEN ISO
13943y el DB-SI.

Segn NEC HS CI se clasifica por ocupacion y uso de acuerdo con lo que
establece la NFPA 101 en su Capitulo 6.

Entre su ocupacion podemos mencionar los siguientes que son de interés

para el presente trabajo:

e Reuniones Publicas: Ocupacién y uso (1) utilizada para reunir a
cincuenta 0 méas personas para deliberacion, culto, entretenimiento,
comida, bebida, diversion, espera de transporte o usos similares; o (2)
utilizada como edificio de divertimento especial, independientemente de
su carga de ocupantes [NFPA 101:6.1.2]

e Mercantil / Comercial: Ocupacion y uso utilizado para la exhibicion y
venta de mercancias. [NFPA 101:6.1.10].

e Negocios / Oficinas / Servicios: Ocupacion y uso utilizado para la
transaccion de negocios diferentes de las mercantiles/comercial. [NFPA
101:6.1.11]

¢ Industrial / Manufactura: Ocupacién y uso donde se fabrican productos
0 se llevan a cabo operaciones de procesamiento, ensamblado,
mezclado, empaque, acabado, decorado o reparacion. [NFPA

101:6.1.12]
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Almacenamiento: Ocupacién y uso utilizado principalmente para el
almacenamiento o cobijo de bienes, mercaderias, productos o vehiculos.
[NFPA 101:6.1.13]

Ocupaciones Multiples: Edificio o estructura en el que existen dos 0 méas
clases de ocupaciones. [NFPA 101:6.1.14]

Los documentos que se enumeran a continuacién de manera total o en parte

son aquellos indispensables en referencia normativa y se debe usar la tltima edicién

en espafiol (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019).

NFPA 101 Codigo de Seguridad Humana.

NFPA 1 Cddigo de prevencion de Incendios.

NFPA 4 Norma para pruebas integradas de sistemas de proteccion
contra incendios de seguridad humana.

NFPA 10 Extintores Portétiles.

NFPA 13 Norma para Instalacion de Sistemas de Rociadores.

NFPA 14 Instalacion de sistemas de tuberias verticales y mangueras.
NFPA 15 Sistemas fijos de aspersores de agua.

NFPA 20 Instalacion de bombas estacionarias.

NFPA 24 Norma para la instalacion de tuberias para servicio privado de
incendios y sus accesorios.

NFPA 25 Inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion
a base de agua.

NFPA 72 Cddigo Nacional de Alarmas.

NFPA 88A Estructuras de estacionamientos.

DB-SI: Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo
Técnico de Edificacion.

NTE INEN ISO 13943: Proteccidn contra incendios — VVocabulario.
NTE INEN 3083: Sistemas Contra Incendio. Tubos Plasticos de Poli
(Cloruro de Vinilo) No Plastificado (PVC-U), Poli (Cloruro de Vinilo)
Orientado (PVC-0) o Polietileno de Alta Densidad Tipo: PE 100 y PE
80, y accesorios, para uso en lineas de conduccion y redes de
distribucion de agua a presion, enterradas en servicios privados.

Requisitos.
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e NTE INEN 3131: Sistemas Contra Incendio en Edificaciones. Tuberia
y Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) Clorado (CPVC), para sistemas
de rociadores automaticos de agua en ocupaciones con riesgo leve.

Requisitos y Métodos de Ensayo.
2.18. Componentes del Sistema Contra Incendios

2.18.1. Medios de Egreso

Los medios de egreso son de gran importancia al momento de producirse un
incendio, ya que estan conformados de tres partes fundamentales que son (1) el

acceso a salida, (2) la salida, y (3) la descarga de salida.

Segln la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC HS CI se debe
cumplir con los requisitos establecidos en la NFPA 101, basados en la ocupacién y

uso de la edificacion.

La altura es considerada desde el nivel de descarga hasta el piso mas alto

que se pueda ocupar.

Para construcciones de ocupacion y uso residencial, mercantiles / comercial,
de negocios / oficinas / servicios 0 mixto, con una altura menor o igual a 28 metros
y que tenga un recorrido maximo de evacuacion hasta una descarga de planta que
no exceda de 25 metros, se debe incluir un solo medio de egreso debido a que su

area no es de gran magnitud.
2.18.2. Sistemas de Deteccion y Alarma

Segln la NEC HS CI se debe cumplir con los requisitos establecidos en la

NFPA 101, basados en la ocupacién y uso de la edificacion.

Para la instalacion de sistemas de deteccion y alarmas la norma que se aplica
es laNFPA 72, el objetivo de esta norma es precisar los medios que puedan activar
sefales, transferirlas, comunicarlas y anunciarlas, los niveles de desempefio, su
confiablidad de acuerdo al tipo de alarma de incendios usado, sistemas de alarmas

de estaciones de supervision, sistemas publicos de reporte de alarmas de
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emergencias, dispositivos de avisos de incendios, sistemas de comunicaciones de

emergencias y sus componentes.

2.18.3. Medios de Extincion

Segln la NEC HS CI se debe cumplir con los requisitos establecidos en la

NFPA 101, basados en la ocupacién y uso de la edificacion.

a)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

Para extintores portatiles aplicar la norma NFPA 10.

Para instalacion de tuberias para servicio privado de incendio que no esté
conectado a la red publica usar NFPA 24.

Se puede usar tuberias de PVC, PVC-O y PE para servicio privado de
incendios en instalaciones enterradas de conducciones y redes de
distribucion de acuerdo con el literal b de este documento y con la norma
NFPA 24y NTE INEN 3083 VIGENTE.

Para instalacion de sistemas de tuberia vertical y mangueras usar NFPA 14.
Para instalacion de un sistema de rociadores usar NFPA 13.

Se puede usar tuberias y accesorios plasticos de CPVC para implementar
redes de rociadores automaticos en edificios que se clasifiquen con un riesgo
leve, de acuerdo con las normas NFPA 13, NFPA 13R, NFPA 13D y NTE
INEN 3131 vigente.

Para instalacion de aspersores usar NFPA 15.

Para instalacion de bombas estacionarias para proteccion contra incendios
usar NFPA 20 (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Descripcion del Centro Comercial Buenaventura Moreno

El Centro Comercial Buenaventura Moreno se encuentra ubicado en la provincia
de Santa Elena, canton La Libertad, barrio Mariscal Sucre, calles 19/20 NE, avenida

quinta y sexta.

El Centro Comercial Buenaventura Moreno nace a partir de la idea de reorganizar
a pequefios y medianos comerciantes debido a que estos se hallaban trabajando en
las calles, la estructura es de dos pisos, en la cual se encuentran 514 maédulos, 2
baterias sanitaras distribuidas en las dos plantas, area administrativa, zona de
parqueadero, jardines, cuenta ademas con 6 accesos de salida, 2 en la planta alta y

4 en la planta baja (Ver anexos 1y 2).

En la zona esta ubicada ademas una plazoleta con un escenario, lugar en el cual en
épocas festivas lo usan para el comercio o actividades sociales, de igual manera esta
anexada un area de comida que usan otros comerciantes para el expendio de

alimentos.

3.2. Evaluacion del Sistema Contra Incendios Actual del Centro

Comercial Buenaventura Moreno con NFPA 25

Para poder entender por qué se estd proponiendo la ampliacion y mejoramiento del
sistema contra incendios para el Centro Comercial Buenaventura Moreno se realizd
una evaluacion en la que se empled fichas técnicas para determinar si las

condiciones son adecuadas 0 no.

A continuacion, se detallan los datos evaluados:

Tabla 7
Equipos Evaluados y Estado del Sistema Contra Incendios del Centro Comercial
Buenaventura Moreno

EQUIPO CANTIDAD ESTADO
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Detector de humo NO EXISTE _
Sirena NO EXISTE _

Luz estroboscopica NO EXISTE L
Estacion manual NO EXISTE _
Panel de sistema NO EXISTE _
Detector de calor NO EXISTE _
Detector de gases NO EXISTE _
Fuente de poder NO EXISTE _

Sistema de columna seca NO EXISTE _
Rociadores NO EXISTE _

Sistema de boca de 5 ELEMENTOS

incendios INCOMPLETOS

Extintores moviles 3 HABILITADOS

Extintores portatiles 14 HABILITADOS

o NoEXISTE _

Hidrante 1 HABILITADO
Tanque de
e NoEXISTE _
incendios
Figura 26

Elementos del Sistema Contra Incendios del Centro Comercial Buenaventura

Moreno Planta Baja
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Figura 27

Elementos del Sistema Contra Incendios del Centro Comercial Buenaventura

Moreno Planta Alta

Tabla 8

Revisiones en el Sistema Contra Incendios

ACCION
CONCEPTO ESTADO REAL IZADA
Anomalias y fugas. Si. Ver Figura 28
Hay presencia
Revision General elementos Si. Ver Figura 29
del Sistema. defectuosos.
Ausencia de
elementos del Sistema Si. Ver Figura 30
Contra Incendios.
Presencia de procesos
L de corrosion en el Si. Ver Figura 31
Revision de .
corrosion Sistema.
' Elementos con . .
i Si. Ver Figura 31
corrosion.
Revision de Distancias correctas i Ver Figura 32
medidas y de medios de egreso. ' Figura 33
ubicacion de )
elementos del Elementos ubicados ~ /\USencia :
sistema contra de manera correcta de Ver Figura 34
incendios. ' elementos.
Presencia de En Ver Fiqura 35
Revision de sefalética. extintores. g
sefalética. Sefialética ubicada En .
. Ver Figura 35
correctamente. extintores.
Revision de mapa  Presencia de mapa de No No existe mapa de
de recursos. recursos. ' recursos.
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Figura 28
Anomalias y Fugas en Conexiones para Mangueras en el Sistema Contra

Incendios del Centro Comercial Buenaventura Moreno

Figura 29
Elemento Defectuoso en el Sistema Contra Incendios del Centro Comercial

Buenaventura Moreno

Figura 30
Ausencia de Elementos en el Sistema Contra Incendios del Centro Comercial

Buenaventura Moreno
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Figura 31

Presencia de Procesos de Corrosién en el Sistema

Figura 32

Distancias de Rutas de Medios de Egreso de la Planta Baja del Centro Comercial
Buenaventura Moreno

&,

Calle 19

BAJA - CCP.
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Figura 33
Distancias de Rutas de Medios de Egreso de la Planta Alta del Centro Comercial

Buenaventura Moreno

Escalera a

Escalera a

ol

i

L
@

Figura 34
Elementos Incompletos del Sistema Contra Incendios del Centro Comercial

Buenaventura Moreno
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Figura 35
Presencia de Sefalética de Extintores del Sistema Contra Incendios del Centro

Comercial Buenaventura Moreno

De acuerdo con el capitulo 6 de la NFPA 25 edicion 2020 al realizar la inspeccion
y prueba del sistema contra incendios se debe verificar que sus elementos esten
libres de corrosion, algun dafio fisico, material que no pertenezca al sistema, haya
sido manipulado sin la condicion adecuada o alguna causa que haga que el sistema

contra incendios no esté en condicion éptima para su uso.
3.2.1. Conexiones para Mangueras

Las conexiones para mangueras deben ser inspeccionadas anualmente para
verificar las siguientes conexiones:
Tabla 9
Condiciones Evaluadas de las Conexiones para Mangueras del Sistema Contra
Incendios en el Centro Comercial Buenaventura Moreno
CONDICION DE

ELEMENTO Sl NO OBSERVACION
Tapa de Valvulas X Buen estado
faltantes o dafiadas.
Conexion para X No se ajusta correctamente.
mangueras contra
incendios dafiada.
Mangos de valvulas No se precisa
faltantes o dafiados.
Empaquetaduras de tapas No se precisa
faltantes o deterioradas.
Fugas en la vélvula. X Presencia de humedad.
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Obstrucciones visibles y X No presenta obstrucciones.
fisicas en las conexiones
para mangueras.

Dispositivo de X No existe
restriccion de presién
faltante.
Valvula manual, No se precisa

semiautomatica o de
montante seco no
funciona correctamente.
Roscas de valvulas X Funciona correctamente
dafiadas.

Figura 36
Prueba del Sistema Contra Incendios del Centro Comercial Buenaventura

Moreno

3.2.2. Conexiones para Mangueras

Las tuberias deben ser inspeccionadas anualmente para verificar las

siguientes conexiones:

Tabla 10
Condiciones Evaluadas de las Tuberias del Sistema Contra Incendios en el

Centro Comercial Buenaventura Moreno

CONDICION DE Sl NO OBSERVACION
ELEMENTO
Tuberias dafadas. X No presenta fallas.
Vélvulas de control No se precisa.
dafadas.
Dispositivo de No se precisa.

soporte de tuberia

52



faltante o dafiado
(soporte colgante o
arriostramiento para
sismorresistente
faltante o dafnado).
Dispositivo iniciador No existe.
de sefial de
supervision dafiado.

3.2.3. Mangueras

Las mangueras deben ser inspeccionadas anualmente para verificar las

siguientes conexiones:

Tabla 11
Condiciones Evaluadas de las Mangueras del Sistema Contra Incendios en el

Centro Comercial Buenaventura Moreno de acuerdo con NFPA 1962:

CONDICION DE Sl NO OBSERVACION
ELEMENTO
Moho, cortes, No se precisa.
abrasiones y
deterioro.
Acoples de roscas No se precisa.
de manguera
dafados.
Empaquetaduras X Completas.
faltantes o
deterioradas.
Roscas No se precisa.
incompatibles en
acoples.
Manguera no X Las mangueras no estan conectadas
conectada a a la valvula.

valvula ni a niple
de soporte de

manguera.

Prueba de X No se ha realizado pruebas de
manguera no manguera.
actualizada.

3.2.4. Boquillas de Mangueras

Las boquillas de mangueras deben ser inspeccionadas anualmente para

verificar las siguientes conexiones:
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Tabla 12
Condiciones Evaluadas de las Boquillas del Sistema Contra Incendios en el

Centro Comercial Buenaventura Moreno:

CONDICION DE Sl NO OBSERVACION
ELEMENTO
Boquilla de X Presentan boquilla
manguera
faltante.
Empaquetadura No se precisa.
faltante o
deteriorada.
Obstrucciones. X No hay obstrucciones en las
boquillas de manguera.
No funciona X Funcionan de manera adecuada.
correctamente.

3.2.5. Boquillas de Mangueras

Los dispositivos de almacenamiento de mangueras deben ser
inspeccionadas anualmente para verificar las siguientes conexiones:
Tabla 13
Condiciones Evaluadas de los Dispositivos de Almacenamiento de Mangueras del

Sistema Contra Incendios en el Centro Comercial Buenaventura Moreno:

CONDICION DE Sl NO OBSERVACION
ELEMENTO
Dificultad para X Funcionan de manera adecuada.
funcionar.
Danado. X Presentan corrosion.
Obstruccién visible X No tienen presencia de obstrucciones.
o fisica.
Manguera X Solo en 1 gabinete, ausencia de
enrollada o manguera en los demés gabinetes (4).
colocada
incorrectamente en
el soporte.
Clip de boquilla no X Colocado de manera correcta.
debidamente
colocado en

gabinete sin una
oscilacion de al
menos 90 grados.
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3.2.6. Gabinetes

Los gabinetes deben ser inspeccionadas anualmente para verificar las

siguientes conexiones:

Tabla 14

Condiciones Evaluadas de los Gabinetes del Sistema Contra Incendios en el

Centro Comercial Buenaventura Moreno:

CONDICION DE Sl NO OBSERVACION
ELEMENTO
Inspeccidn general X Existen elementos con corrosion.
para detectar
piezas corroidas o
dafadas.
Dificultad para X Presencia de elementos fisicos que
abrirse. impiden abrir los gabinetes.
Puerta del gabinete X Presencia de locales que blogquean la
no se abre en su abertura de puertas de gabinetes.
totalidad.
Vidrio de la puerta X No presenta agrietamiento ni rotura.
agrietado o roto.
Cerradura del No se precisa.
gabinete de tipo de
vidrio rompible no
funciona
apropiadamente.
Dispositivo para X Ausencia de elemento.
rotura de vidrio
faltante o no
colocado.
No se identifica X Ausencia de elementos en los
apropiadamente gabinetes.
que contienen los
equipos contra
incendios.
Obstrucciones X Locales mal ubicados, impiden el
visibles o fisicas. uso de los gabinetes.
Todas las valvulas, X Locales mal ubicados, impiden el

mangueras, acceso a los elementos de los
boquillas, gabinetes.

extintores, etc., Ausencia de elementos en los
facilmente gabinetes.
accesibles.
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Figura 37

Segun la NFPA 25 edicion 2020 (pag 28) las pruebas hidrostaticas de no
menos de 200 psi (13.8 bar) de presion durante 2 horas, 0 a 50 psi (3.4 bar) por
encima de la presién maxima excede los 150 psi (10.3 bar), deben realizarse cada 5
afios en los sistemas de montantes secos semiautomaticos, entre ellos estan las

tuberias de la conexion del cuerpo de bomberos.

Se procedio a realizar la prueba del sistema contra incendios en la cual no
se logro llegar a los requerimientos de presion que estipula la NFPA 25 respecto a
las prueba hidrostatica debido a que la presion no alcanza los 200 psi (13.8 bar) y
tampoco los 150 psi (10.3 bar), en caso de un flagelo solo se puede usar un gabinete
con 70 psi 4.8 bar), al usar mas gabinetes la presion dismuniye considerablemente.

Existe la presencia de un tanque de almacenamiento, pero este no tiene
conexién con el sistema contra incendios instalado en el Centro Comercial

Buenaventura Moreno.

Se cuenta con una siamesa, misma que tiene una conexion desconocida
debido a la ausencia de planos, al momento de realizar la prueba no se pudo verificar
su eficiencia debido a que el carro del cuerpo de bomberos se conecto a la misma,

pero la presion del agua en los gabinetes no se modifico.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. Disefio del Sistema Contra Incendios para el Centro

Comercial Buenaventura Moreno

Este capitulo esta compuesto por el disefio hidraulico de proteccién contra
incendios (medios de extincion) para el Centro Comercial Buenaventura Moreno,
exigencias para medios de egreso, los requisitos para un sistema de deteccion y

alarmay el analisis del precio general de este disefio.

Figura 38
Componentes Principales Sistema Sprinkler

CONDOON

DEAGUA

Nota. Tomado de Conferencia de Plastigama Wabin, Afio 2021.

Este trabajo se basa en las normas NFPA 101, 1, 4, 10, 13, 14, 15, 20, 24, 25, 72,
DB-SI, NTE INEN ISO 13943, NTE INEN 3083, NTE INEN 3131.

v" NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana.

v" NFPA 1 Cddigo de prevencién de Incendios.

v" NFPA 4 Norma para pruebas integradas de sistemas de proteccion contra
incendios de seguridad humana.

v NFPA 10 Extintores Portatiles.

v" NFPA 13 Norma para Instalacién de Sistemas de Rociadores.
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NFPA 14 Instalacion de sistemas de tuberias verticales y mangueras.
NFPA 15 Sistemas fijos de aspersores de agua.

NFPA 20 Instalacion de bombas estacionarias.

NFPA 24 Norma para la instalacion de tuberias para servicio privado de
incendios y sus accesorios.

NFPA 25 Inspeccién, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion a
base de agua.

NFPA 72 Cédigo Nacional de Alarmas.

NFPA 88A Estructuras de estacionamientos.

DB-SI: Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo
Tecnico de Edificacion.

NTE INEN ISO 13943: Proteccion contra incendios — Vocabulario.

NTE INEN 3083: Sistemas Contra Incendio. Tubos Plasticos de Poli
(Cloruro de Vinilo) No Plastificado (PVC-U), Poli (Cloruro de Vinilo)
Orientado (PVC-0) o Polietileno de Alta Densidad Tipo: PE 100 y PE 80,
y accesorios, para uso en lineas de conduccion y redes de distribucién de
agua a presion, enterradas en servicios privados. Requisitos.

NTE INEN 3131: Sistemas Contra Incendio en Edificaciones. Tuberia y
Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) Clorado (CPVC), para sistemas de
rociadores automaticos de agua en ocupaciones con riesgo leve. Requisitos

y Métodos de Ensayo.

Para el calculo hidraulico se establecera las dimensiones de tuberias, se instalara
una bomba contra incendios para la cual se seleccionara entre las bombas eléctricas,

diésel y jockey. Se seleccionara el tipo de sistema de deteccion y alarma.

4.1.1. Clasificacién por Ocupacion y Uso del Centro Comercial

Buenaventura Moreno

El Centro Comercial Buenaventura Moreno se lo ha clasificado de acuerdo

con la NFPA 101 edicion espafiola 2018, capitulo 6 como OCUPACION MIXTA
(6.1.14.2.2) debido a que entre sus ocupaciones estan las de uso mercantil
(6.1.10.1), de negocios (6.1.11.1), almacenamiento (6.1.13.1) y reuniones publicas
(6.1.2.1).
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Figura 39
Almacenamiento de Vehiculos

En el Centro Comercial se realizan actividades como venta de ropa, calzado,
es un lugar usado para entretenimiento, tiene areas de expendio de comida, bebida,
zona de diversion, prestacion de servicios para reparacion de dispositivos

electronicos, se almacena mercaderia, vehiculos y otros articulos.

Figura 40
Area de Reparacion y Venta de Dispositivos Electronicos

La clasificacion del riesgo de acuerdo con el contenido en el Centro

Comercial Buenaventura Moreno se lo realiza considerando las definiciones de la
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NFPA 101 edicion espafiola 2018, capitulo 6 literal 6.2.2.3 como CONTENIDO
DE RIESGO ORDINARIO, ya que textualiza que “Los contenidos de riesgo
ordinario deben clasificarse como aquellos que tienen la posibilidad de arder con

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

La NFPA 13 edicion 2019 en su capitulo 3 literal 3.3.134.4 clasifica como
RIESGO ORDINARIO GRUPO 2, ya que menciona “De riesgo ordinario grupo 2.
Ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de
los contenidos son de moderadas a altas, los apilamientos de los contenidos con
tasas de liberacion de calor moderadas no exceden de 12 pies (3.66 m) y los
apilamientos de los contenidos con tasas de liberacion de calor altas no exceden los
8 pies (2.4 m)”.

Se considera que los apilamientos de almacenaje que liberen calor no
superan los 12 pies (3.66 m) de altura y su emanacién de calor se encuentran entre
moderados a altos.

Figura 41
Almacenamiento de Mercaderia

4.1.2. Rociadores

a) Tipos de Rociadores. A continuacion, se definen los tipos de rociadores
segun se especifica en la NFPA 13 (National Fire Protection Association,
2019).
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Rociador con Modo de Control de Densidad/Area (CMDA). Es
un tipo de rociador pulverizador que provee control de incendios en
lugares donde haya almacenamiento a través del uso del criterio 1de

densidad/area en disefios como se especifica en la NFPA.

Rociador con Modo de Control para Aplicaciones Especificas
(CMSA). Rociador pulverizador que tiene la capacidad de producir
gotas grandes de agua cuyo objetivo es controlar incendios

especificos de provocacion alta.

Rociador Resistente a la Corrosion. Esta elaborado con material
que resiste a la corrosion, tienen recubrimientos o revestimientos
especiales, estos se usan en lugares donde generalmente los

rociadores se corroerian.

Rociador Seco. Se fija a un niple de extension, este tiene un sello
de cierre en el extremo de entrada de esta forma se evita que el agua

entre en el niple mientras el rociador no esté en funcionamiento.

Rociador de Respuesta Rapida y Supresion Temprana (ESFR).
Tiene un dispositivo térmico que posee un RTI de 50 m/s
(metros/segundos) ¥2 0 menos y esta capacitado para suprimir fuegos

de riesgos especificos de alto desafio.

Rociador de Cobertura Extendida. Tiene un método de

pulverizado cuyo objetivo es proteger distancias grandes.

Rociador de Institucional. Su disefio es especial con resistencia a

las cargas y tiene componentes que no se pueden usar CoOmo armas.

Rociador de Nivel Intermedio/Rociador de Almacenamiento en

Estanteria. Estd compuesto de preservadores integrales que
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protegen elementos que operan en el lugar al descargar rociadores

que estén en zonas mas altas.

Boquilla. Es usado en lugares que necesiten descargas de agua

especial, pulverizado direccional u otras que no son comunes.

Rociador Convencional. Este manda el agua en cantidades del 40%
al 60% del total de agua, empieza con direccion hacia abajo, se

instala de manera vertical o colgado con el deflector.

Rociador Abierto. No tiene elementos que lo activen ni respondan

al calor.

Rociador de Ornamental/Decorativo. Este ha sido pintado o

chapado por el fabricante.

Detector de Linea Piloto. Pulverizador estandar o dispositivo
termostatico que libera temperatura, es usado como detector al
liberar la valvula principal neumatica o hidraulicamente controlando

el flujo de agua.

Rociador de Respuesta Rapida y Supresion Temprana (ESFR).
Tiene un dispositivo térmico que posee un RTI de 50 m/s
(metros/segundos) 0 menos y esta capacitado para suprimir fuegos

de riesgos especificos.

Rociador de Respuesta Rapida y Cobertura Extendida. Tiene un
dispositivo térmico que posee un RTI de 50 m/s (metros/segundos)

0 menos y esta capacitado para desempefiarse en zonas amplias.

Rociador de Respuesta Rapida (QR). Tiene un dispositivo térmico
que posee un RTI de 50 m/s (metros/segundos) o0 menos, esta
capacitado para responder de manera rapida en un uso previsto y

tiene la caracteristica de ser pulverizador.
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Tabla 15

Rociador Residencial. Tiene un dispositivo térmico que posee un
RTI de 50 m/s (metros/segundos) ¥2 0 menos y esta capacitado para
suprimir fuegos de riesgos especificos en viviendas en la cual la

capacidad de supervivencia es alta en el cuarto donde inicio el fuego.

Rociador Especial. Rociador que ha sido evaluado de diferentes
formas con pruebas como humedad de muros y suelo, sensibilidad

térmica, el tipo de riesgo, etc.

Rociador Pulverizador. Se usa para controlar fuegos de diferentes

tipos de riesgos.

Rociador Pulverizador Estandar. Este rociador es de descarga
tipo pulverizada, tiene el area de cobertura maxima de acuerdo como
se muestren obstrucciones y las medidas que se deban tomar para
que su labor sea el correcto (NFPA, 2019).

Los rociadores para este disefio se detallan se han elegido de tipo
colgante estdndar. En su instalacion se usa tuberia de Acero Negro
segun norma ASTM A 795, tuberia recomendada para instalacion de
redes de agua para sistemas contra incendios, de acuerdo con los
principios de disefio de NFPA 13 no se puede usar tubos de material
ferroso con diametro nominal menor a 1” (25mm), el namero de
rociadores que se pueden usar en cada tuberia de acuerdo con el

didmetro se detallan a continuacion:

Determinacion del Numero de Rociadores por Tuberia para Riesgos Ordinarios
ACERO
17 2 rociadores
1Y 3 rociadores
1%” 5 rociadores
2” 10 rociadores
27 20 rociadores
3” 40 rociadores
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3 %7 65 rociadores

4” 100 rociadores
5” 160 rociadores
6” 275 rociadores
8” Ver seccion 8.2.

Nota. Tomado de NFPA 13 edicion 2016.

b) Presién Minima y Caudal Requerido. De acuerdo con la NFPA 13 en su
numeral 19.3.3.1.1 en sus requisitos de demanda de agua se puede usar
varios métodos para determinar la cantidad de agua con la que va a trabajar
el sistema, uno de estos es el método de Densidad vs. Area (Ver Figura 42),
con este método se determinara la cantidad de agua para rociadores, los
elementos que conforman este método son el tipo de riesgo, el area que se

va a proteger y el fluido.

Figura 42

Densidad vs. Area
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Nota. Tomado de NFPA 13, figura 19.3.3.1.1, 2016.

Se ha clasificado en riesgo ordinario grupo 2, entonces se trabajara con una presion
y un caudal minimo de acuerdo al calculo hidraulico, o segun la Tabla 16 de la

NFPA 13. Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de rociadores.

Tabla 16

Requisitos de Abastecimiento de Agua para Sistemas de Rociadores
Presion residual Caudal Duracién
min. requerida (minutos)
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Clasificacion psi Bar Gpm L/min
de la
ocupacion
Riesgo 20 1.4 850-1500 3218- 60-90
Ordinario 5678

Nota. Tomado de NFPA 13, edicién 2016.

Tabla 17
Requisitos de Asignacion para Chorros de Mangueras y Duracion del Suministro

de Agua para Sistemas Calculados Hidraulicamente

Ocupacioén Manguera Manguera Duracion
interior interiory
exterior total
combinada
Gpm L/min gpm L/min
Riesgo leve 0.50, 0.190, 100 380 30
0100 0380
Riesgo 0.50, 0.190, 250 950 60-90
ordinario 0100 0380
Riesgoextra  0.50, 0.190, 500 1900 90-120
0100 0380

Nota. Tomado de NFPA 13, Tabla 19.3.3.1.2.

La cantidad de litros de agua que fluyen por el rociador en cada bar de presion de
agua conocido como factor K usado para confirmar la cantidad de agua expulsada
desde el rociador para poder sofocar un incendio debe estar guiada con la tabla que

se detalla a continuacion:

Tabla 18

Identificacion de las Caracteristicas de Descarga de Rociadores

Diametro Nominal del Factor Porcentaje Tipode Pivote Diametro
Orificio K! de la Rosca Nominal
Descarga  (NPT) de
(Pulgadas) (mm) Nominal Orificio
de 1%” Marcado
pulgada sobre el
Armazoén
1/4 64 1,315 25 Y SI SI
pulgada
NPT
5/16 8,0 1,8-2,0 33,3 Y Sl Sl
pulgada
NPT
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3/8 9,5 2,6-2,9 50 Yo Sl Sl
pulgada
NPT
7116 11,0 4,0-4,4 75 Y Sl Sl
pulgada
NPT
1/2 12,7 5,3-5,8 100 Y NO NO
pulgada
NPT
17/32 13,5 7,4-8,2 140 Ya NO NO
pulgada
NPT o SI Si
Y
pulgada
NPT
5/8 15,9 11,0- 200 Y Sl Sl
11,5 pulgada
NPT o Sl Sl
Ya
pulgada
NPT
3/4 19,0 13,5- 250 Ya Sl Sl
14,5 pulgada
NPT

Nota. Tomado de NFPA 13, Edicién 2006.

4.1.3. Gabinetes

Los criterios usados para la colocacion de gabinetes se los encuentra en la
NFPA 14 capitulo 7, 2019. Hay 3 clases de gabinetes como se los enumera a

continuacion:

a) Sistema Clase I. Salidas a conexion de manguera de 2% (65mm) que se
usan como suministro para el cuerpo de bomberos y al personal capacitado
para usar grandes caudales y presiones. Este gabinete clase | estd compuesto
por:

Manguera

Extintor

Vélvula

Llave tensora

Hacha

AN N N NN

Boquilla combinable

66



b) Sistema Clase Il. Salidas a conexion de manguera de 1%” (40mm) se usa
como suministro de agua como una respuesta inicial para el personal
entrenado y cuerpo de bomberos. Este gabinete clase 11 estd compuesto por:
Manguera

Extintor

Valvula

Llave tensora

Hacha

NN NN SR

Boquilla combinable

c) Sistema Clase Ill. Salidas de conexion de manguera de 1%4” (40mm), y
también hay conexiones de mangueras de 2)5” (65mm) para poder
suministrar volimenes de agua en cantidades mas grandes para el uso del
cuerpo de bomberos y demas personal capacitado para poder usar caudales
grandes. El gabinete clase 111 esta conformado por:

Manguera 1'2”.

Manguera 25”.

Extintor

Vialvula 25",

Llave tensora

Hacha

N N N N N N

Boquilla combinante

En este disefio se eligio6 GABINETES DE CLASE 1.

d) Presion Minima y Caudal Requerido. Para poder especificar caudal y
presion minima y maxima requerida en los gabinetes usamos NFPA 14,
2019, ya que cada clase de gabinete tiene requerimientos diferentes como

se indican:

La presién maxima en cualquier punto del sistema en cualquier momento

no debe pasar los 400 psi (28 bar).
v' Sistema Clase . Para este sistema se requiere un caudal minimo de
500 gpm (1893 L/min). La presién minima se considerara de 100 psi

para la conexion de 2%%”.
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v’ Sistema Clase Il. Para este sistema se requiere un caudal minimo
de 100 gpm (379 L/min). La presion minima se considerara de 65

psi para la conexion de 1)5”.

v Sistema Clase I11. Para este sistema se requiere un caudal minimo
de 500 gpm (1893 L/min). La presion minima se considerara de 100
psi para la conexion de 2% y de 65 psi para la conexion de 147
(NFPA, Norma para la instalacién de tubos verticales y mangueras,
2019).

4.1.4. Bombas

Para el disefio con bombas en un sistema contra incendios usamos la NFPA
20 para la seleccion, desempefio y caracteristicas. Al momento de realizar la
seleccion de bomba se debe tomar en cuenta los requerimientos para el desarrollo

del trabajo que se esta disefiando.

Los motores deben ser aceptables para las bombas y pueden ser eléctricos,
diesel, turbinas de vapor o estos de manera combinada, pero no puede equiparse
con dos motores, siempre uno solo (NFPA, Norma para la instalacién de bombas

estacionarias para proteccién contra incendios, 2019).

a) Caudales de Bombas Contra Incendio Centrifugas. Los caudales de las
bombas contra incendio centrifugas se encuentran en la NFPA 20 capitulo

4, 2019 y se muestran como indica la siguiente tabla:

Tabla 19
Caudales de las Bombas Contra Incendio Centrifugas
Gpm L/min gpm L/min
25 95 1,000 3,785
50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
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500 1,892 5,000 18,925
750 2,839
Nota. Tomado de NFPA 20, Tabla 4.10.2, 2019.

Las bombas deben estar ubicadas en un cuarto de bomba para ser protegidos los
elementos como son motor, controlador, suministro de agua, suministro de energia
ante la posibilidad de verse interrumpido el servicio por dafios provocados por
explosiones, incendios, inundaciones, terremotos, roedores, insectos, tormentas de
viento, congelamiento, vandalismo y demas ambientes desfavorables (NFPA,
Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias para Proteccion Contra
Incendios, 2019).

La NFPA 20, brinda el dimensionamiento de tuberias de acuerdo con el caudal del

equipo como se indica en la Tabla 20.

Tabla 20
Diametro de Tuberias para Bombas
Capacid Tamario minimo de la tuberia (nominal)
ad Succi6  Descarg Valvul Descarg Dispositi  Cantidady  Suministr
(gpm) n a(Pulg.) ade ade vo de tamafio de ode
(Pulg.) alivio  valvula  mediciébn  valv. De  cabezal de
(Pulg.) dealivio (Pulg.) manguera  manguera
(Pulg.) (Pulg.) (Pulg.)
25 1 1 Ya 1 1% 1-1% 1
50 1% 1% 1% 1% 2 1-1% 1%
100 2 2 1% 2 2% 1-2% 2%
150 2% 2% 2 2% 3 1-2% 2%
200 3 3 2 2% 3 1-2% 2>
250 3% 3%2 2 2% 3% 1-2% 3
300 4 4 2% 3% 3% 1-2% 3
400 4 4 3 5 4 2-2% 4
450 5} 5) 3 5 4 2-2% 4
500 5 5 3 5 5 2-2% 4
750 6 6 4 6 5} 3-2% 6
1000 8 8 4 8 6 4 -2% 6
1250 8 8 6 8 6 6 - 2% 8
1500 8 8 6 8 8 6 - 2% 8
2000 10 10 6 10 8 8- 2% 8
2500 10 10 6 10 8 12 - 2% 10
3000 12 12 8 12 8 12 - 2% 10
3500 12 12 8 12 10 16 - 2% 12
4000 14 12 8 14 10 16 - 2% 12
4500 16 14 8 14 10 20 - 2% 12
5000 16 14 8 14 10 20 - 2% 12

Nota. Tomado de National Fire Protection Association, 2019.
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4.1.5. Descripcion del Disefio

El proyecto que se esta desarrollando es el disefio para el Centro Comercial
Buenaventura Moreno que es una construccion existente, cuenta con dos pisos,
destinados al comercio, venta de comida, bebida, dispositivos electronicos, ropa,

calzado, vehiculos, entre otros.

Para elaborar el disefio del sistema contra incendio se tiene en consideracion
las definiciones descritas en el documento, contard con un tanque de
almacenamiento de agua para abastecer al sistema, se ubicara rociadores
automaticos, gabinetes, un equipo de presion para el que se realizara el céalculo de

presiones de bombas.

Para la seleccién y colocacion del sistema de detecciéon y alarmas se
evaluara las condiciones ambientales del lugar. De acuerdo con la ubicacién del
Centro Comercial Buenaventura Moreno se define que el material que se usara es

de acero.

Se verificara las medidas de los medios de egreso de acuerdo con la NFPA
101, en caso de no cumplir se dejara especificado las dimensiones que se consideran

aptas para el lugar.

De acuerdo con el Reglamento de Prevencion de Incendios de La Ley de

Defensa Contra Incendios el disefio se basa en los siguientes articulos:
CONCENTRACION DE PUBLICO

Art. 207. [Sistemas de alarma de incendios para establecimientos de servicio al
publico]. - Todo establecimiento de servicio al publico en el que se produzca
concentracion de personas, debe contar con un sistema de alarma de incendios
facilmente discernible; de preferencia con sistema de deteccion de humo y calor
que se activa automaticamente, de conformidad con lo que establece el Cuerpo de
Bomberos.

Art. 208. [Indicativo de capacidad maxima para establecimientos de servicio
publico]. - Estos locales y establecimientos deben contar con una placa en un lugar

visible para todo el publico, en la entrada del local indicando su capacidad méaxima

70



permisible. La inobservancia a esta disposicion sera responsabilidad total de los

organizadores del evento.

Art. 209. [Medidas para edificaciones ya existentes]. - Las edificaciones cuyo
uso implica concentracion de publico y a la fecha de aplicacion del presente
Reglamento se encuentran en funcionamiento, cumpliran con lo dispuesto para las
nuevas edificaciones en cuanto sea practicable, caso contrario se complementaran

con las medidas de proteccién alternativas que exija el Cuerpo de Bomberos.

Art. 210. [Salidas de escape en locales de concentracion de publico]. - Todo
local de concentracion de publico deben disponer de salidas de escape laterales,
frontales y posteriores con puertas de doble batiente (hale y empuje) hacia el
exterior o en sentido de flujo de evacuacion, en un nimero equivalente a una puerta
de 0.86 x 2.10m. como minimo por cada 200 posibles ocupantes en vias de

evacuacion sin proteccion adicional.

Las salidas deben desembocar hacia un espacio exterior abierto. Contaran con vias
de escape que faciliten la salida del publico en momentos de emergencia, de 1.20

m de ancho por 2.10 m de alto.

Art. 211. [Puertas de acceso y emergencia]. - Todas las puertas, de acceso, normal
y de emergencia deben abrirse hacia el exterior de la edificacion con toda facilidad.

No deben tener cadenas ni candados.

Art. 212. [Indicativos de facil visibilidad]. - En la parte superior de las vias de
escape se colocaran letreros indicativos de salida de facil visibilidad para el
espectador, de acuerdo con la norma NTE INEN 439 con la leyenda "PROHIBIDO
FUMAR" y con indicacién de "SALIDA".

Art. 213. [Almacenamiento de materia les inflamables]. - Se prohibe el

almacenamiento de materiales inflamables o explosivos.

Art. 214. [Peldafios en vias de evacuacion]. - En las vias de evacuacion no se
colocaran peldafos en los cambios de nivel para lo cual se ubicara en un minimo

de tres (3) de acuerdo con las ordenanzas de su jurisdiccion.

Art. 215. [Puertas de emergencia durante espectaculos]. - Las puertas de

emergencia del local deben permanecer abiertas mientras dure el espectaculo para
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garantizar la libre evacuacion.

Art. 216. [Instalacion de extintores en cabinas]. - En las cabinas de proyeccion
de sonido, escenarios y pasillos deben instalarse extintores de incendio en el
namero, clase y tipo determinados, para cada caso de acuerdo con lo establecido en

el articulo 31 de este Reglamento.

Art. 217. [Prohibicion de habitar en locales para concentracion de pablico]. -
No se permitira habitar en estos locales a excepcion de la vivienda del guardian o
conserje que debe estar situada en la planta baja de la edificacion con una salida

directa a la calle o espacio abierto.

Art. 218. [Seguridad en las instalaciones eléctricas]. - Las instalaciones eléctricas
deben disponer de las debidas seguridades conforme al Cédigo Eléctrico vigente en
el pais y ser revisadas permanentemente por personal especializado. Es obligatorio
para estos locales disponer de servicio telefénico a fin de solicitar inmediato auxilio

en casos de emergencia.

Art. 219. [Separacion entre establecimientos, zonas y aulas]. - Los
establecimientos escolares, las zonas de talleres, laboratorios, cocinas y auditorios,
deben estar separados de las aulas y construidos con materiales minimos de un RF-
120.

Art. 220. [Recorridos de salidas de emergencia]. - Los recorridos para las salidas
de emergencia no superaran tramos de veinte y cinco metros (25 m), salvo que la
edificacidon tenga un sistema automatico de extincion se considerara un tramo

maximo de cuarenta y cinco metros (45 m).

Art. 221. [Ldmparas automaticas de emergencia]. - Las vias de evacuacion
deben contar con lamparas autonomas de emergencia las mismas que deben cumplir
con las normas establecidas en este Reglamento, ademas de la respectiva

sefializacion de acuerdo con lo establecido en la norma NTE INEN 439.

Art. 222. [Control de humo y temperatura]. - Para efectos de este Reglamento se
considera el control de humo y temperatura como un sistema de ventilacion natural
0 mecanica destinado a evacuar el humo y el calor de un incendio en recintos de
gran volumen, a fin de evitar la confluencia del sentido de circulacion del humo con

los recorridos de evacuacion de los ocupantes dentro del mismo &mbito y con las
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vias de penetracion de los servicios de intervencion y sera exigido en los siguientes

casos:
a) En obras de nueva planta sélo se admiten los sistemas de ventilacién natural;

b) Los sistemas de ventilacion mecanica Unicamente se admiten en obras de reforma
o remodelacion o cuando por razones de caracter historico-artistico o similar no sea

aconsejable aplicar los sistemas de ventilacion natural; y

c) A los efectos de disefio, célculo, materiales e instalacion de estos sistemas» se
deben seguir las condiciones que establezcan las normas NFPA de resistencia al

fuego.

Art. 223. [Deteccion y alarma de incendios]. - Sistema que tiene como funcién
activar una instalacion de respuesta ante la iniciacion de un incendio o avisar a las

personas posiblemente afectadas.

Todo sistema de deteccion y alarma de incendios debe estar instalado cumpliendo

lo especificado en las normas NFPA 70y 72, debe estar compuesta por:

a) Central de deteccion y alarma, donde se reflejara la zona afectada, provista de
sefia les dpticas y acusticas (para cada una de las zonas que se proyecten), capaces

de transmitir la activacion de cualquier componen te de la instalacion;

b) Si no esta permanentemente vigilada debe situarse en zona calificada como sector

de riesgo nulo y transmitir una alarma audible a la totalidad del edificio o actividad;

¢) Los puestos de control de los sistemas. fijos contra incendios deben estar conecta

dos con la central de deteccion y alarma cuando esta exista;

d) Detectores que deben ser del tipo que se precise en cada caso, pero que deben

estar certificados por organismo oficialmente reconocido para ello;

e) Fuente secundaria de suministro de energia eléctrica que garantice al menos 24
horas en estado de vigilancia mas treinta minutos (30 min.) en estado de alarma.
Esta fuente secundaria puede ser especifica para esta instalacion o comun con otras

de proteccion contra incendios; y,

f) Cuando una instalacién de pulsadores de alarma de incendios esté conectada a la
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central de deteccion y alarma, ésta debe permitir diferenciar la procedencia de la

sefial de ambas instalaciones.

Art. 224. [Lugares donde se deben instalar los extintores]. - Los extintores se
deben instalar en las proximidades de los sitios de mayor riesgo o peligro, de
preferencia junto a las salidas y en lugares facilmente identificables, accesibles y

visibles desde cualquier punto del local.

Art. 225. [Sector de incendio maximo admisible]. - El sector de incendio maximo
admisible para estos locales se establece en mil metros cuadrados (1.000 m?) de
superficie util, excepto si se cumplen las condiciones de edificaciones de gran

volumen.

a) Las zonas utilizadas para estancia de publico deben constituir un sector de

incendio;

b) Las cabinas de proyeccion si las hubiera, deben constituir sector de incendio RF-
60;

c¢) Los guardarropas, de mas de diez metros cuadrados (10 m?2) de superficie 0til,

deben constituir sector de incendio RF-60; y,

d) Las zonas utilizadas por artistas o modelos deben ser sector de incendio
independiente, cuando el nimero de éstos sea mayor de 10 personas, y sector de

incendio RF-60 en los demas casos.

Art. 226. [Acceso independiente a zonas de camerino]. - La zona de camerinos y
los cuartos de artistas y modelos deben disponer de acceso independiente desde el

espacio exterior seguro, cuando el nimero de éstos sea mayor de 10 personas.

Art 227. [Clasificacion de materiales por su reaccion al fuego]. - La reaccién al
fuego de los revestimientos de suelos debe ser M2 y en paredes y techos M1, como
maximo. La reaccion al fuego del mobiliario y de las unidades de butacas debe ser

M2 en la estructura, en el relleno M3y en el recubrimiento M1, como maximo.
Conforme la siguiente clasificacion:

Material MO. Incombustible.
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Material M1. Combustible no inflamable.
Material M2. Baja inflamabilidad.
Material M3. Inflamabilidad media.
Material M4. Altamente inflamable.

Art 228. [Nivel maximo de susceptibilidad para arder]. - Los cortinajes,
decoraciones, maderas y en general, todas las materias susceptibles de arder que se

precisen para el funcionamiento de la actividad deben ser M2, como maximo.

Art. 229. [Pulsadores de alarma]. - Los establecimientos, en los que por sus
condiciones de disefio cualquier supuesto de incendio no puede ser conocido en su

inicio por la totalidad de sus ocupantes, deben disponer de pulsadores de alarma.

Art. 231. [lluminacion de emergencia]. - Todos los establecimientos deben tener

iluminacion de emergencia en las vias de evacuacion vertical y horizontal.

Art 232. [Normas generales de sefalizacion y tener iluminacion de
emergencia]. - Los recintos deben cumplir las normas generales de sefializacion y
tener iluminacion de emergencia en las vias de evacuacion vertical y horizontal.
Los recintos que precisen oscurecimiento para la escenificacién deben mantener al

menos en la zona de publico y en todo momento una iluminancia de 5 lux.

Art. 234. [Plan de autoproteccién]. - Los establecimientos de este grupo, con
ocupacion tedrica de calculo superior a doscientas personas (200 pers.), deben

contar con un plan de autoproteccion.

Art. 235. [Grado de inflamabilidad auto extinguible]. - En estos locales los
materiales que se tomen como revestimiento para absorcién sonora, deben tener un
grado de inflamabilidad auto extinguible, que no produzca goteo con un RF-30y el
desprendimiento de gases toxicos no afecte por un periodo de diez minutos (10

min.).
EDIFICIOS DE COMERCIO Y SERVICIO AL PUBLICO

Art. 236. [Instalacién de extintores en lugares visibles]. - En todos los locales

comerciales o de servicio al publico, deben instalarse extintores de incendio en un
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numero, capacidad y tipo determinados por el Departamento de Prevencion del
Cuerpo de Bomberos. Tales implementos se colocaran en lugares visibles,
facilmente identificables y accesibles. Estara reglamentariamente sefializado e

iluminado.

Art. 237. [Implementos necesarios para lugares de informacion y demas]. - En
los espacios destinados a: informacion, oficinas de recepcion y centrales
telefonicas, deben tenerse a la vista lampara de emergencia, pulsador de alarma,

extintor y nimero telefénicos de emergencia.

Art. 238. [Ubicacion de cilindros de abastecimiento de combustible para
cocinas]. - Los cilindros de abastecimiento de combustible a las cocinas deben estar
situados en lugares apartados de éstas, ventilados y con las debidas seguridades de
acuerdo con la norma NTE-INEN 2260.

Art. 239. [Vigilancia de calderos]. - Los lugares en que existan calderos de
encendido manual o automatico deben ser vigilados durante todo el tiempo que se
encuentren en funcionamiento, no se deben almacenar materiales que al reaccionar

entre si puedan originar incendios.

Art. 240. [Procedimiento en lugares de recoleccion de desperdicios]. - En los
lugares destinados a recoleccion de desperdicios, existiran recipientes metalicos o
de material incombustible con sus respectivas tapas y seran desocupados

diariamente.

Art. 241. [Revision periodica de personal especializado]. - Las instalaciones de
energia eléctrica, sistemas de ventilacion, calefaccion, extraccion de olores,
refrigeracion y especiales deben ser revisados periddicamente por el personal

especializado.

Art. 242, [Instalacién de sistemas de deteccién y alarma de incendios]. - Deben
instalarse sistemas de deteccidn y alarma de incendios consistentes en: detectores,

difusores de sonido y panel central de alarmas bajo control permanente.

Art. 243. [Tratamiento de materiales contra el fuego]. - Los materiales
empleados en la decoracion, asi como las alfombras y cortinas deben ser

previamente tratados contra el fuego, con el proceso de ignifugacion que garantice
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un RF-30.

a) Sistema de Deteccion y Alarma. En las instalaciones de sistemas de
alarmas se debe colocar a menos de 60 pulgadas (1525 mm) de los vanos de
las puertas, estas estaciones deben estar colocadas a los dos lados de las
puertas o aberturas siempre y cuando estas sean mayores a 40 pies (12.2 m)

de ancho.

En todos los pisos pisos se debe colocar de manera que cubran maximo los
200 pies (61 m) de distancia horizontal.

4.1.6. Calculo Hidraulico

Se determino la clasificacion del Centro Comercial Buenaventura Moreno
tanto la planta baja como la planta alta de la siguiente manera:

Tabla 21
Resumen de Datos de Riesgos en los Dos Niveles
Nivel Riesgo Areas m2
Primera planta De riesgo ordinario 3225.45
grupo 2
Segunda planta De riesgo ordinario 3164.83
grupo 2

Para el sistema de rociadores se incluye el caudal requerido en mangueras
interiores o exteriores, ademas se debe colocar el tiempo de autonomia y se obtendra

el volumen de agua para la cisterna.

La bomba debera tener la capacidad de dar suministro a todo el sistema de
rociadores y brindar la garantia de presion y caudal minimos permitidos segln

normativa NFPA en el rociador del &rea hidraulica maés critica.

Para el calculo del caudal tedrico de los dos niveles de locales comerciales
considerados como riesgo ordinario grupo 2 usamos la figura de curva de densidad

/ &rea, como se muestra:

Figura 43

Curvas Densidad/Area
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Para las dos plantas se procede con las siguientes ecuaciones:
Agz = 1500 pie?

Gpm
pie?

d; =0.20

Gpm
pie?

Qt = 1500 pie? x 0.20

Qt =300 Gpm.

De esta manera obtenemos un caudal tedrico (Qt) para los rociadores en cada
una de las plantas que es de 300 Gpm.

El sistema contra incendios del centro comercial tiene un disefio combinado
con gabinetes, tanto rociadores como gabinetes se unen a la misma red de agua, por

lo tanto, realizamos el célculo para los sistemas combinados:
Qt = Qsr + Qmangueras.
Qsr = Caudal de sistema de rociadores
Qmangueras = Caudal de gabinetes contra incendio clase 11
Qt = 100 gpm + 150 gpm

Qt = 250 gpm.
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Por lo tanto, el caudal requerido para cada uno de los niveles del Centro

Comercial es de 250 Gpm.

Se procede a sacar el volumen de agua necesario como se indica a

continuacion:
VT =Qt*Ta
Ta = Tiempo de autonomia de suministro de agua.

De acuerdo con la norma NFPA 13, hay el valor minimo para las mangueras
del sistema contra incendios tanto interiores (bocas de incendios conectadas
directamente a las tuberias de rociadores) como exteriores (autonoma de cualquier
red de rociadores, se derivan del colector principal). Al momento de activarse los
rociadores por algun incendio la norma NFPA, brinda un valor adicional de
caudales para el volumen de la cisterna y capacidad de la bomba del sistema contra
incendios. La NFPA establece estadisticamente que un solo rociador puede
combatir un inicio de incendio o extinguirlo, esto no significa que el sistema general
del sistema contra incendios quede inactivo, al contrario, las bocas de incendio
estan disponibles para el uso del cuerpo de bomberos o personas capacitadas para
el uso de este.

Por lo tanto, los pardmetros para instalacion de sistema contra incendio
quedan establecidos en:

e Capacidad tedrica de la bomba contra incendio de 500 GPM.

a) Area de Cobertura por cada Rociador. La NFPA estable una medida que
se debera cubrir con cada rociador, esto depende del tipo de riesgo que
ocupe cada area, en este caso se usara para riesgo ordinario con los valores

indicados en la siguiente tabla:

Tabla 22
Area de Cobertura Maxima por Rociadores segtn Clasificacion de Riesgo por
Ocupacion
Clase de Riesgo Area de Cobertura Méaxima
Ligero 225 pie2 (20.9 m2)
Ordinario 130 pie2 (12.1 m2)
1 *
Extra 130 pie2 (12.1 m2)

100 pie2 (9.3 m2) **
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Nota. Tomado de NFPA 13, 2019.

Para poder elaborar la red de rociadores se debe conocer las distancias entre

rociadores y ramales para lo cual usaremos las formulas que se indican:
Ar=Sx L

Ar: Area protegida por cada rociador
S: Distancia entre rociadores

L: Distancia entre ramales

X: Distancia de rociador a pared

Y: Distancia de ramal a pared

Figura 44

Variables en la Determinacion del Area de Cobertura
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Nota. Tomado de https://www.contraincendio.com.ve/area-de-cobertura-de-

rociadores/

Tabla 23
Separacion entre Rociadores y Paredes
Clase de ocupacion Separacion entre Separacion a paredes
rociadores
Maxima Minima Maxima Minima
Riesgo Ligero 15 pies (4.6 m) 6 pies 7.5 pies (2.3 4”7 (10
(1.8 m) m) cm)
Riesgo Ordinario 15 pies (4.6 m) 7.5 pies (2.3
m)
Riesgo Extray 15 pies (4.6 m) * 7.5 pies (2.3
Almacenaje en Pilas m) *
Altas 12 pies (3.7 m) 6 pies (1.8 m)
** **
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Nota. Tomado de https://www.contraincendio.com.ve/area-de-cobertura-de-
rociadores/.

*Para densidades de descarga que sean menor a 0.25 Gpm/pie?.

**para densidades de descarga que sean iguales o mayores a 0.25 Gpm/pie?.

NFPA 13 pone a consideracion los siguientes puntos para determinar Sy L.:

e S se selecciona el valor mayor entre el siguiente rociador y dos veces la
separacion a la pared cuando sea el Ultimo rociador del ramal al que se
refiera.

e L se elige el valor mayor entre la distancia perpendicular y los rociadores
unidos a los ramales adyacentes y dos veces la distancia que separa de la
pared, si se refiere al Gltimo ramal.

e Cuando 2X es mayor que S, se usa ese valor, ocurre lo mismo en el caso de
2Y al ser mayor que L, se usa dicho valor.

e Segun la tabla 23 de este documento: La distancia maxima que se debe usar
entre rociadores es de 15 pies (4.6 m) para riesgo ordinario (tabla
10.2.4.2.1(b) NFPA 13)

e Entre rociadores la distancia minima permitida es de 6 pies (1.83 m) (tabla
10.2.5.4.1 de NFPA 13).

e Entre rociadores y pared la distancia maxima permitida es de 9 pies (2.7 m)
tabla 10.2.5.2.3.1, NFPA 13).

e Entre rociadores y pared la distancia minima permitida es de 4 pulgadas (10
cm) tabla 10.2.5.3, NFPA 13).

b) Distribucion de Rociadores en los Dos Niveles. De acuerdo a lo referido
en la tabla 22 de este documento se debe ocupar como area maxima para
que cubra un rociador de 130 pie2 (12.1 m2) ya que en el caso del Centro
Comercial Buenaventura Moreno se clasifico como riesgo ordinario por su
ocupacion y el trayecto maximo entre rociadores es de 15 pies (4.6 m),
determinamos el area para cubrir con cada rociador con una distancia de 3
metros entre rociadores y distancia entre ramales de 4 metros, de esta
manera obtenemos un area de 12 m2 que esta dentro del rango permitido

segun la norma NFPA 13.
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Figura 45
Ubicacion del Area de Disefio méas Critico del Centro Comercial Buenaventura
Moreno

/% R3O LT

: } A

Ar=Sx L
Ar =4m x 3m
Ar = 12m2
Ar = 129.17 pies2.
Longitud equivalente:

L =Tramo + Le.yqo + Leree
L,=3+15+3

L, =7.5mennodo 4

c) Factor k NFPA 13. Los rociadores deben tener un factor k nominal minimo

de 5.6 (80).
Q

K—_

VP

Q=Axv

Q>

A=
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_n(Z)ZX ) P
Q—4 gx -

0=29.84xCx0*x\P

Entonces como obtenemos un coeficiente de descarga k por un orificio para
rociadores es K = 29.84 x C x (2, para esto Qrprsr = K= VP.

d) Caudal y Presion de Disefio Tedrico. A traves de los calculos hidraulicos
se obtiene la demanda maxima para el sistema, de estos valores depende la

seleccion de la bomba para el sistema contra incendio.

Iniciamos determinando el area en el que vamos a disefiar, esta zona es la
que demanda mas de manera hidraulica en los rociadores, para lo cual
asumimos que se activaran ciertos rociadores si ocurre un incendio. En el
caso de que cumpla con la cantidad de agua requerida en esa zona, es capaz

de cumplir la demanda en otras zonas menos criticas del centro comercial.

De acuerdo a lo detallado procedemos a determinar la zona mas critica que
nos da como resultado en la planta alta, en el area mas distante (Ver figura
46) esto debido a que toda la planta es de uso mixto, entonces no podemos

determinar una zona critica por ocupacion sino por distancia.

Determinamos el caudal de disefio tedrico para los rociadores automaticos

del sistema contra incendios a través de las siguientes formulaciones:

Q=Kx* P
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Qr=5.6%9.1

QRdeSfav = 16.89 gpm
En el cual:
K = coeficiente de descarga del rociador (Gpm/psi*1/2).
Q = Caudal en el rociador (Gpm).

P = Presion (psi).

e) Cantidad de Rociadores para el Area de Disefio. Usamos la siguiente

formula:

Nra = Ad
ra—Ar

En el cual:
Nra = Cantidad de rociadores en el area de disefio.
Ad = Area de disefio.

Ar = Area que cubren los rociadores.

Nra = 1500 pies2
"% = 12917 pies2
Nra = 11.61

Nra = 12 rociadores.

f) Propuesta de Distribucion de Rociadores para el Area de Disefio. Se

observa en la siguiente figura:

Figura 46

Ubicacion de Rociadores en el Area de Disefio
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S >2X =3 >2(1.5)
3 >3 Sicumple
L >2Y =4 >2(1.85)
4 > 3.7 Sicumple
Rociador mas critico es el 1, entonces desde aqui se empieza el calculo:
Es mayor al minimo de 7 psi segun norma NFPA 13

4.52Q%85
= —Tes . g:a57 Leq)
C185 & (j487 V€4

En la cual:
P = Pérdida de presion por friccion en psi/pie.
Q = Caudal o flujo en Gpm.
C = Coeficiente de friccion.
di = Didmetro interno real de tuberias medidas en pulgadas.

L = Longitud equivalente en pie.

La Normativa NFPA 13 brinda el coeficiente de friccion (C) para tuberias de acero
negro como se indica en la siguiente tabla:
Tabla 24

Valor de Coeficiente de Friccion C para Calcular Perdidas de Presion por

Friccion
Tuberia o Tubo Valor de C*
Fundicion de hierro o fundicion ductil in 100
recubrimiento interior

Acero negro (sistema de tuberia seca, 100

incluyendo de reaccién)
Acero negro (sistema de tuberia himeda, 120

incluyendo diluvio)

Galvanizada (toda) 120
Plastico (listada), toda 150
Fundicion de hierro o fundicion ddctil, 140

revestida de cemento

Cobre o0 acero inoxidable 150
Nota. Tomado de NFPA 13 edicién 2013.
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g) Longitud del Area para el Disefio. Como se seleccion6 un éarea de disefio
de 1500 pies2 para riesgo ordinario segun NFPA 13 se debe obtener un area
de disefio de forma rectangular en el cual su lado méas extenso debe ser 1.2

veces la raiz cuadrada del area para la que se va a disefar.

Entonces:

w = 12VAd
Donde:
W = Longitud para area de disefio.

Ad = Area para disefiar.
w = 1.2,/1500 pies?2
w = 46.48 pies.

h) Cantidad de Rociadores por cada Ramal. Para calcular la cantidad de

rociadores por cada ramal se debe aplicar la siguiente ecuacion:

N 4
rr—S

En el que:
Nrr = NUmero de rociadores por ramal.
W = Longitud para el area en el que se va a disefiar.

S = Distancia de un rociador a otro.

Anteriormente ya se realizé el calculo de W (46.48 pies) y S determinamos

de 3 m, procedemos:

Nrr = 46.48 pies
m= 9.8 pies
Nrr = 4.74

Por disefio propuesto trabajamos con Nrr = 4. Ya que el obtenido seria el

calculo tedrico.

Para el disefio queda determinado tres ramales, cada uno con 4 rociadores

ya que anteriormente se determino que se usaran 12 rociadores en el area de disefio.
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Figura 47

Area de Disefio de cada Ramal con Rociadores
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i) Caudal y Presion en los Rociadores

v" Minima Presion Requerida

Tabla 25

Q=K=x P

Qr = 5.6%9.1

QRdesfav =16.89 Gpm

Factor de Descarga de un Rociador

Factor K Factor K Rango del factor ~ Porcentaje de
nominal nominal K flujo respecto a
(gpm/(psi)™0.5) (Ipm/(psi)™0.5) (gpm/(psi)™0.5) k=5.6
1.4 20 1.3-15 25
1.9 27 1.8-2.0 33.3
2.8 40 2.6-2.9 50
4.2 60 4.0-4.4 75
5.6 80 5.3-5.8 100
8 115 7.4-8.2 140
11.2 160 10.7-11.7 200
14 200 13.5-14.5 250
16.8 240 16.0-17.6 300
19.6 280 18.6-20.6 350
22.4 320 21.3-23.5 400
25.2 360 23.9-26.5 450
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28 » 400 , 26.6-29.4 , 500
Nota. Tomado de NFPA 13 edicién 2013.

Para el factor k de 5.6 el tamafio nominal de orificio es de %2 pulgada (13 mm).

Segun norman la presion minima requerida es de 7 psi para el rociador mas
desfavorable, pero ese no es nuestro valor referencial, debemos de aplicar un factor
de mayoracion entre 1,20 a 1,30 debido a friccién, perdida de carga o problemas de

bombeo.
Ppin =7 psix 1.3

Ppin = 9.1 psi

v Pérdidas por Elevacién. Es el ascenso a un tramo de tuberias de
forma vertical, se las calcula con la siguiente formula:
psi

Pe = 0.433 —
pie

Aqui se determina que se obtiene una perdida por elevacion de 0,433 psi
por cada pie de longitud de la tuberia vertical por la cual pasa el flujo de
agua.

j) Secciones de Tuberia Requeridos. En seccion principal se usara tuberia de
4y 3 pulgadas con espesor de cedula 40, la linea que alimentara a tuberias
de rociadores y mangueras de 2 pulgadas y espesor de cedula 40, para los
ramales de 1 %% pulgadas y bajantes de gabinetes contra incendios de 3

pulgadas con cedula 40 de espesor.

v' Pérdidas de Presién por Friccion. Calculamos las perdidas por
friccion mediante la ecuacién de Hazen — Williams ya que es la

forma de calcular de forma experimental.

4.52Q185
P = 185y 487 (Leq)

En la cual:
P = Pérdida de presion por friccion en psi/pie.
Q = Caudal o flujo en Gpm.
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C = Coeficiente de friccion.
d = Didmetro interno real de tuberias medidas en pulgadas.

L = Longitud equivalente en pie.

La Normativa NFPA 13 brinda el coeficiente de friccion (C) para tuberias de acero
negro como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 26

Valor de Coeficiente de Friccién C para Calcular Pérdidas de Presion por

Friccion
Tuberia o Tubo Valor de C*
Fundicion de hierro o fundicion ddctil in 100
recubrimiento interior
Acero negro (sistema de tuberia seca, 100
incluyendo de reaccién)
Acero negro (sistema de tuberia himeda, 120
incluyendo diluvio)
Galvanizada (toda) 120
Plastico (listada), toda 150
Fundicion de hierro o fundicion ddctil, 140
revestida de cemento
Cobre o0 acero inoxidable » 150

Nota. Tomado de NFPA 13 edicion 2013.

v PUNTO 1

Analizamos en el punto 1

Q=K=* P
-3

b (16.89)2
~\ 56

Py = 9.1psi
v' PUNTO 2
Analizamos punto 2 — 1
Accesorios y valvulas:
Accesorio de 1 12”: Tee 8 pie (2.4m).
(4.52)(16.89)*%5 gpm

21 = (120)185 » (1.61)*%7in (“e@)
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2-1 — (120)185 * (1-61)487ln (9-84 + 8)

P, 1 =0.21psi

Presion:
P,= P + Py
P, = 9.1+0.21
P, = 9.31 psi
Caudal:
Q,=K~=* \/P—z
Q; = 5.6 x V9.31
Q; =17.09 Gpm
v" PUNTO 3

Analizamos punto 3 — 2
Accesorios y valvulas:
Accesorio de 1 %2”: Tee 8 pie (2.4).

_ (452)(17.09)" %5 gpm
~(120)185 % (1.61)*87in

(4.52)(17.09)85 gpm

P;_, = 0.22 psi

) (Leg)

P3—2

Presion:
Py = P, + P3_;
P; = 9.31 +0.22
P; = 9.53 psi

Caudal:
Q3 =K x* /P
Q3 = 5.6 *x v9.53

Q3 = 17.28 gpm
v PUNTO 4

Analizamos desde 4 hacia 3
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Accesorios y valvulas:
Accesorio de 1 '5”: Tee 8 pie (2.4).

_(452)(17.28)1% gpm )
~ (120)185 « (1_61)4.87in( eq)

(4.52)(17.28)1 8 gpm
437 (120)185 « (1.61)*+87in (9.84 + 8)

P,_3; =0.22 psi

Py_3

Presion:
Py= P;+ P43
P, = 9.53+0.22
P, =9.75 psi

Caudal:
Q,=K=x* /P,

Q, = 5.6 * V9.75

Q4 =17.49 gpm
v' PUNTO5

Analizamos tramo 5-4
Accesorios y valvulas:
Accesorio de 1 '5”: Tee 8 pie (2.4).

_ (452)(17.49)"% gpm
~(120)185 % (1.61)*87in

(4.52)(17.49)*85gpm
B (120)185 % (1.61)487in (492 + 8)

Ps_, = 0.16 psi

Ps_, (Loo)

Ps_,

Presion:
Ps= P,+Ps_,
Ps = 9.75 + 0.16
Ps = 9.91 psi

Caudal:
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Qs =Q4+ Q3+ Q2+ 0
Qs =17.49+17.28 +17.09 + 16.89
Qs = 68.75 gpm
v' PUNTO 6

Analizamos tramo 10-5
Accesorios y valvulas:

Accesorio de 2”: Tee de 10 pie (3 m).

b (4.52)(68.75)185 gpm
10-5"120)185 « (2.067)4-87in( eq)
b (4.52)(68.75)185gpm
10-571120)185 « (2.067)%87}
P10_5 = 1.09 pSl

13.12 + 10
~(13.12 + 10)

Presion:
Pio= Ps+ Pqo—s
Pio= 991+ 1.09
P10 =11 pSl

En este tramo tenemos que determinar el caudal total en el nodo 10, para
obtener esto sumamos el caudal axial y ya que contamos con un caudal transversal
gue va desde el nodo 10 hacia el rociador 6 determinamos ese caudal para

finalmente poder obtener el caudal total en el nodo 10, entonces:
Q,, = Qaxial,,_. + Qtransversal,,_,

Para determinar el caudal transversal a la tuberia de alimentacion principal

Qtransversal se procede con el coeficiente k con cambio de direccién y

10-6
didmetro.
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Ks =Ki0=Kss
Q0_¢ = K10 x+/P1o
Qi ¢ = 21.84xy/11
Qi9_¢ = 72.43 gpm
Finalmente, el caudal de interés es:
Q9= Qio—5 T Q196
Q,, = 68.75 + 72.43

Q= 141.18 gpm
v PUNTO7

Analizamos tramo 15-10

Accesorios y valvulas:

Accesorio de 2”: Tee de 10 pie (3 m).

_ (452)(141.18)*% gpm L
15-10 — (120)185 « (2_067)4-87in( eq)
(4.52)(141.18)185 gpm
Pis_10 = (120)185 % (2.067)*87in (13.12 + 10)

P15_10 = 4‘11 pSl
Presion:

Pis = Pig+ Pis—10
Py = 11+ 4.11

P;5 = 15.11 psi

En este tramo tenemos que determinar el caudal total en el nodo 15, para
obtener esto sumamos el caudal axial y ya que contamos con un caudal transversal

que va desde el nodo 15 hacia el rociador 11 determinamos ese caudal para
finalmente poder obtener el caudal total en el nodo 15, entonces:

Q45 = Qaxialys5_4¢ + Qtransversal;s_11
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Para determinar el caudal transversal a la tuberia de alimentacién principal
Qtransversal,s_,, Se procede con el coeficiente k con cambio de direccion y

didmetro.
Ks = K9 = K5

Qs

Kis = —

\/Fs

68.75

——=21.84
v9.91

Kis =

Ks = K10 = Ki5
Q15-11 = K15 x \/P_ls
Q15-11 = 21.84 xV15.11
Q15-11 = 84.89 gpm
Finalmente, el caudal de interés es:
Q15 = Q10 + @15-11
Q15 = 141.18 + 84.89

Q5 = 226.07gpm

Habiendo encontrado el caudal en el nodo 7 hacemos una comparacion el célculo

hidraulico con el célculo de densidad / area NFPA 13:
DENSIDAD NFPA 13:

Gpm
Pie2

Qt = 1500 pie2 x 0.20

Qtrociador = 300 Gpm.
CALCULO HIDRAULICO:

Qtrociadoris = 226.07 gpm
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300 — 226.07
e(%) = leoo%

e(%)

= 0.33 de error porcentual debido a perdidas de carga por friccion

Por este motivo la Norma indica que el método a emplear en el disefio es el célculo

hidraulico.

v. PUNTO 8

Analizamos tramo 16-15
Accesorios y valvulas:

Accesorio de 3”: codo de 90 grados 7 pie (2.1 m).

(4.52)(226.07)*85gpm
P16—15 = 1.85 4.87: (Leq)
(120)185 x (3.068)*87in

(4.52)(226.07)*85 gpm
Pie_qc = 31.89 + 7
16-15 ™ (120)185 % (3.068)4-87in( +7)

P16—15 = 241 pSl

Presion:
Pig = Pys + Pig-1s
P16 = 1752 pSl
Caudal:

Q16 = Q15
Q16 = 226.07 gpm

Calculo para punto de Gabinete:
v PUNTOH

Analizamos tramo de boca de 95ncéndio equipada:
Accesorios y valvulas:
Accesorio de 3”: Tee de 15 pie (4.6 m).

Py = 65 psi Normado NFPA 13
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Qy = 250 gpm Normado NFPA 13
® =1%" enclase Il de gabinetes

v. PUNTO G’

o (4.52)(Qe-n)"* gpm (Loo)
G-H ™ (120)185 x (1.61)*87in * ¢4

b (4.52)(250)1% gpm
“H T (120)185 + (1.61)487i

PG‘_H = 4'321 pSl

~ (10 +15)

Presion:
P =Py + Pe_y
Pg; = (65 + 43.21)psi
P, = 108.21 psi.

Caudal:
Q¢ = Q16+ Qn
Qs = (226.07 + 250) gpm.
Q¢ = 476.07 gpm.

v PUNTO I

Vamos a analizar en el tramo | - G™;
Accesorios y valvulas:

Accesorio de 3”: Codo de 45 grados 3 pie (0.9 m).

(4.52) (QI—G‘)l'Ssgpm

¢ = 120)1%5 » (3.068)%%7in (Leq)
(4.52)(476.07)*8>gpm
P .= 81.07 +3
=67 (120)185 « (3.068)4-87in( +3)

PI_G‘ = 2070 pSl

Presion:
Py =Pg+P_¢
P, = (108.21 + 20.70)psi
P, = 128.91 psi.
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Caudal:
Q¢ = Q
Q; = 476.07 gpm.
v" PUNTOJ

Vamos a analizar en el tramo J— I:
Accesorios y valvulas:
Accesorio de 3”: Codo de 45 grados 3 pie (0.9 m).

1.85
_ (452)(Q-)  gpm
J=1'™(120)185 % (3.068)*87in

(Leq)

_ (4.52)(476.07)"% gpm

P,_, =
J=1™(120)185 % (3.068)*87in

Pi_q = 27.21 psi.

Presion:
P=P +P_
P; = (12891 + 27.21)psi

P; = 156.12 psi.

Caudal:
Q= Q]
Q; = 476.07 gpm.
v' PUNTO K

Vamos a analizar en el tramo K-J:
Accesorios y valvulas:

Accesorio de 3”: Tee 15 pie (4.6 m).
Ltub = 44.92 m = 147.38 ft.

(4.52) (QK—])llgsgpm

= L
k=1 = [120)195 « (3.068)*7in (-e0)

(107.5 + 3)
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_ (4.52)(476.07)"% gpm
K= (120)185 x (3.068)487i

Pg_; = 39.98 psi.

Presion:
Py =Pj+ Py
Py = (156.12 + 39.98)psi
Py = 196.10 psi.
Caudal:

Q] = Qk
Qx = 476.07 gpm.

v" MONTANTE K

Vamos a analizar en el tramo K-L:

—(147.38 + 15)

Se lo puede realizar a través de dos procesos, en este caso lo calculamos mediante

la perdida de carga por elevacion, para lo cual tenemos como referencia que:

1 psi = 2.31 ft.
Lmont=6 m = 19.69 ft.

_ ALTURA (ft)

L=k = 2.31
19.69 ft

Pk =537
PL—K = 852 pSl

Presion:
PL = PK + PL—K

P, = (196.10 + 8.52)psi
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P, = 204.62 psi.
Caudal:
Qx = Qy
Q. =476.07gpm.

Al momento de realizar los céalculos por este método no debemos usar las
longitudes equivalentes ni de la Tee ni del codo que se usaria para la salida de la
tuberia a los 0.80 metros de elevacion (primer nivel salida de siamesa y valvula
Check) ya que se estaria duplicando las longitudes equivalentes y en este caso

usamos el método de célculo por elevacion.

v PUNTO M
Vamos a analizar en el tramo desde zona de bombeo M hacia L:

Descarga de bombas:

e Valvula check: para mantener la presion.
e Valvula mariposa.

Accesorios y valvulas:

Accesorio de 4”: Valvula check (ret. Clapeta) 22 ft (6.7 m), valvula mariposa 12 ft
(3.7m)

p _ (4.52)(Qu-)"*°gpm (Log)
M=L ™ (120)185 & (4.026)%87in ~ 1

_ (4.52)(476.07)"% gpm 12.20 4 22 + 12
ML = (120)15 + (4.026)457in (- )

Py, = 3.03 psi.
Presion:
Py =P, + Py,
Py = (204.62 + 3.03)psi

PMDISENO = 207.65 pSl
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Caudal:
QL =Qum
Qmpiseno = 476.07 gpm.

k) Volumen de Reserva. El tiempo de autonomia para riesgo ordinario que se
recomienda segin NFPA y Ley de Defensa Contra Incendios para los
riesgos ordinarios es de entre 60 minutos a 90 minutos, en este caso se
ocupara el tiempo de autonomia de 60 minutos debido a la ubicacién del
Centro Comercial, en seccion principal se usara tuberia de 4 pulgadas en la
salida del sistema de bombeo, se complementa con tuberia principal de 3
pulgadas con espesor de cedula 40, la linea que alimentara a tuberias para
rociadores de 2 pulgadas y espesor de cedula 40, para los ramales de 1 %
pulgadas y bajantes de gabinetes contra incendios de 3 pulgadas con cedula

40 de espesor.

Tiempo requerido para que opere el sistema: t= 60 minutos

Volumen que se requiere de agua es:
V= QDISENO xt=476.07 gpmXx 60 = 28564.2 gl

Para obtener el volumen transformamos los 28564.2 galones a m3:
V =108.13m3

3 x5 x 8entonces tenemos V =120 m3
Tenemos un disefio de 3m X 5m X 8m:

Figura 48
Disefio de Cisterna para el Sistema Contra Incendios

0,25

0.30

] Bomba S.C.I.

- 5.00 -
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Segun normativa NFPA no se debe exceder ningun disefio la presion de 400
psi.
Tenemos como presion maxima en gabinetes de 100 psi y para rociadores

de 175 psi, obteniendo asi una presion teorica de 275 psi, esto daria cumplimiento
a la Norma NFPA.

I) Sistema de Bombeo. Como menciona la NFPA 20 la bomba debe ser capaz
de soportar la resistencia que pide el sistema que se ha disefiado, para lo cual
tenemos el valor del caudal para el sistema contra incendios de 476.07 Gpm.
Mediante tablas obtenidas de la NFPA 20 podemos verificar los caudales
que se usan para bombas centrifugas contra incendios normadas NFPA,
Listadas UL y Aprobadas FM.

Tabla 27
Caudales de las Bombas Contra Incendio Centrifugas
Gpm L/min Gpm L/min

25 95 1,000 3,785
50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

Nota. Tomado de NFPA 20, Tabla 4.10.2, edicion 2019.

Al tener presion cero la presion no debe ser mayor al 140% de la presion nominal
y al 150% del caudal nominal, la presion no debe ser menor al 65% de la presion
nominal segin Normas NFPA 20, 2019.

Escogemos el tipo de bomba que mas se apegue al disefio para el sistema contra
incendios de 476.07 Gpm, elegimos una bomba a diésel de 500 Gpm, listado por

U.L. y aprobado por F.M.

Tabla 28
Requerimiento para Seleccion de Bomba
BOMBA
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CAUDAL PRESION

309.45 134.97
476.07 207.65
714.11 290.71

v" Bomba Jockey. De acuerdo con NFPA 25 la bomba jockey usada para

mantener presurizado el sistema debido a fugas por valvulas ya sea por
dafios en el sistema de tuberias se determina que su capacidad varia desde
el 1% al 5% respecto a la capacidad de la bomba principal seleccionada (500

Gpm) entonces el caudal requerido para la bomba jockey es:
Q = 4%Qpomba
Q = 4%(500 gpm)
Q =20 gpm

Tablero de Control. Tablero eléctrico Listado por UL para Bomba Jockey
con breaker tripolar y transformador para control a 120 voltios, su peso

aproximado es de 5000 Lbs.
Accesorios de Montaje. Se usan para soportar el peso propio de la tuberia

con agua y evitan la vibracion de la operacién del sistema de rociadores.

La NFPA 13 brinda una tabla para distancias méximas entre los soportes de

acuerdo con el didmetro de la tuberia.

Tabla 29

Requerimiento para Colocacion de Soportes

Diametro (pulg) Distancia
maxima entre
soportes (m)

V4 1.7
1” 1.8
1% 2.0
1%” 2.1
2” 2.4
247 2.7
3” 3.0
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Nota. Tomado de NFPA 13, edicion 2019.

4.1.7. Resumen del Calculo Hidraulico del Sistema Contra Incendio

El disefio queda como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 30

Resumen de Calculos Hidraulicos del Sistema Contra Incendio

Calculos hidraulicos

Tipo de Ocupacion Mixta.
Tipo de Riesgo Riesgo ordinario grupo I1.
Numero de areas remotas 1.
Ubicacién de area mas remota Planta alta, zona mas alejada.
Densidad de disefio 0.20 gpm / pie2.
Area de aplicacion 1500 pie2.
Cobertura por rociador 129.17 pie2.
Flujo de agua por disefio 500 gpm.
Tiempo de operacion del sistema 60 min.
contra incendio
Volumen de agua en cisterna 120 m3. (3m x 5m x 8m).
Tipo de rociadores calculados Convencionales con K = 5.6.
Cantidad de rociadores calculados 12.
Distribucion de la red hidraulica Alimentador lado extremo.
Chorros de mangueras 250 gpm combinados riesgo ordinario.
Presion para gabinetes contra 100 psi.
incendios
Presion minima requerida 9.1 psi.
Caudal requerido para el sistema 476.07 gpm.
contra incendios
Capacidad de presion requerida de 207.65 psi.
suministro de la bomba
Caudal de la bomba que se usara 500 gpm.

4.1.8. Gabinetes Contra Incendio

Se indica la cantidad de gabinetes contra incendios requeridos por cada nivel.

Tabla 31
Cantidad de Gabinetes

Detalle Cantidad
Gabinetes contra incendios 3
nivel 1
Gabinetes contra incendios 4
nivel 2
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4.1.9. Costos del Proyecto

Se presenta el costo del proyecto, de acuerdo con los célculos realizados en funcion

de distribucion de rociadores y gabinetes contra incendio por niveles como se

detalla a continuacién:

Tabla 32

Costos del Proyecto

COSTO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

DESCRIPCION P. CANTIDAD UNIDAD SUB
UNITARIO TOTAL
Tubo de acero negro $23.25 242 5626.50
cedula 40,1 4” x 5.8
metros
Tubo de acero negro $29.80 58 1728.40
cedula 40, 2” x 5.8
metros
Tubo de acero negro $75.41 26 1960.66
cedula 40, 3” x 5.8
metros
Tubo de acero negro $87.99 2 175.98
cedula 40, 4” x 5.8
metros
Codo ranurado $2.50 92 230.00
UL/FM 90 grados, 1
1/2”
Codo ranurado $4.00 6 24.00
UL/FM 90 grados, 2”
Codo ranurado $4.70 6 28.20
UL/FM 90-45 grados,
3”
Codo ranurado $8.40 1 8.40
UL/FM 90-45 grados,
4”
“T” ranurada $3.60 426 1533.60
UL/FM 1 %”
“T” ranurada $4.50 75 337.50
UL/FM 2”
“T” ranurada $7.20 5 36.00
UL/FM 3”
“T” ranurada $8.25 1 8.25
UL/FM 4”
Valvula check 3” $48.00 5 240.00
Valvula check 4” $61.50 1 61.50
Valvula mariposa 3” $89.25 3 267.75
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Vélvula mariposa 4”
Detector de flujo
Mech 3”
Detector de flujo
Mech 4”
Splincker colgante K
5.6 UL/FM 15>
Marca Tyco
Union ranurada
rigida 1 %”
Union ranurada
rigida 2”
Union ranurada
flexible 3”
Colgante tipo pera 1l
%” UL/FM
Colgante tipo pera 2”
UL/FM
Colgante tipo pera 3”
UL/FM
Colgante tipo pera 4”
UL/FM
Gabinete contra
incendio
Tramo de manguera
contra incendios 1
2” x 30 m
Piton de bronce 1 }2”
Hacha para cajetin
Llave spanner
Valvula angular 1 '5”
300 Ibs
Brazo
portamanguera 30 m
Niple de bronce 1 72”
Extintor PQS 20
libras
Extintor CO2 20
libras
Bomba a Diesel de
500 gpm con bomba
de presion Jockey de
20 gpm y tablero de
control.
Central de Incendio
direccionable
Estacion manual
direccionable +
sirena
Detector de humo

$92.15
$69.00

$89.00

$11.50

$2.25
$2.60
$3.44
$0.38
$0.39
$0.61
$0.79
$75.00
$95.98
$17.99
$12.50
$7.99
$36.80
$32.00

$6.99
$31.62

$119.00

$12500.00

$359.55

$19.75

$33.60

[EEN

523

242

58

28

562

133

64

712

92.15
207.00

89.00

6014.50

544.50
150.80
96.32
213.56
51.87
39.04
1.58
525.00
671.86
125.93
87.50
55.93
257.60

224.00

48.93
221.34

952.00

12500.00

359.55

118.50

23923.20
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Luz estroboscépica + $23.91 2 u 47.82
sirena direccionable
Luz LED de $26.12 2 u 52.24
emergencia fija
duracion 90 minutos
Recubrimiento para $4.12 1893 m 7799.16
tuberia con pintura
anticorrosiva y chova
para tuberia
enterrada, incluye
mano de obra

SUBTOTAL EQUIPOS Y ACCESORIOS $67737.62

MANO DE OBRA EN INSTALACION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

DESCRIPCION P. CANTIDAD UNIDAD SUBTOTAL
UNITARIO
Tubo de acero negro $21.50 1403 m 30164.50

cedula 40,1 %% +
accesorios UL/FM
Tubo de acero negro $24.75 331 m 8192.25
cedula 40, 2” +
accesorios UL/FM
Tubo de acero negro $47.00 151 m 7097.00
cedula 40, 3” +
accesorios UL/FM
Tubo de acero negro $52.90 7 m 370.30
cedula 40, 4” +
accesorios UL/FM
Instalacion de $710.00 7 u 4970.00
gabinetes SCI,
extintor PQS 20 Ibs,
valvula angular 1 2”7,
tramo de manguera
de 30 m,
portamangueras,
Hacha, piton de
bronce y llave

spanner
Splincker colgante $18.00 523 u 9414.00
k=5.6
Instalacién de $950.00 1 u 950.00
siamesa y valvula
check
Banco de prueba $980.00 2 u 1960.00
para Rociadores
Valvulas $210.00 10 u 2100.00
Equipo de bombeo, $900.00 1 u 900.00

bomba principal,
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bomba Jockey y
tablero de control
Extintores CO2 20

Ibs.

Central de Incendio
direccionable
Estacion manual
direccionable
Luz estroboscépica +
sirena direccionable
Luz LED de
emergencia fija
duraciéon 90 minutos
Detector de humo
Cisterna de 120 m3
F c=240 kg/cm2
Fy=4200 kg/cm2

SUBTOTAL, MANO DE OBRA EN INSTALACION DE
EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

TOTAL, COSTOS DE EQUIPQOS, ACCESORIOS Y MANO
DE OBRA

$19.80

$7.26

$75.00

$66.00

$90.00

$30.12
$18500

712

c

158.40

7.26

450.00

132.00

180.00

21445.44
18500

$106991.15

$174728.77
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evaluo el sistema contra incendios existente mediante prueba de presion,
en la cual se determind que no cumple con la normativa NEC-HS-CI.

El area considerada para el célculo es de 139,35 m2 (1500 ft2) la que por
norma nos permite trabajar como area de disefio requerida para riesgo
ordinario mismo que se determind por su ocupacion.

El disefio del sistema contra incendio se realizo en base al programa Pipe
Flow Expert que nos permite dimensionar del punto més desfavorable las
tuberias con didmetro suficiente y necesario para que opere de manera
normal tanto rociadores como gabinetes. Se tiene una tuberia principal de 4
pulgadas L=7m, de 3 pulgadas L=152m luego del cual se divide en 2
ramales, ramal superior de 2 pulgadas con L=190 m, ramal inferior de 2
pulgadas de 141 m y ramales para rociadores de 1 %2 pulgadas con L=1403,
523 rociadores con un factor k de 5.6 para el cual el tamafio nominal del
orificio es de % pulgada.

Se determino una cisterna de 120 m3 con dimensiones de 3m x 5m x 8m
para la cual su sistema de bombeo es una bomba a diésel de 500 gpm que
incluye bomba jockey de 20 gpm y tablero de control a un costo de $12,500
ya que segun el célculo hidraulico se obtuvo 476.07 gpm a una presion de
207.65 psi.

Para el rociador mas critico se obtuvo un caudal de 16.89 gpm y una presion
de 9.1 psi segun el célculo hidraulico, de acuerdo al programa Pipe Flow
Expert se obtuvo un caudal de 17.95 gpm y presién de 10.69 psi.

Se obtuvo un presupuesto estimado de $174,728.77 valor que fue
referenciado en los precios actuales para equipos, accesorios y mano de
obra.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar pruebas de operacién permanentes a cada uno de los equipos
instalados para asi evitar futuros dafios en la red y que siempre este en
optimo estado para su funcionamiento.

Para la distribucion de rociadores se debe realizar de acuerdo a normativa
NFPA 13 debido a sus distancia mininas y maximas tanto entre rociadores
como también entre rociadores y paredes.

Se obtuvo un volumen para la cisterna de 120 m3, este volumen debe ser
exclusivamente para la red de sistema contra incendio, ademas debe ser
inspeccionado de manera recurrente a fin de que su disponibilidad sea
inmediata en caso de conato de incendio.

Se debe colocar extintores PQS de 20 libras independientemente de los
extintores de los gabinetes, ademéas colocar extintores de CO2 en areas
donde se encuentren zonas de ocupacion para equipos electronicos.

El disefio de sistema de rociadores y gabinetes contra incendio deberan
cubrir el 100% de las areas, esto significa que tanto rociadores como
gabinetes no deberan estar dafiados, con obstaculos, deteriorados,
incompletos, etc.

Las tuberias deberan ser fijadas con soportes a una distancia prudente de los
rociadores automaticos para evitar movimientos en el momento que la red
sea activada, por lo general se usan soportes cada 2.5 metros.

En el centro comercial Buenaventura Moreno se debe colocar los detectores
de humo en cada local para asi poder cubrir toda el Aarea,
independientemente de los detectores que se colocaran en el techo.

Usar siempre la normativa legal vigente y regirse a ella para asi evitar
elaborar los disefios de forma incorrecta y que no cumplan con los
requerimientos reales del lugar al que sea aplicado de manera adecuada y
eficiente.

Evaluar el disefio existente y verificar su funcionamiento para determinar

que se puede mantener o reusar en el disefio propuesto.
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GLOSARIO

Agente extinguidor: Componente especial que extingue un fuego mediante el

impedimento de la reaccion quimica.

Alarma: Advertencia audible o visible que da aviso sobre una emergencia a los

ocupantes.

Amenaza: Riesgo adverso que se manifiesta de manera natural o provocada en un

lugar y tiempo determinado.

Boca de incendio: También conocido como gabinete es un conjunto de distintos

elementos articulados entre si y conectados al abastecimiento de agua.

Bomba de incendios: Artefacto que sirve para impulsar el agua a través de tuberias

0 mangueras.
Caudal: Cantidad de agua que pasa por una tuberia en un determinado tiempo.
Extintor: Equipo que se usa para apagar incendios de pequefias dimensiones.

Fuego: Es un proceso de combustion representado por una reaccién quimica,

mismo que emana calor.

Fuego Tipo A: Fuegos de materiales solidos.
Fuego Tipo B: Fuegos de combustibles.
Fuego Tipo C: Fuegos eléctricos.

Fuego Tipo D: Fuegos de metales.

Fuego Tipo K: Grasas y aceites.

Ignifugo: Es un material con tratamiento quimico para insensibilizarlo a la accién

del calor.

Incendio: Fuego no controlado que ocasiona dafios y pérdidas humanas y

materiales.
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Incendio incipiente: Incendio que puede ser controlado con extinguidores.

Listado: Los equipos, materiales y servicios que cumplen con normativa y

aprobacidn por las entidades competentes para su regularizacion.

Manguera: Tuberia maleable para la conduccion del agua hasta el lugar del

incendio.

Montante: Tuberias o conductos verticales usadas para distribuir un fluido.
Presion: Fuerza perpendicular a una superficie por un fluido.

Siamesa: Conexién exclusiva de bomberos.

Valvula: Elemento regulador al paso y flujo del agua.

NFPA: National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de Proteccion

contra el fuego).
NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

NEC-HS-CI: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Habitabilidad y Salud -

Contra Incendios.

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
MIDUVI: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para

Pruebas y Materiales.)

RF: Resistencia al fuego.

CO2: Didxido de carbono.

PQS: Polvo quimico seco.

Psi: Pound per Square Inch (Libra fuerza por pulgada cuadrada.)

Gpm: Galones por minuto.
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L/min: Litros por minutos.

ft: Pie.

mm: Milimetros.

m: Metros.

m2: Metros cuadrados.

NPT: National Pipe Thread (Rosca Nacional de Tubos.)
seg: Segundos.

min: Minutos.

h: Horas.

Qsr: Caudal de sistema de rociadores.
Qmangueras: Caudal de gabinetes contra incendio.
Qt: Caudal total.

Ta: Tiempo de autonomia de suministro de agua.
Ar: Area protegida por cada rociador.

S: Distancia entre rociadores.

L: Distancia entre ramales.

X: Distancia de rociador a pared.

Y: Distancia de ramal a pared.

Dd: Densidad de descarga (cantidad de agua en un area).

Nra: Cantidad de rociadores en el area de disefio.
Ad: Area de disefio.
W: Longitud para area de disefio.

Nrr: Numero de rociadores por ramal.
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Pe: Perdida por elevacion.

K: Factor de descarga de un rociador.

P: Pérdida de presion por friccion.
Q: Caudal o flujo.

C: Coeficiente de friccion.

D: Didmetro interno real de tuberias.
Leq: Longitud equivalente.

t: tiempo.

V: VVolumen.
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ANEXOS

ANEXO 1

Planta Baja del Centro Comercial Buenaventura Moreno

ANEXO 2

Planta Alta del Centro Comercial Buenaventura Moreno
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ANEXO 3

Sistema Actual de Gabinetes en la Planta Baja del Centro Comercial Buenaventura
Moreno.

DISENO ACTUAL SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA BAJA

SUANTA BAIA - CCP

AREA 3225.45 m2

ANEXO 4

Sistema Actual de Gabinetes en la Planta Alta del Centro Comercial Buenaventura

Moreno.

DISENO ACTUAL SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA ALTA

AREA 3164.83 m2

117



ANEXO 5
Distribucion de Gabinetes propuesto en la Planta Baja del Centro Comercial

Buenaventura Moreno.

DISTRIBUCION DE GABINETES PROPUESTO PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA BAJA

TEVENOW WURY0 DBIRD 06

Gabretes:

oobartura

ANEXO 6
Distribucion de Gabinetes propuesto en la Planta Alta del Centro Comercial

Buenaventura Moreno.

DISTRIBUCION DE GABINETES PROPUESTO PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA ALTA

ETEtn RIEVD IS0 O
iy

Sharmisa:
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ANEXO 7

Distribucion de Rociadores y Gabinetes propuesto en la Planta Baja del Centro

Comercial Buenaventura Moreno.

DISTRIBUCION DE ROCIADORES Y GABINETES PROPUESTO PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA BAJA

Calle 18

/

EVEND SETENA GONTA
INCENDIO:
Siamesa:
Gabinetes:

\_ PaRaUECS Tus, principal 3, 4%

=% Tub. secundaria 2

—— " ’ Tub, ramales 1%;
32,71 *“ / /67@/ / / / 78 e -

Bomba a diesal:

S=CHEIC

A, de ciaterna 120m3:

ANEXO 8

Distribucion de Rociadores y Gabinetes propuesto en la Planta Alta del Centro

Comercial Buenaventura Moreno.

DISTRIBUCION DE ROCIADORES Y GABINETES PROPUESTO PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS PLANTA ALTA

LEYENDA SISTEMA CONTRA
INCENDIO;

N Area critica de disefio:

Gabinetes:

Tub. principal 3"

Tub. secundaria 2"

Tub. ramales 13"

o || || m]

Rociadores:
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ANEXO 9

CALCULOS HIDRAULICOS

CALCULOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS DEL
CENTRO COMERCIAL BUENAVENTURA MORENO

Distancia entre rociadores S | 9.84 Densidad de | 0.2
(pie) disefio
(Gpm/pie2)
Distancia entre ramales L | 13.12 Area de disefio | 1500
(pie) pies2
Area de cobertura rociador | 129.100 | Numero de | 12
(pie2) 8 rociadores
K de rociador (gpm/(psi)*1/2 | 5.6
Descarg Didmet Perglrda Lon
NOD FACT a ro por 9-
. . friccion Tubo
@) OR Qrociad nomin .
Presi6 (PSI/ (pies)
Diamet or. al ‘
o pie)
# ro de residu
INICI tuberia RoC. al Diamet ACCEso L.E.
K ro . Accesor
@) /Mang. | (PSI) |. . . rio :
interior i0S
Valor Longitu
FIN NODO | GPM C d Total
1 5.6 16.89 9.1 1%
1 1% 5.6 1.61
120
1 5.6 16.89 9.1 1% 0.21 9.84
2 2 1% 5.6 17.09 9.31 1.61 Tee 8
120 17.84
2 5.6 17.09 9.31 1% 0.22 9.84
3 3 1 %” 5.6 17.28 9.53 1.61 Tee 8
120 17.84
4 3 1% 5.6 17.28 9.53 1% 0.22 9.84
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4 5.6 17.49 9.75 1.61 | T, codo 8
120 17.84
4 56 | 1749 | 975 | 1% | 016 | 492
5 5 | 1% | 56 | 6875 | 991 | 161 | Tee 8
120 12.92
5 56 | 6875 | 991 | 2 | 109 | 1312
6| 10 | 20 | 2184 | 14118 | 11 | 2067 | T 10
120 23.12
10 2184 | 14118 | 11 | 2 | 411 | 1312
7| 15 | 20 | 2184 | 22607 | 1511 | 2067 | T 10
120 23.12
15 2184 | 22607 | 1511 | 3 | 241 | 3189
8| 16 | 3 | 2184 | 226.07 | 17.52 | 3.068 | Codo 7
120 38.89
H 2184 | 250 | 65 | 3
9 3 3068 | T
120
G 2184 | 47607 | 07| 1w | 4321 | 10
1 .
0 161 | T 15
120 25
G 2184 | 47607 | %% 3 | 2070 | 8107
! 3 128.9
1] 47607 | )9 | 3068 | Codo | 3
120 84.07
> ¥ 2184 | 4607 |00 3 | o721 | 1075
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476.07 155'1 3.068 | Codo 3
120 1105
21.84 | 476.07 155'1 3 | 30908 | 147.38
1 3,’
3 476.07 | 196.1 | 3.068 | Tee 15
120 162.38
8.52 P,
21.81 | 47607 | 1961 | 4 | elevaci | 19.69
on
411 ol 204.6
47607 | 21° | 4.026
120
21.81 | 476.07 203'6 4 303 | 12.20
Valvula
check
1 . 47607 | 2078 | 4006 | (ret. | 22+12
4 5
5 Clapeta
)
Valvula
120 maripo | 46.20
Sa
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ANEXO 10

PROGRAMA PIPE FLOW EXPERT

Disefio de la red hidraulica desde el sistema de bombeo hasta la zona mas critica.

ot

ANEXO 11

un Ak ]
pammy o

o *
s

i
T

Tabla extraida de resultados de los datos calculados segun el programa Pipe
Flow Expert.

Pipe Data

Pipe Id Pipe Mame and |Inner Diameter |Length m Mass Flow Vol Flow US gpm Velocity m/sec |dP Total Loss psi Entry Pressure | Exit Pressure
Notes inch kg/sec psi.g psi.g
1 F1 4.026 3.720 30.5542 485.26 3.728 1.1574 211.2585 210.1011
2 P2 4.026 3.000 30.5542 485.26 3.728 6.1459 210.1011 203.9551
3 P3 3.068 30.100 14.8132 235.26 3.112 5.1372 203.9551 198.8179
4 P4 3.068 32.700 14.8132 235.26 3.112 5.7772 200.5522 194.7750
5 PS 3.068 25.100 14.8132 235.26 3.112 9.5516 194.7750 185.2234
7 P7 3.068 1.800 14.8132 235.26 3.112 3.8716 185.2234 181.3518
8 P8 3.068 1.200 14.8132 235.26 3.112 156.3518 181.3518 25.0000
9 P9 3.068 18.800 14.8132 235.26 3.112 3.5801 25.0000 21.4199
10 P10 3.068 9.720 14.8132 235.26 3.112 2.6683 21.4199 18.7516
11 P11 2.067 4.000 9.4656 150.33 4.381 4.2655 18.7516 14.4861
12 P12 2.067 4.000 4.6428 73.74 2.149 1.0552 14.4861 13.4309
13 P13 1.610 1.500 4.6428 73.74 3.542 1.1118 13.4309 12.3191
14 P14 1.610 3.000 3.429 54.47 2.616 1.0241 12.3191 11.2950
15 P15 1.610 3.000 2.2680 36.02 1.730 0.4625 11.2950 10.8325
16 P16 1.610 3.000 1.1304 17.95 0.862 0.1350 10.8325 10.6975
17 P17 1.610 1.500 4.8228 76.60 3.679 1.1976 14.4861 13.2886
18 P18 1.610 3.000 3.5627 56.58 2.718 1.1023 13.2886 12.1862
19 P19 1.610 3.000 2.3561 37.42 1.797 0.4975 12.1862 11.6888
20 P20 1.610 3.000 1.1744 18.65 0.8%96 0.1451 11.6888 11.5437
21 P21 1.610 3.000 5.3476 84.93 4.080 2.4259 18.7516 16.3257
22 P22 1.610 3.000 3.9508 62.75 3.014 1.3466 16.3257 14.9791
23 P23 1.610 3.000 2.6129 41.50 1.993 0.6066 14.9791 14.3725
24 P24 1.610 3.000 1.3024 20.69 0.994 0.1764 14.3725 14.1961
25 P25 0.622 0.100 1.2132 19.27 *6.201 (Flow  |12.3191 12.3191 0.0000
Velocity is high)
26 P26 0.622 0.100 1.1616 18.45 *5.937 (Flow  |11.2950 11.2950 0.0000
Velocity is high)
27 P27 0.622 0.100 1.1376 18.07 *5.814 (Flow |10.8325 10.8325 0.0000
Velocity is high)
28 P28 0.622 0.100 1.1304 17.95 *5.778 (Flow | 10.6975 10.6975 0.0000
Velocity is high)
29 P29 0.622 0.100 1.2601 20.01 *6.441 (Flow |13.2886 13.2886 0.0000
Velocity is high)
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Pipe Flow Software - Praject 1 - PF Expert Solution

Pipe Id Pipe Name and |Inner Diameter |Length m Mass Flow Vol Flow US gpm Velocity m/sec |dP Total Loss psi| Entry Pressure |Exit Pressure
Notes inch kg/sec psi.g psi.q

30 P30 0.622 0.100 1.2066 19.16 *6.167 (Flow [12.1862 12.1862 0.0000
Velocity is high)

31 P31 0.822 0.100 1.1817 18.77 *6.040 (Flow 11.6888 11.6888 0.0000
Velocity is high)

32 P32 0.622 0.100 1.1744 18.65 *6.002 (Flow | 11.5437 11.5437 0.0000
Velocity is high)

33 P33 0.622 0.100 1.3968 22.18 *7.139 (Flow 16.3257 16.3257 0.0000
Velocity is high)

34 P34 0.622 0.100 1.3379 21.25 *6.838 (Flow 14.9791 14,9791 0.0000
Velocity is high)

35 P35 .67 n.100 1.3108 081 *6.698 (Flow  [14.3725 14.3725 0.0000
Velocity is high)

36 P36 0.622 0.100 1.3024 20.69 *6.657 (Flow 14.1961 14.1961 0.0000
Velocity is high)

37 P37 3.068 3.000 15.7410 250.00 3.307 5.2536 203.9551 198.7015

38 P38 3.0608 14.790 14.8132 235.26 3.112 -1.7343 198.8179 200.5522

39 P39 3.068 0.300 0.0000 0.00 0.000 -0.4258 198.8179 199.2438

*= Velocidad aumenta en la salida de rociadores debido a que su presion cae a 0

psi.
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ANEXO 12

Tabla 27.2.3.1.1 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero de cédula
40. NFPA 13, edicion 2019.
Tabla 27.2.3.1.1 Tabla de longitudes equivalentes de tuberias de acero de cédula 40

Accesorios y valvulas expresadas en pies (metros) equivalentes de tuberia
1/2 pulg. 3/4 pulg. 1 pulg. 11/4pulg. 11/2pulg. 2 pulg. 2 1/2 pulg.

Accesorios y

vélvulas (15 mm) (20 mm) (25 mm) (32 mm) (40 mm) (50 mm) (65 mm)
Codo 45° — 1(0.3) 1(0.3) 1(0.3) 2(0.6) 2(0.6) 3(0.9)

Codo estandar 90° 1 (0.3) 2(0.6) 2(0.6) 3(0.9) 4(1.2) 5(1.5) 6(1.8)

Codo de giro largo 0.5 (0.2) 1(0.3) 2 (0.6) 2(0.6) 2(0.6) 3(0.9 4(1.2)

90°

En T o cruz (flujo 3(0.9) 4(1.2) 5(1.5) 6(1.8) 8(2.4) 10 (3) 12 (3.7)

con giro 90°)

Valvula mariposa — — — — — 6 (1.8) 7(2.1)
Valvula de — — — — — 1(0.3) 1(0.3)
compuerta

Interruptor de flujo 6 (1.8) 9(2.7) 10 (3) 14 (4.3) 17 (5.2)
de tipo paleta
Valvula de retencion — — 5 (1.5) 7(2.1) 9(2.7) 11 (3.3) 14 (4.3)
a clapeta

Accesorios y valvulas expresadas en pies (metros) equivalentes de tuberia

Accesorios y 3 pulg. 31/2 pulg. 4 pulg. 5 pulg. 6 pulg. 8 pulg. 10 pulg. 12 pulg.
valvulas (80 mm) (90 mm) (100 mm) (125 mm) (150 mm) (200 mm) (250 mm) (300 mm)
Codo 45° 3(0.9) 3(0.9) 4(1.2) 5 (1.5) 7(2.1) 9(2.7) 11 (3.3) 13 (4)

Codo estandar 90° 7(2.1) 8(2.4) 10 (3) 12 (3.7) 14 (4.3) 18 (5.5) 22 (6.7) 27 (8.2)
Codo de giro largp 5 (1.5) 5 (1.5) 6 (1.8) 8 (2.4) 9(2.7) 13 (4) 16 (4.9) 18 (5.5)

90°
EnTocruz (flujo 15 (4.6) 17 (5.2) 20 (6.1) 25 (7.6) 30 (9.1) 35(10.7)  50(15.2) 60 (18.3)
con giro 90°)

Vélvula mariposa 10 (3) — 12 (3.7) 9(2.7) 10 (3) 12 (3.7) 19 (5.8) 21 (6.4)
Vélvula de 1(0.3) 1(0.3) 2(0.6) 2(0.6) 3(0.9) 4(1.2) 5(1.5) 6(1.8)
compuerta

Interruptor de flujo 22 (6.7) — 30(9.1) — 16 (4.9) 22 (6.7) 29 (8.8) 36 (11)

de tipo paleta
Vélvula de retenciéon 16 (4.9) 19 (5.8) 22 (6.7) 27(8.2) 32 (10) 45 (14) 55 (17) 65 (20)
a clapeta

Note: Se incluye informacién sobre tuberias de 1/2 pulg. en esta tabla solamente
porgue se permiten en las Secciones 29.4 'y 29.5. *Debido a la variacion en el disefio
de las valvulas de retencion a clapeta, los equivalentes de tuberia indicados en esta

tabla son considerados promedio.
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ANEXO 13

Tabla de diametro interno nominal en tuberia

17,

1.2
5”

1.
59

2”

25 37 35 4 57

2 2

6’,

Ced
ula
10

Ced
ula
40

1.0

1.0
49

1.4
4

1.3

2.1
5

2.0
67

26 32 37 42 52
3 6 6 6 9

24 30 35 40 50
69 68 48 26 47

6.3

6.0
65

8. 10. 11.9

07 02 38
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ANEXO 14

Reporte del Cuerpo de Bomberos del Canton La Libertad sobre Incendios en el

Centro Comercial Buenaventura Moreno.

CUERPO DE BOMBEROS DE LA LIBERTAD
Informe de incendios en el Buenaventura Moreno
FECHA No MOVIL TIPO DE DIRECCION PROPIETARIO NOVEDAD CUARTEL OBSERVACIONES
EMERGENCIAS
ACUDE MOVILES 4Y 5 AL INCENDIO, SE
PROCEDE A SOLICITAR APOYO A LOS
INCENDIO EN LA CANTONES VECINOS, SE TRABAJA CON
CC BUENAVENTURA PLANTA ALTA DEL LAS UNIDADES OCUPANDO 10000
18/3/2007 B 4Ys INCENDIO MORENO MUNICIPIO BELALIBERTAD. | e\ 1r0 comeRciaL 1 GLNES DE AGUA APROXIMADAMENTE,
BUENAVENTURA PARA CONTROLAR LA NOVEDAD,
ENSERES AFECTADOS EN SU MAYORIA
PRENDAS DE VESTIR
ACUDE MOVILES 4Y 5 AL INCENDIO, SE
PROCEDE A SOLICITAR APOYO A LOS
INCENDIO EN LA CANTONES VECINOS, SE TRABAJA CON
CC BUENAVENTURA PLANTA ALTA DEL LAS UNIDADES OCUPANDO 6000 GLNES
5/6/2007 1 4Y5 INCENDIO MORENO MUNICIPIO DELALIBERTAD. | 1o comerciat 1 DE AGUA APROXIMADAMENTE, PARA
BUENAVENTURA CONTROLAR LA NOVEDAD ENSERES
AFECTADOS EN SU MAYORIA PRENDAS
DE VESTIR.
ACUDE MOVIL 4 AL PATIO DE COMIDAS
DEL CENTRO COMERCIAL
BUENAVENTURA MORENO, DONDE SE
15/3/2015 1 4 FUGA DE GAS CCBUENAVENTURA MUNICIPIO DE LA LIBERTAD | "UGADE GASENEL 1 VERIFICO UNA FUGA DE GAS EN UNO
MORENO AREA DE COMEDORES DE LOS COMEDORES, SE CONTROLO LA
NOVEDAD Y SE INDICO LA
RECOMENDACIONES PERTINENTES
ACUDE MOVILES 4-5-7 AL INCENDIO, SE
INCENDIO EN LA TRABAJA CON LAS UNIDADES
OCUPANDO 3000 GLNES DE AGUA
9/8/2016 1 4,57 INCENDIO CCBUENAVENTURA MUNICIPIO DE LA LIBERTAD PLANTA BAJA DEL 1 APROXIMADAMENTE, PARA
MORENO CENTRO COMERCIAL CONTROLAR LA NOVEDAD ENSERES
BUENAVENTURA AFECTADOS EN SU MAYORIA PRENDAS
DE VESTIR.
'ACUDE MOVIL 4 AL CENTRO
COMERCIAL BUENAVENTURA
MORENO, POR LLAMADO SOBRE UNA
EXPLOSION, EN EL LUGAR PUDIMOS
26/9/2018 1 4 EXPLOSION DE GASES CCBUENAVENTURA MUNICIPIO DE LA LigerTAD | EXPLOSION DE GASES 1 VERIFICAR QUE SE ESTABAN
MORENO EN ALCANTARILLA REALIZANDO LIMPIEZAS EN DUCTOS
DE LA ALCANTARILLA, DONDE EL
RESPONSABLE INDICO QUE HABIA
PUESTO ACIDO Y POSTERIOR CLORO.
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ANEXO 15

Ficha Técnica De Rociador.

tyco

Contactos
ey www.tyco-fire.com

Rociadores montantes, colgantes y colgantes
embutidos con factor K 5,6 Serie TY-FRB de
respuesta rapida y cobertura estandar

Descripcion
general

Los rociadones montantes (TY313) y col-
g:smmcm factor K 56
TY-FRS descritos on asta hoja de

son rogiadones pulverzadones con
f-m-n rdpida y cobertura estandar
GRCOrAives Que CLeNtan con una ampola
de vidrio de 3 mm y se encuentran dise-

&eas con un celo raso acabado. Este
rociador colgants emBbutido usa uno de
los siguientes:

* Placa evbelececorn embutida de dos
plezas Estio 15 con ajuste de hasta S8
pulgadas (15,9 mm) de embutido con

& nevel del tacho.,

* Flaca evbellececora ambutida de des
plezas Estio 20 con ajuste co hasta 1/2
puigada (12,7 mem) de embutico con
nespecto al nivel del techo.

£l ajuste provisto por i placa embeliece-

dora embutida reduce la exactitud con la

cual deben cortarse las gotas oe la tube-
ria fja a koa rociadores.

Las rockdores Tyco Sene TY-FRB agqul
descriios deben Nstalarse y manfenarse
como se indica en este de
mamnmwm
. mamm

rumaw

mamwmmwu
Ancionamiento de eSins FESpasitivos.

. - Montante 5.6K, /I NPT

Coigants 5.8K, VZ NPT
Datos
Técnicos

Se descriDen versiones 0e nivel rerme- Homealogaciones
cbaums-nrvm.nu I.nhoapau.ycu.
Hoja Toorica TFP357. Los dispositt logadas por FM y Vs
PrOteccon y mu&s cnmm.pacx
mmum
Presion maxima de trabajo
175 psl (12,1 ba)
250 pul (17.2 D"
‘La mdxdma de trabigo e 250 pu
ﬂ72hmnu:|ano-mnhuium
230 Labira
IMPORTANTE o bt
Consulle smpve B Tocraca Coeticiente de
YIRS pEm var & A | (TG Giaupan (80,8 | Pbarsa)
EL INSTALADOR® que incca

135 ga? *C)

155 °F (B8 *C)
175 °F (19 *C}

:: “"C.é.

Acabados
Rochdor: tronce natural, cromado,
Dlanco puro RAL 9010) y blanco sehaks

Flaca erbellecedond ambuticdy reves-
timiento Dlanco, cromado 0 enchapado
an bronce
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ANEXO 16

Ficha Técnica de Bomba Contra Incendio.

DETALLE MOTOBOMEA PRIMNCIPAL

BOMEBA PRINCIPAL
Caudal (GPM): 500
Presidn (PSI): 110
Succion x Descarga: 444"
Velocidad Mominal (RFM): 2400
Sello: Mecanico
Tipo: Succian Minal
Fluja: Centrifuga
Potencia al Eje Mominal (HP): 40
Impulsor: Cerrado

MOTOR A DIESEL

Tipo: 4 Cilindros en linea | 4 tiempos
Tipo de inyeccidn: Diesel, inyeccion directa
Digrmetro Pision (mmj: 90

Carrera Pistdn (mm): 100

Velocidad Mominal (RFM): 2900

Potencia Mominal (Kw): 50

Enfriamienio: Enfriado hidraulicamants
Tangue de Combustible:  Diesel, 8 horas
Consumo de combustible max (grllW h): 235
Dimensiones totales (mml T50*600°T 35
Peso (kg): 210
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ANEXO 17

Ficha Técnica de Bomba Jockey.

BOMBAS MULTIETAPAS

VERTICALES
EN ACERO INOXIDABLE
VSE 2 11-30 / VSE 2 18-55

VBE 2 11-30-1100188) 3.0 i) 1 42 20 i i ]
VBE 21130 [10ET) RO | T3NS0 3 42 20 it i ]
VBE 2 18-80 |[1GMEd| S0 | T3040 253 20 18 1 50

* La aitura (H) mdoima se logra oon a vikla ilaimaents comada. |Mees Meins columng oa agua).
= Bl coudal (0 i s logra con la wiivik ioEiment abioma. [gpms galonas por misuio).

Cuerpo Hiemro fundida ASTM A-38

impulsar Boern Inovdable 304

Sallo mecanion Garbon'CeramicaBuna-N

P e W o ASTU
Empagues EFDM - Aprowisionamienio de aguas lmpias

iolutas Muoeso Inovdable 304 » Bombeo exclusivo de agua limpia sin abrasivos

= Sigiemas da Presion

e ki s

Tipa de bamba Cenintiga : Bomba Jockey &n equipcs contra incendic

Tipo de acoplamienio Monabloque:

Succion 1-168° NPT

Descaga 1" NPT

Tipo de impulsor Carrado 2] s I_»Eﬁf- =S=EE e
Canbidad de mpasares. | 11 & 18 {Segln modeio) . i‘%‘ i
Tipa de sella Sello mecanico tipo carucha o

Temperatura Max. Ligudo | 90°C Continua - i =

- -1 = L

N

Tipa [Eléctrico o] = -

Paotencia 3.0.¢ 5.0Hp (Segin modelo) l

Disefia BRI, D “

‘Welooidad 3,480 RPM (nominalj B a = a w . [ . 3 aRm
Aislamisnto Clase F = H = = =l L) min
Voitaje 220 -220440{Seg0n modeia) . 1 =========NN
Facior de serdcio 1,0 2 . 1 i ===== E
Freouencia &iHz i = f : E
Fascs 1.4 3 {Segin modeic) = 3
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