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PROLOGO

Un sistema de deteccion y extincion de incendio es una plataforma que nos
permite tener un ambiente debidamente monitoreado y protegido ante alguna

apariciéon de incendio, al margen del origen del mismo.

Estos sistemas estan normados en el Peru por el Reglamento Nacional de
Edificaciones y la Norma A.130 Requisitos de Seguridad y Prevencion de
siniestros en Edificaciones ambos del Ministerio de vivienda, al mismo tiempo
se emplean los criterios y normativas dadas por la National Fire Protection
Association (NFPA) bajo sus normativas NFPA 70, NPFA 72 y NFPA 2001.

En nuestro pais, la implementacion de este tipo de sistemas se encuentra en
pleno auge y desarrollo, existiendo ya en el mercado una diversidad de marcas
y empresas instaladoras que brinda sus respectivos productos y servicios, esta
en el estado peruano; a) monitorear y regular el ingreso de equipos que cumplan
con las normativas de fabricacion que aplican asi como los certificados
respectivos, b) exigir a las empresas de instalacion que capaciten a su personal
a cargo tanto en los proceso de disefio como en los de montaje tanto dentro
como fuera del pais. Estas exigencias se deben dar por lo critico que resultado

estos sistemas hoy en dia.



RESUMEN

El presente trabajo de tesis muestra el modo de realizar un disefio y
dimensionamiento de un sistema automatico de deteccién y extincion de

incendio para una estacion de control.

Este trabajo toma en consideracion diversos aspectos técnicos, planificacion y
uso de buenas practicas producto de la experiencia en las diversas disciplinas
gue involucran este tipo de soluciones actualmente. Al mismo tiempo, hemos
redactado este documento de tal forma que sea de facil lectura y comprension,

hemos utilizado nomenclaturas normalizadas a nivel internacional.

Cabe mencionar, que este trabajo es una de muchas alternativas que pueden
existir al planteamiento del problema propuesta. Este estudio ha sido
desarrollado en estricto cumplimiento de la normativa nacional vigente, al mismo
tiempo cumple con las recomendaciones dadas por las entidades internacionales

relacionadas de manera directa con este rubro.

Por ultimo, este trabajo permitird tener una vision mas clara y precisa de la
importancia en la aplicacion de estos sistemas para la proteccion y sostenibilidad

de operacién de estaciones remotas en perfecta armonia con el medio ambiente.



ABSTRACT

This thesis assignment shows how make a design and sizing of an automatic

detection system and fire extinguishing for a control station.

This work takes into account various technical aspects, planning and use of good
practices as a result of experience in the various disciplines that currently involve
these types of solutions. At the same time, we have written this document so that
it is easy to read and understand, moreover we have used international

standardized nomenclatures.

It is worth mentioning that this work is one of many alternatives that may exist to
the proposed problem statement. This study has been developed in strict
compliance with the current national regulations, at the same time it complies with

the recommendations given by international entities directly related to this item.

Finally, this work will allow us to have a clearer and more accurate vision of the
importance in the application of these systems for protection and sustainability of

operation of remote stations in perfect harmony with the environment.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad probleméatica

El problema objeto del estudio a ser investigado, es la determinacion del
mejor disefio e implementacion de un sistema automatico de deteccion y
extincion de incendio para un centro de control ubicado en la estacion Mipaya
de Pluspetrol, dicho disefio e implementacion debera cumplir los mas altos y
exigentes estandares nacionales e internacionales asi mismo esta debe ser

amigable con el medio ambiente.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

El tener un centro de control sin un sistema automético de deteccion y
extincion de incendio seguro y amigable con el medio ambiente pone en
peligro la operacion de la estacidbn misma junto con los colaboradores de la

organizacién y el medio ambiente circundante.

1.2.2. Problemas especificos

Determinar la viabilidad de la instalacibn de un sistema automéatico de
deteccion y extincion en el centro de control, junto con esto debemos
determinar las caracteristicas del agente extintor adecuado para el centro de

control.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema automatico de deteccién y extincién de
incendio para el centro de control, tomando en consideracién los mas altos
estandares internacionales que demanda una operacién como la instaurada

en Mipaya.



1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la mejor solucion técnica econOmica para el disefio e

implementacion requerida.

1.4.Justificacion de la investigacion

Este proyecto se basa en la necesidad de hacer del centro de control
autonomo y amigable con el medio ambiente, esto debido a la poca
accesibilidad a la zona de operacidn ya que la misma se encuentra ubicada
en el Lote 56 en la zona sudeste del territorio peruano, en la vertiente oriental
de la Cordillera de los Andes, en los valles del Bajo Urubamba, perteneciente
al distrito de Echarate, provincia de la Convencion en la regién del Cusco.

Este sistema a disefiar e instalar en el centro de control permitira el correcto
monitoreo y control del mismo ante un amago de incendio salvaguardando
de esta manera la operacién y cuidando el medio ambiente de la zona de

influencia de esta estacion.

. -

Figura 1. Estacion Mipaya en construccion

Fuente: Archivos de empresa suministradora del centro de control



1.5.Limitantes y facilidades

1.5.1. Limitaciones

La limitacién fundamental de este trabajo de tesis es la determinacion del
proceso de implementacion, junto con su respectivo costeo, por lo
complicado del acceso geogréfico a la estacion Mipaya y los permisos/curso
gue se deben tramitar para poder ejecutar el trabajo en campo, esto debido
a lo restringido del acceso por normativas y estandares propios de la

organizacion duefia de la estacién en mencion.

1.5.2. Facilidades

La facilidad principal en este proyecto de tesis es que con la tecnologia y
software FlowCalc FIK3.02 actual junto con la correcta interpretacion y
aplicacion de la normativa nacional (RNE) e internacional (NFPA) vigente es
viable un desarrollar un adecuado disefio y dimensionamiento del sistema
automatico de deteccion y extincion de incendio requerido, con un alto grado

de precision y confiabilidad de la misma.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La teoria de este estudio parte como premisa con el cumplimiento de la
normativa vigente del Registro Nacional de edificaciones (RNE)
puntualmente en el capitulo IV de la Norma A.130.
El estudio abarca los siguientes sistemas:

e Sistema de Detecciéon Puntual y Alarmas de Incendio.

e Sistema de Extincion via agente limpio HFC-227ea/FM-200

2.2. Estandares y publicaciones aplicables

El disefio, equipos, instalacién, pruebas y mantenimiento de los sistemas de
proteccion de incendios estaran de acuerdo con los requisitos aplicables
dispuestos en los codigos y estandares siguientes:
e NFPA, 70 Cédigo Eléctrico Nacional
e NFPA. 72 codigo Nacional de Alarma de Incendios.
e NFPA. 72E Caodigo para Detectores Autométicos de Incendios.
e NFPA. 2001 codigo para Sistemas de Extincion Automatica por
Agentes Limpios.
e NFPA 75 Cbdigo para la proteccion de equipos electronicos
procesadores de datos por computadora
e Especificaciones y Recomendaciones del fabricante.
Los estdndares enumerados, tan bien como el resto de cédigos y de los
estandares aplicables, seran utilizados como estandares "minimos" del

disefio. También seran consideradas las buenas préacticas de la ingenieria.

2.3. Analisis de riesgos

La mayoria de los fuegos con posibilidad de ocurrir son de Clase Ay C. El
fuego Tipo C producira grandes cantidades de particulas de humo con
relativamente pequefias cantidades de productos térmicos, que puede
distribuirse a través del ambiente protegido. A pesar que el fuego eléctrico
produce altas temperaturas, éstas estan confinadas al area inmediata de la

falla eléctrica. La deteccion y supresion del fuego disminuye dafos al
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personal, dafios a los equipos y la pérdida de tiempo, para una reposicion

inmediata de los servicios.

2.4. Marco legal

2.4.1. Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 27779, se ha modificado la organizacion y funciones
de los Ministerios que conforman el Poder Ejecutivo, de acuerdo a la Ley
Organica del Poder Ejecutivo, Decreto Legislativo N° 560, y sus normas
modificatorias y complementarias, en virtud de las cuales se ha creado el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento; Que, conforme a lo
dispuesto por el articulo 2°, de la Ley de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, Ley N° 27792, este
Ministerio formula, aprueba, ejecuta y supervisa las politicas de alcance
nacional aplicables en materia de vivienda, urbanismo, construccion y
saneamiento, a cuyo efecto dicta normas de alcance nacional y supervisa su
cumplimiento;

Que, mediante Decreto Supremo N° 039-70-VI, se aprobaron los Titulos V,
VI y VII, del Reglamento Nacional de Construcciones - RNC; Que, de la
misma forma mediante Decreto Supremo N° 063-70-VI, se aprobaron los
siguientes Titulos del Reglamento Nacional de Construcciones - RNC:
Preliminar, Procedimientos Administrativos; Titulo I; Plan Regulador y
Zonificacion y sus Apéndices N° 1 - indice de Usos y N° 2 - Reglamento de
Quintas; Titulo Il Habilitacion y Subdivision de Tierras; Titulo Ill, Requisitos
Arquitectonicos y de Ocupacion; Titulo 1V, Patrimonio Arquitectonico; Titulo
VII, Estructuras, 1.2 Concreto Ciclépeo y Armado; Titulo IX, Instalaciones
Eléctricas, Mecéanicas y Especiales; Titulo X, Instalaciones Sanitarias, Titulo
Xl, Obras Publicas; y, Titulo Xll,Anuncios; Que, mediante Resolucion
Ministerial N° 962-78-VC- 3500, se aprobo el indice de las "Normas Técnicas
de Edificacion”, que contienen disposiciones de caracter técnico necesarias
para regular el disefio, construccién y mantenimiento de las edificaciones y

obras de servicios complementarios; sefialandose que dicho indice podra
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incluir nuevos temas o sustituir los que fueran necesarios de acuerdo a los
avances tecnoldégicos;

Que, mediante Decreto Supremo N° 015-2004- VIVIENDA, se aprobo el
indice y la Estructura del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, que
contiene las Normas Técnicas para Habilitaciones Urbanas y Edificaciones,
siendo que en su articulo 7°, deroga expresamente la Resolucion Ministerial
N° 962-78-VC-3500;

Que, en consecuencia es necesario aprobar las sesenta y seis (66) Normas
Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones —RNE comprendidas en
el indice aprobado mediante el acotado Decreto Supremo N° 015- 2004-
VIVIENDA vy, derogar de manera expresa los Decretos Supremos N° 039-70-
VI y N° 063-70-VI, que aprobaron la totalidad de los Titulos del Reglamento
Nacional de Construcciones - RNC, asi como sus normas modificatorias,
complementarias y sustitutorias, y toda norma legal que se oponga, en lo que
corresponda, al Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE;

Que, asimismo es conveniente crear una Comisiéon de Actualizacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, a fin de que éste se
perfeccione permanentemente, través de los aportes de las instituciones y
personas vinculadas a la materia;

De conformidad con lo normado en la Ley N° 27792, y en el Decreto Supremo
N° 002-2002-VIVIENDA,

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacién
Apruébese sesenta y seis (66) Normas Técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones - RNE, comprendidas en el indice aprobado mediante Decreto
Supremo N° 015-2004-VIVIENDA, cuya relacion es la siguiente:

e Norma G.010 Consideraciones Basicas.

e Norma G.020 Principios Generales.

e Norma G.030 Derechos y Responsabilidades.

¢ Norma G.040 Definiciones.

e Norma G.050 Seguridad durante la Construccién.

13



Norma GH.010Alcances y contenido.

Norma GH.020 Componentes de Disefio Urbano.

NormaTH.010 Habilitaciones residenciales.

NormaTH.020 Habilitaciones comerciales.

NormaTH.030 Habilitaciones industriales.

NormaTH.040 Habilitaciones para usos especiales.

NormaTH.050 Habilitaciones en riberas y laderas.

NormaTH.060 Reurbanizacion.

Norma OS.010 Captacion y conduccién de agua para consumo

humano.

Norma 0OS.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo

humano.

Norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano.

Norma 0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo

humano.

Norma 0S.050 Redes de distribucién de agua para consumo humano.

Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano.

Norma OS.070 Redes de aguas residuales.

Norma OS.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales.

Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales.

Norma 0OS.100 Consideraciones  bésicas de disefio
de infraestructura sanitaria.

Norma EC.010 Redes de distribucién de energia eléctrica.

Norma EC.020 Redes de alumbrado publico.

Norma EC.030 Subestaciones eléctricas.

Norma EC.040 Redes e instalaciones de comunicaciones.

Norma GE.010Alcances y contenido.

Norma GE.020 Componentes y caracteristicas de los proyectos.

Norma GE.030 Calidad en la construccion.

Norma GE.040 Uso y mantenimiento.

Norma A. 010 Condiciones generales de disefio.

14



Norma A. 020 Vivienda.

Norma A. 030 Hospedaje.

Norma A. 040 Educacion.

Norma A. 050 Salud.

Norma A. 060 Industria.

Norma A. 070 Comercio.

Norma A. 080 Oficinas.

Norma A. 090 Servicios comunales.
Norma A. 100 Recreacion y deportes.

Norma A. 110 Comunicacién y transporte

Norma A. 120 Accesibilidad para personas con discapacidad.

Norma A.130 Requisitos de seguridad.

Norma A.140 Bienes culturales  inmuebles vy
monumentales.

Norma E.010 Madera.

Norma E.020 Cargas.

Norma E.030 Disefio sismorresistente.

Norma E.040 Vidrio.

Norma E.050 Suelos y cimentaciones.

Norma E.060 Concreto armado.

Norma E.070Albafiileria.

Norma E.080Adobe.

Norma E.090 Estructuras metélicas.

Norma 1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.
Norma IS.020Tanques sépticos.

Norma EM.010 Instalaciones eléctricas interiores.

Norma EM.020 Instalaciones de comunicaciones.

Norma EM.030 Instalaciones de ventilacion.

Norma EM.040 Instalaciones de gas.

Norma EM.050 Instalaciones de climatizacion.

Norma EM.060 Chimeneas y hogares.

Zonas
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e Norma EM.070Transporte mecanico.
e Norma EM.080 Instalaciones con energia solar.
¢ Norma EM.090 Instalaciones con energia edlica.

e Norma EM.100 Instalaciones de alto riesgo

Articulo 2°.- Vigencia
El Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, entrara en vigencia a partir
del dia siguiente de su publicacion, en el Diario Oficial EI Peruano.

Articulo 3°.- Derogacion Expresay Genérica

Derdganse los Decretos Supremos N°s. 039 y 063- 70-VI, que aprobaron la
totalidad de los Titulos del Reglamento Nacional de Construcciones - RNC,
asi como sus normas modificatorias, complementarias, sustitutorias y toda
norma legal que se oponga en lo que corresponda; a partir de la vigencia del

Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE.

Articulo 4°.- Irretroactividad de la Norma

Los anteproyectos y proyectos de edificacion, asi como los proyectos de
habilitacion urbana y los procedimientos administrativos, iniciados al amparo
del Reglamento Nacional de Construcciones - RNC, se regirdn por dicha
norma hasta su culminacion; salvo que, por solicitud expresa y por escrito del
administrado, éste desee acogerse a las Normas Técnicas del Reglamento

Nacional de Edificaciones - RNE.

Articulo 5°.- Aplicabilidad de la Norma

Los anteproyectos y proyectos de edificacion, asi como los proyectos de
habilitacion urbana elaborados al amparo del Reglamento Nacional de
Construcciones - RNC, que se presenten ante las autoridades competentes,
dentro de los treinta (30) dias calendario siguientes a la entrada en vigencia
del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, podran ser calificados, a
solicitud expresa y por escrito del administrado, de acuerdo a las normas del

Reglamento Nacional de Construcciones - RNC.
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Articulo 6°.- Proyecto de Edificacién con Anteproyecto Aprobado

El proyecto de edificacibn que cuente con Anteproyecto aprobado, de
acuerdo con lo normado en el Reglamento Nacional de Construcciones -
RNC, con una antigiiedad maxima de dieciocho (18 meses, sera calificado

con las normas de dicho Reglamento.

Articulo 7°.- Comision de Permanente de Actualizacion
Constitiyase la Comision Permanente de Actualizacion del Reglamento
Nacional de Edificaciones - RNE, a fin de que se encargue de analizar y
formular las propuestas para su actualizacion; la que estard integrada por:
Un representante del Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
quien la presidira;

e Un representante del Viceministerio de Vivienda y Urbanismo;

e Un representante del Viceministerio de Construccion y Saneamiento;

e Un representante de la Camara Peruana de la Construccion;

e Un representante del Colegio de Arquitectos del Peru;

¢ Un representante del Colegio de Ingenieros del Per;

e Un representante del Colegio de Abogados de Lima;

e Un representante de la Universidad Nacional de Ingenieria;

e Un representante de la Municipalidad Metropolitana de Lima; y,

e Un representante de la Asociacion de Municipalidades del Pera.
La Direccion Nacional de Vivienda del Viceministerio de Vivienda y
Urbanismo del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, hara las

veces de Secretaria Técnica de dicha Comision.

Articulo 8°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.

Dado en la Casa de Gobierno, a los cinco dias del mes de mayo del afio dos

mil seis.

17



2.4.2. Norma A.130 - Requisitos de seguridad (Reglamento Nacional de
Edificaciones — RNE)
GENERALIDADES

Articulo 1.- Las edificaciones, de acuerdo con su uso y numero de
ocupantes, deben cumplir con los requisitos de seguridad y prevencion de
siniestros que tienen como objetivo salvaguardar las vidas humanas y

preservar el patrimonio y la continuidad de la edificacion.

CAPITULO |
SISTEMAS DE EVACUACION

Articulo 2.- El presente capitulo desarrollara todos los conceptos y calculos
necesarios para asegurar un adecuado sistema de evacuacion dependiendo
del tipo y uso de la edificacién. Estos son requisitos minimos que deberan ser

aplicados a las edificaciones.

Articulo 3.- Todas las edificaciones tienen una determinada cantidad de
personas en funcién al uso, la cantidad y forma de mobiliario y/o el area de
uso disponible para personas. Cualquier edificacién puede tener distintos
usos y por lo tanto variar la cantidad de personas y el riesgo en la misma
edificacién siempre y cuando estos usos estén permitidos en la zonificacion
establecida en el Plan Urbano.

El célculo de ocupantes de una edificacion se hara segun lo establecido para
cada tipo en las normas especificas A.020, A.030, A.040, A.050, A.060,
A.070, A.080, A.090, A.100 y A.110.

En los tipos de locales en donde se ubique mobiliario especifico para la
actividad a la cual sirve, como butacas, mesas, maquinaria (cines, teatros,
estadios, restaurantes, hoteles, industrias), debera considerarse una persona
por cada unidad de mobiliario.

La comprobacion del calculo del nimero de ocupantes (densidad), debera

estar basada en informacion estadistica para cada uso de la edificacion, por
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lo que los propietarios podran demostrar aforos diferentes a los calculados
segun los estandares establecidos en este reglamento.

El Ministerio de Vivienda en coordinacion con las Municipalidades y las
Instituciones interesadas efectuaran los estudios que permitan confirmar las

densidades establecidas para cada uso.

Articulo 4.- Sin importar el tipo de metodologia utilizado para calcular la
cantidad de personas en todas las areas de una edificacion, para efectos de
calculo de cantidad de personas debe utilizarse la sumatoria de todas las
personas (evacuantes). Cuando exista una misma area que tenga distintos
usos debera utilizarse para efectos de célculo, siempre el de mayor densidad
de ocupacion.

Ninguna edificacion puede albergar mayor cantidad de gente a la establecida

en el aforo calculado.

SUB-CAPITULO |
PUERTAS DE EVACUACION

Articulo 5.- Las salidas de emergencia deberan contar con puertas de
evacuacion de apertura desde el interior accionadas por simple empuje. En
los casos que, por razones de proteccion de los bienes, las puertas de
evacuacion deban contar con cerraduras con llave, estas deberan tener un
letrero iluminado y sefializado que indique “Esta puerta debera permanecer

sin llave durante las horas de trabajo”.

Articulo 6.- Las puertas de evacuacion pueden o no ser de tipo cortafuego,
dependiendo su ubicacion dentro del sistema de evacuacion. El giro de las
puertas debe ser siempre en direccion del flujo de los evacuantes, siempre y

cuando el ambiente tenga mas de 50 personas.
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Articulo 7.- La fuerza necesaria para destrabar el pestillo de una manija
(cerradura) o barra antipanico sera de 15 libras. La fuerza para empujar la

puerta en cualquier caso no serd mayor de 30 libras fuerza.

Articulo 8.- Dependiendo del planteamiento de evacuacion, las puertas que
se ubiquen dentro de una ruta 0 como parte de una ruta o sistema de
evacuacion podran contar con los siguientes dispositivos:

a) Brazo cierra puertas: Toda puerta que forme parte de un cerramiento
contrafuego incluyendo ingresos a escaleras de evacuacion, debera
contar con un brazo cierra puertas aprobado para uso en puertas
cortafuego

b) En caso se tengan puertas de doble hoja con cerrajeria de un punto
y cierra puertas independientes, debera considerarse un dispositivo
de ordenamiento de cierre de puertas.

c) Manija o tirador: Las puertas que no requieran barra antipanico
deberan contar con una cerradura de manija. Las manijas para
puertas de evacuacion deberan ser aprobadas y certificadas para
uso de personas con discapacidad.

d) Barra antipanico: Seran obligatorias, Unicamente para carga de
ocupantes mayor a 100 personas en cualquier caso y en locales de
reunién mayores de 50 personas, locales de Salud y areas de alto
riesgo con mas de 5 personas. La altura de la barra en la puerta
debera estar entre 30" a 44”. Las barras antipanico requeridas en

puertas con resistencia al fuego deben tener una certificacion.

Articulo 9.- Cerraduras para salida retardada: Los dispositivos de salida
retardada pueden ser utilizados en cualquier lugar excepto: areas de reunion,
centros educativos y edificaciones de alto riesgo, siempre y cuando la
edificacion se encuentre totalmente equipada con un sistema de rociadores
y un sistema de deteccién y alarma de incendio adicionalmente deberan

cumplir con las siguientes condiciones:
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a) De producirse una alarma de incendio o una pérdida de energia
hacia el dispositivo, debe eliminarse el retardo.

b) EI dispositivo debe tener la capacidad para ser desbloqueado
manualmente por medio de una sefial desde un centro de control.

c) El pestillo de la barra de retardo debera liberarse en un tiempo no
mayor de quince segundos de aplicarse una fuerza maxima de 15
libras durante 1 segundo en la barra. Luego de abrirse el dispositivo
solo podra activarse (armar) nuevamente de forma manual.

d) Debe instalarse un letrero con letras de 0.25 m de alto, a 0.30 m.
sobre la barra de apertura, que indique “Presione la barra hasta que
suene la alarma. La puerta se abrira en 15 segundos.”

e) La puerta de escape debe contar con iluminacion de emergencia

f) Los evacuantes de una edificacion no podran encontrar mas de un

dispositivo de retardo en toda la via de evacuacion.

Articulo 10.- Las Puertas Cortafuego tendran una resistencia equivalente a
¥ de la resistencia al fuego de la pared, corredor o escalera a la que sirve y
deberan ser a prueba de humo. Solo se aceptaran puertas aprobadas y
certificadas para uso cortafuego. Todos los dispositivos como marco,
bisagras cierra puertas, manija cerradura o barra antipanico que se utilicen
en estas puertas deberan contar con una certificacion de aprobacién para uso

en puertas cortafuego, de la misma resistencia de la puerta a la cual sirven.

Articulo 11.- En casos especiales cuando se utilicen mirillas, visores o vidrios
como parte de la puerta o puertas integramente de vidrio deberan ser
aprobadas y certificadas como dispositivos a prueba de fuego de acuerdo al
rango necesario. Todas las puertas y marcos cortafuego deberan llevar en
lugar visible el nimero de identificacién; y rétulo de resistencia al fuego. Las
puertas cortafuego deberan tener el anclaje del marco siguiendo las

especificaciones del fabricante de acuerdo al material del muro.
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SUB-CAPITULO Il
MEDIOS DE EVACUACION

Articulo 12.- Los medios de evacuacion son componentes de una
edificacion, destinados a canalizar el flujo de ocupantes de manera segura
hacia la via publica o a areas seguras para su salida durante un siniestro o

estado de panico colectivo.

Articulo 13.- En los pasajes de circulacion, escaleras integradas, escaleras
de evacuacién, accesos de uso general y salidas de evacuacién, no debera
existir ninguna obstruccion que dificulte el paso de las personas, debiendo

permanecer libres de obstaculos.

Articulo 14.- Deberan considerarse de forma primaria las evacuaciones
horizontales en, Hospitales, clinicas, albergues, céarceles, industrias y para
proporcionar proteccion a discapacitados en cualquier tipo de edificacion.
Las evacuaciones horizontales pueden ser en el mismo nivel dentro de un
edificio o aproximadamente al mismo nivel entre edificios siempre y cuando
lleven a un area de refugio definidos por barreras contra fuego y humos.

El area de refugio a la cual esta referida el parrafo anterior, debe tener como
minimo una escalera cumpliendo los requerimientos para escaleras de
evacuacion.

Las &reas de refugio deben tener una resistencia al fuego de 1 hora para
edificaciones de hasta 3 niveles y de 2 horas para edificaciones mayores de

4 niveles.

Articulo 15.- Se considerara medios de evacuacion, a todas aquellas partes
de una edificacion proyectadas para canalizar el flujo de personas ocupantes
de la edificacién hacia la via publica o hacia areas seguras, como pasajes de
circulacion, escaleras integradas, escaleras de evacuacion, accesos de uso

general y salidas de evacuacion.
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Articulo 16.- Las rampas seran consideradas como medios de evacuacion

siempre y cuando la pendiente no sea mayor a 12%. Deberan tener pisos

antideslizantes y barandas de iguales caracteristicas que las escaleras de

evacuacion.

Articulo 17.- Solo son permitidos los escapes por medios deslizantes en

instalaciones de tipo industrial de alto riesgo y sean aprobadas por la

Autoridad Competente.

Articulo 18.- No se consideran medios de evacuacion los siguientes medios

de circulacion:

a)
b)

c)
d)

e)

Ascensores

Rampas de accesos vehiculares que no tengan veredas peatonales
y/o cualquier rampa con pendiente mayor de 12%.

Escaleras mecanicas

Escalera tipo caracol: (Solo son aceptadas para riesgos industriales
que permitan la comunicacion exclusivamente de un piso a otro y
gue la capacidad de evacuacion no sea mayor de cinco personas.
Para casos de vivienda unifamiliar, son permitidas como escaleras
de servicio y para edificios de vivienda solo se aceptan al interior
de un duplex y con una extensién no mayor de un piso a otro).

Escalera de gato

Articulo 19.- Los ascensores constituyen una herramienta de acceso para el

personal del Cuerpo de Bomberos, por lo cual en edificaciones mayores de

10 niveles es obligatorio que todos los ascensores cuenten con:

a)
b)
c)

Sistemas de intercomunicadores

Llave maestra de anulacion de mando

Llave de bombero que permita el direccionamiento del ascensor
unicamente desde el panel interno del ascensor, eliminando

cualquier dispositivo de llamada del edificio.
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SUB-CAPITULO Il
CALCULO DE CAPACIDAD DE MEDIOS DE EVACUACION

Articulo 20.- Para calcular el nimero de personas que puede estar dentro de
una edificacion en cada piso y area de uso, se emplearan las tablas de
ndmero de ocupantes que se encuentran en las normas A.20 a la A.110
segun cada tipologia.

La carga de ocupantes permitida por piso no puede ser menor que la division
del area del piso entre el coeficiente de densidad, salvo en el caso de
ambientes con mobiliario fijo o0 sustento expreso o estadistico de acuerdo a

usos similares.

Articulo 21.- Se debe calcular la maxima capacidad total de edificio sumando

las cantidades obtenidas por cada piso, nivel o area.

Articulo 22.- Determinacién del ancho libre de los componentes de
evacuacion:

e Ancho libre de puertas y rampas peatonales: Para determinar el ancho
libre de la puerta o rampa se debe considerar la cantidad de personas
por el area piso o nivel que sirve y multiplicarla por el factor de 0.005
m por persona. El resultado debe ser redondeado hacia arriba en
modulos de 0.60 m.

e La puerta que entrega especificamente a una escalera de evacuacion
tendra un ancho libre minimo medido entre las paredes del vano de
1.00 m.

e Ancho libre de pasajes de circulacion: Para determinar el ancho libre
de los pasajes de circulacion se sigue el mismo procedimiento,
debiendo tener un ancho minimo de 1.20 m. En edificaciones de uso
de oficinas los pasajes que aporten hacia una ruta de escape interior
y que reciban menos de 50 personas podran tener un ancho de 0.90

m.
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e Ancho libre de escaleras: Debe calcularse la cantidad total de
personas del piso que sirven hacia una escalera y multiplicar por el

factor de 0.008 m por persona.

Articulo 23.- En todos los casos las escaleras de evacuacion no podran tener
un ancho menor a 1.20 m.

Cuando se requieran escaleras de mayor ancho debera instalarse una
baranda por cada dos médulos de 0,60 m. El nimero minimo de escalera que
requiere una edificacion se establece en la Norma A.010 del presente

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Articulo 24.- El factor de calculo de centros de salud, asilos, que no cuenten
con rociadores sera de 0.015 m por persona en escaleras y de

0.013 m por persona, para puertas y rampas.

Articulo 25.- Los tiempos de evacuacion solo son aceptados como una
referencia y no como una base de calculo. Esta referencia sirve como un
indicador para evaluar la eficiencia de las evacuaciones en los simulacros,

luego de la primera evacuacion patron.

Articulo 26.- La cantidad de puertas de evacuacion, pasillos, escaleras esta
directamente relacionado con la necesidad de evacuar la carga total de
ocupantes del edificio y teniendo adicionalmente que utilizarse el criterio de
distancia de recorrido horizontal de 45.0 m para edificaciones sin rociadores
y de 60.0 m para edificaciones con rociadores.

Para riesgos especiales se podran sustentar distancias de recorrido mayor

basado en los requisitos adicionales que establece el Cédigo NFPA 101.

Articulo 27.- Para calcular la distancia de recorrido del evacuante debera ser
medida desde el punto mas alejado del recinto hasta el ingreso a un medio
seguro de evacuacion. (Puerta, pasillo, o escalera de evacuacion protegidos

contra fuego y humos)
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Articulo 28.- Para centros comerciales o complejos comerciales, mercados

techados, salas de espectaculos al interior de los mismos, deberan

considerarse los siguientes criterios de evacuacion:

a)

b)

Las tiendas por departamentos, Supermercados y Sala de
Espectaculos, no deben aportar evacuantes al interior del centro
comercial o complejo comercial cuando no consideren un pasadizo
protegido contra fuego entre la tienda por departamentos y las
tiendas menores, de manera que colecte la evacuacion desde la
puerta de salida de la tienda por departamentos al exterior del
centro comercial. Caso contrario deberan ser autobnomas en su
capacidad de evacuacion.

Deben tener como minimo los siguientes requerimientos de

evacuacion.

Tabla 1. Requerimientos de evacuacion

Numero de ocupantes mayores de

500 y no mas de 1000 personas

No menos de 3 salidas

NUmero de ocupantes mayor de

No menos de 4 salidas

1000 personas

Fuente: Norma A.130 — Requisitos de Seguridad

c)

d)

Los centros comerciales, complejos comerciales, tiendas por
departamento o similares no podran evacuar mas del 50% del
ndamero de ocupantes por una misma salida.

Es permitido el uso de propagandas, mostradores, puntos de
ventas en los ingresos siempre y cuando, estos no invadan el
ancho requerido de evacuacion, gue no es equivalente al ancho
disponible. Dichos elementos deberan estar convenientemente
anclados con el fin de evitar que se conviertan en una obstruccién
durante la evacuacion.

En tiendas por departamentos, mercados techados,

supermercados, con un area comercial mayor a 2800 m2 por
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planta, deber& tener por lo menos un pasadizo de evacuaciéon con

un ancho no menor a 1.50 m.

SUB-CAPITULO IV
REQUISITOS DE LOS SISTEMAS DE PRESURIZACION DE ESCALERAS

Articulo 29.- El ventilador y el punto de toma de aire deben ubicarse en un
area libre de riesgo de contaminacion por humos, preferentemente en el

exterior o azotea de la edificacion.

Articulo 30.- No es permitida la instalacion del ventilador en so6tanos o
lugares cerrados, donde un incendio adyacente pueda poner en riesgo la
extraccion de aire, cargando la escalera de humo. El sistema debe contar con
inyeccion de aire para cada piso. La diferencia de presion minima de disefio
entre el interior y el exterior de la caja de la escalera debe ser de 0.05
pulgadas de columna de agua y el maximo de 0.45 pulgadas de columna de

agua para edificios protegidos al 100% con rociadores.

Articulo 31.- El célculo para el disefio de la escalera se debe realizar
teniendo en cuenta como minimo la puerta de salida en el nivel de evacuacion
y puertas adicionales dependiendo del numero de pisos, cantidad de
personas evacuando, u otra condicion que obligue a considerar una puerta
abierta por un tiempo prolongado. La maxima fuerza requerida para abrir
cada una de las puertas de la caja de la escalera no debera exceder las 30
Ibf.

Articulo 32.- La succion y descarga de aire de los sopladores o ventiladores
debe estar dotada de detectores de humo interconectados con el sistema de
deteccibn y alarmas del edificio de tal manera que se detenga
automaticamente en caso de que ingrese humo por el rodete. El ventilador
debera ser activado automaticamente ante la activacion de cualquier

dispositivo del sistema de deteccién y alarma. Como minimo debera activarse
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por medio de detectores de humo ubicados en cada acceso a las escaleras

de escape a no menos de 3.0 m de las puertas de escape.

Articulo 33.- La interconexion con el sistema de alarmas y deteccion (cables)

debe tener una proteccién cortafuego para minimo 2 horas.

Articulo 34.- La alimentacion de energia para los motores del ventilador debe
contar con dos fuentes independientes, de transferencia automatica. Las
rutas de dichos suministros deben ser independientes y protegidos
contrafuego por 2 horas. La transferencia de la fuente de alimentacion
primaria a la secundaria se debe realizar dentro de los 30 segundos
posteriores a la falla de fuente primaria. Se debe separar la llave de control
de los motores de presurizacion de forma que el contactor general no actle
sobre esta alimentacion. Todos los cables de suministro eléctrico desde el
tablero de alimentacion hasta la entrada a motor del ventilador deben contar

con una proteccion cortafuego para minimo 2 horas.

Articulo 35.- El ventilador deberd cumplir con los siguientes requisitos:

a) Listado o equivalente.

b) Preferentemente del tipo centrifugo radial.

c) En el caso de que el ventilador sea impulsado por medio de fajas
el numero de estas debe ser cuando menos 1.5 veces el nimero
de fajas requeridas para el servicio de disefio.

d) Todo ventilador impulsado por medio de fajas debe tener cuando
menos dos fajas

e) Los célculos para la seleccion y la curva del fabricante deben
formar parte de los documentos entregados.

f) Bajo ningn motivo el motor operara por encima de la potencia de
placa. La potencia de trabajo se determinara mediante una
medicion de campo con tres puertas abiertas.

g) El motor impulsor debe tener cuando menos un factor de servicio
de 1.15
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h) El ventilador debe contar con guardas protectoras para las fajas.
i) El ventilador debe contar con una base para aislar vibraciones.
Articulo 36.- Los dampers y los ductos deberan cumplir con los siguientes
requisitos:
a) Los dampers deben ser listados segun UL 555S.
b) Los rodamientos de los dampers deben ser auto lubricados o de
bronce.
c) Las hojas deben ser galvanizadas
d) Los ductos pueden ser de hierro, acero, aluminio, cobre, concreto,
baldosas 0 mamposteria segun sea el caso.
e) Cuando los ductos se encuentren expuestos dentro del edificio

deberan tener un cerramiento contrafuego de 2 horas.

CAPITULO Il
SENALIZACION DE SEGURIDAD

Articulo 37.- La cantidad de sefales, los tamafos, deben tener una
proporcién légica con el tipo de riesgo que protegen y la arquitectura de la
misma. Las dimensiones de las sefiales deberan estar acordes con la NTP

399.010-1 y estar en funcion de la distancia de observacion.

Articulo 38.- Los siguientes dispositivos de seguridad no son necesarios que
cuenten con sefales ni letreros, siempre y cuando no se encuentren ocultos,
ya que de por si constituyen equipos de forma reconocida mundialmente, y
su ubicacién no requiere de sefalizacion adicional. Como son:

a) Extintores portatiles

b) Estaciones manuales de alarma de incendios

c) Detectores de incendio

d) Gabinetes de agua contra incendios

e) Valvulas de uso de Bomberos ubicadas en montantes

f) Puertas cortafuego de escaleras de evacuacion

g) Dispositivos de alarma de incendios
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Articulo 39.- Todos los locales de reunidn, edificios de oficinas, hoteles,

industrias,

areas comunes en edificios de vivienda deberan estar provistos

obligatoriamente de sefializacion a lo largo del recorrido, asi como en cada

medio de

evacuacion, de acuerdo con la NTP 399-010-1, para su féacil

identificacion; ademas de cumplir con las siguientes condiciones:

a)

b)

d)

f)

)

h)

Todas las puertas a diferencia de las puertas principales y que
formen parte de la ruta de evacuacion debera estar sefializadas
con la palabra SALIDA, de acuerdo a NTP 399-010-1

En cada lugar donde la continuidad de la ruta de evacuaciéon no
sea visible, se debera colocar sefiales direccionales de salida.
Se colocara una sefial de NO USAR EN CASOS DE
EMERGENCIA en cada uno de los ascensores, ya que no son
considerados como medios de evacuacion.

Cada sefal deberé tener una ubicacion, tamafio y color distintivo
y disefio que sea facilmente visible y que contraste con la
decoracion.

Las sefiales no deberdan ser obstruidas por maquinaria,
mercaderias, anuncios comerciales, etc.

Deberan ser instaladas a una altura que permita su facil
visualizacion.

Deberan tener un nivel de iluminacion natural o artificial igual a 50
lux.

El sistema de sefializacién debera funcionar en forma continua o

en cualquier momento que se active la alarma del edificio.

Articulo 40.- Todos los medios de evacuacién deberan ser provistos de

iluminacion de emergencia que garanticen un periodo de 1 ¥ hora en el caso

de un corte de fluido eléctrico y deberan cumplir con las siguientes

condiciones:

a)

Asegurar un nivel de iluminacion minimo de 10 lux medidos en el

nivel del suelo.
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b) En el caso de transferencia de energia automatica el tiempo
méaximo de demora debera ser de 10 segundos.

c) Lailuminacion de emergencia debera ser disefiada e instalada de
manera que si falla una bombilla no deje areas en completa
oscuridad.

d) Las conexiones deberan ser hechas de acuerdo al CNE Tomo V
Art. 7.1.2.1

e) El sistema debera ser alimentado por un circuito que alimente
normalmente el alumbrado en el area y estar conectado antes que
cualquier interruptor local, de modo que se asegure que ante la

falta de energia en el area se enciendan las luces.

Articulo 41.- Las salidas de evacuacion en establecimientos con
concurrencia de publico deberan contar con sefales luminosas colocadas
sobre el dintel de del vano.

Las rutas de evacuacion contaran con unidades de iluminacién autbnomas
con sistema de baterias, con una duracion de 60 minutos, ubicadas de
manera que mantengan un nivel de visibilidad en todo el recorrido de la ruta

de escape.

CAPITULO IlI
PROTECCION DE BARRERAS CONTRA EL FUEGO

Articulo 42.- Clasificacién de estructuras por su resistencia al fuego.

Para clasificarse dentro del tipo “resistentes al fuego”, la estructura, muros
resistentes y muros perimetrales de cierre de la edificacion, deberan tener
una resistencia al fuego minima de 4 horas, y la tabiqueria interior no portante

y los techos, una resistencia al fuego minima de 2 horas.

Articulo 43.- Para clasificarse dentro del tipo “semi resistentes al fuego”, la

estructura, muros resistentes y muros perimetrales de cierre de la edificacion
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debera tener una resistencia al fuego minima de 2 horas, y la tabiqueria

interior no portante y techos, una resistencia al fuego minima del hora.

Articulo 44.- Para clasificarse dentro del tipo “incombustible con proteccién”,
los muros perimetrales de cierre de la edificacion deberan tener una
resistencia al fuego minima de 2 horas, y la estructura muros resistentes,

techos y tabiqueria interior, una resistencia al fuego minima de 1 hora.

Articulo 45.- La estructura de las construcciones con elementos de madera
del “tipo combustible de construccidén pesada” se reputara que tiene duracion

bajo la accién del fuego de una hora.

Articulo 46.- Estructuras clasificadas por su Resistencia al fuego
a) Construcciones de muros portantes.
b) Construcciones aporticadas de concreto.
c) Construcciones especiales de concreto.

d) Construcciones con elementos de acero.

Articulo 47.- Estructuras no clasificadas por su resistencia al fuego
a) Construcciones con elementos de madera de la clasificacion
combustible de la construccién ordinaria.
b) Construcciones con elementos de acero, de la clasificacion sin
proteccién.
c) Las construcciones de adobe o suelo estabilizado con parametros

y techos ligeros.
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Tabla 2. Tablas de recubrimientos minimos de proteccion al fuego en

elementos estructurales

RECUBRIMIENTO MINIMO POR MATERIAL
AISLANTE (EN PULGADAS) CATEGORIAS

ELEMENTOS . - -
ESTRUCTURALES Xg{iﬂﬁ‘é Res's;enc'a Ri:i':t'al Incombust.
PROTEGIDOS Con Proteccion
Fuego Fuego (1 Hrs)
(6 Hrs) (6 Hrs)
Armaduras en vigas y
Concreto
columnas de concreto 11/2 11/2 11/2
Estructural
armado.
Armadura en viguetas Concreto 11/4 1 3/4
de concreto Estructural
Armaduras. y amarres en Concreto 1 3/4 3/4
losas de pisos y techos Estructural
Columnas de acero y Concreto
todos los elementos de 21/2 11/2 1
. . Estructural
tijerales principales
Elementos de 6 x 6 Concreto 2 1 1
Estructural
Elementos de 6 x 8 concreto 11/2 1 1
Estructural
Elementos de 12 x 12 Concreto 2 1 1
Estructural
Vigas de acero Concreto
Tendones en vigas pre o 4 21/2 11/2
Estructural
post esforzadas
Tendones en placas pre o Concreto
11/2 1
post esforzadas Estructural

Fuente: Norma A.130 — Requisitos de Seguridad

Este espesor se protegera contra descascaramiento con estribos con

espaciamiento no mayor al peralte del elemento, debiendo estos estribos

tener un recubrimiento neto de 1 pulgada.

Articulo 48.- Clasificacién de los pisos o techos por su resistencia al fuego.
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techos y cielo raso

Tabla 3. Tablas de espesores minimos para proteccion al fuego en pisos,

ESPESOR MINIMO TOTAL EN
PULGADAS CATEGORIAS

espesor minimo
5/8” y mortero 1:3

CONSTRUCCION CONSTRUCION | Resistencia Ff:srgt Incombust
DE PISOS O TECHOS DE CIELO RASO al al Con
Fuego Fuego Proteccién
(4 Hrs) (2 Hrs) (1 Hrs)
Losa de concreto. Ninguno 6 1/2 41/2 31/2
Enlucido de yeso
Losa de concreto. 0 mortero contra 6 4 3
el fondo del techo
. . . 6” de
Aligerado de viguetas de Enlucido de yeso ladrillo
concreto estructural y 0 mortero contra 27 de
ladrillo hueco de techos el fondo del techo ylosa
Aligerado de viguetas de 5% (4” de
concreto estructural y Ninguno ladrillo 1 %"
ladrillo hueco de techos de losa)
Cielo raso
suspendido de
vermicurita de 1” 3 2
Viguetas de concreto de espesor . (solo
L (s6lo losa)
minimo colgado losa)
6” debajo de las
viguetas
Cielo raso
enlucido en malla "
. : 2
incombustible - ,
i 2 (s6lo losa)
Viguetas de acero con losa | asegurada contra . .
(s6lo Combustible
de concreto el fondo de las -
: losa) Construccion
viguetas de
pesada

Fuente: Norma A.130 — Requisitos de Seguridad

Articulo 49.- Clasificacion de las paredes y tabiques por su resistencia al

fuego:
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Tabla 4. Tablas de espesores minimos para proteccion al fuego en

paredes y tabiques

ESPESOR MINIMO TOTAL EN
PULGADAS CATEGORIAS
MATERIALES DE Resistencia | o Incombust
PAREDES O TABIQUES | CONSTRUCION al ReSI'St Con
Fuego Fu?ago Proteccién
(4 Hrs) (2 Hrs) (1 Hrs)
Concreto armado Sélido sin enlucir 61/2 41/2 31/2
Ladrillos de arcilla cocida Ladrillos soélidos 8 6 4
calcareos o de: sin enlucir
Espesor minimo
de cascarén 2 '.” 8
sin enlucir
Espesor minimo
Bloques huecos de de cpalscarén 13/4” 12
concreto ) )
sin enlucir
Espesor minimo
de cascaréon 1 3/8” 8 6
sin enlucir
Dos celdas
minimo dentro del
espesor de la 7 5
pared, enlucido en
Ladrillos huecos de arcilla ambas caras
cocida, no portantes Tres celdas
minimo dentro del
espesor de la 12
pared, enlucido en
ambas caras
Enlucido o sin
Bloqueo . 6 4 3
enlucir
Tabique s6lido de mortero Armazén interno 2
0 yeso incombustible
Paneles de yeso prensado 2

Fuente: Norma A.130 — Requisitos de Seguridad

Articulo 50.- Cuando se requieran instalar selladores cortafuego, debera

presentarse un proyecto especifico para tal fin, indicando los tipos, formas y

materiales que atraviesan el cerramiento cortafuego.
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Articulo 51.- Solo se pueden utilizar materiales selladores, de acuerdo a la
configuracion que cada fabricante haya sometido a pruebas y que la
composicion del conjunto a proteger se encuentre descritos en el directorio

de UL vigente.

CAPITULO IV
SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS

Articulo 52.- La instalacion de dispositivos de Deteccion y Alarma de
incendios tiene como finalidad principal, indicar y advertir las condiciones
anormales, convocar el auxilio adecuado y controlar las facilidades de los
ocupantes para reforzar la proteccién de la vida humana.

La Deteccidn y Alarma se realiza con dispositivos que identifican la presencia
de calor o humo y a través, de una sefial perceptible en todo el edificio
protegida por esta sefial, que permite el conocimiento de la existencia de una

emergencia por parte de los ocupantes.

Articulo 53.- Todas las edificaciones que deban ser protegidas con un
sistema de deteccién y alarma de incendios, deberan cumplir con lo indicado
en esta Normay en el estandar NFPA 72 en lo referente a disefio, instalacion,

pruebas y mantenimiento.

Articulo 54.- Los equipos que se estandarizan en esta norma no pueden ser
variados, en ninguna otra regulacion. Los sistemas de deteccion y alarma de
incendios deberan contar con supervision constante en el area a la cual
protegen, con personal entrenado en el manejo del sistema.

Los sistemas que reporten las sefiales de alarma, supervision y averia hacia
lugares fuera de la propiedad protegida, atendidos de manera continua y que
brindan el servicio de monitoreo no sera necesario que cuenten con

supervision constante en el area protegida.
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Articulo 55.- Todo sistema de deteccidén y alarma de incendios, debera
contar con dos fuentes de suministro de energia, de acuerdo con el CNE
Tomo V, Capitulo 7. Los circuitos, cableados y equipos deberan encontrarse
protegidos de dafios por corrientes inducidas de acuerdo a lo establecido en
el CNE.

Articulo 56.- Los sistemas de deteccion y alarma de incendios, deberan
interconectarse de manera de controlar, monitorear 0 supervisar a otros
sistemas de proteccion contra incendios o proteccion a la vida como son:
a) Dispositivos de deteccion de incendios
b) Dispositivos de alarma de incendios
c) Detectores de funcionamiento de sistemas de extincién de
incendios.
d) Monitoreode  funcionamiento de  sistemas de
extincion de incendios.
e) Valvulas de la red de agua contra incendios.
f) Bomba de agua contra incendios.
g) Control de ascensores para uso de bomberos
h) Desactivacion de ascensores
i) Sistemas de presurizacién de escaleras.
j) Sistemas de administracién de humos
k) Liberacion de puertas de evacuacion
) Activacion de sistemas de extincion de incendios.

Articulo 57.- Los dispositivos de alarmas acusticas deben ser audibles en la
totalidad del local, y podran ser accionados en forma automatica por los
detectores, puesto de control o desde los pulsadores distribuidos en la
edificacion. Esta instalacion de alarma audible debera complementarse con
adecuadas sefales Opticas, cuando asi lo requieran las caracteristicas de los

ocupantes del mismo.
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Articulo 58.- Los dispositivos de deteccion de incendios automéaticos vy
manuales, deberan ser seleccionados e instalados de manera de minimizar
las falsas alarmas. Cuando los dispositivos de deteccion se encuentren
sujetos a dafios mecanicos o vandalismo, deberan contar con una proteccion

adecuada y aprobada para el uso.

Articulo 59.- Los dispositivos de deteccion de incendios deberan estar
instalados de forma tal que se encuentren sostenidos de forma independiente
de su fijacion a los conductores de los circuitos. Los dispositivos de deteccién
de incendios deberan ser accesibles para el mantenimiento y pruebas

periodicas.

Articulo 60.- Unicamente es permitida la instalacion de detectores de humo
de estacion simple (detectores a pilas), para usos en edificaciones

residenciales y al interior de las viviendas.

Articulo 61.- Para la seleccién y ubicacion de los dispositivos de deteccion
de incendios debera tomarse en cuenta las siguientes condiciones:

a) Forma y superficie del techo.

b) Altura del techo.

c) Configuracion y contenido del area a proteger.

d) Caracteristicas de la combustién de los materiales presentes en

el area protegida.
e) Ventilacion y movimiento de aire.

f) Condiciones medio ambientales

Articulo 62.- Los dispositivos de deteccion de incendios deberan ser
instalados de acuerdo a las indicaciones del fabricante y las buenas practicas
de ingenieria. Las estaciones manuales de alarma de incendios deberan ser
instaladas en las paredes a no menos de 1.10 m ni a mas de

1.40 m.
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Articulo 63.- Las estaciones manuales de alarma de incendios deberan
distribuirse en la totalidad del &rea protegida, libre de obstrucciones y
facilmente accesible.

Deberan instalarse estaciones manuales de alarma de incendios en el
ingreso a cada una de las salidas de evacuacion de cada piso.

Se adicionaran estaciones manuales de alarma de incendios de forma que la
maxima distancia de recorrido horizontal en el mismo piso, hasta la estacion

manual de alarma de incendios no supere los 60.0 m.

Articulo 64.- Unicamente sera obligatoria la sefializacion de las estaciones
manuales de alarma de incendios que no sean claramente visibles y por

exigencia de la Autoridad Competente.

Articulo 65.- Cuando se instalen cobertores en las estaciones manuales de
alarma de incendios, con el fin de evitar falsas alarmas o para proteccion del
medio ambiente, estos deben ser aprobados para el uso por la Autoridad

Competente

Para el desarrollo de la presente investigacién hemos transcrito los capitulos
mas relevantes al tema en cuestion, como anexo se adjunta la Norma en su

version completa.

2.5.Definicion conceptual del sistema

El sistema de deteccion y control automatico de incendios tiene por objetivo
principal el monitoreo de los riesgos determinando la existencia de un amago
de incendio y controlandolo oportunamente.

El disefio e implementacidn de este tipo de sistema debe detectar y extinguir
un incendio en el interior de las areas protegidas mediante la descarga de los
agentes limpios como agentes extintores del fuego en Data Center, Centro
de Control, Sectores residencias Yy terciarios, entre otros, bajo la modalidad
de “inundacién total”.

El sistema de control de incendios debera contar de la combinacion de un

sistema de deteccion y alarma de incendios segun la NFPA 72 y NFPA 70,
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un sistema de extincion por inundacion total de un agente limpio, segun NFPA
2001, las cuales en ambos casos deberdn tener activacion manual y
automatica.

Todos los médulos de control deberan emitir una sefial al sistema para
decision de apagado de los equipos del sistema de HVAC y de presurizacion,
las sefales de descarga instalados en el centro de control deberan activarse
y el agente limpio sera descargado.

El disefio de los sistemas de deteccion y extincion de incendios del centro de
datos, debera considerar los calculos técnicos justificativos (% Porcentajes
de concentraciones), en donde reflejen los calculos de descarga y disefio

basado en software especializado de cada fabricante.

2.6.Definiciones basicas

Para esta estacién de control se va a maneja un sistema de deteccion
puntual, basado en detectores de doble tecnologia, los mismos que se
encargaran detectar los niveles de humo y asi activar los estados de pre-

alarma, pre-descarga y descarga de agente limpio FM-200.

2.6.1. Sistema de deteccidon puntual

Son detectores de doble tecnologia, los mismos que se instalan cubriendo al
100% el area a proteger, es decir, detectando tanto cambios en la
temperatura como la presencia de humo. Estos detectores son montados
sobre bases que permiten la interconexion de cada uno de estos con el

sistema en totalidad.

Figura 2. Dispositivo de deteccion de doble tecnologia
Fuente: Catélogo del fabricante FIKE
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2.6.2. Sistema de notificacion

Un sistema de Notificacion consta de tres tipos de sefiales, las cuales se son:
Alarma de Nivel 1: Una sirena con luz estroboscopica debidamente
sefalizada en el interior de la sala que indicara la activacion de un primer
detector de humo.

Alarma de Nivel 2: Una sirena con luz estroboscopica debidamente
sefalizada en el interior de la sala que indicara la activacion de al menos un
segundo detector de humo, esto ademas denotara el estado de predescarga
0 cuenta regresiva (30 segundos) al cabo de los cuales se producira la
descarga de agente limpio FM-200 de manera automatica.

Notificacion de Ambiente Inundado: Una luz estroboscoépica debidamente
sefalizada en el exterior de la sala que indicara que el gas ha sido
descargado y que deberd mantenerse la puerta cerrada a fin de mantener la
concentracion de disefio del gas en el ambiente.

El sistema de notificacion consiste en sirenas con luces estroboscopicas y

luces estroboscépicas.

Figura 3. Sirena con luz estroboscépica y Luz estroboscopica
Fuente: Catélogo del fabricante FIKE

2.6.3. Sistema de activacion manual

Todo sistema debe ser capaz de trabajar de forma manual en caso sea
necesario, esto debe hacerse por medio de una estacion manual de
descarga, debidamente sefializada y protegida por un cobertor STOPPER II

con alarma local para evitar activaciones casuales.
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Figura 4. Equipo de activacion manual

Fuente: Catélogo del fabricante FIKE

2.6.4. Sistemade aborto manual

Asi mismo todo sistema debe contar con la opcion de abortar una eventual
descarga en caso sea necesario (mientras el sistema se encuentre en estado
de cuenta regresiva). Esto se realizard mediante el uso de un pulsador de

aborto tipo “dead man”.

Figura 5. Boton de aborto

Fuente: Catélogo del fabricante FIKE

2.6.5. Sistema de supresion
2.6.5.1. Agente limpio

En las estaciones de control que albergan eléctricos y/o electronicos se
emplea con elemento extintor a agentes limpios conocidos comercialmente
como FM200, se emplea el concepto de inundacion total de cada ambiente a
fin de conseguir la extinciéon del fuego.
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El disefio del sistema automatico de extincion de incendios se desarrolla

siguiendo los lineamientos del estandar NFPA 2001. Standard on Clean

Agent Fire Extinguishing Systems edicion 2006 y considerando las

referencias normativas contenidas en ella, sin perjuicio de lo establecido en

las normas nacionales.

Segun el estdndar NFPA 2001, este agente extintor debe tener las siguientes

caracteristicas:

Tabla 5. Caracteristicas de extintor

Nombre quimico Heptafluoropropano
Formula quimica CF3CHFCF3
Designacion segun 1SO14520, UNE 23570 y NFPA | HFC-227ea
2001

Peso molecular 170

Punto de ebullicion a 1.013 bar -16.36°C
Densidad del liquido a 20°C 1407 kg/cm3
Temperatura critica 101.7 °C
Presion critica 29.12 bar.
Presion de vapor a 20°C 3.91 bar
Resistencia eléctrica relativa a 1 atm.25°C (N2=1.0) | 2.0
Densidad de llenado maxima 1.15 kg/l
Concentracion tipica de disefio para heptano 8.6%

Factor de inundacion para heptano a 20°C 0.686m3/m3
Concentracion de disefio para clase A superficial 7.5%

Factor de inundacion para clase A superficial 0.591 m3/m3
NOAEL 9%

LOAEL 10.5%

Poder destructor del ozono 0

Potencial de efecto invernadero 2900

Fuente: Estdndar NFPA 2001
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2.6.5.2. Sistema mecéanico

Los sistemas mecanicos de extincion consisten en un cilindro supresor (HFC-
227ea), la red de Tuberias (piping) SCH-40, boquillas de descarga y soportes
mecanicos para la tuberia.

El cilindro contenedor, debe ser activado eléctrica o mecénicamente por un
sistema basado en la valvula IMPULSE.

Asi mismo, cada cilindro contenedor debe contar con un mandmetro, un
switch de baja presion y un switch de descarga que serdn monitoreados por

el panel inteligente a través de médulos de monitoreo.

LRIkl

. '.‘I

Figura 6. Cilindro contenedor de agente limpio
Fuente: Catalogo del fabricante FIKE

2.7.Disefio del sistema

El disefio e implementaciéon de este sistema debe considerar el detectar y
extinguir un incendio en el interior de las &areas protegidas mediante la
descarga de los agentes limpios como agentes extintores del fuego en el
Centro de Control, bajo la modalidad de “inundacion total” y debe cumplir con
las siguientes caracteristicas técnicas:
e El sistema de control de incendios contara con la combinacién de un
sistema de deteccién y alarma de incendios segun la NFPA 72 y NFPA

70, un sistema de extincion por inundacion total de un agente limpio,
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segun NFPA 2001, las cuales en ambos casos deberan tener
activacion manual y automatica.
Los dispositivos periféricos tanto de deteccion, alarma y mddulos de
control seran compatibles con el sistema en conjunto.
Se notificara en la parte exterior del ambiente a través de una luz
estroboscoépica y una sirena.
El disefio contemplara baterias selladas libres de mantenimiento de 12
VOLT. 7,2 AMP.H. brindando una autonomia de 48 horas.
En los pases de salida de cable se instalaran sellos pasa muros
resistentes al fuego.
El disefio e instalacion del sistema de deteccion y extincion de
incendios estd en estricta concordancia con las correspondientes
normas nacionales e internacionales:

» NFPA 2001 Sistemas de Extincién de fuego con agente limpio.

» NFPA 70 Cdédigo Eléctrico Nacional

» NFPA 72 Codigo Nacional de alarmas de fuego.
Todos los equipos, dispositivos, accesorios para el presente sistema
son listados y aprobados por UL y FM (para sistemas de deteccidn,
alarma y extincion de incendios).
Todo el sistema serd instalado de acuerdo a lo estipulado en la NFPA
72: National Fire Alarm Code, siguiendo la metodologia de instalacion,
prueba y mantenimiento descrita en dicha norma.
La instalacion del sistema de extincion sera desarrollada segun
especifica la norma NFPA 2001, ademas de cumplir con las buenas
practicas de ingenieria en instalaciones mecanicas.
El sistema de deteccion de fuego cumplirA con las siguientes
caracteristicas:

» Tendr& sensores en todo el centro de control.

» Tendra un sistema de deteccion, alarma y supresion y tener un

registro de incidencias.
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» El sistema propuesto esta configurado como un sistema
independiente y autbnomo consistente en un Panel de Control
(deteccion, alarmay supresion).

> El panel de deteccion, alarma y supresion sera de ultima
tecnologia y generacion, y es donde se recibiran las sefiales de
todos los dispositivos de deteccidén (autométicos y manuales) y
enviard las sefiales del sistema de supresion. Ademas,
realizara el registro de eventos por activacion, falla e
interrupcion de cualquiera de los dispositivos conectados al
sistema.

» El sistema seré actuado por detectores fotoeléctricos.

» EIl sistema contara con Estaciones de Descarga Manual y
Pulsador de Aborto, localizado en cada una de las salidas de
las salas protegidas.

» EIl Panel de Control, monitoreara y/o controlara los sistemas
que se describen a continuacion, bajo las siguientes
condiciones: Las sefales de los dispositivos de deteccion de
incendios (autométicos o manuales) tendran prioridad sobre
cualquier otra sefial que no sea del tipo contra incendio, aun
cuando esta se haya generado primero.

e El sistema de activacion:

» Operara la modalidad de automatica y manual.

» Operara bajo la activacion de dos detectores, linea cruzada de
deteccion segun la siguiente activacion: a la actuacion de uno
de los detectores de humo del interior de la zona protegida,
debera iluminar un led de alarma en el panel de control,
energizar los dispositivos de alarma audible y visible de Nivel 1.

» Laactuacion de un segundo detector dentro del sistema debera
iluminar un led de pre-descarga en el panel de control,
energizar los dispositivos de alarma audible y visible de PRE-
DESCARGA (Nivel 2) para finalmente iniciar la cuenta de
retardo (no mayor a 60 segundos).
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» La secuencia de aborto del sistema estara habilitada en este
estado o después de la finalizacion del retardo de Pre-
Descarga, el sistema de agente limpio debera ser activado,
mientras que se ilumina un led de aviso de fuego en el panel de
control, simultdneamente debera dejar sin energia eléctrica a la
zona y activar una alarma visual de descarga a la salida de la
sala donde ocurrio la descarga.

El sistema de agente limpio debe cubrir la totalidad del &rea de Centro
de Control en caso se presente un incendio en esas areas.
Adicionalmente el disefio debe incluir dos equipos extintores manuales
de CO2 de como minimo 15 Libras.

La descarga de agente limpio solo se activara ante un incendio en el
Centro de Control, para ello emitird un mensaje de prealarma 1 con lo
que la sirena y luz estroboscépica se activara intermitente. Si el
segundo detector de humo, se activa, la sirena con la luz
estroboscopica se activara en forma constante. En este punto, un reloj
de tiempo deberda comenzar una cuenta regresiva de determinada,
mientras que el panel se encuentra en un estado de predescarga.
Todos los médulos de control deberan emitir una sefial al sistema para
decision de apagado de los equipos del sistema de HVAC, las sefales
de descarga instalados en la sala de control deberan activarse y el
Agente limpio sera descargado.

Los dispositivos manuales tendran las siguientes caracteristicas:

» Las estaciones manuales de descarga seran dispositivos de
doble accién que provea la descarga manual del sistema de
agente limpio cuando sean usados en conjuncién con el panel
de control.

» Las estaciones manuales de descargan seran dispositivos de
doble acciéon que requiera de dos (02) operaciones distintas

para iniciar la actuacion del sistema.
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» Las funciones de las estaciones manuales de descarga deben

omitir las funciones de retardo de Predescarga y la de aborto, y
debera causar la descarga del sistema.

Las estaciones manuales de descarga estaran localizadas en
cada una de las salidas de cada riesgo protegido y deberan
tener una sefal de indicacion.

Las estaciones manuales de descarga estaran conectados a
modulos de monitoreo las que deben ser programadas para la
funcion deseada al mismo tiempo tendran un cobertor para
prevenir el accionamiento accidental del sistema de agente

limpio.

Los dispositivos de alarma de incendios tendran las siguientes
caracteristicas:

» Las areas protegidas y el ambiente externo contiguo al centro

de control contardn con un sistema de alarmas del tipo sirena
multitono programable y luz estroboscdépica roja seleccionable
entre 15/75, 30,75 0 110 cd.

En disefio definira la cantidad de mddulos necesarios para
controlar los dispositivos de alarma desde el centro de control.
Las sirenas seran de color rojo y cumpliran la norma UL 1971
para dispositivos de sefializacion de emergencia y UL 464.
Tendran dos sonidos de campo diferentes y seleccionables a
3000 Hz. Las sirenas deberan ser montada sobre pared, en
caja, con medidas aproximadas a 4"x 4" X 11/2”. Las luces
deben cumplir estandares NFPA, ANSI y ADA.

Los dispositivos de aborto de descarga deberan ser localizados juntos
a las estaciones de descarga manual. Las estaciones de aborto
deberan ser supervisadas y deberan indicar la condicion de problema
en el panel de control si estas son presionadas a la condicion de no
alarma. Debera tener Sefales de peligro e indicativas cumpliendo la
NFPA 2001 y las recomendaciones del fabricante. Sefiales de Peligro

en cada una de las entradas a las salas protegidas. Sefiales
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Indicativas para cada una de las estaciones manuales de descarga.
Sefales Indicativas para cada una de las estaciones de aborto de

descarga. Sefiales Indicativas para las Alarmas Nivel 1y 2.

2.7.1. Sistema de deteccion, alarmay extincién de incendios

El sistema de deteccion y control electronico se basard en un panel de
deteccién, alarma de incendios marca FIKE, modelo Cheetah XI 50 que en
nuestro esquema basico representa al sistema de control central y principal.
Este sistema de control, brinda la tecnologia mas reciente para comunicar
eventos de deteccion de incendios teniendo ademéas una amplia capacidad
de programacion y flexibilidad. La tecnologia incorporada, permite una
comunicaciéon muy rapida y eficiente con y entre sus periféricos, brindando
un insuperable tiempo de respuesta de un cuarto de segundo al trabajar en
red con otros paneles.
Entre las principales caracteristicas del Cheeta Xl 50 tenemos:

e Dos circuitos (audibles) 24V DC, 2A NAC en el tablero principal con

sincronizacion integrada

e 254 zonas con usuario definido

e Pantalla LCD de 80 caracteres, backlift

¢ Reloj en tiempo real

e Buffer 3200 de historia de eventos

e Monitoreo de proceso critico

e Capacidad de prueba de camino para una persona

e Desconexion por circuito/ punto o zona

e Funcién de maniobra en el panel y control remoto

e Permite operacion para liberar el solenoide

e Verificacién de Alarma

e Los dispositivos se conectan/ retiran con facilidad

e Menus de Diagndstico

e Buzzer local con tonos diferentes de eventos.

e 10 LED’s de estado para identificar facilmente el estado del sistema

¢ Modulo disponible ID DACT Opcional.
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Soporta hasta 31 dispositivos periféricos como Vista Remota, Grafico
de LED y Zona de Anunciadores, Modulos Multi interface, Modulo
Ethernet.

Poder de integrabilidad a otros sistemas.

Flexibilidad en la programacion, ajuste a horarios.

CHEETAH| |

Figura 7. Panel Cheeta XI 50
Fuente: Catalogo del fabricante FIKE

2.7.2. Sistema de deteccidn

2.7.2.1. Detector Fotoeléctrico de Humo y de temperatura 63-1053

El Detector fotoeléctrico y de temperatura permite un protocolo digital para

comunicaciones rapida y confiable. El detector incluye un LED tricolor para la

indicacién instantanea del estado del dispositivo.

Sus parametros operativos se mantienen dentro del RAM no volatil del
detector.

Alarmas Duales (sensibilidad diurna y nocturna) con ajustes de
margen entre 1.3 — 3.6%/pies

Pre-Alarmas Duales con ajustes de margen entre 0.5-3.6%/pies
Configurable para las funciones Aclimate, Verificacién de Alarma y
Drift Compensacion
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Los grupos basados en tiempo pueden ser asignados a conectar
niveles de sensibilidad entre niveles Diurno y Nocturno a diferentes

horas del dia y feriados.

T 4

Figura 8. Detector 63-1053
Fuente: Catalogo del fabricante FIKE

2.7.2.2. Mini médulo de monitor 55-045

Modulo miniatura de 2.75” x 1.75” para montar en una pequefia caja de

empalme detras de un dispositivo de monitoreo. Este dispositivo monitoreara

un dispositivo de entrada cableado Clase B usando el extremo de 39K ohm

de la resistencia de linea. La version del disyuntor aisla por completo de corto

circuito al cableado estilo 7 de NFPA.

Este modulo proporciona hilos de transmision para una facil conexién
Disefiado para ser cableado y montado sin conexiones rigidas dentro
de una caja eléctrica promedio.

Corrientes de Reserva: 0.485mA

Corrientes de Alarma: 2.0mAmax.

1.317 Alto x 2.73” Ancho x 0.61” Espesor (33mm Alto x 69mm Ancho x
15mm Espesor)

Figura 9. Mini modulo monitor 55-045

Fuente: Catélogo del fabricante FIKE
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2.7.2.3. Modulo supervisado de control 55-042

Este mddulo brinda protocolo digital para comunicaciones rapidas y seguras.

El médulo incluye un LED tricolor que indica al instante el estado del

dispositivo. ElI Mdédulo Supervisado de Control da a los circuitos de

notificacidn del edificio una interface inteligente para el circuito direccionable.

Capacidad de operar solenoides de hasta 2 amps @ 24V DC.

Puede operar NACs, solenoides, o Cajas Maestras, pero no varias
simultaneamente.

Puede ser instalacion sobre caja de empalme de 4" x 4" x 2 1/8”
Resistencia Max. de cable del Circuito NAC es 100Q

Resistencia EOL del Circuito NAC para cableado Clase B es 39KQ
Corriente de Reserva: 0.560mA

Corriente de Alarma: 2.0mA max.

4.17” Alto x 4.26” Ancho 1.22” Espesor (106mm Alto x 108mm Ancho
X 31mm Espesor)

Figura 10. Modulo supervisado de control 55-042
Fuente: Catélogo del fabricante FIKE

2.7.2.4. Mobdulo de relé 55-043

El modo del relé proporciona al edificio una interfase de salida de contacto

seco mediante un circuito direccionable inteligente. Se disponen de dos

contactos configurables de Forma C del relé para 2 Amps @ 30V DC, 0.5Amp
@120VAC.
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Contiene una amplia gama de modos operativos incluso operacion multizona,

hasta 4 estados diferentes y programacion multi-estado. Los pardmetros

operativos se mantienen en el RAM no volatil para respuestas rapidas y

seguras ante condiciones de emergencia.

Pueden ser instalado sobre caja de empalme de 4" x 4" x 2 1/8”
Resistencia max. de cableado, entrada de contacto seco: 100Q
Categorias de contacto seco: 3A@30VDC resistente, sin coédigo,
0.9A@70.7VAC resistente, sin codigo

Corriente de Espera: 0.500mA

Corriente de Alarma: 2.0mA max.

4.17” Alto x 4.26” Ancho x 1.22” Espesor (106mm Alto x 108mm Ancho

X 31mm Espesor)

Figura 11. Modulo de relé 55-043
Fuente: Catélogo del fabricante FIKE

2.7.25. Mobdulo de relé 55-043

La estacion manual de alarma debe operar con un médulo direccionable para

ser registrado en el circuito direccionable inteligente. Dispositivo de activacién

manual de doble accion.

Disefio Duradero

Resistente a Impactos y a Vibracion

Supervision Dinamica

La palanca una vez bajada permanecera asi hasta que se reposicione
con llave.

Operacion a Dos Hilos

Instalacion Superficial 0 Semi-Empotrada
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e Modelos de Accion Doble
e Listado por UL
e Aprobado por CSFM, FM y NYMEA
La estacion manual de descarga sera marca FIKE, modelo 20-1343 para

supresion y el cobertor serd marca STI, modelo STOPPER Il STI-1130- Red.

2.7.2.6. Estacion de aborto manual

La estacion de aborto manual cuenta con la opcion de abortar una eventual
descarga en caso sea necesario (mientras el sistema se encuentre en estado
de cuenta regresiva). Esto se realizard mediante el uso de un pulsador de

aborto tipo “dead man”, el cual sera marca FIKE, modelo 10-1639.

2.7.2.7. Sistema de notificacidon

Un sistema de Notificacion usualmente consta de tres tipos de sefales, las
cuales se son:

e Alarma de Nivel 1: Una sirena con luz estroboscopica debidamente
sefalizada en el interior de la sala que indicara la activacion de un
primer detector de humo.

e Alarma de Nivel 2: Una sirena con luz estroboscopica debidamente
sefalizada en el interior de la sala que indicara la activacion de al
menos un segundo detector de humo, esto ademas denotara el estado
de predescarga o cuenta regresiva (30 segundos) al cabo de los
cuales se producird la descarga de agente limpio FM-200 de manera
automaética.

¢ Notificacibn de Ambiente Inundado: Una Iluz estroboscépica
debidamente sefializada en el exterior de la sala que indicara que el
gas ha sido descargado y que debera mantenerse la puerta cerrada a
fin de mantener la concentracion de disefo del gas en el ambiente.

El sistema de notificacion consistira de sirenas con luces estroboscopicas y
luces estroboscopicas marca WHEELOCK de las series ASWP-2475W- FR
y RSS-241575W-FR, respectivamente.
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2.7.3. Sistema de extincién

El sistema mecanico de extincion consiste en un cilindro de agente limpio y
el piping de tuberia SCH-40, boquillas de descarga y soportes mecanicos
para la tuberia.

De acuerdo a los célculos hidraulicos y a las tablas expuestas con
anterioridad, se tendran 01 sistemas de extincion por agente limpio FM200
(HFC-227ea). EL cilindro contenedor, sera marca FIKE y serd activado
eléctrica 0 mecanicamente por un sistema basado en la valvula IMPULSE de
FIKE.

Asi mismo, el cilindro contenedor debe contar con un manémetro, un switch
de baja presion y un switch de descarga que seran monitoreados por el panel
inteligente a través de médulos de monitoreo.

Finalmente, de acuerdo a lo mencionado, el sistema utilizara tuberia SCH- 40
y accesorios (fittings) clase 300 para distribuir el gas en funcién de la
arquitectura del sitio y utilizara boquillas de descarga FIKE para la expulsion

del gas.

& N

e a e
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| . 199,

360° Nozzle 180° Nozzle

Figura 12. Boquillas de descarga

Fuente: Catalogo del fabricante FIKE

2.7.4. Instalacion del sistema

Los componentes del sistema se ubicaran de acuerdo a la cobertura de los

equipos segun indican las normas.
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2.7.4.1. Entubados

El conducto para todos los dispositivos de notificacion, control, enlace, etc.,
sera tuberia metdlica IMC de %", mientras que, para algunas zonas, donde
se requiera, se utilizara tuberia conduit metalica flexible. La tuberia exterior
sera instalada en la superficie de las paredes, de acuerdo con el codigo
eléctrico nacional, NFPA 70, mientras que la tuberia interior al edificio sera
adosada.

Todo el cableado sera instalado en un conducto. El area del diametro del
conducto no excedera 40 por ciento del area representativa interior donde
estan incluidos tres o mas cables dentro de un solo conducto.

Los cables se deben separar de cualesquiera los conductores abiertos de los
circuitos de la clase 1 y no seran colocados en ningun conducto, caja de
ensambladura o alcantarilla conteniendo los cables de la clase 1.

El cableado para el control de baja tension, como es: notificacion del alarmar,
comunicacién de la emergencia y las funciones auxiliares de energia-limitada
similares se pueden instalar en el mismo conducto del circuito de la linea de
sefiales y de inicializacion. El sistema serd disefiado para permitir la
operacion simultdnea de todos los circuitos sin interferencia o la pérdida de
sefales.

Los conductos no incorporaran el panel de control o ningan otro componente
proporcionado a menos que donde la entrada es especificada por el
fabricante.

El conducto tendra como minimo un diametro de %4”.

2.7.4.2. Cableados

El cableado cumplira con los codigos locales, o codigos nacionales y segun
la recomendacion por el fabricante.

El nUmero y el tamafio de conductores seran segun lo recomendado por el
fabricante, pero seran no menos de AWG 18 para iniciar el dispositivo y la
linea de sefiales circuitos (Tipo cable con protector FPL), y AWG 14 para los

circuitos de la aplicacion de la notificacion.
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Todo el cableado y cable serdn enumerados y/o aprobados por el supervisor
del area técnica del cliente con prueba reconocida para el uso de instalaciéon
local.

Todo el cableado del campo sera supervisado para los circuitos abiertos, los
circuitos cortos y las condiciones puestas a tierra.

El panel de control seré conectado con un circuito dedicado separado de los
conductos de sefiales, con un interruptor dedicado separado para la conexion
y desconexion de la alimentacion eléctrica y sera provisto por el USUARIO.
Este circuito sera etiguetado ALARMA DE INCENDIO.

2.7.5. Pruebas del sistema

Al finalizar la instalacion se procedera a realizar la configuracién y
programacion del sistema de proteccién de incendios, luego de realizaran las
pruebas del sistema de deteccién de incendios, del sistema de extincion de
incendios y las pruebas en conjunto del sistema automatico de proteccion de

incendios.

2.7.6. Documentaciéon del sistema

Una serie de planos seran entregados dentro del dossier de calidad. Estos
planos seran realizados en AutoCAD. Los planos mostraran todas las areas
a protegerse, la ubicacién de todos los componentes, dibujos eléctricos y
materiales, con los nimeros de las partes componentes del sistema.
Se hard entrega de manuales de operacién y mantenimiento y se incluird
hojas técnicas, una descripcion general del sistema, secuencia de operacién,
guias para el mantenimiento e informacién relacionada a solucion de
problemas.
La Documentacioén a ser entrega debera ser como minimo lo siguiente:

e Lista de Planos AS-BUILT.

e Lista de equipos y materiales instalados.

e Manuales y catalogos de los equipos instalados.

e Formatosde prueba de los  dispositivos de

deteccion (inicializacion).
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Formatos de pruebas de los dispositivos de Notificacion.

Certificado de calidad de la totalidad de los equipos y materiales
instalados.

Acta de entrega y Aceptacion del Sistema firmado por todas las partes

responsables del Proyecto.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipétesis general

Conseguir tener una estacion segura.

3.1.2. Hipétesis especifica

H1: Cumplimiento con los estandares internacionales de la NFPA vigente.

H2: Tener una estacion amigable con el medio ambiente.

3.2. Definicién de variables

Son las medidas que se adoptaran para mejorar la gestion de obtencion de
los 6ptimos resultados con el objetivo de obtener un estudio de ingenieria

adecuado.

3.3. Operacionalizacién de variable

Independiente:
e Utilizacion de software propio y calculos manuales para el desarrollo
del diseio
e Estandares internacionales NFPA.
Dependiente:

e OPEX disponible por la organizacién para la ejecucién del proyecto.
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de investigacion

Debido a la naturaleza del presente proyecto se ha definido un tipo de
investigacion cientifica cuyo punto de partida ha sido la intervencion durante
el disefio y construccion del centro de control para la estacion Mipaya de

Pluspetrol en el afio 2012.

4.2. Método de investigacion

En este proyecto se obtendra el disefio del sistema, los cuales seran
debidamente sustentados por tablas, memorias descriptivas y resultados de
software a emplear en el mismo.

Para el desarrollo de esta tesis se tomara como referencia y patron los
estandares de la National Fire Protection Association (NFPA) asi como el

Regamento Nacional de Edificaciones (RNE).

4.3. Poblacién y muestra

Poblacion:

Son los datos, variables y exigencias obtenidas hasta antes de la conclusion
del presente proyecto.

Muestra:

La muestra esta formada por la poblacidén descrita en el punto anterior, la cual

es pequena.
4.4. Lugar de estudio

Este proyecto tendra como lugar de disefio la ciudad de Lima y como lugar
de implementacién la estacion de Mipaya ubicada en el lote 56 dentro del
valle del Bajo Urubamba, Selva Central, politicamente perteneciente al

distrito de Echarate, provincia de La Convencion, departamento de Cusco.
4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

e Software FlowCalc FIK3.02, Licensed to: Fike Protection Systems.

e Tablas de célculo.
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4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Es la etapa existente antes de la recoleccion de datos en donde se detallan
las diversas medidas de resumen de las variables mencionadas lineas arriba,

al mismo tiempo se explica el formato de presentacion de las mismas.
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V.

RESULTADOS

Luego de haber realizado el andlisis y disefio del sistema tenemos como
resultado el dimensionamiento y listado de equipos necesarios para la

correcta implementacion y operacion del sistema en referencia.

Tabla 6. Listado de equipos

1.00 Deteccién y alarma de incendio
1.01 | Estacion Manual de Descarga 1
1.02 | Estacion Manual de Aborto 1
1.03 | Médulo de Desconexidon para Mantenimiento 1
1.04 | Sirena con Luz Estroboscépica 2
1.05 | Luz Estroboscopica 2
1.06 | Médulo de control supervisado 4
1.07 | Detector de Doble Tecnologia 4
1.08 | Médulo de Monitoreo 3
2.00 | Sistema de Extincion con HFC-227ea
201 Cilindro de Agente Limpio con Actuador, 215 Lb Agente 1
' HFC227ea
2.02 | Mébdulo de Control de Descarga 1
2.03 | Switch de Presion Baja 1
2.04 | Switch de Descarga de Agente 1
2.05 | Boquilla de Descarga de Agente Limpio 3
3.00 | Apagado de Sistema de Aire Acondicionado
3.01 | Mddulos Para Desconexion del Sistema de HVAC 1

Fuente: Elaboracion propia del autor

Por otro lado, haciendo uso del Software FlowCalc FIK3.02 se logra
determinar la capacidad adecuado para el tanque con el agente limpio
extintor.

A continuacidon, mostramos el resultado obtenido
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CONSOLIDATED REPORT

Tabla 7. Informacién de usuario

Company Name

Address

Phone

Contact Cristian Gallardo

Title Gerente de Proyectos

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

Tabla 8. Informacién del proyecto

Project Name

Extincién para centro de control

Designer Cristian Gallardo
Number

Account

Location

Description Malvinas

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

Tabla 9. Informacion del recinto

Elevation

0 ft (relative to sea level)

Atmospheric Correction Factor

1

Enclosure Number: 1
Name ambiente

Enclosure Temperature
Minimum 70 F
Maximum 70 F
Maximum Concentration 7.223%

Design Concentration

Adjusted 7.222 %
Minimum 7.000 %
Minimum Agent Required 145.6 Ibs
Width 0.0 ft
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Length 0.0 ft

Height 0.0 ft

Volume 4266.7 cubic ft
Non-permeable 0.0 cubic ft
Total Volume 4266.7 cubic ft
Adjusted Agent Required 150.5 Ibs
Number of Nozzles 2

Enclosure Number: 2

Name cto de baterias
Enclosure Temperature

Minimum 70 F

Maximum 70 F

Maximum Concentration 7.235%

Design Concentration

Adjusted 7.234 %

Minimum 7.000 %

Minimum Agent Required 28.5 Ibs

Width 0.0 ft

Length 0.0 ft

Height 0.0 ft

Volume 834.8 cubic ft

Non-permeable 0.0 ft

Total Volume 834.8 cubic ft

Adjusted Agent Required 29.5 Ibs

Number of Nozzles 1

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Tabla 10. Informacion del agente

Agent

HFC-227ea / Propellant N2

Adjusted Agent Required

180.0 Ibs

Cylinder Name

215 Ib. Cylinder, Upright

Cylinder Part Number

70-268

Number of Main Cylinders 1

Number of Reserve Cylinders 0

Manifold No Manifold
Pipe Take Off Direction Up

Agent Per Cylinder 180.0 Ibs

Fill Density 58.3 Ibs / cubic ft
Cylinder Empty Weight 155.0 Ibs
Weight, All Cylinders + Agent 335.0 Ibs

Floor Area Per Cylinder

2.18 square ft

Floor Loading Per Cylinder

154 Ibs / square ft

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

PIPE NETWORK

Tabla 11. Pipe Network Part 1 - Pipe

Part 1 - Pipe Pipe

Description Start End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 1 0 1 3in 241 ft 241 ft
Pipe 1 2 40T 1-1/2in 9.26 ft 9.26 ft
Pipe 2 3 40T 1-1/2in 3.33ft 0.00 ft
Pipe 3 4 40T 1in 11.60 ft 0.00 ft
Pipe/E1-N1 4 5 40T 1in 0.15 ft -0.15ft
Pipe 3 6 40T 1-1/4in 1.66 ft 0.00 ft
Pipe 6 7 40T 1in 8.33ft 0.00 ft
Pipe/E1-N2 7 8 40T 1in 0.15ft -0.15 1t
Pipe 6 9 40T 1/2in 4.00 ft 0.00 ft
Pipe 9 10 40T 1/2in 8.33ft 0.00 ft
Pipe/E2-N1 10 11 40T 1/2in 0.15ft -0.15ft

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Tabla 12. Pipe Network Part 2 — Equivalent Length

Part 2 - Equivalent Length

Start End 90 45 Thru Side Union Other Added Total
0 1 0 0 0 0 0 0.00 ft 3091t
1 2 0 0 0 0 0 0.00 ft 9.3 ft
2 3 1 0 0 0 0 0.00 ft 76 ft
3 4 0 0 0 1 0 0.00 ft 17.3 ft
4 5 1 0 0 0 0 0.00 ft 301t
3 6 0 0 0 1 0 0.00 ft 9.21t
6 7 0 0 1 0 0 0.00 ft 10.1 ft
7 8 1 0 0 0 0 0.00 ft 301t
6 9 0 0 0 1 0 0.00 ft 741t
9 10 1 0 0 0 0 0.00 ft 10.0 ft
10 11 1 0 0 0 0 0.00 ft 1.9 ft
Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
Tabla 13. Pipe Network Part 3 — Nozzles

Part 3 - Nozzles

Start End Flow Name Size Type Nozzle Area

0 1 180.0 Ibs

1 2 180.0 Ibs

2 3 180.0 Ibs

3 4 75.3 Ibs

4 5 753 1bs E1-N1 1in 360 Degree 0.3922 square in

3 6 104.7 Ibs

6 7 75.2 Ibs

74 8 7521bs E1-N2 1in 360 Degree 0.3922 square in

6 9 295 Ibs

9 10 295 Ibs

10 11 2951bs E2-N1 1/2in 360 Degree 0.1954 square in

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

PARTS INFORMATION

Total Agent Required: 180.0 Ibs
Cylinder Name: 215 Ib. Cylinder, Upright (Part: 70-268)
Number Of Cylinders: 1

Field1
Nozzle Type Diameter  Nozzle Area Part Number
E1-N1 360 Degree  1in 0.3922 square in 80-055-2040
E1-N2 360 Degree  1in 0.3922 square in 80-055-2040
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Nozzle Type Diameter  Nozzle Area Part Number
E2-N1 360 Degree  1/2in 0.1954 square in 80-053-1440
Nozzle Drill Diameter Drill Size
E1-N1 0.2040 inches 6
E1-N2 0.2040 inches 6
E2-N1 0.1440 inches 27
Pipe: Type Diameter Length
40T 1/2in 1248 ft
40T 1in 20.23 ft
40T 1-1/4 in 1.66 ft
40T 1-1/2in 12.59 ft
List of 90 degree elbows:
e 2-1in
e 1-1-1/2in
e 2-1/2in
List of Tees:
e 1-1-1/2in
e 1-1-1/4in

SYSTEM ACCEPTANCE

Tabla 14. Aceptacion del sistema

System Discharge Time 8.7 seconds
Percent Agent in Pipe 16.7%
Percent Agent Before First Tee 8.7%
Enclosure Number 1

Enclosure Name ambiente
Minimum Design Concentration 7.000%
Adjusted Design Concentration 7.222%
Predicted Concentration 7.531%

Maximum Expected Agent Concentration

7.531% (At 70 F)

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Minimum Adjusted Predicted Nozzle

Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 72.8 Ibs 753 Ibs 759 Ibs 141 psig
E1-N2 72.8 Ibs 75.2 Ibs 81.6 Ibs 144 psig

Tabla 15. Aceptacion del recinto N° 2

Enclosure Number 2

Enclosure Name cto de baterias
Minimum Design Concentration 7.000%
Adjusted Design Concentration 7.234%
Predicted Concentration 5.625%
Maximum Expected Agent Concentration 5.625% (At 70 F)

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E2-N1 28.5 Ibs 29.5 Ibs 225 Ibs 112 psig

" 1R 218%-Cylinder, Upiight - No Manifold

Figura 13. Vista isométrica (plano cartesiano) — Ubicacién de aspersores

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Figura 14. Vista de planta (plano cartesiano) — Ubicacion de aspersores

Fuente: Software FlowCalc FIK3.02

10
E1-N2 E2-N1

W E

1% 215 Ib. Cylinder, Upright - No Manifold

Figura 15. Vista frontal (plano cartesiano) — Ubicacion de aspersores
Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Figura 16. Vista de planta — Ubicacion de equipos del sistema de deteccidn y extincion de incendios
Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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Figura 18. Vista de planta y lateral — Disposicion de equipos de extincion de incendios
Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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SISTEMA DE EXTINCION EN SALA ELECTRICA

ESCALA: S/E

TUSERIA. ASTM A-53

ITEM | CANT DESCRIPCION CODIGO
m L] TUB. " MPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 2822 mm m———
T2 o TUB. %" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 1015 mm e
T3 | 01 | TUE. 1" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 3535 mem -—
T4 | 02 TUB. 17 NP5, SCH 40 ASTM A-53 LONG: 4Smm —
T5 | O [ TuB. 1 K" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 1015 mm —
Té | 01 [ TUB. 1° NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 2538 mm ——
T2 | 01 | TUB. %" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 1219 mm
|0 TUB. J" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LONG: 2538 mm
T8 | 01 | TUB X" NPS. SCH 40 ASTM A-53 LOMG: 45 mm
CONEXIONES Y ACCESORIDS ROSCADAS
ITEM | CANT DESCRIPCION COoDIGO
RI [ O | REDUCCION CAMPANA 372" CLASE 300 e
R o REDUCCION CAMPANA 2°c1%" CLASE 300 S
R | D0 REDUCCION CAMPANA 1471 CLASE 300 —
R4 | 01 | REDUCCION CAMPANA V4" U{'CLASE 300 R
RS | 02 | REDUCCION CAMPANA 147x1°CLASE 300 R
RE | DV REDUCCION CAMPANA 1705 CLASE 300 R
€1 | 01 | £ODO DE 90% 1% CLASE 300 -——
€2 | 02 | ©DODO DE 90% 17 CLASE 300 -_—
C3| 02 | CODO DE 90°x X" CLASE 300 S
B|o TEE DE 14 CLASE 300 F—
E2 | 01 | TEE DE 5" CLASE 300 R
BOQUILLAS DE DESCARGA T
ITEM | CANT DESCRIPCION CODIGO
B1 | 02 | BOOULLA DE DESCARGA 360" x 1° —
B2 | 01 | BOOULLA DE DESCARGA 360 x K~ e
CIUNDRO DE AGENTE LIMFIO
ITEM | CANT DESCRIPCION CODIGD
o | o DE TAMQUE: B7L (215 Lb). 70-268

CAPACIDAD
UBRAS DE AGENTE LIMPIO FM 200 (Lb): 161
CONTENEDOR MW= T0-268

Figura 19. Vista isométrica del sistema de extinciéon de incendios
Fuente: Software FlowCalc FIK3.02
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VI,

DISCUSION DE RESULTADOS

El propdsito general de la tesis presentada es el de mostrar una alternativa
de disefio e implementacion de un sistema automatico de deteccion y
extincion de incendio para la estacion Mipaya.

Luego de haber realizado el analisis de un disefio conceptual y luego
habiéndolo desarrollado via el software y tablas respectivas en estricto
cumplimiento de la reglamentacién nacional e internacional vigente ara este
tipo de soluciones hemos obtenido una solucién técnica y econdmica
totalmente viable y sustentable en el tiempo, hemos utilizado productos de
dltima generacion y de la mas alta calidad con el objetivo que el disefio
perdure en el tiempo.

Asi como la marca propuesta en este disefio existen en el mercado otras
marcas que pueden brindar alternativas de solucion muy similares, sin
embargo, més alla de la calidad de los productos (que es un tema importante)
una caracteristica importante en estos disefios es el expertis del disefiador
tanto a nivel de software, producto y sobre todo de soluciones lo que
garantizard que el disefio propuesta contenga todos los criterios técnicos

necesarios.
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CONCLUSIONES

1. Eldisefio propuesto cumple, sin restriccion, lo estipulado en:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones.
e Norma A.130 del Ministerio de Vivienda.
e Norma NFPA 70

e Norma NFPA 72

e Norma NFPA 2001

2. El diseiio propuesto contempla la mejor alternativa en cuento a
idoneidad de  producto, dimensionamiento de  equipos,
consideraciones de la ubicacidon geografica actual de la estacion,
consideraciones y excepciones en soluciones similares.

3. Se ha considerado como agente extintor un tanque FM 200 el cual es
un agente limpio que no contamina ni dafia el medio ambiente, sobre
todo en locaciones como en la que se encuentra actualmente la
estacion.

4. La solucion planteada es viable en términos técnicos, econémicos y

medias ambientales.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda brindar todas las facilidades requeridas para la
correcta implementacion del sistema en la estacion.

2. Se recomienda contratar a una empresa externa para que realice las
pruebas finales al sistema, esto con el objetivo de buscar imparcialidad
y objetividad en el informe final.

3. Se recomienda que se muestre a los alumnos soluciones aplicativas
en campo via conferencias magistrales desarrolladas por
profesionales en ejecucién de sus funciones.

4. Se recomienda que en la curricula universitaria de la UNAC se incluya
el curso de Gerenciamiento de Proyectos, el cual permitira brindar al
alumnado un espectro correcto del cdmo enfocar, ejecutar e
implementar diversos proyectos, mas alla de la especialidad del

mismo.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIO VIA AGENTE LIMPIO
PARA UN CENTRO DE CONTROL”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

General:

¢ Sera factible instalar un
sistema automatico de
deteccién y extincion en el
centro de control de la
estacion Mipaya?

Especifico:

¢,Cuél es el mejor agente
extintor para la estacion
dada su ubicacion
geografica?

General:

Desarrollar un sistema de
deteccion y extincion
tomando en consideracion
los mas altos estandares
internacionales que
demanda una operacion
como la instaurada en
Mipaya.

Especifico:

Determinar la mejor
solucién técnica econdémica
para la implementacion
deseada

Hipotesis General:
Conseguir tener una
estacion segura.

Hipdtesis especificas:

H1: Cumplimiento con los
estandares
internacionales de la
NFPA vigente.

H2: Tener una estacién
amigable con el medio
ambiente.

Variable independiente:

- Utilizacién de software
propios y calculos
manuales para el desarrollo
del disefio.

- Estandares
internacionales NFPA.

Variable dependiente:
OPEX disponible para la
ejecucion del proyecto.

-Autonomia de la
estacion ante una
posible contingencia.

-Contribuir en la
reduccion de la
contaminaciéon
ambiental.
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ANEXO N° 02: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIO

Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo 30jun ‘19 07iul'19 140l '19 21iul'19 28 iul '19 04 a
O larea un kgl A uhad Rknuh a0 Rkuu a0 Rk uun AU RN
1 - Desarrollo del estudio 24 dias lun 01/07/19 1
2 |[E Inicio 1 dia lun 01/07/19  |m
3 -y Planteamiento del problema 2 dias mar 02/07/19 —
4 - Identificacion y formulacion del problema 1dia mar 02/07/19 i)
5 - Objetivos de la investigacion 0.5 dias mié 03/07/19 f
6 - Justificacién de la investigacion 0.5 dias mié 03/07/19 Y
7 - Fin de planeamiento 0 dias mié 03/07/19 ¢ 03/07
8 - Marco Teorico 11 dias jue 04/07/19 =
9 - Antecedentes del estudio 0.5 dias jue 04/07/19 B
10 - Definicion del marco legal 0.5 dias jue 04/07/19 4
11 - Disefio del sistema 10 dias vie 05/07/19 ¥
12 -y Fin de marco tedrico 0 dias jue 18/07/19 < 18/07
13 -y Resultados 4 dias vie 19/07/19 hl
14 - Desarrollo de calculos 1dia vie 19/07/19
15 - Desarrollo de planos 2 dias lun 22/07/19 v-
16 - Metrado de equipos 1dia mié 24/07/19 |
17 - Fin de resultados 0 dias mié 24/07/19 o 24/07
18 - Informe 6 dias jue 25/07/19 A
19 - Redaccién del estudio 5 dias jue 25/07/19 [ — —
20 - Presentacién del resultado 1dia jue 01/08/19 &
21 - Fin de trabajo 0 dias jue 01/08/19 ¢ 01/08
Tarea e Rresumen inactivo Tareas externas
Division v Tarea manual I Hito externo ®
Hito > solo duracion S Fecha limite A 4
Elaborador por:
CGiistian.J. GailardoiCardenas Resumen "1 Informe de resumen manual =e——  Progreso
Resumen del proyecto F T Resumen manual f=—""1  Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin A |
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