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RESUMEN

En la actualidad, las redes de apoyo ante incendios son necesarias para obedecer con los
estandares de seguridad industrial. El disefio de un sistema propiamente dicho tiene presente la
descripcidn y explicacion de los elementos de instrumentacion seleccionados, estos se explican
por medio de planos y simulaciones, ademas del cumplimiento de normas NFPA (National Fire

Protection Association).

Es imprescindible instalar un sistema contra incendios con el objetivo de proteger activos fijos
y humanos en una empresa que maneja procesos industriales, debido a que los accidentes a
veces no pueden anticiparse con facilidad, por esta razon, emerge la obligacion de incluir

medidas efectivas a fin de cubrir una emergencia.

Este proyecto tiene como finalidad proveer un sistema de extincién de incendios a la empresa
industrial “DOOPLER CIA LTDA” ubicada en la ciudad de Quito, para cumplir con este
objetivo se analiza la zona de almacenamiento de la planta, que actualmente cuenta con una
bomba de agua que no satisface las necesidades de potencia y abastecimiento desde la cisterna

para el sistema.

Para resolver este inconveniente se desarrolla un disefio de la instrumentacion utilizando el
método cualitativo de investigacion con el estudio de las normas y estandares NFPA para estos
sistemas, asi como el calculo de los parametros hidraulicos utilizado ciertas consideraciones de
la mecanica de fluidos para posteriormente la elaboracion de un plano de montaje. Esto permite
justificar la necesidad de un cambio de bomba de mayor potencia para cubrir con las presiones

y caudales de cada punto simulado en el programa Pipe Flow Expert.

PALABRAS CLAVE: Hidraulico, incendio, NFPA, simulacion, sistema.



ABSTRACT

Nowadays, fire protection systems are necessary to reach industrial safety standards. The design
of a system itself considers the description and explanation of the instrumentation elements,
these are explained by means of drawings and simulations, in addition to compliance with

NFPA (National Fire Protection Association) standards.

It is necessary to install a fire protection system for the protection of fixed and human assets in
a company that handles industrial processes, due to sometimes accidents cannot be easily

anticipated, that is the need to have effective measures to cover an emergency.

The objective of this project is to provide a fire-fighting system to the company "DOOPLER
CIA LTDA" that perform its operations in the industrial sector of the city of Quito, to meet this
objective, an analysis of the storage area of the plant has to be conducted, which currently has
a water pump that does not meet the power and supply needs from the cistern for the system.

To solve this inconvenience, an instrumentation design is developed using the qualitative
research method with the study of the NFPA standards for these systems, as well as the
calculation of the hydraulic parameters using certain considerations of fluid mechanics for later
design of an assembly drawing. This makes it possible to justify the need to change a pump
with greater power to cover the pressures and flows of each point simulated in the Pipe Flow

Expert software.

KEYWORDS: Hydraulic, fire, NFPA, simulation, system.



INTRODUCCION

Las instalaciones de proteccion contra incendios estan conformadas por equipamiento
consistente en una edificacién. La seguridad es importante al momento de disefiar e
implementar un sistema, razén por la cual la investigacion est4 enfocada en las normas NFPA

y las ordenanzas municipales del distrito metropolitano.

“DOOPLER CIA LTDA.” requiere la instalacion de un sistema contra incendios para su nueva
area de trabajo, en donde los materiales que se almacenan pueden ser una condicion de riesgo
laboral. Esto impulsa el estudio de la normativa NFPA 13 para el disefio y ubicacion de los
accesorios de liberacion, mientras se realiza el calculo de las variables adecuadas para el espacio
de proteccion.

Actualmente, la estructura de los sistemas de resguardo contra incendios se realiza con
programas de simulacién y disefio asistido por computadora como AutoCAD; un software
adecuado que permite diagramar variables usadas para implementar dicho sistemay en el caso
de no cumplir con las normas regulatorias se puede redisefiar la estructura para lograr el objetivo

de trabajo.

La simulacion del sistema disefiado sera realizada en el software especializado Pipe Flow
Expert, el mismo que permite ejecutar calculos de sistemas hidricos con la finalidad de

satisfacer con las referencias de funcionamiento y disefio basado en la norma.

El presente proyecto esta enfocado en el estudio de normas y estandares que permitan encontrar
una solucion éptima para el cliente, la realizacion del calculo apropiado usando los criterios de
mecanica de fluidos y disefio estructural con el fin de presentar una simulacion de toda la

investigacion realizada.






PROBLEMA

La seguridad contra incendios presenta muchos problemas y riesgos complejos en la mayoria
de los paises de américa y, el nuestro no es la excepcion debido a las dificultades para aplicar
las directrices y normas necesarias para evitar riesgos de incendio. Por lo tanto, las medidas
adecuadas que se deben tomar pueden variar segun las circunstancias del fendmeno. En
cualquier caso todas las actividades humanas y laborales se encuentran propensas a sufrir
riesgos 0 amenazas inoportunas de toda indole ya sean naturales o por circunstancias no
planeadas, por ende el comportamiento humano ante cualquier tipo de amenaza normalmente
lo impulsa a evacuar el lugar de peligro; por lo que es importante buscar un mecanismo que

logre apaciguarlo.

El no tener ejemplos funcionales de edificaciones reales generan una limitacion frente a
conflictos de disefio a gran escala, debido a que un ejemplo tedrico con pocos elementos reales

no muestra las restricciones existentes en obra ya tangible y real.



ANTECEDENTES

La investigacion y aplicacion de los sistemas de proteccion contra incendios remonta a la
antigliedad en Roma, donde los decretos de construccion de Neron aludian el uso de materiales
a prueba de fuego en las paredes externas de las casas. Entonces, comenzaron a aparecer
normativas que exigian el uso de la piedra en la construccion de muros ente los edificios, con
el objetivo de cortar incendios provocados por posibles accidentes. Durante la revolucion
industrial, la forma de proteccion contra incendios cambi6 segun las normas técnicas. En esta
época se comenzaron a construir fabricas a gran escala con capacidad para almacenar grandes
maquinarias en bodegas, ademas el aumento de poblacion provocd la construccion de grandes
edificios con procesos industriales avanzados, mas bien esto habla del desarrollo de los métodos
constructivos, y el uso de materiales como el acero y algunas aleaciones, asi como nuevas
tecnologias de proteccion contra incendios. Después de una serie de incendios espectaculares
en los Estados Unidos a fines del siglo XIX, nacié un organismo rector con normas contra

incendios NFPA, seguros e ingenieria avanzada para el resguardo ante incendios.



OBJETIVOS

GENERAL

e Disefiar y simular un sistema de proteccion de incendios para la empresa fabricantes de
cortinas DOOPLER CIA LTDA en la ciudad de Quito mediante software especializado.

ESPECIFICOS

e Evaluar la situacion actual de la red contra incendios de la empresa DOOPLER CIA

LTDA. con un enfogue en sus especificaciones de disefio y construccion actual.

e Establecer los requisitos de disefio con base en la normativa vigente en la ordenanza
municipal 470 del Municipio de Quito para el disefio de un sistema contra incendios
para la empresa DOOPLER CIA LTDA.

e Evaluar el funcionamiento mecanico del sistema contra incendio para la empresa

DOOPLER CIA LTDA mediante simulacion en software especializado.

e Analizar el costo beneficio para la viabilidad de implementacion del sistema contra
incendio en la empresa de fabricacion de cortinas DOOPLER CIA LTDA.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO EN BASE A NORMATIVA NFPA, UNE Y GLOBAL

1.1 Antecedentes de la investigacion

El estudio de un riesgo contra fuegos requiere de algunas técnicas o estrategias que deben
aplicarse al instalar o manejar un sistema de medida y control de siniestros, entre las cuales se
considera, en primer lugar, las soluciones claras y objetivas por parte del experto seguido del
uso de un método objetivo que se adhiera a los requerimientos planteados con anterioridad. Con
este método se pretende compilar los argumentos suficientes para justificar la razon sobre la
ejecucion de dicha estrategia, en el caso del método Meseri basicamente considera los blogues
de carga de fuego y de proteccion, con el fin de realizar un disefio adecuado mejorando las
expectativas en todas las areas de la empresa.

1.1.1  Anélisis Meseri

El andlisis Meseri es un método de valoracion del peligro, que se fundamenta en la
individualidad de varios elementos que exacerban el riesgo de fuego y de los elementos que

reducen y previenen el riesgo.

Dicho anélisis permite a la persona experta la facil valoracién del peligro en un sistema
simplificado, es facil de aplicar y permite calificar el riesgo en pocos minutos [1]. Pertenece a
uno de los métodos de riesgo efectuados en base a la consideracion de diversos factores es
conocido como “esquema de puntos” este tipo de estimaciones permite obtener una vision
general sobre el proceso de principio a fin. Por consiguiente, se define como un método que

recopila gran cantidad de informacion en un espacio minimo considerando todos los aspectos.

El andlisis de riesgo y exposicion de incendios para instalaciones industriales es consistente con
la fase de inspeccidn de riesgos y recoleccién sistematica de informacidn respecto a fuentes de
ignicion, combustibles, trabajos en desarrollo, tipos de edificios, equipamientos de
preservacion, planes de resguardo y maés. La evaluacion de los riesgos identificados es

fundamental para finalizar el andlisis y desarrollar recomendaciones de control [2].



Siendo utiles para emitir un informe preciso en el cual se expresen los resultados correctos sobre
aquellos sucesos, ademas de incidir en las medidas adecuadas, para reducir las probabilidades

de extensién del incendio.

1.2 Normativa NFPA

El sistema de codigos y normativa NFPA (National Fire Protection Association) corresponde a
una fase abierta alusiva a los materiales utilizados en la industria referente a la proteccion de
incendios, a través de pautas precisas para prevenir este tipo de eventos siendo una de las
normativas utilizadas por el personal especializado en esta &rea, sus estandares se consideran
optimos para los expertos en el control de incendios. La NFPA es una entidad conocida
alrededor del mundo y es una base confiable de conocimientos técnicos, informacion y

recomendaciones con el fin de otorgar soluciones a la proteccion y prevencion de incendios [3].

Es la fuente principal del conocimiento en seguridad, representa a un sistema descrito mediante
coédigos y normas, en ellas se reflejan algunos principios destinados a la protecciéon y
capacitacién contra incendios. Hace referencia a la descripcion de un codigo considerado como
un recurso que infiere en el conocimiento en seguridad contra incendios y seguridad eléctrica u
otros temas afines en donde, se describen algunas condiciones especificas para enfrentar una

emergencia.

1.2.1  Norma NFPA 101

El objetivo de la norma NFPA 101 es suministrar requerimientos basicos para la proteccién
contra incendios, como el disefio y conservacion de la infraestructura para el resguardo de los
residentes. La clasificacidon de una ocupacion segin NFPA 101 se estipula en el sector terciario
de la economia proporcionando ramas de atencion tales como: educacional, espacio publico,
lugares donde se practica la salud, centros para personas privadas de la libertada, turismo,

industriales, viviendas y hoteles [4].

La norma se centra en proveer un estudio de proteccion contra incendios, los mismos que
mantengan una amplia circulacion y sea de aplicacion general. La misma proporciona un grado
de seguridad dando la oportunidad de modificar si, de acuerdo con el juicio de la autoridad
competente, su aplicacion puede representar peligro aun siendo en una condicion normal que
se pasa en la empresa. El codigo de seguridad humana especifica los requisitos minimos de

proteccidn contra incendios, con ciertas consideraciones para la funcion, el disefio, la operacion



y el mantenimiento de los edificios para garantizar la subsistencia [4]. Mantiene como finalidad
suministrar las estipulaciones bésicas con respecto a la proteccion contra incendios
manteniendo las observaciones dirigidas a la funcion y otros aspectos, generando seguridad a
los residentes. La norma NFPA 101 aporta la seguridad en las diferentes entidades mostrando
eficiencia en su aplicacion para el cuidado de los residentes proveyendo de conocimientos y

como deben actuar ante un incendio.

1.2.2 Norma NFPA 1

Se estipula en Wisconsin como medida por la necesidad de mejorar la seguridad contra
incendios entorno a la construccidn, esta norma se adapta y puede ser aplicado a cualquier tipo
de edificacion deseada, ofreciendo lineamientos establecidos para su uso 6ptimo. La norma
NFPA 1 proporciona a los funcionarios del codigo de incendios un paquete completo de
criterios para garantizar la seguridad publica de manera rutinaria. EI codigo aborda las

exigencias minimas para la construccion, operacion y mantenimiento de edificios [5].

Permite a los encargados de manejar los codigos de incendio el programa completo siendo de
esta manera garantizar la seguridad publica continuamente, ademas los inspectores de incendios
deben contar con informacion precisa para enfrentarse a un problema aun cuando este tenga
que ver con el manejo de materiales peligrosos, para la facilidad de manejo por parte del

supervisor manteniendo la seguridad publica.

Las normas son un conjunto de herramientas que permiten interactuar a los inspectores
concediendo facilidad para la obtencion de informacion necesaria en el momento requerido,
abarcando el proceso de instalaciones en edificios, la norma admite llevar un registro de
mantenimiento del sistema y que es lo que debe tomarse con prioridad para un mejor
desempefio. Esta destinado a la inspeccion de edificios permanentes y temporales, investigacion
de incendios y materiales peligrosos, revision de planes de construccion, educacion sobre
incendios y seguridad de vida de los bomberos [6]. Ayuda a los encargados de la seguridad
contra incendios y a duefios de edificios la accesibilidad a una visién amplia de experiencia
técnica, proporcionando datos de expertos que manejan grandes industrias, en una base de datos

limitada la cual mantiene su organizacion minuciosa.
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1.2.3 Norma NFPA 13

La norma NFPA 13 se encuentra en constante revision para el mejoramiento de los sistemas de
defensa de rociadores, esta norma ha pasado al estar en constante actualizacion y destaca la
experiencia de extincién de incendios utilizando nuevas tecnologias basados en agua para
combatir incendios. NFPA 13, instalacion de sistemas de rociadores, menciona los detalles para
el apropiado posicionamiento de los extintores automaticos [7]. Esta normativa reorganiza las
consideraciones de planificacion y disefio de los sistemas de pulverizacion, su ubicacion y sus
complementarios como suspension y arriostramiento, tuberias subterrdneas y proteccion

sismica.

124 Norma NFPA 14

La NFPA 14, “Instalacion de Sistemas de Tubos Verticales y Mangueras”, describe el plan e
implantacion para el sistema de tuberias, especifica la manera de instalacion de sistemas de
montantes y mangueras con los lineamientos para la proteccion contra incendios [7]. Varias de
las disposiciones para el montaje de las tuberias y mangueras son el monitoreo e inspeccién
continua. Los gabinetes para incendios deben ser dimensionadas de tal manera que permita el
montaje del equipo y de ninguna forma se debe interferir con el propdsito del breve uso de la
conexion de manguera, la manguera y otro elemento en el momento del incendio [7]. Lo

primordial de esta norma es promover la seguridad y subsistencia de las personas.

1.25 Norma NFPA 20

NFPA 20, “Instalacion de Bombas Centrifugas Contra Incendio”, establece el modo de
instalacion de bombas estacionarias, contiene requisitos para colocarlas de forma adecuada,
siendo esta la que proporciona una guia bésica para evitar fallas y ademas provee los
conocimientos para poner a prueba estos sistemas [8]. Aporta un modelo conveniente para un
servicio correcto, para la instalacion de los diferentes tipos de bombas contra incendios

manejando un minimo porcentaje de error al realizar la verificacion de funcionamiento.

Esta norma tiene requisitos de instalacién para una gran variedad de bombas contra incendios

también tiene una guia para evitar equivocos en el montaje.

La NFPA 20 abarca los tipos de bombas para la instalacion adecuada y dotacion de liquido de

proteccidn contra incendios, los alcances incluyen el abastecimiento, succién, descarga, equipo
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auxiliar, fuentes de alimentacién, controladores y motores: eléctricos o diésel, ademas de una

prueba de aprobacion [9].

1.2.6 Norma NFPA 24

La NFPA 24 es una norma de instalacion de tuberias y accesorios en el sistema privado de
incendios, explica el funcionamiento en redes subterrdneas y tuberias expuestas que alimentan
los sistemas de rociadores automaticos. Esta norma abarca la ubicacion e identificacion de los
empalmes para el cuerpo de bomberos, la proteccion de tuberias del servicio de incendios y
valvulas que controlan los suministros de agua [10]. La norma cubre la localizacion y

reconocimiento de las conexiones del cuerpo de bomberos.

1.2.7 Norma NFPA 25

Esta norma implementa las exigencias para la evaluacion constante asi como ensayos de
mantenimiento de los sistemas de proteccion de incendios basados en agua, su uso abarca a
todo el mundo y brinda requisitos para procurar la operatividad de los sistemas de supresion
[11]. EI agua es fundamental para los sistemas de extincion, en la actualidad los diferentes
tamafios de incendios se apagan con espuma, gas Y, otros productos quimicos. Sin embargo, el
agua tiene el componente H>O que sofoca el fuego de una forma rapida. La NFPA 25 aplica
sistemas de pulverizadores, tuberias verticales, mangueras, rociadores de agua fijos, hidrantes

particulares, neblina de agua y espuma.

En la norma se encuentran lineamientos para los ensayos como pruebas de flujo de bombas y
técnicas de evaluacion de inspeccion de rociadores, pruebas de valvulas, evaluacion interna de

tuberias y pruebas de flujo directo para interruptores de retorno [11].

Se realiza una inspeccion periddica del sistema de cuidado ante incendios a base de agua, se
revisa que estén los materiales en buenas condiciones y los suministros de agua las cisternas se

mantengan en su Optima capacidad.
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1.2.8 Norma NFPA 72

Establece el correcto uso e instalacion de alarmas de incendio estipulando la altura
recomendada en un rango de (1.07 m y 1.22 m) con relacion al piso, y su localizacion es a
1.5 m como méximo de distancia con respecto a la salida de cada piso.

1.3 Normas Global

Las normas Global son reconocidas a nivel mundial, ya que proveen servicios de ensayos y
certificacion en sistemas de p