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de factibilidad por medio de una matriz programada teniendo en cuenta la normativa
sismo resistente colombiana y el disefio de un sistema de extincién y/o deteccién como
sea requerido para los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto teniendo en cuenta
sus ocupaciones y usos en la institucion.

En el siguiente documento se encontraran documentados cada uno de las
programaciones utilizadas para generar la matriz de clasificacion, la seleccién de cada
uno de los sistemas con los cuales debera contar las edificaciones, su clasificacion de
riesgos, los célculos hidraulicos para el sistema de extincidn, ubicacién y elementos que
le conforman y la ubicacion de los nuevos elementos de deteccion con los que deberan
contar las edificaciones.
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CONCLUSIONES: Puede observarse que en cumplimiento de las normas indicadas a
nivel nacional e internacional para la proteccion y extincion de incendios los edificios
Guillermo de Ockham y Duns Scoto de la Universidad de San Buenaventura, Sede
Bogotéa actualmente estan incumpliendo con dichas normativas vigentes. Por lo cual es
necesario implementar un sistema de extincion de incendios en el edificio Duns Scoto,
teniendo como criterio principal los rociadores automaticos de incendios y para el
edificio Guillermo de Ockham es necesario completar los elementos faltantes para que el
sistema de deteccion de incendios sea competente.

El uso de la matriz de analisis de incendios para realizar el estudio de factibilidad para
ambos edificios facilitd la comprensidn de requisitos con los cuales debian cumplir en
materia de proteccion de incendios, ahorrando tiempo y evidenciando una mayor claridad
de los elementos que deben estar presentes para cumplir con cada una de las normativas.
Ademas, es un elemento que a futuro podra implementarse en las edificaciones faltantes o
en las posibles nuevas edificaciones de la universidad.

La bomba contra incendios seleccionada tiene la capacidad de suplir los diferentes
caudales y presiones para cada piso del edificio Duns Scoto, evidenciando que para el
caso de extincion de incendios la bomba debe seleccionar teniendo en cuenta los
diferentes puntos de trabajo, y que pueda suplir cada uno de los diferentes consumos
calculados.
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INTRODUCCION

El fuego es una reaccion quimica la cual involucra la oxidacion o combustion rapida de un
material y cuando es dificil su control se genera el incendio. Para la existencia del fuego son
necesarios tres elementos: combustible, oxigeno y calor. De ellos el factor de mayor control es el
calor.

Durante un incendio pueden presentarse distintos productos tales como llamas, las cuales
actuan como una fuente de ignicion por contacto o por conveccion y radiacion; el calor, que
permite la propagacion del incendio pues por él otros materiales pueden incendiarse; los gases y
humos, los cuales pueden causar la muerte al ser inhalados y afectar la vision. El fuego se alimenta
de oxigeno y como consecuencia durante un incendio se puede carecer de él, caso que aumenta en
recintos cerrados.

Son muchas las fuentes de combustién que ignoramos y estan presentes en la vida cotidiana
tales como lo son los productos de oficina, los distintos desechos, el polvo, las telas, la vegetacion,
liquidos inflamables, las conexiones eléctricas y demas. Para extinguir un incendio es necesario
recordar la teoria principal del fuego donde los tres elementos anteriormente nombrados deben
coexistir para que se genere y se mantenga el fuego, por lo cual debe actuarse sobre alguno de esos
factores para su extincion. Igualmente, el factor controlable con mayor facilidad es el calor, el cual
procede a extinguirse por el principio de enfriamiento, donde se actla sobre él eliminandolo y
rompiendo asi la reaccidén quimica, suele lograrse al hacer uso de sustancias que absorban dicha
energia como lo es el agua, por ejemplo.

La deteccion de incendios presenta como principal prioridad el salvaguardar vidas humanas

mientras que los sistemas de extincién estan destinados para salvaguardar bienes pues suelen



activarse despues de superarse los 60°C, son implementados para hacer frente a los posibles
incidentes que puedan presentarse en distintos grupos de ocupacion donde pueda verse afectada la
seguridad humana e igualmente distintos organismos de control (en el caso especifico de Bogota,
Bomberos) se encuentran exigiendo su implementacion siguiendo los requisitos especificados en
la normativa para construccion de edificios sismo resistentes en Colombia (Acuerdo 20 de 1995 y
NSR-98 para edificios construidos antes del 2010 y NSR-10 para edificios construidos
posteriormente al 2010 )

En pro de dar cumplimiento con dicha normativa y en busqueda de otorgar una mayor seguridad
a la integridad humana de los miembros pertenecientes al plantel educativo superior de la
Universidad de San Buenaventura, sede Bogota, se presentard una matriz donde se especifique los
requisitos que deben cumplirse segun la norma en cuanto a deteccién y extincion de incendios
junto con un disefio del sistema de deteccidn y extincion de incendios para los edificios Guillermo

de Ockham y Duns Scoto.
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CAPITULO 1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  ANTECEDENTES (ESTADO DEL ARTE)

Los sistemas de deteccion de incendios normalmente son catalogados como algo secundario en
cuanto a la proteccion de las distintas edificaciones se refiere, a menos de que dicho lugar sea
altamente propenso a los incendios. En el caso de las universidades tiende a ser mas importante la
parte de la atencion médica en caso de urgencias y la evacuacion en caso de desastres por lo que
los incendios quedan relegados a un tercer nivel de prioridad en la seguridad y es por esto que
muchas veces el sistema de deteccidn de incendios queda obsoleto, sin embargo es algo de alta
importancia a lo cual se le debe prestar atencion constantemente para asegurarse de siempre
cumplir con las normatividad establecida para esto con el fin de Almachi y Guafa, (2016)
“Prevenir los incendios, evitar su propagacion, alertar de manera temprana a los ocupantes y
reducir las consecuencias devastadoras de un incendio sobre vidas y propiedades” .

Ellos hicieron el disefio de un sistema de deteccion de incendios para el campus de la
Universidad Técnica de Cotopaxi en el cual se basaron principalmente en la norma internacional
NFPA 72 del sistema de alarma y deteccion de incendios, debido a que les proporcionaba
indicaciones completas sobre su “Aplicacion, Instalacion, Desemperio y mantenimiento de los
sistemas de deteccion contra incendios y sus componentes en sus estructuras nuevas y existentes ”.
Dividieron su sistema por bloques y pisos, ademas la ubicacion de los elementos lo eligieron segun

la norma anteriormente mencionada, quedando de la siguiente forma:

e Blogue B Planta baja: 12 detectores de Humo, 1 Sirena, 4 Luces Electroboscopicas y un

Pulsador de emergencia manual
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Bloque B Primer Piso: 12 Detectores de Humo, 1 Sirena, 3 Luces Electroboscdpicas, 2
Pulsadores de emergencia Manual y una consola de mando

Bloque B segundo Piso: 12 Detectores de Humo, 1 Sirena, 2 Luces Electroboscopicas y
un pulsador de emergencia Manual

Bloque B tercer Piso: 12 Detectores de Humo, 1 Sirena, 2 Luces Electroboscopicas y un
Pulsador de Emergencia Manual

Bloque A Planta Baja: en este piso al tener las mismas dimensiones que el del bloque B
dejaron los mismos elementos

Blogue A Primer Piso: En este piso ya que tiene un pasillo el cual unia con otra parte de
la universidad pusieron una Sirena y una Luz Electroboscépica lo demés quedo de la misma
manera, por supuesto sin la consola de mando

Bloque A Segundo Piso: Igual al del bloque B enfocandose en las escaleras y pasillos

Bloque A Tercer Piso: Igual al del Bloque B

Almachi y Guafia se centraron mas en el estudio de distribucion del sistema de deteccién de

incendio, sin embargo, en el caso de Ledn y Pinto quienes hicieron el disefio de un sistema de

control y automatizacion se enfocaron en que su sistema tuviera un Sistema integrador, Control de

accesos, Circuito cerrado de television, Deteccion de incendios y Servicios Basicos creando asi un

sistema integrado de seguridad y por supuesto Automatizado.

El sistema se automatizo mediante la plataforma de integracion “ENTERPRISE BUILDINGS

INTEGRATOR” (EBI) y se aseguraron de que la interfaz gréafica tuviera como maximo 5 segundos

de retraso para las alarmas y eventos de seguridad variados. Para el panel de deteccion de incendio

usaron un HONEYWELL XLS-3000 debido a la gran capacidad de detectores que tenia (1590) ya
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sean de humo o térmicos. El sistema de control de acceso lo conformaban diferentes controladores
STAR Il los cuales se integraban mediante el mismo software, cada controlador tenia la capacidad
de manejar 16 lectores de proximidad a las cuales le asignaron una puerta a cada uno y en algunos
casos 2 por una puerta ademas de llevar un botdn pulsador para emergencias. El circuito cerrado
de television lo administraron mediante el software DIGITAL VIDEO MANAGER. El sistema de
servicios basicos que se encargaba de la condicidn eléctrica del edificio, el sistema de aire
acondicionado y la iluminacion lo instalaron mediante una red de PLC de marca Allen Bradley.
Con el disefio de este sistema tenian los objetivos de mantener un consumo eficiente de energia,
automatizacion de areas de trabajo y creacién de un sistema de aseguramiento de vidas. Leén y
Pinto, (2015)

Egas por su parte da las indicaciones mas detalladas para la creacion de un sistema de deteccion
de incendios, sin embargo advierte que “Su aplicacion segun las normas internacionales no
permite discusion” por lo que en realidad hay muy poca versatilidad a la hora de crear el disefio
de estos sistema pues se corre el riesgo de incumplir la normatividad nacional o internacional;
comienza describiendo que “Los sistemas electronicos de deteccion de incendio consisten en
dispositivos de deteccidn, alarmas manuales, avisadores de alarma, paneles de incendio y red o
cableado que permiten la deteccion de incendios en edificaciones”, dicho esto Egas establece 4
tipos de sistemas de incendios, el convencional de dos alambres, el convencional de cuatro
alambres, direccionables e inteligentes, de estos sistemas €l recomienda el uso de los inteligentes
debido a que se puede unir a futuro con otros, este sistema tiene como caracteristicas principales
la posibilidad de que la sensibilidad de los detectores sea programada a una hora especifica lo cual

permite mayor seguridad en momentos claves del dia ademas de tener la posibilidad de que el
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panel realice a peticion del usuario la revision del estado de todos los sensores inteligentes y
modulos de control.

El hace referencia sobre los dos grupos que existen en la configuracion de deteccion de
incendios, estos son los dispositivos iniciadores y los dispositivos sefializadores o notificadores.
Los dispositivos iniciadores segin Egas son: la alarma manual de incendios, los detectores
fotoeléctricos de humo, los detectores idnicos de humo los cuales consisten en “dos placas
eléctricamente cargadas y una pequefia fuente radioactiva que tiene por finalidad ionizar el
ambiente entre las dos placas” haciendo que cuando el humo entre en este espacio ionizado se
reduzca la corriente de ionizacion dando asi la alarma de incendio, Los detectores de humo de haz
el cual consiste en que cuando el haz de luz no llegue al foto receptor debido al humo este genere
la alarma, Detector de humo de ducto, funcionan de la misma manera que los iénicos pero van en
un tubo para tomar la muestra del aire de los ductos de ventilacion. Los dispositivos sefializadores
o notificadores por otra parte son: Luz estroboscépica, parlante, sirena y campana.

Asi mismo detalla los criterios que diga la NFPA (National Fire Protection Asociation) de
Estados Unidos, estos criterios nos dicen que los detectores de humo deben ser instalados en
todas las salas de una edificacidn con independencia de uso, los vestibulos o hall de ingreso, los
cuartos o galpones que incluyan areas de almacenamiento, en s6tanos, aticos, desvanes, espacios
por encima de cielos rasos o bajo pisos falsos, areas impelentes utilizadas en sistemas de aire
acondicionado, en fosos de escaleras o ascensores normales y de carga”.

También describe los criterios de donde no se debe instalar un detector de humo, estos lugares
son: “Cuando el techo falso ha sido instalado junto a las vigas que sostienen el techo verdadero
creando un minimo de espacio entre ellos, cuando un espacio oculto esta completamente lleno de

material aislante incombustible, cuando hay pequefios espacios arriba de cuartos o areas
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cerradas que miden menos de 4.6 metros cuadrados, en espacios formados por pares de vigas
solidas que forman una pared, piso o techo, siempre que la distancia entre los centros de las vigas
sea inferior a 15c¢cm” Egas, (2002)

La norma también refiere que los detectores se deben instalar en el centro de un espacio y si no
es posible entonces debe ser sobre el techo a mas de 10 cm de la pared, cuando hay ductos de aire
deben ser instalados en la direccion del flujo del aire, ademas de esto si o0 si a la hora de terminar
la instalacion se deben hacer pruebas de humo para ver el recorrido de este y asi saber con
seguridad que los detectores estan puestos de manera correcta. Egas recomienda que los detectores
se coloqguen a 9.1 metros entre si a no ser que los materiales de combustion requieran mayor
proteccion.

En el caso de las alarmas manuales de incendio, recurre a la norma N.B.E.C.P.1.91 la cual dice
que estas no pueden estar a una distancia mayor a 25 metros y debe haber una junto a las escaleras
de emergencia de cada piso del edificio. En el caso de las luces estroboscopicas deben colocarse
una sobre la salida de emergencia y otras a una distancia no mayor a 30 metros y por Gltimo en el
caso de las sirenas, campanas, etc. deben ser instaladas a 1.5 metros del piso y no pueden exceder
los 120 dB.

Egas dice que ademas de la deteccion del incendio el sistema también puede llegar a ayudar en
funciones auxiliares como lo son: control del flujo de humo por medio de los sistemas de aire y
aire acondicionado, liberacion de puertas cortafuegos para contencion del humo y ayudar a liberar
las escaleras de escape, liberacion de cerraduras eléctricas o electromagnéticas, control de los
ascensores para que funcionen hasta la planta baja y por ultimo activacion de los sistemas de

supresion de incendio, sin embargo estas funciones deben ser testeadas de antemano para saber la
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capacidad a la que puede llegar el sistema de deteccion de incendios pues no es necesario que
pueda cumplir con todas esas tareas auxiliares. Egas, (2002)

El Sistema de proteccion contra incendios que disefio Luna tiene muchas de las condiciones
gque menciona Egas pues en el estudio para la creacion del sistema tiene en cuenta la utilizacion
del lugar donde lo implementara asi como todo tipo de material que alli se encuentra junto con su
flamabilidad y peligrosidad, igualmente comparte la distribucion eléctrica del recinto para tener
completamente en claro el riesgo eléctrico, registra el tamafio del recinto en todas sus dimensiones
pues de esta forma la distribucion y colocacion de los detectores cambia dependiendo de la altura,
ancho, etc. confirmando lo dicho por Egas.

Luna por su parte utiliza los detectores de humo de haz debido a las caracteristicas combustibles
que tiene el recinto de esta forma asegurandose la mayor eficiencia del dispositivo, ademas de
estos usa también los detectores ionicos debido a que es posible que por el tamafio y las
condiciones del recinto los de haz podrian no haber sido suficientes, por supuesto como lo dicta la
norma también instalo las alarmas manuales de incendios en cada una de las salidas de emergencia
para asi cumplir con la norma, ademas de esto instala unas camaras de seguridad ya gue tienen un
bajo costo y sirven como medio preventivo junto con un aumento en la seguridad. Debido a la
altura del recinto primero instala 9 detectores de humo de haz ya que son los recomendados para
instalaciones y los separa por 9 metros siguiendo asi las indicados por la norma NFPA, también
instala 2 detectores de iones debido a que hay espacios cerrados con muchos obstaculos en los que
estos detectores son los mejores a instalar.

Instala ademas una sefial luminica en cada uno de los lugares donde se encuentran las alarmas
manuales de incendios y unas campanas distribuidas por todo el recinto, principalmente donde hay

poco acceso al publico para que el personal ubicado en esas zonas pueda evacuar de manera
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oportuna y por ultimo instal6 3 parlantes de emergencia distribuidos en los dos extremos del
recinto y uno en el centro. Ademas de esto, generd un espacio apartado al que llamo “Centro de
comando de emergencias” el cual es el lugar en el que se hace toda la visualizacion del sistema de
incendios y de seguridad, este puesto lo establecio siguiendo todas las normas de ergonomia para
el puesto laboral, gracias al cumplimiento exacto de la norma NFPA72, Luna fue capaz de ubicar
correctamente las zonas de mayor riesgo e implementar con éxito su sistema de proteccion de

incendios. Luna, (2016)

En el caso del disefio creado por Naranjo y Salazar trataron de enfocarse mas en la supresion
que en la prevencion y respuesta de alarma, es por esto que se dedicaron a mantener los niveles de
agua y la disponibilidad de ésta en los diferentes sitios de acuerdo a la norma de NFPA, por este
motivo su disefio tiene los datos sobre la presidn del agua que sale por las mangueras de incendios
la cual es de 70 PSI, este nivel de presion es el minimo requerido por la norma y usan este nivel
debido a que de esta forma una persona no entrenada puede usar la manguera con comodidad
aumentando asi la posibilidad de mantenerse con vida, sin embargo también buscan colocar toda
la sefializacion correspondiente para el sector con sustancias altamente combustibles asi como el
correcto manejo y almacenamiento de éstas, por dicha razén los tanques en los que se guardan
estos combustibles tienen tubos de aireacion y se encuentran ubicados en una especie de dique el
cual tiene una capacidad mayor a la del combustible, ademas de esto todas las zonas tienen al
menos tres sefiales de peligro correspondiente al tipo de combustible que se tiene. Al probar el
sistema se dieron cuenta que el programa mantiene de forma correcta la informacion del tanque de
agua y las cisternas, después de la activacion forzosa el programa inmediatamente envia las fallas

que hay para el correcto funcionamiento, ademas de esto el sistema de alarmas aunque fue
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secundario también funciono sin ningun inconveniente, el programa lograba reportar si habia un
nivel bajo o alto de combustible o de aceite y respondia correctamente ante cualquier alarma
activada sin embargo no especifican el tiempo de demora que tenia el programa para responder a
las alarmas por lo que no se sabe que tan cerca del tiempo real estaba. Naranjo y Salazar, (2015)

Raza por su parte presenta una variable interesante a lo que se habia visto en los estudios
anteriores, no porque cambien los elementos sino a que norma se apegan y la cantidad de elementos
que son utilizados para el sistema, asi como el enfogque que tienen. Primero que todo es menester
aclarar que Raza implemento su sistema en un edificio de cinco pisos con un sétano, el edificio
tenia una medida de 80m? por lo que esto pudo haber influenciado la cantidad de detectores que
usaron puesto que si se compara con el sistema disefiado por Almachi y Guafia, la diferencia en
detectores es amplia, puesto que estos Ultimos usaron en total 48 detectores en un edificio de 3
pisos y un sétano en cambio Raza utiliz6 un total de 18 detectores en el edificio previamente
descrito.

El baso su sistema en las exigencias del cuerpo de bomberos local los cuales decian que los
detectores de incendios “irdn ubicados en los sitios de mayor riesgo para lo que tiene que
sefialarse el tipo, nUmero, color, ambiente segun reglamento vigente”, 10 cual son indicaciones
bastante imprecisas sobre sacar la maxima eficacia de los detectores o de su instalacién sin
embargo cabe destacar que Raza que se enfocd en la implementacién de gran cantidad de modulos
de monitoreo, esto con el objetivo de mantener en constante vigilancia el estado de los dispositivos
conectados a este, la intencion del autor era que cada dispositivo tuviera un médulo de monitoreo
asociado, este fue un acercamiento que no se habia visto en los disefios anteriores pues estaban
mas enfocados en la automatizacién del sistema o en la correcta ubicacion de los dispositivos por

lo que en este disefio aungue hayan pocos detectores se puede decir que tiene una buena estabilidad
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gracias a la cantidad de médulos de monitoreo sin embargo la cantidad de detectores que instalo
Raza podria generar puntos ciegos en el edificio lo cual podria ser perjudicial para este, al momento
de probar el sistema este funciond de manera correcta sin embargo, las pruebas fueron hechas
directamente sobre los sensores por lo que una cobertura total del edificio no se podria asegurar,
ademas solo hicieron la prueba sobre dos sensores y dos pulsadores de emergencia manual por lo
que un global del funcionamiento del sistema de deteccion no se podria asegurar. Este estudio,
aunque en primera instancia funcione lleva a reforzar que el correcto funcionamiento de las normas
internacionales e incluso las locales podrian llegar a marcar una gran diferencia a la hora de la
seguridad de un edificio y salvaguardar la vida humana. Raza, (2009)

Carrion por su parte realizo el disefio de un sistema inmotico para un edificio del campus de la
Universidad Politécnica Salesiana, en este disefio el sistema de deteccion de incendios se enfocaba
principalmente en la central de incendio que debia ser instalada en el edificio, pues era ésta la que
ejercia todo el sistema y era lo realmente importante en su disefio, por este motivo tenian varias
baterias adicionales en caso de problemas de electricidad para que este pudiera seguir funcionando.
En cada piso contaba con un modulo de monitoreo para las sefial de la sirenay la luz estroboscopica
que se encontraban en dicho piso cumpliendo de esta forma la normativa de la NFPA, ademas de
contar con gabinetes por cada dos pisos del edificio y por ultimo instalé diversos modulos de
aislamiento por cada cuarto en cada piso protegiendo de esta forma los elementos del lazo, lo cual
es de especial importancia en un sistema de deteccidén de incendios, ademas este sistema de
aislamiento cumple de manera adecuada la norma de la NFPA. En su totalidad cuenta con un total
de 30 detectores de humo fotoeléctricos y 10 estaciones manuales lo cual deja una seguridad
bastante completa en un edificio con 3 pisos y dos de subsuelo, ademas de esto tiene un panel de

control de acceso el cual controla los lectores de proximidad de las puertas. Carrion, 2015)
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Es posible que se piense que las normas contra incendios como han sido aplicadas en los disefios
aqui expuestos sean algo que no lleva mas de 20 afios. Sin embargo, Villanueva demuestra que
aunque se ha ido puliendo cada vez mas la normativa, hay bases que han estado desde hace mas
de 30 afios como por ejemplo, que los detectores térmicos deben instalarse a 9m entre si, los
detectores de humos al menos a 11.5 m de distancia entre si, sumando la explicacion referida al
motivo de la eleccion de cada detector en la propuesta del disefio, pues cada detector tiene una
especialidad que hace que sean mucho mas eficientes en casos especificos.

Ademas de esto Villanueva dice que “en muchos casos queda un amplio campo de eleccion de
caracteristicas del sistema, que el que adquiera o disefie la instalacion debe adaptar al riesgo que
quiere o debe proteger”, l0 cual indica que aunque la normas den una guia de trabajo, éstas deben
ser adaptados a la necesidad que se tiene, pues de lo contrario es posible obtener un sistema
incompleto dejando de lado caracteristicas especificas del lugar de implementacion del sistema, a
esto Villanueva dice “La concentracion de valores influye sobre la sensibilidad del detector y su
cobertura, por ejemplo, no es lo mismo proteger papel moneda que periddicos, un armario
eléctrico en una oficina o en un quiréfano, un local industrial o aun asilo u hospital”, por lo que
siempre se debe hacer un estudio de las necesidades y condiciones especificas del lugar a aplicar
el sistema, como una Ultima recomendacion indica que todas las condiciones especificas del
recinto condicionan el uso de los detectores asi que el ingeniero debe conocer de manera correcta
los alcances de cada tipo de detector, asi como sus limitaciones para no cometer un error critico a
la hora de la eleccion y asi poder salvaguardar la vida y los bienes involucrados en el recinto lo

cual es el objetivo definitivo de un sistema de incendios. Villanueva, (1985)
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1.2 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La universidad de San Buenaventura en estos momentos cuenta con un deficiente sistema de
deteccion de incendios el cual no cumple con los requisitos de las normas NSR-10 y el Acuerdo
20 de 1995 de la secretaria distrital del Habitat, Art. 5 (que en este documento se identificara como
Acuerdo 20 de 1995), al ser una institucion educativa superior y en pro de la carga ocupacional
que presentan cada uno de sus salones, laboratorios y auditorios es de vital urgencia implementar
un sistema de deteccion incendios controlado de manera local que permita una mejor respuesta en
caso tal de un accidente.

Dentro del plantel universitario se presentan gran cantidad de elementos combustibles como lo
son las tomas eléctricas, las fuentes de poder, los diferentes elementos electronicos dentro de los
laboratorios, la maquinaria del hangar, las estufas, calentadores de las cafeterias, los elementos de
oficina, los elementos dentro de salon clase ademas de la vegetacion del campus, los cuales
convierten la zona en una de muy alto riesgo de incendio por lo cual es momento de empezar a
hacerle frente, ademas no se cuenta con una alarma sonora que informe a todos los miembros en
caso tal de siniestro y permita una accion rapida tanto de evacuacion como de accion. Edificios
antiguos como el Duns Scoto no cuentan con rociadores o detectores de humo ni conexion de
tomas de agua que permitan actuar ante alguna emergencia.

En consecuencia, de lo planteado, se genera el siguiente interrogante: ¢ Cuales son los requisitos
con los cuales debe cumplir en cuanto a un sistema de deteccion de incendios y cudl seria un
posible disefio de ubicacion del sistema para los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto de

la Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota?
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1.3 JUSTIFICACION

El 29 de diciembre de 2001 en Lima, Perl se present6 un incendio de enormes proporciones
donde un artefacto pirotécnico desato el hecho al ser probado por uno de los vendedores ante unos
consumidores, el lugar reconocido como Mesa Redonda, identificado como una zona de muy alto
riesgo por la cantidad de materiales combustibles presentes como lo eran el material de madera en
los cuales estaban construidos muchos de los puestos, asi como una bodega de alto
almacenamiento de pirotecnia. Se estima que la temperatura en el lugar ascendi6 a 1200°C por lo
cual la gran mayoria de cuerpos se encontraron completamente carbonizados, en el incidente se
presentaron 277 personas fallecidas,247 heridos y 180 desaparecidos junto con la gran pérdida
material que sumo alrededor de unos diez millones de dolares estadounidenses. Preliminarmente
se encontrd evidencia de negligencia por parte de las autoridades y comerciantes ante el
cumplimiento de la normativa contra incendios a pesar de las constantes denuncias de bomberos
informando sobre ello. Arce-Palomino, (2008)

Igualmente, en Colombia el 27 de enero de 2014 en la carcel Modelo de Barranquilla donde 11
internos fallecieron a causa de un incendio, prendio las alarmas sobre la negligencia en el
cumplimiento minimo de las normativas contra incendios requeridas por el pais. La Procuraduria
dio a conocer un comunicado donde revelo que se habian enviado varias cartas solicitando acciones
para evitar una posible catastrofe en el lugar, en ellas se informaba acerca de como parte del
cableado del sistema eléctrico no contaba con las debidas medidas de seguridad constituyendo asi
un riesgo inminente, ademas de la falta de claraboyas o sistemas de ventilacion en caso de
emergencia. De igual forma no se contaba con detectores de humo o rociadores para una rapida
accion ante un siniestro, por lo cual el incendio sumado al hacinamiento en las carceles concluyé

en un tragico incidente. Noticias RCN, (2014)
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En cuanto a instituciones educativas a nivel Colombia este afio en la Universidad del Quindio
se presentd un incendio el cual afecto al tercer piso del edificio de Bienestar Institucional, aun
cuando el fuego fue controlado con rapidez, se reportaron dafios materiales y por fortuna ninguna
persona lesionada. El origen del incendio se presume estd relacionado con un corto circuito,
ademas la gran cantidad de material sintético dentro del edificio permitid que las llamas se
esparcieran a gran velocidad. La Cronica, (2017)

Es alta la preocupacién ciudadana y académica por el desarrollo y aplicacion de normas
destinadas al codigo de construccion de edificaciones donde se asegure la seguridad humana por
sobre cualquier cosa, por lo cual en Colombia desde finales del 2010 se inicid la implementacion
de la norma NSR-10 la cual tiene como principal objetivo la conservacion de la vida humana por
sobre cualquier bien o aspecto econdmico e incluye que toda edificacion debe contar con un
sistema extincion de forma obligatoria. Como institucion educativa superior la Universidad de San
Buenaventura, Sede Bogota, debe cumplir con los requisitos minimos de deteccion, alarma y
extincién teniendo en cuenta que la NSR-10 se aplica para edificaciones posteriores al 2010 y para
toda construccion anterior a esta debe tenerse en cuenta la NSR-98 junto con el Acuerdo 20 de
1995 para ofrecer asi tanto a estudiantes como colaboradores una mayor seguridad humana ademas
de dar cumplimiento con los requisitos exigidos por Bomberos en este caso ente de control de
cumplimiento.

La norma NSR-10 indica el propésito del titulo J (Incendios) de la siguiente manera:

“El propdsito del Titulo J es el establecer dichos requisitos con base a las siguientes premisas:
a. Reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones.
b. Evitar la propagaciéon del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia las

estructuras aledafas.
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c. Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso de
incendio.

d. Facilitar el proceso de extincion de incendios en las edificaciones.

e. Minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores de evacuacién y

extincion”?

El sub-grupo de ocupacion en el cual se encuentra ubicada la Universidad de San Buenaventura,
Sede Bogota, es el 13. Sub-grupo encargado de identificar a las instituciones de educacion, sin
embargo, edificios como el Duns Scoto de la universidad, podrian ser catalogados como edificios
mixtos pues ademéas de contar con servicios educativos dentro de su estructura se incluye la
biblioteca y distintos auditorios, por lo tanto, seria clasificado como sub-grupo de ocupacion M.

Por lo cual la presentacion de una matriz de riesgos con los requisitos necesarios que la
Universidad (referida alli por su tipo de grupo ocupacional) necesita para cumplir con lo exigido
tanto por la NSR-10 como por el Acuerdo 20 de 1995 junto con un disefio base de ubicacion del
sistema de incendios para los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto siguiendo los
parametros de ubicacion e instalacion es un primer paso para la implementacion de un sistema de
deteccidn de incendios y evacuacion local, con lo cual es posible obtener un visto bueno por parte

de bomberos y asegurar asi la seguridad de sus miembros.

1 NSR-10. Reglamento Colombiano de Construccion sismo resistente. Titulo J: Requisitos de proteccion
contra incendios en edificaciones. Capitulo 1. 2010.

25



1.4

141

1.4.2

1.5

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Realizar un disefio basico del sistema de deteccidn y extincion de incendios bajo las normas
NSR-10 y el Acuerdo 20 de 1995 para los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto

de la Universidad San Buenaventura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el grupo de ocupacion correspondiente para la organizacion y para cada uno de
los edificios anteriormente mencionados.

Realizar el estudio de factibilidad por medio de una matriz de analisis de datos para
recolectar la informacion necesaria para la implementacion de la norma NSR-10 vy el
Acuerdo 20 de 1995 en el edificio Guillermo de Ockham y Duns Scoto.

Disefiar un sistema de deteccion y extincion de incendios para salvaguardar vidas humanas
y bienes segun los requerimientos indicados en la norma resistente vigente en el afio de

construccién de los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

e Como método de estudio solamente se tomaran en cuenta los edificios Guillermo
de Ockham y Duns Scoto.

e Se establecera el numero de detectores de humo y su tipo a partir de la distribucion
que se haga de los edificios.

e Seestablecera la ubicacion y la cantidad de rociadores segun las zonas de incendio

establecidas.
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Sera definido el manejo de las alarmas, y si deberan ser sonoras, asi como cuales
mensajes debera contener.

El estudio de factibilidad se realizard implementando una matriz encargada de
recolectar informacidn y arrojar los requisitos a cumplir segun la norma.

La matriz de requerimientos se entregard funcionando para todos los grupos y
subgrupos de ocupacién indicados en la norma.

Se documentaradn todos los hallazgos y el disefio del sistema de deteccion de

incendios segun normativa.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA.

El modelo comprende un disefio basico el cual tiene como fin mejorar el sistema de deteccion
de incendios de la Universidad de San Buenaventura e incluir un sistema de extension automatica.
Constituye un sistema de trabajo enfocado a dar una respuesta rapida y eficaz ante algun siniestro

de incendio. En el cual pueden identificarse las siguientes fases de modelo:

1. Planificar: Proyectar la informacion necesaria para identificar cuales son los
requerimientos que no se estan cumpliendo o cuales no se estan teniendo en cuenta segun
la normativa de incendios.

e Recolectar informacién consignada sobre la infraestructura y el sistema de
incendios existente en los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto.

e Analizar la informacion consignada en Titulo J de las normas NSR-10 o NSR-98.

e Analizar la informacion consignada en el Acuerdo 20 de 1995.

e Identificar el grupo ocupacional para cada uno de los edificios mencionados.

¢ Identificar los niveles de riesgo de las infraestructuras.

2. Ejecutar: Generar el disefio para el sistema de deteccion y extincidn a disefiar.
e Realizar un recorrido fisico a las estructuras para confirmar la informacion

recolectada.
e Generar matriz automatica de incendios, a partir de la cual se identifique que

elementos son necesarios para dar cumplimiento con la normativa.
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e Efectuar el estudio de factibilidad comparando los elementos disponibles en el
sistema de incendios con los elementos requeridos segln la norma.

e Definir los elementos de deteccién y extincion a usar en cada una de las

edificaciones.

e Generar el plano de ubicacion de elementos.

3. Verificar: Confirmar que el disefio planteado cumpla con los requerimientos y sea
eficiente.

e La identificacion del grupo ocupacional para cada una de las edificaciones haya

sido la correcta teniendo en cuenta cada una de las secciones que le componen.

(Laboratorios, auditorios, bibliotecas)
e La ubicacién de los elementos cumpla con los requisitos de la normativa.

e La existencia de un plan de accion en caso de siniestro en la Universidad de San

Buenaventura, Sede Bogota.
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CAPITULO 3.

MARCO TEORICO.

Este capitulo se conforma por todos los fundamentos utilizados para plantear y realizar el
estudio de factibilidad y el disefio correspondiente al sistema de extincion y/o deteccidn de
incendios para los edificios Duns Scoto y Guillermo de Ockham pertenecientes a la Universidad

de San Buenaventura, sede Bogota.

3.1 ¢(QUE ES EL FUEGO?

El fuego es un proceso de combustion caracterizado por una reaccion quimica de oxidacién en
el combustible, con suficiente intensidad para emitir luz y calor, asi como en algunos casos, llama.
La reaccion se produce a una temperatura elevada y evolucion de suficiente calor para mantener

la temperatura minima necesaria para que la combustion continie. Ravignani, (2012)

3.1.1 COMPORTAMIENTO FiSICOQUIMICO DEL FUEGO.

Para que se produzca fuego son necesarios tres elementos: combustible, calor y oxigeno. Es
necesario que los tres elementos se encuentren presentes para que la oxidacion del combustible
inicie y comience a arder. Suele utilizarse la representacion de un triangulo, denominado
triangulo de fuego, donde en cada uno de sus lados se identifica uno de los tres elementos
asociados y asi lograr identificar el método posible de extincion eliminando uno de los lados del

triangulo. Strehlow, (2012)
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COMBUSTIBLE

Figura 1. Triangulo de fuego. FUENTE: Grupo Vulcano. (2016)

La propagacion del fuego depende de los procesos de transferencia de calor: conveccion,
conduccién o radiacion. Las caracteristicas principales del fuego en cuanto a su propagacion y
relacion con su crecimiento dependeran de acuerdo con su fuente de origen, ya se quimica,

eléctrica, mecanica o nuclear.

3.2 NORMATIVA CONTRA INCENDIO.

3.2.1 NFPA 72 Y NFPA 13.

La NFPA, es una organizaciéon mundial, interesada en reducir los distintos riesgos a
consecuencia de riesgos eléctricos, incendios, y eventos relacionados. Por medio del desarrollo de
cddigos y normas para el disefio de instalacion de sistemas para preservar la seguridad humana en
caso de incendio. Desarrollando mas de 300 codigos y normas con la participacion activa de
entidades de investigacion, educativa y personal con amplios conocimientos del tema. NFPA,
(2016) Los cadigos NFPA de proteccidn contra incendio son ademas los referentes internacionales

maés importantes en las pautas de proteccion contra incendio.
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El principal objetivo de la normativa NFPA es la implementacion de sistemas de proteccion
contra incendios destinados a salvaguardar vidas humanas principalmente, trayendo como ventaja
adicional la reduccion de pérdidas econdmicas causadas por incendio. La NFPA define entonces
dos medidas fundamentales para el disefio del sistema de proteccidn contra incendios: Medidas
Pasivas y Medidas Activas, las medidas pasivas se encargan de evitar el crecimiento del fuego
mientras las medidas activas se encargan de extinguir el fuego.

Por su parte, la normativa NFPA 13 (Standard for the Installation of Sprinkler Systems) se
encarga principalmente de definir los criterios para el disefio e instalacion de sistemas de extincion
de incendios tales como: rociadores, extintores, tomas de agua y gabinetes. Ademas, se encarga de
definir los riesgos de ocupacion con parametros de proteccion, estandarizar los elementos
combustibles y su relacion con el riesgo de las edificaciones, determinar las cargas de combustibles
y los sistemas de rociadores necesarios para controlar la tasa de liberacion de calor. Para establecer
los criterios de extincion, la normativa NFPA 13, establece tres niveles de riesgos: ligero, ordinario
y extra, sera a partir de estos parametros de clasificacion que se indicara cual debe ser el disefio
del sistema de extincion automatica. NFPA 13, (2013)

Mientras la normativa NFPA 72, se encarga de definir los criterios para el disefio e instalacion
de sistemas de deteccion de incendios. Definiendo los usos y principales diferencias entre cada
uno de los distintos tipos de detectores de humo y calor, la ubicacion e instalacion del sistema de
alarmas locales y generales, la conexidn de estaciones manuales y speakers. Para ello tendra en
cuenta principalmente las habitaciones que deberan protegerse, el tamafio para determinar

cantidad, asi como la construccion del techo y vigas. NFPA 72, (2013)
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3.2.2NSR-98 Y EL ACUERDO 20 DE 1995

Para la proteccion contra incendios desde el afio 1998 y en respuesta a los constantes eventos
sismico en el pais, Colombia desarroll6 la Norma Sismo Resistente NSR-98, donde se daban las
especificaciones vitales con las cuales debia constar una edificacion para posibles emergencias,
incluyendo ademas las normativas de incendio (titulo J), estableciendo asi los requisitos de
resistencia y proteccion contra incendio con los cuales debian cumplir las edificaciones. Sin
embargo, el eje principal de proteccion plasmado en dicha norma era la extincion de incendios
mas no la deteccion. NSR-98, (1998)

La deteccidn de incendios y un mejor parametro de disefio en cuanto a los sistemas de deteccion
se incluyeron en el Acuerdo 20 de 1995, a partir de la modificacion establecida por el Decreto
Distrital 74 del afio 2001. Alli, aunque el sistema primordial sigue siendo el sistema de extincion,
se da una mayor especificacion en cuanto a los requisitos de deteccion automatica con los cuales

deberian cumplir las edificaciones, segin su grupo ocupacional.

3.2.3 NSR-10

Para el afio 2010, se reforma la Norma Sismo Resistente creando asi la NSR-10. Dicha norma
en su titulo J establece condiciones minimas para la proteccién contra incendios. La norma plantea
la misma categorizacion de las edificaciones que la NSR-98 (grupos ocupacionales), proponiendo
ademas los sistemas de proteccion contra incendios a utilizar en el territorio colombiano,
enfocandose primordialmente en los sistemas de deteccion de incendios. Esta norma establece las
exigencias con el fin de:

e Reducir el riesgo de incendios en las edificaciones.

e Evitar la propagacion del fuego.
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e Facilitar la evacuacion de ocupantes.
e Facilitar el proceso de extincion de incendios.

e Minimizar el riesgo de colapso estructural.

3.2.4 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS.

Los sistemas de extincion de incendios son un conjunto de medidas que se disponen en los
edificios para protegerlos contra la accion del fuego, generalmente con estos sistemas se busca
lograr tres finalidades: salvaguardar vidas humanas, minimizar pérdidas econémicas producidas
por el fuego y conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo mas corto

posible. Covenin, (1980)

3.2.4.1 AGENTES EXTINTORES.
Los agentes extintores son elementos o sustancias que realizan efectivamente la extincion, estos
eliminan alguno de los tres factores que producen el fuego; aire, combustible y calor. Los agentes

extintores mas comunes son agua, espuma, anhidrido carbénico, polvo quimico. NFPA 101, (2010)

3.2.4.2 ROCIADORES AUTOMATICOS.

Son uno de los sistemas mas antiguos de proteccion contra incendios en todo tipo de edificios.
Estan concebidos para detectar un conato de incendio y apagarlo con agua o controlarlo para que
pueda ser apagado por otros medios. Los rociadores automaticos protegen practicamente la
totalidad de inmuebles, salvo contadas ocasiones en las que el agua no es recomendable como
agente extintor y deben emplearse otros sistemas mas adecuados. Se trata de un sistema
independiente y automatico, por lo cual no requieren que ningun otro sistema los active. Anénimo,

(2015)
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Los rociadores automaticos tienen un recubrimiento termosensible de vidrio, el cual mantiene
el tapon en su lugar y contiene el liquido en el interior. Cuando el calor de un fuego actla sobre
él, este liquido hierve y el vapor generado hace estallar el bulbo de vidrio, liberando asi el tapon y
el agua a presion. El agua en este tipo de rociadores es liberada en un chorro de agua nebulizada,

ya que el deflector se encarga de pulverizarla. Tecnifuego, (2018)

Figura 2. Funcionamiento rociadores automaticos. Fuente: Tecnifuego. (2018)

3.2.4.3 VALVULA DE ALARMA.

El sistema de tuberia himeda es el tipo mas sencillo y comun en instalaciones de rociadores de
incendios, uno de sus componentes especiales es la valvula de alarma.

La valvula de alarma actia como una valvula de retencién e indica cuando se ha activado un
rociador, mantiene el agua a presion por encima de la clapeta y evita el flujo en el sentido inverso
desde las tuberias del sistema rociador. Genera una alarma siempre que se mantenga un flujo de
agua, activando una alarma hidromecanica y/o presostato de alarma, generando asi una alarma

local incluso cuando se corta la energia. Neovis, (2018)

3.2.4.4 VALVULA DE CHEQUE.
Cierra por completo el paso del fluido en circulacion en un sentido y deja libre el sentido
contrario. Se utiliza para evitar golpes de ariete en la linea de descarga de la bomba. En el caso del
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sistema de extincion de incendios, se utiliza para identificar posibles fugas en el sistema o uso no

autorizado del mismo. Ames Fire & Waterworks, (2014)

3.2.4.5 VALVULA COMPUERTA.
Es la valvula de abrir/cerrar mas utilizada en los sistemas de incendio, permite un corte manual

de activacion del sistema hidraulico. TUVATEC, (2013)

3.2.5 SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS.

El disefio de un sistema de deteccion de incendios puede variar dependiendo de las funciones
que se requiere desempefie el sistema. Sin embargo, su funcion se resume en informar a los
ocupantes de un edificio que deben realizar accion de evasién requeridas para escapar de los
posibles riesgos causados por un incendio y poner los sistemas de control en marcha.

La deteccion de incendios puede dividirse en dos grandes categorias, la deteccién humanay la
deteccidn automatica, la que se define como instalaciones fijas de deteccion de incendios que
permiten la deteccion y la localizacion automatica del incendio, asi como la puesta en marcha
automatica de aquellas secuencias del plan de alarma incorporadas a la central de deteccion.
Ademas, aln a pesar de las posibles falsas alarmas que pueda llegar a presentar, es mucho mas
viable que la sélo prevencion y deteccién humana. Alloca, (2015)

El principio de un sistema de deteccion de incendio consiste en un panel de control el cual se
conecta a un numero de lineas de detectores de incendio y estaciones manuales, asi como a un

determinado de circuitos de alarma.
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3.2.5.1 DETECTORES IONICOS.

Estos detectores detectan particulas visibles e invisibles generadas por la combustion. Se basa
en la disminucién que experimenta el flujo de corriente eléctrica formada por las moléculas de O
y N2 ionizadas por una fuente radioactiva entre dos electrodos, al penetrar los productos de
combustion de un incendio.?® Dichos detectores son eficientes en etapas incipientes de fuego, y
funcionan a maximo 1600 msm. Por lo cual no son detectores de humo eficientes en la ciudad de

Bogota. Turmo, (1988)

3.2.5.2 DETECTORES FOTOELECTRICO.

Son también conocidos como detectores dpticos de humo. Funcionan con base al efecto optico
segun el cual, el humo visible que penetra el aparato afecta al haz de rayos luminosos generado
por una fuente de luz, de forma que varia la luz recibida en una célula fotoeléctrica, y se activa una

alarma al llegar a cierto nivel. Systema sensor, (2004)
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Figura 3. Funcionamiento detector de humo fotoeléctrico. Fuente: Presentacion alarmas

inaldmbricas. (2004)
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A través de dicho detector es recomendable evitar los cambios en las condiciones luminicas
ambientales que puedan afectar la sensibilidad del mismo. Tiende a ser el detector de humo con

una mayor tendencia al error, pero suele tener la respuesta mas rapida.

3.2.5.3 DETECTORES TERMICOS.

Funcionan a partir de la medicion de temperatura en un intervalo de tiempo reducido. Hay dos
tipos basicos, de temperatura fija y termovelocimetro. Los primeros son los méas antiguos y acttan
cuando se alcanza una determinada temperatura. Los segundos miden la velocidad de crecimiento
de la temperatura, se basan en fendmenos diversos como dilatacion de una varilla metélica,
comparan el calentamiento de una zona sin inercia térmica con otra zona del detector provista de
una inercia térmica determinada. S&P, (2017)

Lo més importante que debe resaltarse de este tipo de detectores de humo, es que son los
implementados en las zonas que cuentan con sistema de deteccion de incendios en la universidad
de San Buenaventura, sede Bogota, y ademas son los exigidos por la norma sismo resistente

colombiana

3.2.5.4 ESTACION MANUAL.

Es un dispositivo de contacto normalmente abierto y se activa cuando es accionado por una
persona, ya se halando una palanca o presionando un pulsador. Una vez accionado no puede volver
a su posicién original, mecanismo que busca evitar que sea desactivado accidental o
intencionalmente. Villanueva, (1983)

Pueden clasificarse entre dos opciones: simple accidn y doble accidn. Las estaciones manuales

de simple accion exigen a la persona realizar un Unico movimiento para activarla, siendo
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generalmente halar una palanca el mecanismo utilizado. Las estaciones de doble accion necesitan

de dos movimientos, como puede ser el empujar y luego halar de la palanca.
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CAPITULO 4.
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

Para identificar los requisitos con los cuales debe cumplir el plantel educativo en cuanto a la
normativa de incendios, se realiza una matriz de analisis programada usando el lenguaje orientado
a objetos Visual Basic en un marco de Excel, el cual indicara si el sistema de incendios debe
disefiarse con base al Acuerdo 20 de 1995 o la norma NSR-10 de 2010, es necesario identificar el
grupo de ocupacion para cada una de las edificaciones, verificando asi las exigencias en cuanto a

que sistemas requieren implementarse.

4.1 GRUPO DE OCUPACION

Como se menciona anteriormente, el grupo de ocupacion es el encargado de indicar la
clasificacion de la edificacion de acuerdo con su uso tanto para el Acuerdo 20 de 1995, la norma
NSR-98 y la norma NSR-10, usualmente ubicado en el capitulo K e indicados en la Tabla 1. Es
importante resaltar que toda edificacion construida en Colombia debe ser clasificada segun su

ocupacion principal o dominante.

Tabla 1. Grupos y subgrupos de ocupacion. Fuente: NSR-10. (2010)

Grupos y subgrupos de Clasificacion
Ocupacion.

A ALMACENAMIENTO
A-1 Riesgo moderado
A2 Riesgo Bajo

C COMERCIAL
C-1 Servicios
C-2 Bienes

E ESPECIALES

F FABRIL E INDUSTRIAL
F-1 Riesgo Moderado
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F-2 Riesgo Bajo
[ INSTITUCIONAL
I-1 Reclusion
-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacion
I-4 Seguridad publica
I-5 Servicio Publico
L LUGARES DE REUNION
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
M MIXTO Y OTROS
P ALTA PELIGROSIDAD
R RESIDENCIAL
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL

La universidad de San Buenaventura podria clasificarse entonces en el grupo de ocupacion |
(Institucional) y especificamente en el subgrupo 1-3, el cual hace referencia a las instituciones
educativas. Sin embargo, el grupo de ocupacion correspondiente al plantel universitario es el grupo
M (Mixto) puesto que el plantel encaja con mas de una categoria al contar con aulas de clase como
con auditorios, parqueaderos, oficinas, laboratorios y demas.

En el caso del Acuerdo 20 de 1995, los grupos ocupacionales mixtos cuentan con sus propias
exigencias para el sistema de deteccidn y extincién de incendios, ademas este acuerdo se centra en
los sistemas de extincion. Mientras que la norma NSR-10 indica que, de identificarse a las
edificaciones en el grupo de ocupacién en mixto, entonces debera dividirse la edificacién en los

distintos grupos que pertenece y realizar el estudio sobre cada uno de los conjuntos por separado.
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4.2 SUBGRUPO DE OCUPACION

En el titulo K de la norma NSR-10 se identifican los diferentes espacios que componen cada
uno de los subgrupos de ocupacién para asi lograr identificarlos segin la norma colombiana sismo
resistente con mayor facilidad, en pro de definir los pardmetros arquitectonicos y de construccion
para la seguridad y preservacion de la vida de sus ocupantes. Es importante tener en cuenta que
estos subgrupos de ocupacion sélo seran utilizados en la aplicacion de la NSR-10, y no son

equivalentes a la clasificacion de riesgos indicada por la norma NFPA 13.

4.2.1 SUBGRUPOS DE OCUPACION EDIFICIO GUILLERMO DE OCKHAM.

e Auditorios. Ubicados en segundo, tercer y cuarto piso. Subgrupo de ocupacion L-2.

e Oficinas. Componen todo el quinto piso del edificio. Subgrupo de ocupacion C-1.

e Laboratorios y sala de computacion. Ubicados en primer, segundo, tercer y cuarto piso.
Subgrupo de ocupacion 1-3.

e Estudios de grabacién. Ubicados en el primer piso. Subgrupo de ocupacion E.

e Centros de Cableado. Subgrupo de ocupacién P.

4.2.2 SUB GRUPOS DE OCUPACION EDIFICIO DUNS SCOTO.

e Aulas educativas. Ubicadas a lo largo del edificio. Subgrupo de ocupacion 1-3.

e Auditorios. Ubicados en los costados del edificio y en el sotano. Subgrupo de ocupacion L-
2.

e Oficinas. Ubicadas a lo largo de los pisos y en la totalidad del cuarto piso. Subgrupo de
ocupacion C-1.

e Centros de Cableado. Subgrupo de ocupacion P.

42



4.3 PARAMETROS DE DISENO PARA LA MATRIZ DE ANALISIS.

Teniendo en cuenta los grupos y subgrupos de clasificacion de las edificaciones, se establecen
condiciones para definir si deben contar con sistemas de deteccion y/o extincion de incendios.
Dichas condiciones se convertiran en los pardmetros de disefio de la matriz de anélisis con la cual
se realizard el estudio de factibilidad para los edificios Duns Scoto y Guillermo de Ockham.

El primer pardmetro de disefio de la matriz sera entonces el afio de construccion de la
edificacion. A partir de esta fecha se definira con cudl de las normas deberia cumplir el edificio
actualmente. Si la edificacion fue construida antes del afio 2010, deberia cumplir con el Acuerdo
20 de 1995, de lo contrario, si la edificacion fue construida posterior al afio 2010 la norma NSR-
10 empieza a regir en su implementacion de deteccion y extincion de incendios. Los demés
parametros variaran segun la norma a analizar.

La matriz se encargara de informar si la edificacion debe contar con deteccion en ductos,
detectores automaticos, rociadores automaticos, tomas fijas de agua, mangueras, extintores y/o
alarma de evacuacion, teniendo en cuenta las condiciones establecidas para cada uno de los grupos

de ocupacion.

4.3.1 PARAMETROS DE DISENO DETECCION DE INCENDIOS (ACUERDO 20 DE
1995)
Los parametros de disefio para la clasificacion de requerimientos en la matriz de analisis en
cuanto a los sistemas de deteccion de incendios segun el Acuerdo 20 de 1995, es el siguiente:
Deben instalarse detectores automaticos de incendio en las edificaciones de los subgrupos de

uso residencial multifamiliar (R-2), residencial hoteles (R-3), comercial bienes y servicios (C-
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2), institucional de reclusion (I-1), institucional de salud o incapacidad (I-2), institucional de

educacion (1-3).2

4.3.2 PARAMETROS DE DISENO EXTINCION DE INCENDIOS (ACUERDO 20 DE
1995)

En cuanto a la definicion en la matriz de anélisis sobre si las edificaciones deben contar con
sistemas de extincién de incendios, los pardmetros para tener en cuenta con base al Acuerdo 20 de
1995 y que aplican a los subgrupos de ocupacion en los cuales se encuentra clasificada la
Universidad de San Buenaventura son los siguientes:

e Rociadores automaticos: Edificaciones del grupo P (Alta Peligrosidad) y las edificaciones
donde no se disponga de aberturas exteriores de por lo menos 1,8 m? por cada 15 m de
fachada exterior. Las aberturas o ventanas deben tener una dimension minima de 55 cm y
ser facilmente accesibles por el cuerpo de bomberos.

e Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: Edificaciones de
mas de 6 pisos, edificaciones de 3 0 mas pisos con un area superior a 1000 m?, edificaciones
de 3 0 mas pisos de los grupos ocupaciones C, L,F,P y subgrupos de ocupacion R-2 y R-3

con area superior a 300 m? en alguno de sus pisos.>

2 Acuerdo 20 de 1995. Capitulo D.7. Sistema de Deteccion y Extincion de Incendios. Seccién D.7.6 Detectores
Automaticos de Incendio. Articulo D.7.6.4.

3 Acuerdo 20 de 1995. Capitulo D.7. Sistema de Deteccion y Extincion de Incendios. Seccion D.7.4 Sistemas de
Mangueras y Tomas Fijas de Agua. Articulo D.7.4.3.
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4.3.3 PARAMETROS DE DISENO DETECCION DE INCENDIOS (NSR-10)

La norma NSR-10 en su titulo J, capitulo J.4, especifica cuales de los grupos de ocupacion y
sus subgrupos deben instalar equipos para la deteccion, alarma y extincion de incendios. Estas
especificaciones se convertiran entonces en los parametros de disefio en nuestra matriz de analisis.

Un parametro general para todas las ocupaciones en cuanto a si la edificacion debe contar con
deteccidn en ductos, indica que si la edificacion cuenta con aire acondicionado entonces debera
contar con un sistema de deteccion dentro de los ductos principales del sistema, los cuales se
encargaran de desconectarlo automaticamente.

Los demas parametros de disefio para la matriz estan en la Tabla 2, indicando las condiciones
a tener en cuenta para la instalacion del sistema de deteccion, para los grupos de ocupacion y
subgrupos de ocupacion en los cuales estan clasificados el edificio Duns Scoto y Guillermo de

Ockham.

Tabla 2. Parametros Instalacion de detectores de acuerdo con el grupo de ocupacién. Fuente: NSR-10.

(2010)
Grupo | Subgrupo Condicion Tipo de Ubicacién
detector
Para edificios de e Pasillos, escalerasy espacios comunes
R-2
mas de 7 pisos. Automaticos de de circulacion.
humo y alarma | e Espacios residenciales para la cocina.
Para edificios de
R-3 sonora. e Zonas de almacenamiento cuya
mas de 5 pisos.
superficie total sea mayor de 50 m?.
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En cualquier caso.

Automaticos de
humo y alarma

sonora.

Se ubicaran pulsadores manuales de
alarma de incendio en los pasillos,
zonas de circulacion y en las diferentes
dependencias del hospital.

En las zonas de hospitalizacion.

CLA

Zonas de alto

riesgo.

Térmicos y/o de
humo y alarma

sonora.

Se ubicaran pulsadores manuales de
alarma de incendios y repartidos

adecuadamente.

L-3

L-4

L-5

Si la superficie total
construida es mayor
a5.000 m? o mas de

tres (3) pisos.

Térmicos y/o de
humo y alarma

sonora.

Se dispondran pulsadores manuales en
el interior de los locales de
edificaciones clasificadas en las
categorias de riesgo 1 y I1.

No serd necesario la utilizacion de
detectores térmicos o de humo cuando
exista una instalacién de rociadores

automaticos de agua.

4.3.4 PARAMETROS DE DISENO EXTINCION DE INCENDIOS (NSR-10)

En cuanto a los parametros de disefio para identificar si la edificacion debe contar con un

sistema de extincién de incendios, se dividen las condiciones entre: rociadores automaticos,
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extintores portatiles de fuego y tomas fijas de agua y mangueras para la extincion de incendios.

Las siguientes son las condiciones indicadas en el capitulo J, numeral J.4.3 de la norma NSR-10,

aqui solo se mencionaran las referentes a los subgrupos de ocupacion en los cuales clasifican los

edificios Duns Scoto y Guillermo de Ockham.

4.3.4.1 SUBGRUPO DE OCUPACION C-1

e Rociadores automaticos: En la totalidad de edificios con mas de seis pisos 0 18 m de altura,
lo que sea mayor.

e Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: Todas las
edificaciones pertenecientes al subgrupo de ocupacion C (Comercial) deben contar con ellas.

e Extintores de fuego portatiles: Todas las edificaciones C (Comercial) deben estar protegidas

con un sistema de extintores portatiles de fuego.

4.3.4.2 SUBGRUPO DE OCUPACION 1-3

e Rociadores automaticos: En la totalidad de edificios con un &rea total de construccion de 2000
m? o mayor, edificios con mas de cuatro pisos 0 12 m de altura, con uno 0 mas pisos bajo nivel
del suelo.

e Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: En edificios de mas
de tres pisos 0 9 m de altura, edificios con un piso bajo nivel de la calle, edificios donde la
distancia a cualquier punto de acceso para el Cuerpo de Bomberos sea mayor a 30 m.

e Extintores de fuego portatiles: Todas las edificaciones I (Institucional) deben estar protegidas

con un sistema de extintores portatiles de fuego.
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4.3.4.3 SUBGRUPO DE OCUPACION L-2

Rociadores automaticos: En la totalidad de edificios con una carga ocupacional mayor a 300
personas, en todos los escenarios y areas anexas, todas las instalaciones interiores en edificios
con ocupacion para diversion y juegos de nifios y adultos.

Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: En edificios de més
de cuatro pisos 0 12 m de altura, edificios con un piso bajo nivel de la calle, edificios no
protegidos con rociadores donde la distancia a cualquier punto de acceso para el Cuerpo de
Bomberos sea mayor a 30 m.

Extintores de fuego portatiles: Todas las edificaciones L (Lugares de Reunion) deben estar
protegidas con un sistema de extintores portatiles de fuego a excepcion de areas de tribuna y
graderias, canchas deportivas de espectaculos y de entretenimiento, lugares de reunién

abiertos.

4.3.4 SUBGRUPO DE OCUPACION L-3

Rociadores automaticos: En la totalidad de edificios con una carga ocupacional mayor a 300
personas, en todos los escenarios y areas anexas, todas las instalaciones interiores en edificios
con ocupacion para diversion y juegos de nifios y adultos, en todos los lugares de reunion
sociales y recreativos.

Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: En edificios de méas
de cuatro pisos 0 12 m de altura, edificios con un piso bajo nivel de la calle, edificios no
protegidos con rociadores donde la distancia a cualquier punto de acceso para el Cuerpo de
Bomberos sea mayor a 30 m.

Extintores de fuego portatiles: Todas las edificaciones L (Lugares de Reunion) deben estar

protegidas con un sistema de extintores portatiles de fuego a excepcion de areas de tribuna y
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graderias, canchas deportivas de espectaculos y de entretenimiento, lugares de reunion

abiertos.

4.3.5 GRUPO DE OCUPACION M

¢ Rociadores automaticos: Todas las edificaciones pertenecientes al subgrupo de ocupacion M
(Mixto y otros) deben contar con ellos.

e Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: Todas las
edificaciones pertenecientes al subgrupo de ocupacion M (Mixto y otros) deben contar con
ellas.

e Extintores de fuego portétiles: Todas las edificaciones M (Mixto y otros) deben estar

protegidas con un sistema de extintores portatiles de fuego.

4.3.6 GRUPO DE OCUPACION P

e Rociadores automaticos: Todas las edificaciones pertenecientes al subgrupo de ocupacion P
(Alta Peligrosidad) deben contar con ellos.

e Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincion de incendios: Todas las
edificaciones pertenecientes al subgrupo de ocupacion P (Alta Peligrosidad) deben contar con
ellas.

e Extintores de fuego portétiles: Todas las edificaciones P (Alta Peligrosidad) deben estar

protegidas con un sistema de extintores portatiles de fuego.

4.4APLICACION MATRIZ DE ANALISIS

Se crea un archivo de Excel, vinculado con un marco de programacion Visual Basic al cual el
usuario podra ingresar por medio de un boton dispuesto en la parte superior de la hoja de célculo;

alli encontraré una serie de columnas donde se consignaran los resultados de la matriz y se realizara
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el paralelo entre los elementos de deteccion y extincion con los cuales debe contar el edificio

versus los elementos con los cuales cuenta actualmente.

Boton de inicio f
\)

Matriz de incendios. »  Estudio Factibilidad Universidad de San Buenaventura

UNIVERSIDAD DE
SAN BUENAVENTURA

. Cc

Grupo de R .. Subgrupo Ocupacién .. . . Fecha Construccién | Nimero salidas de Areas Abiertas o Materiales Acabados
Sede .. Descripcién de la Ocupacién | Estructura Instalacién Propia o Arriendo L ) . N P
Ocupacdién Mixto Edificacién emergenda Compartimentadas Interiores

Bogota M Edificio Guillermo de Ockham - - S| 2007 2 NO * Pisos tableta en

Bogotd M Edificio Duns Scoto - - sl 2002 4 NO de 6x 25 cms

Figura 4. Pagina inicial del documento del estudio de factibilidad. Fuente: Autor. (2018)

Teniendo en cuenta los parametros de disefio, se crea un marco Visual Basic en Excel a partir
del cual, por medio de operaciones logicas, se programan los pardmetros de disefio que definiran
los sistemas con los cuales deberan contar las edificaciones.

Primero se insertd un botdn de inicio en la hoja de célculo de Excel el cual activara el primer
formulario, a partir del cual se realizara el filtro sobre la norma regente para cada uno de ellos
segun su normativa de construccion. Dicho filtro se realiza a partir de la variable principal FECHA
DE CONSTRUCCION, si el edificio fue construido posterior al afio 2010 entonces actualmente
deberia estar cumpliendo con los parametros dispuestos en la NSR-10, de lo contrario el sistema
de deteccion de incendios y extincion deberia corresponder con los parametros descritos en el
Acuerdo 20 de 1995. EI funcionamiento de su programacion puede verse reflejado en el diagrama

de flujo, anexo 1.
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Inicio

FECHA DE _
CONSTRUCCION:
EINSTALACION
PROPIA?

a

Iniciar Clasificacian

Variable
principal para
definir cual
norma aplicar.

NOMERO SALIDAS
EMERGENCIA

AREAS ABIERTAS O
COMPARTIMENTADAS

MATERIALES
ACABADOS
INTERIORES Salir

EXTISTEN REGISTRO DE
MANTENIMIENTO
CONTRA INCENDIOS

Figura 5. Pagina Inicial Matriz de andlisis de incendios. Fuente: Autor. (2018)

La Figura 5 hace referencia al menu inicial que se desplegara al usuario, donde ademas se
encuentra una informacién adicional a completar, la cual, a pesar de no influir en los parametros
de eleccion, es necesaria para clasificar el nivel de riesgo de la edificacion segun los pardmetros
de la norma NFPA 13. (Ver capitulo 5) y para el disefio posterior de los sistemas de deteccion y
extincion de incendios, por lo cual se cree competente recolectar toda la informacion posible al
tiempo de realizar la clasificacion.

Sin embargo, no es necesario que el usuario complete todos los campos para proseguir con la
clasificacion, la Unica variable obligatoria para ello es FECHA DE CONSTRUCCION, cuya
importancia se menciond con anterioridad.

Tanto las ventanas de clasificacion para el Acuerdo 20 de 1995 o la NSR-10 cuentan con el
mismo encabezado. Alli se ubicara el grupo ocupacional de la edificacion a clasificar, al igual que
una pequefia descripcion sobre la misma, estaran acomparfiados de dos botones, Busqueda y Nueva

Busqueda. El boton Busqueda s6lo podra utilizarse una vez, despues de ser activado, el boton se
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bloqueara y sera necesario generar una nueva basqueda para volver a activarlo, el funcionamiento
se plante6 de dicha manera para asi evitar que los datos ingresados puedan ser alterados y asegurar

la eficacia de la clasificacion de la matriz de andlisis.

GRUPO DE OCUPACION: DESCRIPCION: Blsqueda Nueva Blsqueda

Figura 6. Encabezado Ventanas de Clasificacion. Fuente: Autor. (2018)

De igual forma, en el costado derecho de ambas ventanas se ubica una seccion de observaciones
donde se explican las condiciones para ingresar los datos en los campos, las cuales son:
e Toda la informacion deberd ingresarse en letras mayusculas.

e La ocupacion por buscar debe escribirse separada por un guion.

Ademas, en la parte inferior encontrard un campo llamado SEDE, pensado a futuro en caso de
alguna expansion de la Universidad San Buenaventura en Bogota, asi como por si posteriormente
dicha matriz de analisis llegase a ser trabajada en conjunto con las demas sedes del plantel
universitario. Justo después, se hallara el botén ENVIAR A EXCEL, este botdn también podra
ser utilizado una sola vez, posteriormente se bloqueard, asegurando asi la veracidad de la
informacidn consignada en la hoja de calculo. Finalmente se hallara el boton SALIR, el cual puede

ser utilizado en cualquier momento.
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SEDE

Enviar a Excel

Salir

Figura 7. Seccién Sede. Ventana Clasificacion. Fuente: Autor. (2018)

En cuanto al funcionamiento de la clasificacion dependiendo de la normativa, se habilitaran los
campos correspondientes a las variables para tener en cuenta el analisis de los sistemas con los que
debe contar la edificacidn. Sin embargo, la aparicion de dichos campos dependera de los variables
a evaluarse por cada uno de los grupos de ocupacion y los parametros de disefio anteriormente

mencionados. Ver figura 8.

M .
GRUPO DE OCUPACTION: DESCRIPCION: ‘ 8= peda Nueva Blsqueda
— 82<
Ingreso de datos b g
Cantidad de % E <
isos: = <
P g_ 8 %
Mayor Area Altura total del s =2 5 5
Construida (m2): edifidgo (m) : © © O =
| £ ° 5 ©
Area total Ancho total del § 83
Construida (m2): edificio (m) : 5 g— @
233 Al dar click
fHay particiones Parte de |a fachada g (&) g A
en el mayor drea exterior se compone wn S Ingresar <= en este bOton,
- 7 LIJ — — - - - Ve
construida de ventanales? se iniciaré la
clasificacion.

Figura 8. Ingreso de datos segun grupo de ocupacion para realizar el estudio. Fuente: Autor. (2018)

Después de ingresar los datos correspondientes, la matriz de analisis arrojara los resultados de
cada uno de los sistemas, indicando si son requisito 0 no junto a las observaciones pertinentes.

Como puede observarse en el ejemplo de la Figura 9.
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Deteccion & Alarmas

Dectores de Alarma: SI
Huma:

Observacidn: Toda edificacion debe estar provista de alarmas y sistema de aviso que
fadiliten la evacuaddn ordenada de los ocupantes,

Extincion

Rodadores: 51 Deben disefiarse e instalarse de acuerdo con los requisitos en la norma ICONTEC 'Cédigo
para el suministro de distribucion de agua para extindon de incendios en edificadones.
Sistema de regaderas’

Agua

Figura 9. Resultado de la matriz de clasificacién. Ejemplo. Fuente: Autor. (2018)

Dicha matriz de analisis se aplicara entonces a los edificios Guillermo de Ockham y Duns Scoto
para identificar si actualmente la Universidad de San Buenaventura cumple con los requisitos de
incendios especificados por la norma vigente en su afio de construccion, de lo contrario crear
entonces un plan de accién. En los anexos 2 al 6 se encontraran los diagramas de flujo para cada

una de las clasificaciones ocupacionales aplicables a las edificaciones.

4.4.1 APLICACION ESTUDIO DE FACTIBILIDAD GUILLERMO DE OCKHAM.

Se procede entonces a aplicar el estudio de factibilidad para el edificio Guillermo de Ockham,
el cual fue construido entre los afios 2007 al 2009, por ende, la matriz de analisis le juzgara segin
los requisitos especificados en la norma Acuerdo 20 de 1995. Se recuerda que el grupo de
ocupacion correspondiente para este edificio es el Mixto (M).

Para realizar el estudio de factibilidad, se tienen en cuenta los datos consignados a continuacion:
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" Acuerdo 20 de 1995

i

Edificio Guilermo de Qckham

M
GRUPO DE OCUPACTON: DESCRIPCION: ‘

Ingreso de datos

Cantidad de 5
pisos:

Blsqueda Mueva Blsqueda

Mayor Area

Construida (m2):

450,937 Altura total del 18,60
edificio {m) :

Acuerdo
20 1995

OBSERVACIONES

Area total 5100 Ancho total del 51.60 . 1. Todos los dato_s d
Construida (m2): edifido (m) : ingresar deben escribirse
iHay particiones NO &Parte de |3 fachada a1 eg Mayus‘:u'a'
en el mayor drea exterior se compone 2

construida de ventanales? _ 2. La ocupacion a buscar

debe escribirse separada
por un guidn.
Deteccién & Alarmas
Dectores de NO Alarma: SL
Humo:
Observacion: Toda edificacién debe estar provista de alarmas v sistema de aviso que
fadliten la evacuadon ordenada de los ocupantes.
SEDE

Extincion

Bogotd

Enviar a Excel

Agua

Figura 10. Aplicacion matriz de analisis para edificio Guillermo de Ockham. Fuente: Autor. (2018)

Los resultados indican entonces que segun la normativa sismo resistente, en el periodo de
construccién del edificio este no debia cumplir ni con un sistema de deteccion de incendio, ni con
un sistema de toma fija de agua o rociadores automaticos, sin embargo, si debia contar con un
sistema de extintores.

Actualmente, el edificio Guillermo de Ockham cuenta con un sistema de deteccion de
incendios, aplicado segln los parametros de la normativa NFPA-13.

4.4.2 APLICACION MATRIZ DE ANALISIS DUNS SCOTO.

Igualmente se realiza el mismo proceso con el edificio Duns Scoto, construido en el afio 2002.
Los requerimientos con los cuales deberia cumplir estaran regidos bajo los requisitos del Acuerdo
20 de 1995, su grupo de ocupacion corresponde al grupo Mixto. (M)

Para aplicar la matriz de anélisis, se tendran en cuenta los siguientes datos:
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" Acuerdo 20 de 1995

M
GRUPO DE OCUPACION: DESCRIPCION: ‘

Ingreso de datos

Cantidad de 5
pisos:

Edificio Duns Scoto . .
Bulsgueda Mueva Bisqueda

Areadela 566.05
ventana (m2):

Mayor Area 2465,5227 Altura total del 18 £Cudntas ventanas hay 34
Construida (m2): edificio {m) : en la fachada exterior?:

fadliten la evacuacién ordenada de los ocupantes.

Area total 6044,912 Ancho total del 81,5881
Construida (m2): edificio {m) :
#Hay partidones NO iParte de la fachada NO
en el mayor area exterior se compone
construida de ventanales?
Deteccion & Alarmas
Dectores de NO Alarma: sI
Humo:
Observacidn: Toda edificacion debe estar provista de alarmas y sistema de aviso que

Extincion

Rociadores: sI

Deben disefiarse e instalarse de acuerdo con los requisitos en la norma ICONTEC 'Cddigo
para el suministro de distribucién de agua para extinddn de incendios en edificaciones.
Sistema de regaderas’

Agua

Acuerdo
20 1995

OBSERVACIONES

1. Todos los datos a
ingresar deben escribirse
en Mayuscula.

2. La ocupacion a buscar
debe escrbirse separada
por un guién.

SEDE

Bogotd

Enviar a Excel

Salir

Figura 11. Aplicacion matriz de analisis para el edificio Duns Scoto. Fuente: Autor. (2018)

Indicando entonces que la edificacion no debe cumplir con un sistema de deteccién de incendios, pero

si con un sistema de extincién disefiado bajo los parametros de la norma NTC2301.
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CAPITULO 5.

PARAMETROS AREAS A PROTEGER

Por su parte la norma NFPA 13 provee un medio conveniente de categorizacion de las cargas
de combustible y la severidad del fuego asociado con ciertas operaciones en la edificacion. Siendo
la primera gran parte del disefio identificar a qué tipo de riesgo pertenece la edificacion.

Es importante resaltar que tipo de Riesgo, no es lo mismo al grupo ocupacional dado por la
NSR-98 y NSR-10. El grupo ocupacional equivale a la identificacion segin la normativa
colombiana sismo resistente para identificar con cuales sistemas debe contar el edificio, mientras
los niveles de riesgo planteados segin la NFPA 13, dan las indicaciones de disefio propiamente

para el sistema de extincion de incendios y su instalacion.

e RIESGO LIGERO: Son las ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad de los
contenidos es baja y se esperan incendios con bajo indice de liberacion de calor.

e RIESGO ORDINARIO, GRUPO 1: Son las ocupaciones donde la combustibilidad es
baja, la cantidad de combustibles es moderada y se esperan incendios con indice de
liberacion de calor moderado.

¢ RIESGO ORDINARIO, GRUPO 2: Son las ocupaciones donde la cantidad y
combustibilidad de los contenidos son de moderada a alta.

e RIESGO EXTRA, GRUPO 1: Son las ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad
de los contenidos es muy alta y estan presentes polvos, pelusas u otros materiales similares,
la probabilidad de desarrollar rapidamente incendios con alto indice de liberacién de calor,

pero con poco o ningun liquido inflamable o combustible.
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e RIESGO EXTRA, GRUPO 2: Son las ocupaciones con cantidades moderadas a
considerables de liquidos inflamables o combustibles donde se resguarden cantidades

extensas de combustibles.

A continuacién, se definen las areas a proteger, identificandolas segun el tipo de riesgo

estipulado por NFPA-13 al cual pertenecen.

5.1. AREAS A PROTEGER SEGUN RIESGOS GUILLERMO DE OCKHAM.

Se delimitan entonces los valores de las areas a proteger en el edificio Guillermo de Ockham en
caso de algun incendio, indicando su clasificacion de riesgo segun los parametros de la NFPA 13.

Tabla 3. Zonas a proteger. Primer Piso. Fuente: Autor. (2018)

PRIMER PISO
ZONA AREA RIESGO
Sala de red. 155,618 m? Ligero
Estacion trabajo profesores. 24,635 m? Ligero
Tutoria. 89,910 m? Ligero
Cuarto de Cableado. 5,687 m? Ligero
Deposito. 6,594 m? Ligero
Cocineta. 8,540 m? Ligero
Sala A. 36,159 m? Ligero
Control A. 37.6 m? Ligero
Sala B. 41,182 m? Ligero
Control B. 49,603 m? Ligero
Sala C. 27,933 m? Ligero
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Control C. 36,504 m? Ligero
Tabla 4. Zonas a proteger. Segundo Piso. Fuente: Autor. (2018)
SEGUNDO PISO
ZONA AREA RIESGO
Idiomas. 45,9 m? Ligero
Informatica I11. 43.08 m? Ligero
Informética I1. 34,53 m? Ligero
Informatica I. 34,77 m? Ligero
Laboratorio Psicologia. 116,466 m? Ligero
Cuarto Cableado. 11,388 m? Ligero
Deposito. 7,836 m? Ligero
Post Produccion. 51,12 m? Ligero
Acustica. 51,43 m? Ligero
Oficina. 15,48 m? Ligero
Pre-Produccion. 87,71 m? Ligero
Sonido en vivo. 65,97 m? Ligero
Tabla 5. Zonas a proteger. Tercer Piso. Fuente: Autor. (2018)
TERCER PISO
ZONA AREA RIESGO
Programacion. 43,08 m? Ligero
Analisis de datos. 43,08 m? Ligero
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Disefio Asistido. 53,75 m? Ligero
Algoritmos. 54,14 m? Ligero
Matematicas. 54,14 m? Ligero
Disefio Web. 54,14 m? Ligero

Redes. 70 m? Ligero
Oficina. 15,31 m? Ligero
Simulacién Computacional. 51, 44 m? Ligero
Auditorio. 126,092 m? Ligero
Centro de Cableado. 11,388 m? Ligero
Tabla 6. Zonas a proteger. Cuarto Piso. Fuente: Autor. (2018)
CUARTO PISO

ZONA AREA RIESGO
Fisica l. 43,06 m? Ligero
Fisica Il. 43,08 m? Ligero
Comunicaciones. 54,14 m? Ligero
Electronica IlI. 34,53 m? Ligero
Electronica I. 34,53 m? Ligero
Analisis Electronica. 34,53 m? Ligero
Electrénica Il. 54,14 m? Ligero
Coordinacion. 65 m? Ligero
Automatizacion. 69,31 m? Ligero
Auditorio. 126,092 m? Ligero
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Centro de Cableado.

11,388 m?

Ligero

5.2. AREAS A PROTEGER SEGUN RIESGOS DUNS SCOTO.

Se delimitan entonces los valores de las areas a proteger en el edificio Duns Scoto en caso de algin

incendio, indicando su clasificacion de riesgo segun los parametros de la NFPA 13.

Tabla 7. Zonas a proteger. Primer Piso. Fuente: Autor. (2018)

PRIMER PISO
ZONA AREA RIESGO
Auditorio Fray Juan de Jesis Anaya. 104,591 m? Ligero
Auditorio Fray Dario Correa. 158,985 m? Ligero
Centro de Cableado. 35,746 m? Ligero
Audiovisuales. 15,2981 m? Ligero
Tabla 8. Zonas a proteger. Segundo Piso. Fuente: Autor. (2018)
SEGUNDO PISO
ZONA AREA RIESGO

Oficinas Bienestar 55,237 m? Ligero

Salones de dibujo. 55,237 m? Ligero

Papeleria. 10,008 m? Ligero

Préstamos. 11,064 m? Ligero
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Tabla 9. Zonas a proteger. Tercer Piso. Fuente: Autor. (2018)

TERCER PISO
ZONA AREA RIESGO
Salones 313 - 38,5254 m? Ligero
Salones del 301 al 310. (Pares) 23,004 m? Ligero
Salones del 301 al 310. (Impares) 39,596 m? Ligero
Oficinas 19,125 m? Ligero
Auditorio 139,399 m? Ligero
Tabla 10. Zonas a proteger. Cuarto Piso. Fuente: Autor. (2018)
CUARTO PISO
ZONA AREA RIESGO
Auditorio Fray Carlos Delgado. 139,399 m? Ligero
Salones 37,1924 m? Ligero
Facultad Ciencias Politicas y Juridicas. 58,7121 m? Ligero
Aula Docentes. 25,702 m? Ligero
Centro Cableado. 6,715 m? Ligero
Aulas 401 al 410 (Pares). 38,998 m? Ligero
Aulas 401 al 410 (Impares). 21,768 m? Ligero
Audiovisuales. 34,704 m? Ligero
Oficinas. 21, 479 m? Ligero
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Tabla 11. Zonas a proteger. Quinto Piso. Fuente: Autor. (2018)

QUINTO PISO

ZONA AREA RIESGO
Oficinas Planeacion. 23,978 m? Ligero
Archivo. 4,2812 m? Ligero
Sala de Juntas. 35,999 m? Ligero
Oficinas. 17,979 m? Ligero
Investigaciones. 77,063 m? Ligero
Relaciones Interinstitucionales. 18,139 m? Ligero
Centro de Cableado. 6,624 m? Ligero
Salones Postgrado. 13,287 m? Ligero
Auditorio Fray José Maria Pérez. 135,705 m? Ligero
Direccion. 22,543 m? Ligero
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CAPITULO 6.

SISTEMA DE EXTINCION PARA EL EDIFICIO DUNS SCOTO.

Con base a los resultados obtenidos a partir de la matriz de factibilidad aplicada al edificio Duns
Scoto, fue posible identificar los elementos con los cuales en el momento de construccion debia
cumplir, dichos requerimientos especificados en la normativa del Acuerdo 20 de 1995 y la NSR-
98 para la aplicacion de sistemas de deteccidn y extincion de incendios. A partir de ellos fue posible
identificar, que, aunque la edificacion no tiene la obligacion de contar con un sistema de deteccion
automatico de incendios, si la tiene con respecto a la implementacién de un sistema de rociadores
automaticos, de los cuales carece, por ende, se procede a crear el disefio teniendo en cuenta los
pardmetros mencionados con anterioridad en el Capitulo 4.

Dado que ya se tienen las areas que componen al edificio, se selecciona la mayor area de
ocupacion para realizar los célculos hidraulicos del sistema, ya que seré el punto donde mayor
demanda de agua exigira* (Ver Tabla 14), siendo este el criterio principal de la norma para
plantear método de disefio.

Para esta ocasion se utilizaran rociadores de tipo Respuesta Répida como es recomendado en

la norma NFPA 13.°

4 NFPA 13. Capitulo 5. Instalacion de Sistemas de Rociadores. 5-2. Métodos de Control de Incendios segun el
Riesgo de ocupacién. Articulo 5.1.2 2016.

5 NFPA 13. Capitulo 5. Instalacién de Sistemas de Rociadores. 5-3.5*. Rociadores de Supresion Temprana y
Respuesta Rapida (ESFR).
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6.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE EXTINCION CONTRA INCENDIOS.

Teniendo en cuenta los parametros de la NFPA 13 y la NTC2301, se define el uso de una K
nominal de 5,6 para edificios riesgo leve como lo es el edificio Duns Scoto, con lo cual se definen

los didmetros de tuberias de disefio para cierta cantidad de rociadores.

Tabla 12. Tuberias para riesgo leve. Fuente: National Fire Protection Association. (2016)

Diametro de Tuberia | Cantidad de rociadores.
1 pulg. 2
1 Y pulg. 3
1% pulg. 5
2 pulg. 10
2 Y% pulg. 30
3 pulg. 60

6.2 CONFIGURACIONES DE ROCIADORES.

Existen diferentes configuraciones para la aplicacion de sistemas de rociadores automaticos
contra incendios, por lo cual se procede a analizar las mas comunes de ellas y definir cual de ellas

seria la 6ptima para este disefio.

6.2.1 CONFIGURACION TIPO MALLA.

Esta configuracion requiere gran cantidad de accesorios para su funcionamiento, significando
mas material y un disefio hidraulico mas critico, puesto que se tendria una enorme cantidad de

incognitas con respecto al flujo de agua variable por cada tramo que componen cada una de las
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mallas. Para esta configuracion es necesario crear un plan de mantenimiento mas exhaustivo por
la enorme posibilidad de tener aire atrapado en la tuberia, ademas, de aumentar la cantidad de

repuestos necesarios.

Figura 12. Configuracion tipo malla. Fuente: Universidad Santo Tomas. (2016)

6.2.2 CONFIGURACION TIPO ARBOL CON RAMALES LATERALES.

Dicha configuracion requiere caudales mayores en los primeros tramos de los rociadores, 1o
cual causa un desbalance hidraulico por ramal. La longitud méas larga de dicho ramal debe ser
sujetada del techo con sujetadores antisismicos lo cual implica una mayor cantidad de accesorios,

sin embargo, minimiza la cantidad de aire atrapado en la tuberia.

Figura 13. Configuracidn tipo arbol con ramales laterales. Fuente: Universidad Santo Tomas. (2016)
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6.2.3 CONFIGURACION TIPO ARBOL CON RAMALES CENTRADOS.

Es una configuracién compacta y de todas es la que menos accesorios requiere para lograr llegar
hasta los rociadores extremos. Minimiza la cantidad de aire atrapado entre el sistema. Es por ello
que esta configuracion es la seleccionada para aplicarse en el disefio del presente sistema de
rociadores automaticos para el edificio Duns Scoto de la Universidad de San Buenaventura, sede

Bogota.

Figura 14. Configuracidn tipo arbol con ramales centrados. Fuente: Universidad Santo Tomas. (2016)

6.3 RUTA CRITICA HIDRAULICAMENTE.

Para poder implementar los calculos hidraulicos es necesario identificar el punto critico, el cual
segun normativa corresponde al rociador mas lejano y el que mayor presion requiera, por lo cual
se selecciona la zona con el rociador que se encuentre mas alejado del tanque de almacenamiento.
A partir del cual se determina el area de disefio.

Dicha area de disefio podréa identificarse en los planos de sistema ubicados en los Anexos 7 al
12, por una margen azul, dentro de la cual se enumeraran los rociadores, indicando asi la ruta

critica hidraulicamente de cada uno de los pisos.
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6.4 CALCULOS DEL SISTEMA HIDRAULICO.

A continuacion, se determinard la presion y caudal hidraulico para cada uno de los pisos del
edificio Duns Scoto, como es requerido por la norma NFPA 13 Y NTC 2301. Posteriormente, se
hace seleccion de la bomba contra incendios para dicho suministro de agua.

Es importante recalcar que para este disefio es necesario utilizar las unidades del sistema UCS
(United States Customary System Units), puesto que la normativa NFPA 13 las establece como
unidades de prioridad.

Para iniciar con el disefio del sistema de extincion es necesario tener en cuenta la clasificacion
de riesgo segun la NFPA 13. El edificio Duns Scoto se encuentra categorizado entonces como un
riesgo ligero (Ver Capitulo 5). Las areas no sobrepasan los 150 m?, por lo cual se decide realizar

el disefio por el método densidad vs &rea de disefio.

6.5 DISTRIBUCION DE ELEMENTOS.

Para iniciar con el disefio hidraulico del sistema de extincion, es necesario realizar la
distribucion de los rociadores teniendo en cuenta el area de cobertura méaxima por piso,
dependiendo de la clasificacidn de riesgos, asi como lo especifica la NFPA 13. Visibles en la Tabla
13. El area de cobertura corresponde entonces al area sobre la cual se asume el rociador trabajara,

para propositos de célculo.

Tabla 13. Area de cobertura méxima para rociadores estandar. Fuente: Estandar for the Installation of

Sprinkler Systems. NFPA 13. (2013)
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Clase de Riesgo Area de Cobertura Maxima.

Ligero 225 pie? (20,9 m?)
Ordinario 130 pie? (12,1 m?)
Extra 130 pie? (12,1 m?)

100 pie? (9,3 m?)

Dicha area de cobertura por rociador se determina entre la separacion de los rociadores tanto
en el sentido de los ramales, asi como por la separacion perpendicular entre ellos, en caso del
altimo rociador del ramal se utiliza el valor méximo posible de cobertura, pues es el punto critico.

La normativa NFPA-13 y NTC 2301 otorga también los requerimientos para las separaciones
maximas y minimas que pueden existir entre rociadores y entre ellos y las paredes. La separacion
méaxima entre rociadores equivale a 15 pies (4,57 m) para todas las clasificaciones de riesgo, a
excepcion de riesgo Extra. La separacion minima entre rociadores equivale entonces a 6 pies (1,83
m). En cuanto a su separacion con las paredes, el valor maximo corresponde a 7,5 pies (2,28 m) y
la separacion minima corresponde a 4 pulg (10 cm).

Luego de ser ubicados los elementos, se procede a numerar la ruta critica, para ello se inicia
enumerando desde el punto critico hacia el tanque de almacenamiento, considerando el punto
critico como el nodo numero 1, siguiendo la numeracion a medida que se avanza en el recorrido,
incluyendo las derivaciones de los ramales, pues se tiene en cuenta el gasto del caudal.

Para el edificio Duns Scoto, la red de extincion trazada se encuentra en los planos anexos del 7
al 11, sobresaltada por color azul. Donde se identifican la ruta critica seleccionada, se ubican los
rociadores por piso, las longitudes entre cada uno de ellos y se evidencia su conexion tipo arbol

con ramales centrados.
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6.6 DENSIDAD Y AREA DE OPERACION.

Posteriormente se procede a seleccionar la posible area de incendio, a partir de la cual, se
determina el nimero de rociadores a ser activados en caso de un siniestro, para ello es necesario
utilizar la tabla de Densidad vs Area de operacion, otorgada por la norma. A partir de la relacion
del riesgo de la clasificacion con el area de proteccidn sera posible determinar la densidad de

operacion por rociador necesaria.

Densidad de Aplicacion segln Riesgo

Density (mm/min)
20 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 14.3 16.3

5000 465
2 N N
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5 W 5
= 4000 % 3 a7z .2
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Density (gpm#ft2)

Figura 15. Densidad vs Area de operacion. Fuente: NFPA 13. (2013)

Puesto que las areas de cobertura no son superiores a 1600 m?, la NFPA 13 indica que debe
utilizarse un valor de densidad de operacion correspondiente a 0,1 gpm/ft2.
La cantidad de rociadores a activarse en caso de incendio, corresponden al resultado del

cociente del area de cobertura sobre el &rea de cobertura del rociador.

] ] Area de cobertura
# rociadores activarse = - - 1)
Area de cobertura del rociador
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Dicha informacion puede visualizarse en la Tabla 14, en la cual se especifica la clasificacion

de riesgo, el area de cobertura y el nimero minimo de rociadores a activarse por piso en el edificio

Duns Scoto.

Tabla 14. Namero de rociadores por area de cobertura. Fuente: Autor. (2018)

Piso | Clasificacion Riesgo. | Area de cobertura. | NGmero rociadores.
1 Ligero. 158,985 m? 8
2 Ligero. 55,237 m? 3
3 Ligero. 139,399 m? 7
4 Ligero. 139,399 m? 7
5 Ligero. 135,705 m? 7

6.7 PROCEDIMIENTO DE DISENO.

Para definir los caudales y las presiones necesarias para el correcto funcionamiento del sistema

de proteccion contra incendios, se procede a presentar el procedimiento de desarrollo para los

calculos hidraulicos.

Primero se escoge el material para la tuberia de incendios, el cual correspondera a Acero SH40

pues es el material més utilizado en tuberias para extincion de incendios, en sistemas secos el valor

C equivaldra 100 y en sistemas humedos a 120.

Se determina el caudal del rociador hidraulicamente mas remoto, a partir de la densidad de

operacion y el area de cobertura maxima. Ecuacion 2.

Donde:

Q = Caudal. (gpm)

p = Densidad de operacion. (gpm/ft?)

Q=pxA(2)
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A = Area de cobertura del rociador (ft?)

A partir del despeje de la ecuacion 3, es posible hallar entonces el valor de la presion del
rociador.

9

=75

(3)

Donde:
Q = Caudal. (gpm)
k = Factor de descarga del rociador (gpm/psi®®)

P = Presion del rociador (psi)

Conociendo estos datos, se repite entonces el proceso en el siguiente punto hidraulico, hasta
completar la totalidad de rociadores por ramal, en cada uno de estos puntos, es necesario considerar
las pérdidas por friccion. Para el caso de un sistema de extincion contra incendios, dichas pérdidas
corresponderan a: pérdidas por longitud de tuberia, pérdidas en los accesorios y a pérdidas por
diferencia de alturas.

Para hallar las pérdidas por longitud de tuberia, la norma NFPA 13 indica que es necesario
utilizar la ecuacion de Hazen-Williams (Ecuacion 4), la cual relaciona el tipo de tuberia, el flujo
de la tuberia y el diametro del tubo.

4.52 (Q1.85)
SNGEDICEDR

Donde:
H; = Pérdidas por friccion, por longitud de tuberia. (psi/ft)

Q = Flujo (gpm)
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C = Coeficiente de friccion de Hazen-Williams.

d = Diametro interno de la tuberia. (in)

Sin embargo, para utilizar la ecuacion de Hazel-Williams, es necesario que el sistema de
extincion contra incendios no trabaje bajo presiones mayores a 175 psi, la temperatura no debe ser
mayor a 30°C y, por ultimo, el agente extintor debe ser agua.

El valor del coeficiente de friccion de Hazen-Williams en este caso corresponde a 120, puesto

que el material de tuberia es acero negro y el sistema es de tuberia himeda. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Valores coeficiente de friccion (C), Hazen-Williams. Fuente: NFPA 13. (2013)

Tuberia o tubo Valor C *

Fundicién de hierro o fundicién 100
ductil sin recubrimiento

Acero negro (sistemas de tuberia seca, 100
incluyendo de pre-accidn)

Acero negro (sistemas de tuberia hiimeda, 120
incluyendo diluvio)

Galvanizada (toda) 120

En cuanto al valor de las pérdidas por accesorios, es necesario utilizar la tabla de valores

correspondiente a la tuberia de Acero SCH 40.
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Tabla 16. Longitudes equivalentes para tuberia de Acero SCH 40, Fuente: NFPA 13. (2013)

Accesorios y vdlvulas expresados en pies equivalenies de tuberia

. Ipulyg 1pulg 2pulg 3 pulg
Accesorios

¥ vilvulas (25 mm) (32 mm) (50 mm) (80 mm)

Codo 45" 1(0.3) 1(0.3) 2(0.6) 3(09)

Codo estan- 2(0.6) 309 5(15) 7@n
dar 20°

Codo de giro 2(06) 2(06 309 5(15)
largo 90°

Té o cruz 5(1.5) 6(1.8) 10(3) 15(4.6)
(giro de
flujo de 90°)

Vilvula mariposa — — 6(1.8) 10 (3)

Vilvula de — — 1(0.3) 1(0.3)
compuerta

Retenciéntipp  5(1.5) 7(21) 11(34) 16(4.9)
chamela

Por ultimo, para las pérdidas por diferencia de altura, se utiliza la siguiente ecuacion.
P, = Ak %0.433 (5)
Donde:
P, = Pérdidas por friccién por elevacion de alturas. (psi)

Ah = Diferencia de alturas. (ft).

Ademas, en los puntos en los cuales se unen dos tramos hidricos es necesario realizar un balance
hidraulico, el cual consiste en ajustar los caudales de los dos ramales (Ecuacién 6) y asi encontrar

el caudal total (Ecuacion 7).

Py

QAjustado =0 P_ (6)
L

Qrotal = QAjustado + Qu (7)
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Donde:

Q, = Caudal Menor (gpm).

Py = Presion Mayor (psi)

P;, = Presion Menor (psi)

Qy = Caudal Mayor (gpm)

Cada uno de los calculos anteriormente mencionados debera repetirse en cada uno de los pisos

de la edificacion a la cual se aplicara el sistema de extincidn de incendios, en este caso, para el

edificio Duns Scoto, tal como lo exige la normativa NFPA-13, para asi definir la presion y caudal

necesarios para el suministro de agua.

Los célculos se realizan por medio de una hoja de calculo de Excel, donde se ubicaran los

valores del caudal en cada uno de los puntos, la dimension de la tuberia que corresponde al tramo,

se indican los accesorios utilizados y su longitud equivalente, las pérdidas de presion y las

presiones que acttan sobre el tramo del sistema, el desarrollo piso a piso se presenta en los Anexos

7al 11.

A continuacion, en la tabla 17 se identifica que significa cada uno de los campos.

Tabla 17. Explicacion tabla de célculos. Fuente: Autor. (2018)

Tram Dimension de la Longitud
" Caudal (gpm) Accesorios en Tuberias Perdidas de Sumatoria de
% o/Nod Tuberia (in) Equivalente
a (ft) Presion (psi/ft) Presion (psi)
o 0 (ft)

Ramal 1
q | Caudal Inicial | D Tipo de | Longitud Longitud Presion en

1 1

1 del rociador |nominal | Valor | accesorio. | equivalente |L | horizontal Pr | el rociador.
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entre cada
rociador.
(Ecuacion
Longitud Perdidas
Hazen-
equivalente por
Williams)
D Tipo de | Longitud de los diferencia
interno Valor | accesorio. | equivalente | F | accesorios. Pe | dealturas.
Suma total (Ecuacion Presién
Caudal Total Tipo de | Longitud de Hazen- total del
del tramo | SCH 40 | accesorio |equivalente | T | longitudes. Williams) Pf tramo.

En la parte superior se indicara el ramal o tuberia que se esta analizando. El dato clave para
iniciar con los calculos correspondera al area de trabajo de cada uno de los rociadores, el cual se
hallara teniendo en cuenta las distancias verticales y horizontales indicadas en los planos de disefio
de extincion para cada uno de los pisos entre cada uno de los rociadores (Ver Anexos 7 al 11).
Alli también se indicara el valor de los diametros de la tuberia correspondiente en cada uno de los
tramos.

El valor de la longitud equivalente de cada uno de los tramos se tomara como se habia explicado
anteriormente de la Tabla 16, teniendo en cuenta el accesorio a utilizar. Y los datos de pérdidas y
presion se hallaran haciendo uso de las ecuaciones anteriormente mencionadas. Asi se repetira el

proceso por cada uno de los tramos de la ruta critica.

6.8 RESULTADOS CALCULOS HIDRAULICOS.

Teniendo en cuenta la relacion proporcional entre el caudal y el diametro de la tuberia, se realiza
un proceso de asignacion de didmetros en el sistema hidraulico. Se tiene en cuenta que la tuberia

vertical (conexion entre pisos) es en la cual fluyen los caudales de los rociadores activados del area
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de incendio, por lo cual tiene una mayor demanda, mientras que, la tuberia principal horizontal,
correspondiente a la conexion con los ramales, requiere una menor cantidad de caudal. Se
seleccionan teniendo en cuenta los catalogos de tuberia en la norma NFPA 13 (Ver Tabla 12), con
lo cual se busca tener el menos valor de incertidumbre. A partir de dicha tabla y segun el nimero
de rociadores a conectar entre si se define un diametro en especifico de tuberia a utilizar como
puede evidenciarse en la Tabla 18.

Siguiendo los resultados de las presiones y los caudales por piso (Ver Tabla 19) para la
seleccién de la bomba de agua contra incendio debe tenerse en cuenta que el caudal de la bomba
debe ser superior a 222,955 gpm y una presion de 44,480 psi, correspondientes al piso primer piso,
pues son el margen de limite maximo de trabajo de la bomba.

Tabla 18. Resultados Diametros Optimos de tuberia. Fuente: Autor. (2018)

Tramo de Tuberia. Didmetro 6ptimo, in.
Tuberia conexidn entre pisos. (tuberia vertical) 3
Ramales. 1
Tuberia principal horizontal. 2

Tabla 19. Resultados presiones y caudales por piso. Fuente: Autor. (2018)

Piso Caudal Requerido. Gpm. (L/min) Presion Requerida, psi. (bar)
1 222.955 (843.884) 44.480 (3.066)
2 92.142 (348.757) 29.775 (2.052)
3 40.817 (154.492) 5.369 (0.370)
4 108.124 (409.249) 24.115 (1.662)
5 120.509 (456.126) 30.175 (2.080)
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6.8 SELECCION DE BOMBA HIDRAULICA.

Segun los resultados encontrados en los calculos hidraulicos del sistema de extincion en cada
uno de los pisos del edificio (Ver Anexos 7 al 11) es necesaria una motobomba hidraulica la cual
suministre como minimo un caudal de 222,955 GPM y una presion de 44,480 psi resultados del
primer piso (Ver Anexo 7) valores correspondientes al suministro de margen maximos con los
cuales debera cumplir el suministro de la bomba hidréaulica, pues este debe ser superior a las
demandas requeridas. Es importante tener en cuenta que la seleccién de la bomba se hace tomando
en cuenta el mayor caudal a suministrar, mas no la cantidad de caudales totales del edificio, pues
se tiene en cuenta que el edificio no entrara en incendio en la totalidad de sus pisos. La bomba
ademéas cumple con la certificacion UL-FM asegurando su cumplimiento con los estandares
solicitados para su correcto funcionamiento, y se encuentra asegurada con pruebas contra fallos.
Se selecciona entonces una bomba eléctrica de una etapa en linea vertical, con un punto de
operacion maximo correspondiente a 300 GPM@45 psi, pues sus limites de funcionamiento
cubren con los requisitos maximos de operacién asegurando no habra problemas supliendo al
sistema

Tabla 20. Caracteristicas Motobomba de incendios. Fuente: Autor. (2018)

Motobomba de una etapa en linea para proteccion

contra incendios. Aurora Pum. Certificado ULFM.

Modelo 374B.

20 HP. Motor Eléctrico. 3500 RPM. Caudal medio 300

GPM @ 45 PSI.

Funcionamiento 5GPM@55 PSI. 220v/460V. 3 HP.
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La Figura 16, refleja la curva de desempefio de la motobomba elegida, ademas en el Anexo 18,

se encontraran las especificaciones de la motobomba escogida.

B4&0 I |
T
[
~ ——
720 — """":..H
| ~ .
— ~
|| ~ Dt
600 [— ~ \:\.\
u o N N
m ~ N\ 2
W ] ~ N N
el
L ot NN N
g 480 \ POWER SERIES 3 ~ ?’o\% /
E h \ \ % \ /_J
: N N~/
s ~N N
E \%‘Sm /,
- \ ra
P ~ /|
o .
2 o,
P yd
N
"'qv’
[~ 10 HP
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Figura 16. Curva de desempefio motobomba contra incendio. Aurora Pum. (2018)

6.9 PRESUPUESTO.

Se determinan los costos del sistema de extincion de incendios a ser implementados en el
edificio Duns Scoto de la Universidad de San Buenaventura, sede Bogota. Para lo cual se realiza
una lista enumerando todos los materiales utilizados en el sistema, se consideran los precios

unitarios de los accesorios en el mercado.
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Tabla 21. Listado de accesorios, presupuesto sistema de extincion contra incendios. Fuente: Autor.

(2018)
LISTADO DE ACCESORIOS.
Localizacion: Universidad de San Buenaventura. Sede Bogota.
Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada. Péagina No. 1 del
Fecha: 14 de Julio de 2018.
Piso 1 2 3 4 5 Total o .
) > - - - - - - - Precio Unitario Precio Total
Accesorio Didmetro (in) | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
i 1 97,42 72,5 252,42 251,16 256,71 930,21 $21.773,00 $ 20.253.462,33
Tuberia Acero
SCH 40 2 46,39 46,12 78,25 79,34 78,82 328,92 $46.771 $ 15.383.917
' 3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 18 $93.715 $ 1.686.870
1 1 0 0 0 0 1 $7.240 $7.240
Reduccion de 2"
Tee al 10 11 20 19 20 80 $6.690 $ 535.200
2 1 0 0 6 5 12 $12.840 $ 154.080
3 1 1 1 1 $ 24.380 $121.900
1 0 0 2 0 0 $3.610 $7.220
Codo 2 12 4 0 2 2 20 $9.030 $ 180.600
3 3 5 4 3 3 18 $16.740 $301.320
Rociadores Respuesta - " - 70 -
autématicos. rapida. 268 $ 68.500 $ 18.358.000
Vélwla cheque. 1 1 1 1 1 $ 250.000 $ 1.250.000
Valwla alarma. 1 1 1 1 1 $ 115.000 $ 575.000
Vélwla de 3
compuerta. 1 1 1 1 1 5 $162.720 $ 813.600
Bomba
eléctrica. N/A 1 0 0 0 0 1 $ 42.131.400 $42.131.400
Tanque de
Almacenamient
0. N/A 1 0 0 0 0 1 $ 70.000.000

Precio Total de accesorios.

$ 101.759.809,65
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CAPITULO 7.
SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS DEL EDIFICIO GUILLERMO DE
OCKHAM.

Teniendo en cuenta la norma sismo resistente vigente para el afio de construccion del edificio
Guillermo de Ockham (NSR-98 y el Acuerdo 20 de 1995), se identificd que la instalacion
solamente debia cumplir con la implementacion de extintores. Sin embargo, actualmente la
edificacion cuenta con un sistema de deteccion automatico de incendios, por lo cual se realiza de
nuevo el estudio de factibilidad, esta vez desde la norma sismo resistente vigente actualmente para
verificar si el edificio cumple satisfactoriamente con los requisitos establecidos por ella.

Dicho estudio debe realizarse nuevamente puesto que al cumplir con un sistema adicional al

solicitado en la norma sismo resistente vigente, el cumplimiento se basara segln la norma actual.

7.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD IMPLEMENTANDO NSR-10.

Se utiliza de nuevo la matriz de andlisis de datos, donde en este caso para las instalaciones
identificadas con el grupo de ocupacion mixto (M), es posible subdividir las zonas del edificio por
los distintos subgrupos ocupacionales que le componen y realizar un estudio individual por cada
uno de ellos, puesto que no hay requerimientos generales para este grupo de ocupacion. En el
edificio Guillermo de Ockham, fue posible identificar los siguientes subgrupos ocupacionales:

e Auditorios. L-2. Culturalesy teatros.

e Oficinas. C-1. Servicios.

e Laboratorios. Estudios de grabacion. E. Especial.

e Centros de Cableado. P- Alta peligrosidad.

A partir de esta identificacion se aplica el estudio de factibilidad obteniendo los siguientes

resultados. Primero, se realiza el estudio con base al subgrupo de ocupacién C-1, en este caso
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correspondiente a las zonas donde se incluyan oficinas en el edificio. Los parametros de disefio

para este caso son la cantidad pisos y la altura del edificio, para el edificio Guillermo de Ockham

equivalentes a 5 pisos y 18 m altura.

Los resultados obtenidos y reflejados en la Figura 17 indican que la zona de Oficinas del edificio

Guillermo de Ockham, debe cumplir con la instalacion de detectores automaticos de incendio, con

una alarma sonora y pulsadores manuales de alarma e incendios repartidos adecuadamente y

ubicados principalmente en las zonas de alto riesgo. Ademas, debe cumplir con un sistema de

tomas de agua fija y extintores, pero no con un sistema de rociadores automaticos.

SUBGRUPO DE Edifido Duns Scoto

: c1 an |
OCUPACION MIXTA: DESCRIPCION:

Ingreso de datos
Cantidad de pisos 5 Altura total del 18

sobre el suelo: edificio (m} :

£Cuenta con un

sistema central de NO

aire acondicionado?:

Deteccion & Alarmas
Deteccidn de

Tipo de detector
y alarma:

Térmicos yjfo de humo junto con una alarma sonora

Observaddn: Pulsadores manuales de alarma e incendios repartides adecuadamente.

ductos:

Extincion

Incendios:

Busqueda ‘ MNueva Busqueda

NSR-10

OBSERVACIONES

1. Todos los datos a
ingresar deben escribirse
en Mayuscula.

Ingresar

2. El grupo de ocupacin a
buscar debe escribirse
separado por un guidn.

Condicién: Zonas de alto rizsgo

SEDE

ad de San Buenaventura

ESTRUCTURA:

Ofidnas

Tomas Fijas de SI
Agua

De acuerdo a las normas NTC 16569 y NFPA 14.

Enviar a Excel

Extintores: 51

De acuerdo a las normas NTC 2885 y NFPA 10.

Terminar dasificacidn mixta

Figura 17. Aplicacion matriz de analisis subgrupo ocupacional C-1. Guillermo de Ockham. NSR-10.

Fuente: Autor. (2018)

Posteriormente se aplica el estudio de factibilidad al subgrupo ocupacional L-2 correspondiente

a la zona de auditorios del edificio Guillermo de Ockham, identificando como parametros de
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disefio principales: La carga ocupacional de los auditorios correspondiente a 150 personas, la
cantidad de pisos del edificio, la altura del edificio y el area construida de los auditorios
correspondiente a 252.184 m?. En cada uno de los pisos.

Se obtiene entonces como resultados que la zona de auditorios debe contar con la
implementacion de un sistema de detectores automaticos y una alarma sonora, no debe contar con
la implementacion de rociadores de incendio, pero si con tomas fijas de agua y extintores.

Resultados reflejados en la Figura 18.

SUBGRUPO DE = i Y
= L-2 .
T s DESCRIPCION: ‘ Busgueda Mueva Busgueda
.

Ingreso de datos

. . Carga
Cantidad de pisos 5 Altura total del 18 canal: 150

sobre el suelo: edifido (m) : Vet OBSERVACIONES

: Cuenta conun
Area Construida  [252,134 NO

2 sistema central de 1. Todos los datos a

aire acondicionado?:

ingresar deben escribirse
en Mayulscula.
Deteccion & Alarmas .,
2. El grupo de ocupacion a
Deteccidn de

Incendios: buscar debe escrbirse

separado por un guidn.

Tips de: detechor Automlcsd de humo v alarma onors.
¥ alarma;
ductos: SEDE

Extincion
Incendios:

ESTRUCTURA:
Tomas Fijas de sI De acuerdo a la norma NTC 1662 y NFPA14,
Agua Enviar a Excel
Extintores: sI Se eximen de extintores: dreas de tribunas y graderias,chanchas
deportivas, espectaculos de entretenimiento, lugares abiertos. Su
ubicacion debe ser sequra vy accesble para personal Terminar clasificacis =
operativo.Disefiados de acuerdo a la norma NTC 2885 y NFPA 10 Erminar casificacion mix

Figura 18. Aplicacion matriz de analisis subgrupo ocupacional L-2. Guillermo de Ockham. NSR-10.

Fuente: Autor. (2018)

Por otra parte, se realiza el estudio para el subgrupo de ocupacion de alta peligrosidad (P) donde

son ubicados las zonas de centro de cableado y servidores, por su alta peligrosidad y probabilidad
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de generar incendio. Por su alto nivel de peligro, la normativa inmediatamente indica que dichas
zonas no deben contar con un sistema de deteccion, pero si con un sistema de extincion el cual
cuente con rociadores automaticos, tomas fijas de agua y extintores. (Ver Figura 19)

Sin embargo, las areas correspondientes a los centros de cableados y servidores son
relativamente pequefias para implementar solamente alli un sistema de rociadores automaticos, por
lo cual la norma permite que en el caso de ser una edificacion con un grupo ocupacional mixto
como es el caso del edificio Guillermo de Ockham y los usos segun la aplicacion de cada uno por
separado resulten en estandares diferentes, pueden satisfacerse los requisitos con el estandar mas
exigente.®

En este caso entonces se basaran los estandares segun las exigencias del subgrupo de ocupacion
L-2, correspondiente a los auditorios pues al ser el area con mayor demanda a cubrir es el mas
exigente. Por lo cual en estos recintos se instalaria un sistema de deteccion de incendios,

acompafiado de un sistema de toma de aguas fijas en el edificio y la implementacion de extintores.

& NSR 10. Titulo J. Capitulo J.3- Requisitos de resistencia contra incendio en las edificaciones. Paragrafo J.3.3.3.13,
inciso b.
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Ocupacion Mixta

SUBGRUPO DE P
OCUPACION MIXTA:

DESCRIPCION: Blisqueda Mueva Blisqueda

NSR-10

OBSERVACIONES

1. Todos los datos a
ingresar deben escribirse
en Maydscula.

Ingreso de datos

£Cuenta conun

sistema central de NO

aire acondicionado?:

Ingresar |

Deteccion & Alarmas ,
2. El grupo de ocupacion a
Deteccidn de

Incendios: buscar debe escrbirse
separado por un guién.

ductos:
Extincion

ESTRUCTURA:

Rociadores: s ‘ De acuerdo a la norma NTC2301 y NFPA13, ‘ Centros de Cableado
Tomas Fijas de sL De acuerdo a la norma NTC1669 y NFPA14,
Agua
Extintores: 51 De acuerdo a la norma MTC2885 y NFPA12,

Enviar a Excel

Terminar dasificacién mixta

Figura 19. Aplicaciéon matriz de analisis subgrupo ocupacional P. Guillermo de Ockham. NSR-10.

Fuente: Autor. (2018)

Finalmente, se encuentran las zonas de laboratorios y estudios de grabacion, dichas localidades
no clasifican en los grupos de ocupacion establecidos segun la norma sismo resistente colombiana,
por lo cual la misma indica que deben ubicarse en una referencia de grupos ocupacionales
especiales. Dicho grupo ocupacional no cuenta con exigencias de deteccién automatica de
incendios ni extincion automatica. Sin embargo, siguiendo la formativa NFPA 20, es posible
identificar que deben contar con detectores de humo automaticos, una alarma sonora y una estacién

manual.
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7.2 {CUMPLE EL EDIFICIO GUILLERMO DE OCKHAM CON DICHOS

REQUERIMIENTQOS?

Segln la NSR-10 teniendo en cuenta los subgrupos ocupacionales la edificacion debe contar
con un sistema de deteccion de incendios, especificando el uso de detectores automaticos de humo
térmicos. En el caso de los subgrupos C-1, P y E se deben ubicar las estaciones manuales repartidas
equitativamente y ademas los detectores de humo deben contar con una alarma sonora. En el caso
del subgrupo L-2 ademas de contar con la implementacion de detectores de humo, se dispone a
colocar las estaciones manuales so6lo en zonas de riegos nivel 1 y Il. Sin embargo, la NSR-10 no
especifica claramente la ubicacion de los elementos, por lo cual es necesario remitirse a la
normativa internacional NFPA-72, la cual es la encargada de regir la instalacion de sistemas de
deteccion automaética de incendio.

La NFPA-72 indica que los detectores de humo deben otorgar cobertura a las siguientes zonas:
salas, salones, pasillos, areas de almacenamiento, sotanos, aticos, lofts, ascensores, espacios por
encima de techos suspendidos, armarios, cubos de ascensores, escaleras encerradas, montacargas,
y conductos. ’

El edificio Guillermo de Ockham actualmente cuenta con detectores de humo ubicados en las
siguientes areas a proteger:

e Sala de red.
e Estacién de trabajo profesores.
e Estudios de grabacion. (Sala A, B, C y Control A, B, C)

e Laboratorios.

" NFPA 72. Cddigo Alarmas de Incendio. Capitulo 5. Dispositivos Iniciadores. 5.14. Requisitos para los detectores
de humo. Inciso 5-1.4.2.
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e Post-Produccion.
e Pre-Produccion.
e Acustica.

e Sonido en vivo.
e Auditorios.

e Coordinacion.

Dichos detectores de humo cuentan con una alarma local, la cual al activarse envia una sefial al
panel de incendios, pero no se cuenta con una alarma sonora como es requisito por parte de la
normativa. Tampoco se cuenta con la ubicacion de estaciones manuales a lo largo de la edificacion,
por lo cual no es posible activar un plan de evacuacion.

Por lo tanto, aun a pesar de contar con la ubicacion de los detectores automaticas en las zonas
de incendio anteriormente mencionadas, el edificio Guillermo de Ockham no cumple a cabalidad

con los requisitos de la norma sismo resistente actual.

7.3 UBICACION ESTACIONES MANUALES.

Con base a lo mencionado en el capitulo anterior se procede a disefiar la ubicacion para las
estaciones manuales. La NFPA-72 indica que se deben tener en cuenta los siguientes parametros:
e Su Unica funcion debe ser el iniciar alarmas de incendio, solamente si la edificacion

cuenta con un piso de altura podra acompafiarse con una sefial visual de seguridad.

8

8 NFPA 72. Cadigo Alarmas de Incendio. Capitulo 5. Dispositivos Iniciadores. 5.8. Dispositivos Iniciadores de
Alarma de Accionamiento Manual. Inciso 5.8.1.
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e Debe ubicarse a no menos de 1,1 m y no mas de 1,37 m por encima del nivel de
piso.’

e Distribuirse en la totalidad del &rea protegida de forma que estén libres de
obstrucciones y sean de facil acceso. Asi mismo estar en el paso de salida del area
en cada uno de los pisos. *°

e Se deben colocar estaciones manuales adicionales de manera que la distancia a
recorrer hasta la estacion de alarma no supere 61 m horizontalmente en el mismo

piso. 1

En el caso del edificio Guillermo de Ockham es necesario ubicar solamente una estacion
manual en cada uno de los pisos, puesto que el ancho del edificio equivale a 61,6 m por lo cual la
distancia de ubicacidn de la estacion manual seria mas que suficiente.

La estacion manual por implementar seria de una accion — una etapa, por su sencillez de
instalacion y funcionamiento. Este tipo de estacion manual no requiere una llave para su
activacion, pero si para su desactivacion, e igualmente s6lo debe conectarse a un médulo monitor
gue haga la conexion con el panel de control. Para este caso se sugiere la implementacion de una
estacién manual HoneyWell — ADE-5140MPS, por su eficiencia y su capacidad de homologacion
con un sistema de control si a futuro la universidad decide empezar a aplicar un software de

administracion de edificios.

9N FPA 72. Cédigo Alarmas de Incendio. Capitulo 5. Dispositivos Iniciadores. 5.8. Dispositivos Iniciadores de
Alarma de Accionamiento Manual. Inciso 5.8.1.1.
10N FPA 72. Cédigo Alarmas de Incendio. Capitulo 5. Dispositivos Iniciadores. 5.8. Dispositivos Iniciadores de
Alarma de Accionamiento Manual. Inciso 5.8.1.2.
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5140MPS-1

PULL
Screw Terminals
/ /
To previous device T '
or control zone - d‘;vr."“
terminals ice
i or ELOR

Figura 20. Estacion manual. HoneyWell ADE-5140MPS. Fuente: Honeywell. (2017)
Las estaciones manuales se conectan al lazo de conexidn entre los detectores de humo y el panel

de incendio.

7.4 IMPORTANCIA ALARMA SONORA.

Si bien el sistema de detectores de humo del edificio Guillermo de Ockham cuenta con un
sistema de alarma local, es necesario implementar un sistema de alarma general que informe a toda
la comunidad en caso tal de incendio e inicio de una evacuacion.

La NFPA-72 especifica los siguientes parametros para la instalacion de alarmas sonoras en el
sistema de deteccion de incendios:

e Si el lugar cuenta con un ruido promedio de mas de 105 dbA se debe colocar una
notificacion audiovisual.

e El tono de evacuacion debe ser “Temporal”, el cual consiste en 3 pulsos.
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e El nivel de sonido de la sefial de alarma debe estar 15 dB por encima del nivel

promedio del ruido del ambiente.!

Pueden instalarse tanto speakers como sirenas para el sistema de alarma general de incendios,
en el caso del edificio Guillermo de Ockham se sugiere Unicamente implementar un sistema de
sirenas para dar el aviso de la evacuacion. Al igual que con las estaciones manuales, solamente es
necesario colocar una por piso.

Para su conexion es necesario implementar un lazo diferente al lazo de deteccion, dicho lazo
ird conectado a un NAC que sera la conexion el panel de incendios. Las sirenas, estrobos, ni
speakers pueden conectarse en el lazo de deteccidon para evitar que la evacuacion se active

automaticamente con cualquier sefial falsa de los detectores de humo.

Resistencia Fin

.//— de Linea de 22K

Panel

control

Figura 21. Conexion Sirenas con Panel de Incendios. Fuente: Universidad Simén Bolivar. (2015)

Es importante que la Universidad de San Buenaventura, sede Bogota empiece a implementar
alarmas sonoras para incluir al plantel universitario (colaboradores, estudiantes, visitantes) en el
correcto funcionamiento del sistema de deteccion y extincion de incendios y asi empezar a generar

consciencia con respecto a este tipo de eventos.

1 NFPA 72. Cadigo Alarmas de Incendio. Capitulo 4. Sistema de Alarmas de incendio de Estaciones de
Supervision. 4.1. Sistema de Alarmas de Incendio para Servicio de Estacion Central.
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CAPITULO 8.

CONCLUSIONES.

En conclusidn, puede observarse que en cumplimiento de las normas indicadas a nivel nacional
e internacional para la proteccién y extincion de incendios los edificios Guillermo de Ockham y
Duns Scoto de la Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota actualmente estan incumpliendo
con dichas normativas vigentes. Por lo cual es necesario implementar un sistema de extincion de
incendios en el edificio Duns Scoto, teniendo como criterio principal los rociadores automaticos
de incendios y para el edificio Guillermo de Ockham es necesario completar los elementos
faltantes para que el sistema de deteccion de incendios sea competente.

El uso de la matriz de andlisis de incendios para realizar el estudio de factibilidad para ambos
edificios facilitd la comprensién de requisitos con los cuales debian cumplir en materia de
proteccion de incendios, ahorrando tiempo y evidenciando una mayor claridad de los elementos
que deben estar presentes para cumplir con cada una de las normativas. Ademas, es un elemento
que a futuro podra implementarse en las edificaciones faltantes o en las posibles nuevas
edificaciones de la universidad.

La bomba contra incendios seleccionada tiene la capacidad de suplir los diferentes caudales y
presiones para cada piso del edificio Duns Scoto, evidenciando que para el caso de extincion de
incendios la bomba debe seleccionar teniendo en cuenta los diferentes puntos de trabajo, y que
pueda suplir cada uno de los diferentes consumos calculados.

Se recomienda la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo de los sistemas de
deteccidn y extincion de incendios, segln los estandares y recomendaciones del fabricante, una

vez instalados los sistemas. Ademas, se recomienda realizar simulacros una vez por cada ciclo
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estudiantil y crear un plan de evacuacion, donde se incluya a los distintos miembros del plantel y

asi estén preparados para enfrentar cualquier emergencia.
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ANEXQOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO, FORMULARIO INICIAL MATRIZ DE ANALISIS.

FUENTE: AUTOR.

INICIO

l

Habilitar UserForm
NSR-10.

Habilitar
UserForm
NSR-10.

ANEXO 2. DIAGRAMA DE FLUJO, GRUPO OCUPACIONAL C-1. FUENTE: AUTOR.

Aplicar
Acuerdo 20
de 1995

-Cantidad de pisos. (CP)
-Mayor Area Construida.
(MAC)

- Altura total. (AT)

- Ancho Total. (AnT)

- Fachada exterior tiene
ventanales. (FE)

Deteccién Incendios: No.
Tomas fijas de agua: No.
Extintores: Si.

Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Deteccién Incendios: No.

Deteccién Incendios: No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Deteccién Incendios: No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

¢ Sistema
de aire

acondicionado?,

Deteccién Incendios: Si.
Deteccién en ductos: No,

Si

'

Deteccién Incendios: Si
Deteccion en ductos: Si

-Cantidad de pisos. (CP)

-Altura total. (AT)

Rociadores automaticos : No.
10— NO—p Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Si

¥

Rociadores automaticos : Si [+—Sf

Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

%;/Ik m‘
Si

-Area de la ventana (AV).
-Cantidad de ventanas en
la fachada exterior. (CV)

Si
Rociadores automaticos: Si.

Rociadk automaticos: No.

o——»| Rociadores automaticos: No.
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ANEXO 3. DIAGRAMA DE FLUJO, GRUPO OCUPACIONAL I-2.

Aplicar
no—s| Acuerdo 20
de 1995

en NSR-10?

%)

-Cantidad de pisos. (CP)
-Mayor Area Construida.
(MAC)

- Altura total. (AT)

- Ancho Total. (AnT)

- Fachada exterior tiene
ventanales. (FE)

MAC>1000
mh2

Si

no———»

Si

FUENTE: AUTOR.

Deteccién Incendios: Si.
Rociadores automaticos: Si.
Tomas fijas de agua: No.
Extintores: Si.

Deteccion Incendios: Si.

Rociadores automaticos: Si.

Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Deteccion Incendios: Si

Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Rociadores automaticos: Si.

¢Sistema
de aire
acondicionado?

Deteccién Incendios: Si.
Deteccion en ductos: No,
Rociadores automaticos : No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

Deteccién Incendios: Si
Deteccién en ductos: Si
Rociadores automaticos : No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si.

99




ANEXO 4. DIAGRAMA DE FLUJO, GRUPO OCUPACIONAL 1-3.

-Cantidad de pisos. (CP)
-Mayor Area Construida.

Aplicar
Acuerdo 20 (MAC)
de 1995 - Altura total. (AT)
- Ancho Total. (AnT)
- Fachada exterior tiene
ventanales. (FE)

¢Sistema
de aire
acondicionado?,

Si

Deteccion en
ductos: Si

Deteccién en
ductos: No,

Cantidad de pisos. (CP)
-Altura total. (AT)

-Area total construida.
ATC)

[¢
-Pisos bajo tierra. (PB)

AT
no.
S BO0N no+- 10— NO—|
|«—Si.
Si.
Si.

FUENTE:

:AUTOR.

Deteccién Incendios: No.
Tomas fijas de agua: No.

MAC>1000 = o—% it
G xtintores: Si
i si
|
i !
D i ios: No. D ios: No.
Tomas fijas de agua: Si. Tomas fijas de agua: Si.
Extintores: Si. Extintores: Si.
FE=SI R au : No.
-Area de la ventana (AV).
-Cantidad de ventanas en
la fachada exterior. (CV)
R No.

Deteccién de
Incendios: No.

Rociadores automaticos: No.
Extintores: Si
Tomas de agua fijas: Si.

Si
L]
Deteccion
Incendios: Si.
P
o no. cP=>3 n

Si

Y
Rociadores automaticos: Si.
Extintores: Si le——— i
Tomas de agua fijas: Si.
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ANEXO 5. DIAGRAMA DE FLUJO, GRUPO OCUPACIONAL L-2. FUENTE: AUTOR.

¢ Sistema
de aire

Si

¢Evaluado
en NSR-107?

acondicionado?,

Deteccion en
ductos: Si

NO—»|

Aplicar

Az:e{gg: 0 -Cantidad de pisos. (CP)
-Carga Ocupacional. (CO)

(ATC)

Rociadores
automaticos =No.

Si
v

Rociadores
automaticos= Si.

Si

L

Detectores
Incendio: Si.

Detecci6n en
ductos: No,

-Carga Ocupacional. (CO)

-Cantidad de pisos. (CP)
-Altura total. (AT)

-Area total construida.

Detectores
Incendio: No.

Si

¥

Si
v
Deteccion Incendios: No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores:Si.

Deteccién Incendios: No.
no—| Tomas fijas de agua: No.
Extintores:Si.

Si

L

Rociadores automaticos: Si.

Tomas fijas
de agua: No.

Tomas fijas
de agua: Si.

no———| Rociadores automaticos: No.

101



ANEXO 6. DIAGRAMA DE FLUJO, GRUPO OCUPACIONAL M. FUENTE: AUTOR.

- Deteccion Incendios: No.
hplicar Tomas fijas de agua: No
no—s| Acuerdo 20 -Cantidad de pisos. (CP) MAC => 300 No——» EthintoreS'gSi T
Z 3 N :Si.
de 1995 -Mayor area construida. m"2 Rociadores automaticos: Si.
(MAC)
Si
A

Deteccion Incendios: No.
Tomas fijas de agua: Si.
Extintores:Si.
Rociadores automaticos: Si.

Habilitar UserForm
Ocupacion Mixta.

m’no»*no» no» no—s| Sintax Error.

Sli Si Si Si Si
Ver diagrama | | vVer diagrama Ver diagrama Ver diagrama Ver diagrama
flujo Anexo 1.| | flujo Anexo 2. flujo Anexo 3. flujo Anexo 4. flujo Anexo 5.
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ANEXO 7. SISTEMA DE EXTINCION. PISO 1. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

5 f | 10 il 1z 13 | 14 15 |
| | ReuN0| Revlslon nats | Date |SI;|r.afurel Checked
Y
3
—
— e B e e e
_“:| O /// % b |-| T I
L /
L -
g8
L 5]
Ry
1“-—-.._
: gls |
vilE
1,35
9 Qe [ J _“_, 22.40 @
z =
. =) S (= = =
] 212 s S = B b
== rN] b
10,22 3,50 7.36
3 L] 82,00 I 00 | [] 82,00
L=
i =] a = gE
X N i (N =
‘53_ e \—)—(7 |
0
T
gl .,
*] —
T 2E =ls o _ b B
A il ] A= Wi =3 = 1
= = w =
212 e =
Lr) I
= -
' : h i { :]r
u J'II.!"-- [ TH — N
¥ I
T
o]
A o [ ] ol e, (&, o, e
- QOINOS LYY ‘?
e ] [m] = L |
d T D ——— e
= ———— L 1 |
]
_|
Disenada par Revisade por | Aprobade por Fecha Excala
alsjandra Uruefia | XX XY - 00400700 3140518 1
Sistema Extincion de Incendias. Fiso 1.
Univarsidad de 5an Buenaventura, A T
+ Edifitie Duns Stat. |u in | tija
f [ [ | | [ ¥ | 10 M 12 13 [ 14 | 15 | 16
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ANEXO 8. SISTEMA DE EXTINCION. PISO 2. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

1 Z 3 [ 5 fi 7 d | g 10 1 12 | 13 | 14 15 | 16
| | RevNo| Revislon nate | Date |Slg|nafurei Checked

[
m

%) <
= == = 8 Lu:g N 10250
i <
Jl j B £ t \\ o -
— __- . h— y | | L | 1\ _'7 -
S @[] = — — — — — —
—
o
o 1O :
1 £ 3 S L
=] = o
i 2 I
ﬂ %+ -
DEE
= &D —HA _Z TN S ™ 7 R = — |
41 10,65 .00 150 2,50 5 2,50 " ; 250 1,50 00 15 1
@200 Ui] ISR @200 ”—ﬂfﬂﬁ 5'2.00- — Bz00 @2.00 — @200 @200 * . @z2.0 -/i
&! 8 8 2 8 T 2
= E & 2 g' ? = S_% s 2l % % ] E
~ls - 1 S
SANOIPVIITENS 8
N o) é =
[ E LC E
= 3— % ¥ g T, 8 % 8 % b I
e L =8 E =z I® <
2ls _ i3 3 < 8 &
5 § go 2P ;9 9 s
= 7 ,q:m é;]_-) ﬂ Lo E: L 8 =
A = 5 med I _L S
= I o _— =1 E 8 8 ;
& ——1 | gl8 [ = 8 N “ls \Lﬁ
= — =] ||
4N f
L b |- = 4
B [ ' o O (V] i
1| oSt H H i
3, °§ :
3 i i I i B s O s [ | {
q F
Disenada par Revisads por | Aprobade por Fecha Excala
Alajandra Uruefia | XXX WK - 000000 3145418 150
Sistema Extincién de Incendios. Piso 2.
Universidad de 5an Buenavantura, — Eddin | s
TH Edificie Duns Scate. a 2
1 ? 3 L 5 f 7 L [ [ [ ¥ [ T [ T 1 10 il 12 = | T4 [ 15 | 18
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ANEXO 9. SISTEMA DE EXTINCION. PISO 3. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

1 Z 3 4 5 i I g | g 18 il 12 13 | 16 15 |

| | Re\lNol Revlslon note | Date |Slg|naturel Checked
Y ¢
3 E
I | I I {
T e A [ : :
= 2 il g g &l Ii2 L=y
g [ ]
_ g2 Y o L 9 L @ - | L ] - | -
[ ] ?% = 2
= o ® 3 - B ’ . B -
£ SIEET N : =1 l S TN I R B A R L B (R
' @ ® 3 § 3 3 E. Ei =
..J W § [
lﬁw Ij w 1 T ] ] ' ] ] 9 E ® 9
9 S %
gls Jg e : B i f‘ 1z f;_q 1: ﬁé_q i E F_f ! : R { ||_ g
Ho—— = = = = o = = = = # = = = == ==
<=} 1
_IJ g g g
§§ = §E ] ﬁ g =4 3'% § = O 3'“ §§ . g = §§ ﬁ_glg | m I—
= =1 =1 2 B L I
3 % 3 3 % S
® o o @ e @& a @ e o :f“ E
f
] [
9 k
Disenada par Revisada por | Aprobade par Frcha Escala
alejandra Uruefia | XX WHK - 000000 3405118 150
Sistema Exfincién de Incendios. Piso 3.
Universidad de San Buanaventura. o TH
+ Edificio Duns Steta. Ediclbn | thla
T Z 3 A g f i L [ [ [ ¥ [ [ [ [ ] 0 T 12 3 | 1L | g | 6
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ANEXO 10. SISTEMA DE EXTINCION. PISO 4. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

1 Z 3 & 5 il T i | g 10 N 12 13 | 14 15 |
| | ReuNo| Revislon note | Date |Slgnarurel Checked
b 4
3 E
A ATl
LI I, LI I
dj/H] & | B b ’ﬁ‘ —
= 0K ol | m] n m i
= al Efin] a: al 'l ] EH 9 z
Ejmjn : 1] mj B o =%
o ! (
| 1 | 3 E g i W
. - . i = &
L] r | r e g 3
m| n 'k a] n - < f1._|
m] s : n] i T 4 3 ® = '
. m| mf . |
. > Hj i up Il A= E & I L
ui:l o ~ |
=H FECil i i i sl r
£ - '
1 _1 ‘I:]VX JLI J \: |:| i | 5.5682 i [
gt = B3 |
EEH a : , i L e’ TR B o SR - .. .
= . _ | ) 3 S ? Fa = i
3 3 g e ‘( 2 3 5 o L .
_),. = i. B B o H o 5 'r_f = ; 3 : il
‘Ea— --_g g = g g 1 . . . ’ . . &= | wom —
= &) &) &) | |
. ® ® :
f AL
£
f
] t
5 F
Disenada par Revisade por | Aprobade por Fecha Excala
Alejandra Uruefa | XXX WY - D0/00/D0 340518 150
Sistema Extincion de Incendios. Piso 4.
Universidad de San Buenaventura.
+ Edificie Duns Stoto. Edidlin | thia
1 z 3 A 5 f 7 [ | | | [ ¥ 1 | | | | 10 11 12 IE [ 14 | 15 [ 16
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ANEXO 11. SISTEMA DE EXTINCION. PISO 5. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

1 i 3 & 5 f 7 g | 9 10 1 12 13 | 16 15 |
| | Re\lNol Revlslon note | Date |Slg|nafur4 Checked

[
m

: (
—] '— —
.
] . ™ - £ '
=} & s _ﬂn . -t
1 ¢ : O © J§ T ¥

ASTORA

BIT
|
N

EMNESTAR
IMSTITLACICNAL
5
HRECEIGM
W IMVEST 5
5
e
FLAME
i
—’ ]
PasToRAL

F LI Lt LI
8.rmsa
f
] {
q F
Disenada par Revisada por | Aprobade por Frcha Excala
alejandra Uruefia | Xx% HHK - 0070070 3405118 140
mistema Exfincién de Incendios. Piso 5.
Universidad de 5an Buenaventura. T
+ Edificio Duns Steta, |ﬂ din | thla
1 Z E} A g f i L [ ¥ [ [ [ [ ] 10 T 12 3 | 1L | 15 | &
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ANEXO 12. SISTEMA DE EXTINCION. TUBERIA PRINCIPAL. EDIFICIO DUNS SCOTO. FUENTE: AUTOR.

i z 3 4 5 f 1 i | 9 10 1 12 13 | 16 15 I
| | Re\lNol Revlslon note | Date |Slg|na1'urel Checked
4 £
=
Sk
Slo
ﬁ PISO 4 E
g
: = (& (
) L
=
b
=l®
S (o
1 —_
E
PISO | r
1 £
CUADRO DE ALTURAS
PISO | ALTURA (M) | DIAMETRO TUBERIA (in)
. | 3,6 3 -
s 3,6 3
3 3,6 3
L 5.6 5
4 — 35 3 +
Disenada par Revisada por | Aprobade por Frcha Excala
Alejandra Uruefa | X3% M - 0050000 31405018 Indicada
Tuberia Principal. Sistema extincion.
Universidad de San Buenaventura.
+ Edificie Duns Scote, |§‘""°" thla
1 z 3 L g B T L [ [ [ [ ¥ [ [ T T ] 10 11 12 iE] | T4 | 15 | 16
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ANEXO 13. CALCULOS HIDRAULICOS, PISO 1. EDIFICIO DUNS SCOTO.

CALCULOS HIDRAULICOS SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Localizacién: Universidad de San Buenaventura. Edificio Duns Scoto - Piso 1. |

Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada.

Fecha: 08 de Mayo de 2018.

Pagina No. 1 de 5

< Tramo/N | Caudal (gpm) Dimensi?n de la Accesorips Longitud Perdidg,s Sumato_r,ia
9 odo Tuberia (in) en Tuberias | Equivalente | de Pr_eS|on de Pre_5|on Notas
q (ft) (ft) (psi/ft) (psi)
Ramal 1
1 q D nominal | 1,000 L 11,483 Pr | 16,143
1la 1 22,500 | D interno | 1,049 F 0,000| 0,1618 |pe 0,000
Q 22,500 | SCH 40 T 11,483 Pf 1,858
q D nominal | 1,000 L 6,562 Pt | 18,001
2l |2 23,760 S 1049 T | 5000|F 5000 %1790 Ipe | 0,000
3 Q 46,260 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,069
Ramal 2
4 q D nominal | 1,000 T 5,000 | L 13,123 Pr 9,458
3|a 4 17,222 | D Interno | 1,049 F 5,000| 00987 |pe 0,000 qiolzzééfng,?tgz
3 Q 17,222 | SCH 40 T 18,123 Pf 1,788 7
Ramal 3
5 q D nominal 1,000 L 11,483 Pr 16,573 P=16,5731 k=5,6
4|a 5 22,798 | D Interno | 1,049 F 0,000/ 01658 |pe | 0,000 q=k*VP =
Q 22,798 | SCH 40 T| 11483 pf | 1004 ° S16,5731
q D nominal | 1,000 L 6,562 Pt | 18,477
5la | 6 24,071 |DInterno | 1,049| T | 5000/F| 5000 0,833 |Pe | 0000| | syp_s eeyig476
7 Q 46,869 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,120 ’ ’
Ramal 4
8 D nominal | 1,000| T 5,000 | L 13,123 Pr 7,241
6a |8 15,070 | D Interno | 1,049 F|_ soo| 00771 [pe | oo00| THIOIEO
7 Q 15,070 | SCH 40 T 18,123 Pf 1,397
Ramal 5
9 q D nominal | 1,000 L 11,483 Pr | 17.003| p= 170029 k=56
ME: 9 23,091 | D Interno | 1,049 F 0,000 0,1698 |Pe 0,000 q=k*\P =
5,6%V17,0029
10 Q 23,091 | SCH 40 T 11,483 Pf 1,949
10 q D nominal | 1,000 6,562 Pt | 18,952
8|a 10 24379 |DInterno | 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,1877 |pe 0,000
11 Q 47,471 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,170
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Ramal 6

12 D nominal | 1,000 5,000 | L 11,483 Pr 9,458 172923 f2%0.1
9la 12 17,222 | D Interno | 1,049 F 5000| 0,987 |pe 0.000| *° gpmif
11 17,222 | SCH 40 T 16,483 Pf 1,627
Ramal 7
1 13 D nominal 1,000 L 11,483 Pr 17,463 P= 17,4629 k:5,6
ola 13 23,402 | D Interno | 1,049 F 0,000 0,1740 |pe 0,000 qzlj*\/P:
*
14 23,402 | SCH 40 T 11,483 Pf 1,998 3,6¥V17,4629
1 14 D nominal | 1,000 L 6,562 Pt 19,461
1la 14 24,704 | D Interno | 1,049 5,000 | F 5,000| 0,1924 |pe 0,000
15 48,106 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,224
Ramal 8
1 16 D nominal | 1,000 5,000 | L 13,123 Pr 7,241 150.695f2 * 0.1
,la 16 15,070 | D Interno | 1,049 F 5000 00771 |Pe 0,000| - pmif2
15 15,070 | SCH 40,000 T 18,123 Pf 1,397
Ramal 9
. 17 D nominal | 1,000 L 11,483 Pr 17,923 | p=17,9229 k=56
3la 17 23,708 | D Interno | 1,049 F 0,000 01782 |pe 0,000 q=k*\P =
5,6%V17,9229
18 23,708 | SCH 40 T 11,483 Pf 2,047
1 18 D nominal | 1,000 L 6,562 Pt 19,970
412 18 25,025 | D Interno | 1,049 5,000 | F 5000| 0,1970 |Ppe 0,000
19 48,733 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,278
Ramal 10
. 20 D nominal | 1,000 5,000 | L 6,562 Pr 9,458 172993 f12%0 1
58 20 17,222 | D Interno 1,049 F 5,000 0,0987 Pe 0,000 4= g[’)m/ftZ '
19 17,222 | SCH 40 T 11,562 Pf 1,141
Tuberia Principal
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 3
. D nominal | 0,000 0,000 Pt 10,599 3 N (o2od
= +
5 3 70,019 | D Interno | 0,000 F 0,000 00000 |pe | 0,000]% équzfg 589) a
70,019 | SCH 0,000 T 0,000 Pf 0,000
3 D nominal | 2,000 L 13,123 Pt 10,599
1
712 3 70,019 | D Interno 2,067 F 0,000 0,0486 Pe 0,000
7 70,019 | SCH 40 T 13,123 Pf 0,638
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 7
. D nominal | 0,000 L 0,000 Pt 11,237 e a6%V(03/06
= +
o 7 105,517 | D Interno | 0,000 F 0,00 00000 |[pe | 00007 éqphfl’ 257) a
105,517 | SCH 0,000 T 0,000 Pf 0,000
. 7 D nominal | 2,000 L 13,123 Pt 11,237
gl 7 105,517 | D Interno 2,067 F 0,000 0,1038 Pe 0,000
11 105,517 | SCH 40 T 13,123 Pf 1,362
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BALANCE HIDRAULICO PUNTO 11

) q D nominal | 0,000 L 0,000 Pt 12,599 =g 10"V(p7/p10)
qll=q p7/p
0 11 142,070 | D Interno | 0,000 F 0,000 0,0000 |Pe 0,000 447 p11=12,599
Q 142,070 | SCH 0,000 T 0,000 Pf 0,000
) 11 q D nominal | 2,000 L 13,123 Pt 12,599 1271849760
ql1=71,
1la 11 142,070 | D Interno | 2,067 F 0,000| 01799 |Pe 0,000 011=12,599
15 Q 142,070 | SCH 40 T 13,123 Pf 2,361
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 15
) q D nominal | 0,000 L 0,000 Pt 14,960 | q15=q14*V(p11/pl
5 15 180,776 | D Interno | 0,000 F 0,000/ 0,0000 |pe 0,000 4)+qll
Q 180,776 | SCH 0,000 T 0,000 Pf 0,000 p15=14,960
15 q D nominal | 2,000 L 13,123 Pt 14,960
2 15 0.2810 015=63,808709
3la 180,776 | D Interno | 2,067 F 0,000 , Pe 0,000 015=14.960
19 Q 180,776 | SCH 40 T 13,123 Pf 3,687
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 19
) q D nominal 0,000 0,000 Pt 18,647 q19=q18*\/(p15/p1
4 19 222,955 | D Interno | 0,000 F 0,000/ 0,0000 |pe 0,000 8)+ql5 pl9=
Q 222,955 | SCH 0,000 T 0,000 Pf 0,000 18,647
19 q D nominal | 2,000 T | 10,000|L 24,155 Pt 18,647
a s nterno s y ’ e )
| 19 222,955 |D | 2,067 F 10,000| 04141 |p 0,000
D Q 222,955 | SCH 40 T 34,155 Pf 14,145
D q D nominal | 3,000| T | 15,000 |L 3,094 Pt 32,792
2
6la D 222,955 | D Interno | 3,068 F 15,000| 0,0605 |Ppe 0,000
E Q 222,955 | SCH 40 T 18,094 Pf 1,095
, E q D nominal | 3,000| 2E | 14,000 |L 64,436 Pt 33,887
ME! E 222,955 | D Interno | 3,068 F 14,000| 0,0605 |Ppe 0,000
F Q 222,955 | SCH 40 T 78,436 Pf 4,747
F q D nominal | 3,000| E 7,000 | L 13,123 Pt 38,634
G
, a 222,955 | D Interno | 3,068 | V | 16,000 | F 24,000 Pe 3,600
g @ F 0,0605
o
<
o
&
Q 222,955 | SCH 40 | CV 1,000| T 37,123 Pf 2,247
RESULTA
DO Qt 222,955 gpm ( L/min) Pt |44,480078
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ANEXO 14. CALCULOS HIDRAULICOS, PISO 2. EDIFICIO DUNS SCOTO.

CALCULOS HIDRAULICOS SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Localizacion: Universidad de San Buenaventura. Edificio Duns Scoto - Piso 2.

Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada.

Fecha: 08 de Mayo de 2018.

Pagina No. 2de 5

% T / dal Dimension de la | Accesorios Longitud Perddidas Sumatoria
% ,\r,?,?g Caudal (gpm) Tuberia (in) en Tuberias | Equivalente Preseic’)n de Pre_sién Notas
a (ft) () (psifft) (psi)
Ramal 1
1 q D nominal | 1,000 L 13,123 Pr 14,912
1 ]a |1 21625 | D interno_| 1,049 F| oo00| 01504 [pe | ogoo| 5o
2 Q 21,625 | SCH 40 T 13,123 Pf 1,973
q D nominal | 1,000 L 6,562 Pt 16,885
2 1a |2 23,011 gmtemo 1,049 F 0,000| 91687 |pe 0,000
Q 44,636 | SCH 40 T 6,562 Pf 1,107
q D nominal | 1,000 L 6,562 Pr 17,992
3 |a 3 23,753 |Dinterno | 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,1789 |Ppe 0,000
4 Q 68,389 | SCH 40 T 11,562 Pf 2,068
Ramal 2
5 q D nominal | 1,000 L 9,842 Pr 5,320
7 la |5 12,917 | D Interno | 1,049 F| o000 0080 [pe | o000 7o0l R
6 Q 12,917 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,570
q D nominal | 1,000 L 9,842 Pt 5,891
8 1a | © 13,592 gmtemo 1,049 F 0,000 %9837 |pe 0,000
Q 26,508 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,627
7 q D nominal | 1,000 L 49,213 Pr 6,517
9 la |7 14,296 | D Interno | 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,0699 |Ppe 0,000
8 Q 40,805 | SCH 40 T| 54213 Pf 3,791
Tuberia Principal
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 8
q D nominal | 2,000 L 0,000 Pt 10,308
10 4 92,142 | D Interno | 2,067 F 0,000| 0,0000 |Pe 0,000 ¢s* \/(321/25)+q3
Q 92,142 | SCH 40 T 0,000 Pf 0,000
4 q D nominal | 2,000 | 4E | 20,000|L | 105,886 Pt 10,308
11 |a 4 92,142 | D Interno | 2,067 | CV 1,000 | F 32,000 0,0808 |Pe 0,000
C Q 92,142 | SCH 40 S/ 11,000|T| 137,886 Pf 11,136
12| c|C|d 92,142 | D nominal | 3,000| E 7,000(L| 105886| 00118 |pt 21,444
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a D Interno | 3,068 0,000 | F 7,000 Pe 5,320
pe=0,433*(12,28
D Q 92,142 | SCH 40 0,000|T| 112,886 Pf 1,332 6f)
C q D nominal | 3,000| E 7,000|L| 105,886 Pt 22,776
13 |a 92,142 | D Interno | 3,068 0,000 | F 7,000| 0,0118 |pe 5,320 | pe=0,433*(12,28
D Q 92,142 | SCH 40 0,000 | T| 112,886 Pf 1,332 61)
D q D nominal | 3,000 T | 15,000|L 3,094 Pt 24,108
13 |a 92,142 | D Interno | 3,068 0,000 | F 15,000| 0,0118 |Ppe 0,000
E Q 92,142 | SCH 40 0,000 | T 18,094 Pf 0,214
E q D nominal | 3,000 | 2E | 14,000|L| 105,886 Pt 24,322
13 |a 92,142 | D Interno | 3,068 0,000 | F 14,000| 0,0118 |Ppe 0,000
Q 92,142 | SCH 40 0,000 | T| 119,886 Pf 1,415
q D nominal | 3,000| E 7,000 | L 13,230 Pt 25,736
G
a 92,142 | D Interno | 3,068| V | 16,000 |F 24,000 Pe 3,600 0433
pe= ,4
13 - 0,0118 (8.314ft)
O
<
us)
> Q 92,142 | SCH 40| CV 1,000 (T 37,230 Pf 0,439
RESULTAD
o) Qt 92,142 gpm Pt |29,775810 psi
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ANEXO 15. CALCULOS HIDRAULICOS, PISO 3. EDIFICIO DUNS SCOTO.

CALCULOS HIDRAULICOS SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Localizacién: Universidad de San Buenaventura. Edificio Duns Scoto - Piso 3. ‘

Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada.

Fecha: 08 de Mayo de 2018.

Pagina No. 3de 5

Perdidas

2 Tramo/ | Caudal (gpm) Dimension de la Accesorios | Longitud de Sumatoria
2| Nodo g Tuberia (in) en Tuberias | Equivalent Presion de Presion Notas
a A
[a (ft) € (ft) (pSI/ft) (pSI)
Ramal 1
1 q D nominal 1,000 L 6,562 Pr | 16,143 295 12 %0.1
lla |1 22,500 | D interno 1,049 F| o0000| 01618 |pe | 0000, gpmift2
2 Q 22,500 | SCH 40 T 6,562 Pf 1,062
q D nominal 1,000 L| 13123 Pr | 17,205 216.24696 112
. q=216.
2 |a 2 23,228 | D interno 1,049 | T 5,000 | F 5,000| 01716 |Pe 0,000 *0,1 gpm/ft2
3 Q 23,228 | SCH 40 T 18,123 Pf 3,111
Ramal 2
6 q D nominal 1,000 L 9,842 Pr | 4,073 113,021 12 %0 1
. q: L 1
3la | 6 11,302 | D interno 1,049 F| 0000 00453 |Pe | 0,000 gpmft2
5 Q 11,302 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,446
q D nominal 1,000 L| 13123 Pr | 4519
4 |a 5 11,904 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0498 |pe | 0,000
Q 23,206 | SCH 40 T 13,123 Pf 0,654
q D nominal 1,000 L 4,921 Pr 5,173
5a 4 12,737 | D interno 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,0565 |Ppe | 0,000
3 Q 34,508 | SCH 40 T 9,921 Pf 0,560
Ramal 3
7 q D nominal 1,000 L 9,842 Pr 4,073 113.0211 ft2
6la | 7 11,302 | D interno 1,049 F| 0000/ 00453 |Pe | 0,000 q;o,lg';pm/ftz
Q 11,302 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,446
q D nominal 1,000 L 8,202 Pr 4,519
7 la 8 11,904 | D interno 1,049 | T 5,000 | F 5,000| 0,0498 |pe 0,000
9 Q 23,206 | SCH 40 T| 13,202 Pf 0,658
Ramal 4
12 q D nominal 1,000 L 9,842 Pr | 1,810 75 347 f12. %01
8 |a 12 7,535 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0214 |pe 0,000 a= épm/ftZ '
11 Q 7,535 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,210
11 q D nominal 1,000 L 6,561 Pr | 2,021
9 la 11 7,961 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0237 |pe 0,000
10 Q 15,495 | SCH 40 T 6,561 Pf 0,155
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10 q D nominal 1,000 4,921 Pr | 2,176
10la |10 8,261 | D interno 1,049 T 5,000/ F| 5000| 00253 |pe | 0,000
9 Q 23,030 | SCH 40 T| 9921 Pf | 0,251
Tuberia P(incipal
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 3
q D nominal 0,000 L| 0,000 Pt | 2428
11 3 23,808| D Interno | 0,000 F| 0000 00000 |pe | 0,000 q3=q4*\/;p2/p4)+q
Q 23,808 | SCH 0,000 T| 0,000 Pf | 0,000
3 q D nominal 2,000 L| 11,482 Pt | 2,428
12|a | 3 23,808 | D Interno 2,067 F| 0,000| 00066 |Pe | 0,000
9 Q 23,808 | SCH 40 ' T| 11,482 Pf | 0,076
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 9
q D nominal 2,000 L| 0,000 Pt | 2,503 B
13 9 40,817 D Interno 2,067 F| 0000| 00000 |Pe | 0,000 qg*v(sg/;g) Q3
Q 40,817 | SCH 40 T| 0,000 Pf | 0,000
9 q D nominal 2,000 L | 105,886 Pt | 2,503
14 1a 9 40,817 | D Interno 2,067 F 0,000 0,0179 |Pe 0,000
C Q 40,817 | SCH 40 T | 105,886 Pf | 1,896
C q D nominal 3,000 E 7,000 | L | 105,886 Pt | 4,399
15|a | B 40,817 | D Interno 3,068 F 7,000| 0,0026 |pe | 7,790| pe=0,433*(17,99ft)
D Q 40,817 | SCH 40,000 T | 112,886 Pf | 0,295
C q D nominal 3,000 T 5,000 | L | 105,886 Pt | 4,695
16|a | D 40,817 | D Interno 3,068 F 5,000| 0,0026 |pe | 5,320 pe=0,433*(12,286ft
D Q 40,817 | SCH 40 T | 110,886 Pf | 0,290 )
D q D nominal 3,000 [2E | 14,000|L | 3,094 Pt | 4,985
17|a | E 40,817 | D Interno 3,068 F| 14,000| 000026 |pe | 0,000 pEzsli05,395
Q 40,817 | SCH 40 T| 17,094 Pf | 0,045
E q D nominal 3,000| E 7,000 | L | 105,886 Pt | 5,030
18l | F 40,817 | D Interno 3,068 S 16,000 |F | 24,000] %9926 |pe | 0000
F Q 40,817 | SCH 40|CV| 1,000|T | 129,886 Pf | 0,340
RESULTA
DO Qt 40,817431 gpm Pt |5,369550 psi
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ANEXO 16. CALCULOS HIDRAULICOS, PISO 4. EDIFICIO DUNS SCOTO.

CALCULOS HIDRAULICOS SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Localizacién: Universidad de San Buenaventura. Edificio Duns Scoto - Piso 4.

Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada.

Fecha: 08 de Mayo de 2018.

Pagina No. 4 de 5

s T Dimension de la Accesorios | Longitud Perdidas Sumatoria
ramo/ | Caudal (gpm) o . . de L
% Nodo Tuberia (in) en Tuberias | Equivalent Presion de Pre_5|on Notas
& (ft) e | sy (psi)
Ramal 1
1 D nominal 1,000 L 9,842 Pr 16,143
1 Ja |1 22,500| Dinterno | 1,049 F| ooo0| 01618 [pe | ogoo| FE TR0
22,500 | SCH 40 T 9,842 Pf 1,593
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 17,736
2 |a 2 23,584 | D interno R 1049 T 5,000 | F 5,000 0,1765 |Ppe 0,000
3 46,084 | SCH 40 T| 11,561 Pf 2,041
Ramal 2
5 D nominal 1,000 L 9,842 Pr 5,320
3 |a 5 12,917 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0580 |Ppe 0,000 qfoligéé%ﬂf;z
12,917 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,570 ,
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 5,891
4 |a 4 13,592 | D interno R 1049 T 5,000 | F 5,000| 0,0637 |pe 0,000
3 26,508 | SCH 40 T| 11,561 Pf 0,736
Ramal 3
6 D nominal 1,000 L 9,842 Pr 5,320
5 a 6 12,917 | D interno 1,049 F 0,000/ 0,0580 |Pe 0,000 q*:olfz,;r?]?/f];tzZ
12,917 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,570 7
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 5,891
6 |a 7 13,592 | D interno R 1,049 T 5,000 | F 5,000 0,0637 |Pe 0,000
8 26,508 | SCH 40 T| 11,561 Pf 0,736
Ramal 4
10 D nominal 1,000 L 9,842 Pr 5,320
7 |a_ |10 12917 | Dinterno | 1,049 F|ooo0| 00580 [pe | oo00] G onRer
12,917 | SCH 40 T 9,842 Pf 0,570 ’
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 5,891
8 |a 9 13,592 | D interno R 1049 T 5,000 | F 5,000| 0,0637 |Ppe 0,000
8 26,508 | SCH 40 T| 11,561 Pf 0,736
Ramal 5
9 11 1 Drmminal 1,000 6,561 0,0076 Pr 0,591 ggiS,OSS/Eé
a 4,306 | D interno 1,049 F| 0,000 Pe 0,000 "%-9pM
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| 12]

B

6,561 |

EX

0,050

4,306 | SCH
Ramal 6
13 q D nominal 1,000 6,561 Pr 0,591
10 [a |13 4,306 | Dinterno | 1,049 F|_oo00| 00076 [pe | ooo0| BP0
12 Q 4,306 | SCH 40 T| 6561 Pf 0,050
Tuberia Principal
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 3
q D nominal 0,000 L| 0,000 Pt 0,641 3=
11 3 92,080 | D Interno 0,000 F| 0000| 00000 |pe | 0,000] (q4*V(p2/p4)+
Q 92,080 | SCH 0,000 T| 0,000 Pf 0,000 62)
3 q D nominal 2,000 L| 13,123 Pt 0,641
12 |a |3 92,080 | D Interno 2,067 F| 0,000| 00807 |Ppe 0,000
8 Q 92,080 | SCH 40 , T| 13123 Pf 1,058
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 8
q D nominal 0,000 L| 0,000 Pt 1,699 8=
13 8 100,824 | D Interno 0,000 F| 0000 00000 |[pe | 0,000](q7*V(p3/p7)+
Q 100,824 | SCH 0,000 T| 0,000 Pf 0,000 43)
8 q D nominal 2,000 L| 6561 Pt 1,699
14 |a 8 100,824 | D Interno 2,067 F 0,000| 0,0954 |Ppe 0,000
12 Q 100,824 | SCH 40 , T| 6561 Pf 0,626
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 12
q D nominal 0,000 L| 0,000 Pt 2,325 ql2=
15 12 108,124 | D Interno 0,000 F| 0000| 00000 |pe | 0,000]|ql1*V(p8/pll)
Q 108,124 | SCH 0,000 T| 0,000 Pf 0,000 *a8
12 q D nominal 2,000 E | 10,000|L | 87,697 Pt 2,325
16 |a |12 108,124 | D Interno 2,067|CV| 3500|F| 17,000| 0,1086 |pe 0,000
A Q 108,124 | SCH 40|GV| 3500|T | 104,697 Pf | 11,367
A q D nominal 2,000 E 7,000/ L | 27,020 Pt | 13,692
17 la | A 108,124 | D Interno 2,067 0,000 | F 7,000| 0,1086 |pe 5,320 | pe=0,433*(12,
D Q 108,124 | SCH 40 0,000| T | 34,020 Pf 3,694 28611)
D q D nominal 3,000 T | 15,000|L 2,625 Pt 17,386
18 |a | D 108,124 | D Interno 3,068 0,000 |F | 15000 00159 |Pe | 10,854 pe=0,433*(25,
E Q 108,124 | SCH 40 0,000|T| 17,625 Pf 0,280 067f)
E q D nominal 3,000 | 2E | 14,000 | L | 128,510 Pt | 17,665
19 |a | E 108,124 | D Interno 3,068 0,000|F | 14,000| 0,0159 |pe 0,000
Q 108,124 | SCH 40 0,000| T | 142,510 Pf 2,261
20 . q D nominal 3,000| E 7,000 |L | 13,123 00150 [Pt 19,926 o33 pe=
a 108,124 | D Interno 3,068|GV| 8500|F | 24,000 Pe | 3,600 | 0:433 (8,314f1)
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vdaNOod

108,124

SCH

40

Cv

8,500

T

37,123

Pf

0,589

RESULTADO
S

Qt

108,124492 gpm

Pt

24,115017 psi
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ANEXO 17. CALCULOS HIDRAULICOS, PISO 5. EDIFICIO DUNS SCOTO.

CALCULOS HIDRAULICOS SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Localizacién: Universidad de San Buenaventura. Edificio Duns Scoto - Piso 5. |

Nombre del Disefiador: Ma. Alejandra Uruefia Moncada.

Fecha: 08 de Mayo de 2018.

Pagina No. 5de 5

2, Tramo/ | Caudal (gpm) Dimension de la Accesorios Longitud Perdidas | Sumatoria
2 Nodo gp Tuberia (in) en Tuberias | Equivalente | de Presion | de Presion Notas
& (ft) (ft) (psi/ft) (psi)
Ramal 1
1 D nominal 1,000 L 11,482 Pr | 16,143| =025 fi2
1 |a 1 22,500 | D interno 1,049 F 0,000| 0,1618 |pe 0,000 *0,1
22,500 | SCH 40,000 T 11,482 pr | 1858 P2
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 18,001
2 J|a 2 23,760 | D interno R 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,1790 |pe 0,000
3 46,260 | SCH 40 T 11,561 Pf 2,069
Ramal 2
5 D nominal 1,000 L 11,482 Pr 7,241 | 4=150,695
3 a 5 15,070 | D interno 1,049 F 0,000 00771 |Ppe 0,000 ft2*0,1
15,070 | SCH 40 T 11,482 pf | ogs5| 9PN
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 8,126
4 a 4 15,964 | D interno R 1,049 T 5,000 | F 5,000| 0,0858 |pe 0,000
3 31,033 | SCH 40 T 11,561 Pf 0,991
Ramal 3
6 D nominal 1,000 L 9,842 Pr 5,320 | 4=129,167
5 a 6 12,917 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0580 |Ppe 0,000| ft2*0,1
12,917 | SCH 40 T 9,842 pf | o570 P2
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 5,891
6 |a 7 13,592 | D interno R 1,049 T 5,000 | F 5,000| 0,0637 |Ppe 0,000
8 26,508 | SCH 40 T 11,561 Pf 0,736
Ramal 4
10 D nominal 1,000 L 8,202 Pr 5,320 | 4=129,167
7 la |10 12,917 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0580 |Pe 0,000| ft2*0,1
12,917 | SCH 40 T 8,202 pf | 0475 P2
D nominal 1,000 L 6,561 Pt 5,796
8 Ja 9 13,481 | D interno R 1,049| T 5,000 | F 5,000| 0,0627 |pe 0,000
8 26,398 | SCH 40 T 11,561 Pf 0,725
Ramal 5
9 11 1 D nominal 1,000 L 6,561 0,0274 Pr 2,365
a 8,611 | D interno 1,049 F 0,000 Pe 0,000
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4=86,113
ft2 *0,1
12 8,611 | SCH 40 T 6,561 Pf | 0,180| gpm/it2
Ramal 6
13 D nominal 1,000 6,561 Pr 2,365 | 4=86,113
10 13 8,611 | D interno 1,049 F 0,000| 0,0274 |Ppe 0,000| ft2*0,1
12 8,611 | SCH 40 T 6,561 pf | o0a80| PMM2
Tuberia Pfincipal
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 3
D nominal 0,000 L 0,000 Pt 2544 3=
11 3 92,447 | D Interno 0,000 F 0,000/ 0,0000 |pe | 0,000 (q4*V(p2/p
92,447 | SCH 0,000 T 0,000 pf | o000 Y19
3 D nominal 2,000 L 13,123 Pt 2,544
12 3 92,447 | D Interno 2,067 F 0,000| 00813 |pe | 0,000
8 92,447 | SCH 40 T 13,123 Pf 1,066
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 8
D nominal 0,000 L 0,000 Pt 3,611 q8=
13 8 109,869 | D Interno 0,000 F 0,000| 0,0000 |Ppe 0,000 | (@7*V(p3/p
109,869 | SCH 0,000 T 0,000 pf | o000 719
8 D nominal 2,000 L 6,561 Pt 3,611
14 8 109,869 | D Interno 2,067 F 0,000| 0,1118 |Ppe 0,000
12 109,869 | SCH 40 ' T 6,561 Pf | 0,734
BALANCE HIDRAULICO PUNTO 12
D nominal 0,000 L 0,000 Pt 43441 q12=
15 12 120,509 | D Interno 0,000 F 0,000 0,000 |pe | 0,000] ql1*V(p8/
120,509 | SCH 0,000 T 0,000 pf | 0000| PH®
12 D nominal 2,000 E | 10,000|L 87,697 Pt 4,344
16 12 120,509 | D Interno 2,067 | CV 3,500 | F 17,000| 0,1327 |pe 0,000
A 120,509 | SCH 40|GV| 3500|T 104,697 Pf | 13,892
A D nominal 2,000 E | 7000/ L 27,020 Pt | 18236] .
17 A 120,509 | D Interno 2,067 0,000 | F 7000| 01327 |pe | 5,320 '?12,2’86]%)
D 120,509 | SCH 40 0,000 | T 34,020 Pf | 4514
D D nominal 3,000] T | 15000|L 2,625 Pt | 22,750 )
18 D 120,509 | D Interno | 3,068 0000|F | 15000| 00184 [pe | 10854 | Focpeo)
E 120,509 | SCH 40 0,000 | T 17,625 Pf | 0342
E D nominal 3,000| 2E | 14,000 L 128,510 Pt | 23,092
19 E 120,509 | D Interno 3,068 0,000 | F 14,000 00194 |pe | 0,000
120,509 | SCH 40 0,000 | T 142,510 Pf | 2,763
20 - D nominal 3,000 E | 7000/ L 13123 | (1104 [PL | 25855
120,509 | D Interno 3,068|GV| 8500 F 24,000 Pe | 3,600

120




W pe=
2 0,433
© (8,314ft)
> Q 120,509 | SCH 40|cv| 8500 37,123 Pf | 0720

RESULTADO
s Qt  [120,509448 gpm Pt_|30,175050 psi
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ANEXO 18. BOMBEO CERTIFICADO UL/FM.

TW0 STAGE EMD SUCTION PUMPS

Engineering Specifications

Design Details

Outboard Tandem Thrust Bearing

M Desiption 1 e 3
Rntation from Orier End o ]
Diameter 2 Impellar -k 111
Diameter af Shaft Seeve 1-¥8 -1
Diameter betwzen Beznas 1-1514 -3
Fuurp St Diameter 2% Cougng End I-yB ET
Cavplueg ey - Square Wi n
Maamem [eflection 2t Seal Face Im Am
D Duameter o Sleme ET) 34
Bearing [Inh. Rzdal] 1] a0
Bearing [Maichiad 5et)
Carrad kI il
Rl Bearng | Angulas Contant TIE g
Bearing Centers i Ll -ife
Mmimem By, Bagnng L undes
l-blrlmli.nad " i s
Limitations Materials of Construction
Mzomun Limitatians Brsad on Standasd Pump Fart Iren Fittiad All b
Matesls and Pumpng Clear Water Ruaclet o=t Ion ST A Cast nm ASTH Ai
Spend - BFM Modd T el Cz=ng Lz Ion IETHAME Cast Fun ASTH A4
F /T 1x 10 i Ipellers o=t Iron 5T A Cast Fam ASTH Ai
Tudx 0 10 Caver et Iron ISTH A Cast bun ASTH Ad
Hytietatic Test Pressum sl £m 03 Sanls Gteel Metel Pars
I w15 F im Mecanic Sel Buns-N Flastamer Farts
" F m Ceramic Seat and CarbonWasher
L2 Wrkng T F [ Pawer Frzme [z Iron AGTM AAE Lzst ron ASTH Al
Preszure pei ' H Sialt Stedd A CIDES Sizel AIS) CIME
mF 1 S e AGTM BT Stailess Sieal ABI 116
arr F Wezrng Fing: Brwe AGIM BT Lzst zn ASTH Al
Suction Preszue pi 1m
Sealing Methad Frame Moumed
Standdan] High Temperstum 5
Tampemtea " | Mechanizd Sed
Gipectal Figh Tempesatere un
Mechanicd Sed
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