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RESUMEN

En la presente investigacion se realizd una propuesta de un sistema contra incendios, contando
principalmente con un sistema de deteccion y un sistema de extincion. Dicho sistema se llevo a
cabo en la empresa Servicios Hospitalarios MCG, C.A, la cual es una empresa de ingenieria del
sector salud dedicada a proporcionar soluciones integrales con experiencia y conocimiento
adquirida a lo largo de 14 afos. Desde los afios 1900 los sistemas contra incendios son
fundamentales en cualquier edificacion, ya que estos proporcionan seguridad y proteccion contra
los posibles conatos de incendios dentro de las mismas, los centros de urgencias no son la
excepcidn ya que debe contar con un sistema preciso y confiable que detecte y extinga con mayor
brevedad cualquier posible incendio dentro del recinto. Se realiz6 la debida inspeccion del area,
apoyadodeuna serie deentrevistas para diagnosticar cuales son las necesidades y equipos a utilizar
en lainstitucion Grupo Nueve Once, se selecciond el tipo de bomba ideal para el trabajo necesario.
A su vez se disefid el sistema general contra incendios, utilizando la metodologia BIM, que me
permiti6 manejar un modelo 3D facilitando el disefio del sistema de deteccion y extincion de
incendios, finalmente se da a conocer la viabilidad técnico-ambiental y econdmica del proyecto
realizado. Como conclusion de este trabajo de grado destaca la utilizacion de la metodologia BIM
para un flujo de trabajo mejor, ordenado y cémodo para el usuario. La investigacion es de tipo
proyecto factible, de disefio documental y de campo, de nivel descriptiva. El presente trabajo de
investigacion esta enmarcado en la linea de investigacion: GESTION AMBIENTAL HABITAD
Y VIVIENDA.

Descriptores: Deteccion, extincion, centro de urgencia, incendio, proteccion.

Xiv



ABSTRACT

In the present investigation, a proposal for a firefighting system was made, counting mainly with
a detection system and an extinction system. This system was carried out carried out in the
company Servicios Hospitalarios MCG, C.A, which is an engineering company of the health sector
dedicated to providing comprehensive solutions with experience and knowledge acquired over 14
years. Since the 1900s, firefighting systems have been fundamental in any building, since these
provide security and protection against possible outbreaks of fire within them, emergency centers
are not the exception since it must have a precise and reliable system that detects and extinguishes
more brevity any possible fire within the premises. A proper inspection of the area was carried out,
supported by a series of interviews to diagnose the needs and equipment to be used At the Grupo
Nueve Once institution, the ideal type of pump was selected for the necessary work. At the same
time, the general firefighting system was designed, using the BIM methodology, which allowed
me allowed us to handle a 3D model, facilitating the design of the fire detection and extinction
system. fires, the technical-environmental and economic viability of the project is finally
announced done. As a conclusion to this degree work, the use of the BIM methodology stands out.
for a better, orderly and comfortable workflow for the user. The investigation is of type feasible
project, documentary and field design, descriptive level. The present work of research is framed
in the line of research: ENVIRONMENTAL MANAGEMENTHABITATION AND HOUSING.
Descriptors: Detection, extinction, emergency center, fire, protection
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INTRODUCCION

Desde finales del siglo X1X los sistemas contra incendios fueron comenzando a aparecer
en las crecientes industrias mundiales, desde Estados Unidos hasta Europa, los sistemas de
deteccion y extincion de incendios se hacia cada vez méas indispensables para la proteccion y
seguridad de recursos, infraestructura y personal que ocupaban los recintos industriales de aquella
época. El papel de dichos sistemas contra incendios tomo tal relevancia que causo que se crearan
normas y estandares que rigen el actuar de los ingenieros a la hora de calcular y disefiar un sistema
contra incendios.

En el presente trabajo de investigacion, se aplicara los métodos necesarios para que se
realice el diagnéstico correspondiente para poderdeterminar la situacion actual en que se encuentra
el recinto. Un aspecto clave de este estudio serd el analisis de los equipos disponibles para la
deteccién y extincion de incendios. Esto implica examinar el estado de los sistemas de deteccion
existentes y su capacidad para identificary alertar sobre posibles incendios en el recinto. También
se evaluara la eficacia de los sistemas de extincion de incendios, como rociadores, extintores,
sistemas de supresion de incendios, entre otros. Ademas, se llevara a cabo un céalculo detallado
para poder disefiar y distribuir de manera eficiente todo el conjunto del sistema de detecciony
extincion de incendios. Esto implica determinar la ubicacion éptima de los equipos y el nimero
necesario para cubrir adecuadamente el recinto. Por Gltimo, pero no menos importante, también se
tendra en cuenta la viabilidad econdmica del proyecto.

Asi mismo resulta importante mencionar que, la presente investigacion esta estructurada
siguiendo los pasos metodoldgicos pertinentes y necesarios para llevar a cabo y culminar de
manera exitosa los objetivos que se plantean, el cual consta de (4) capitulos: El capitulo I, que
comprende el planteamiento del problema, el objetivo general, objetivos especificos, justificacion,
alcance y limitaciones de esta investigacion. El capitulo 11, abarca marco tedrico, conformado por
los antecedentes de la investigacion y bases teéricas. El capitulo 111 comprende al marco
metodoldgico donde se muestra clara y detalladamente las actividades efectuadas en esta
investigacion para alcanzar los objetivos propuestos. El capitulo 1V se muestran los resultados

obtenidos al desarrollar los objetivos especificos descritos en el capitulo 1.



CAPITULOII
EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

En el afio 1852, se dieron los primeros pasos para la creacion de lo que hoy conocemos como
los sistemas contra incendios, los avances tecnolégicos y la creciente industrializacion del mundo
dieron lugar a la necesidad de implementar dichos sistemas, dando como resultado pruebas
rudimentarias para detectary extinguir el fuego en las capitales industriales de la época. Estos
sistemas de deteccion y extincion de incendios fueron tomando un rol principal y hasta
fundamental en las industrias de todo tipo desde la metaldrgica hasta la textil, para garantizar la
proteccion y seguridad de los recursos, la infraestructura y por, sobre todo, el personal que
ocupaban los recintos industriales.

En paises como Estados Unidos, Londres o Francia en Europa, los sistemas contra incendios
empezaron a ser desarrollados y utilizados ampliamente, ya que se evidenciaron los beneficios de
contar con estas medidas de prevencion y control de incendios. Los incendios en fabricas y otras
instalaciones causaban pérdidas econdmicas significativas, asi como dafios a la propiedad y, en
ocasiones, incluso pérdidas de vidas humanas. Por lo tanto, la implementacion de sistemas contra
incendios se convirtié en una prioridad para las industrias.

En el contexto de la seguridad y proteccion contra incendios en los edificios, laimplementacion
de un sistema integral de deteccion y extincion de incendios se vuelve esencial para salvaguardar
la vida de las personas y los bienes materiales. En el caso particular de un centro de urgencias,
donde la atencion médica a pacientes en estado critico se brinda de manera constante, es
fundamental contar con un sistema contra incendios eficiente y actualizado.

Los sistemas contra incendios se deben regir por normas vy leyes especificas establecidas como
lo son las normas COVENIN para Venezuela, las normas NFPA en Estados Unidoso las EN 54
para la Unién Europea. En el caso de los centros de urgencias, existen regulaciones adicionales
que se deben cumplir debidoa la naturaleza critica de los servicios médicos prestados, la necesidad
de garantizar la continuidad de las operaciones en situaciones de emergencia y mantener la
seguridad del personal que alli reside. Sin embargo, en muchos casos, la falta de conocimiento o
la falta de actualizacion de las normas pueden llevar a la implementacion de sistemas suboptimos

que no cumplen con los requisitos y estandares establecidos.



Es imperativo que los gestores de estos centros y las autoridades competentes se comprometan
a garantizar la seguridad y proteccién de las personas y los bienes ante cualquier situacion de
incendio. Para lograrlo, es necesario destinar recursos adecuados para la adquisicion de tecnologia
avanzada, la capacitacion del personal y el cumplimiento de las normas y regulaciones
establecidas. Solo asi se podra asegurar que los centros de urgencias estén adecuadamente
protegidos contra incendios y puedan brindar la atencion médica necesaria en condiciones seguras.

Los incendios pueden ocurrir debido a diversas razones y mas teniendo el contexto del recinto
gue nos ocupa, un centro de urgencias médicas, ya que podemos encontrar fallos eléctricos,
equipos defectuosos, mal operacion de equipos por parte del personal, incluso accidentes con
sustancias inflamables o quimicas en farmacia, utilizadas en el tratamiento de los pacientes, como
también gases de oxigeno, 0xido nitroso o gases medicinales.

La necesidad de detectar los incendios en sus etapas iniciales, antes de que puedan propagarse
y causar dafios importantes es sumamente alta, fundamental. Esto conlleva la utilizacion de
sistemas avanzados de deteccion, como los detectores de humo ionizantes o térmicos, de laser
infrarrojos o ultravioleta, que alerten de manera temprana y oportuna los conatos de incendios
dentro del recinto. De esta forma, se brinda la oportunidad de tomar acciones rapidas y precisas
para extinguir el incendio, minimizando sus consecuencias de posibles dafios estructurales, dafios
al personal medico y pacientes que se encuentren en el recinto, y dafios a equipos costosos
utilizados dentro de las areas criticas del centro de urgencias.

Los sistemas de deteccion no son suficientes por si solos, es también crucial contar con
sistemas deextincion adecuadosy disefiados especificamente para cada area. Estos sistemas deben
ser capaces de apagar el fuego de manera efectiva sin causar dafios adicionales a los equipos
médicos o poner en riesgo la seguridad de los pacientes y el personal que se encuentren en los
recintos del centro de urgencias.

En un centro de urgencias, es esencial identificar correctamente todas las areas, conocer qué
materiales y equipos se encuentran en cada una deellas. Esto nos permitird evaluar adecuadamente
los posibles riesgos de incendio que puedan surgir. Cada area del centro de urgencias presenta
diferentes desafios y riesgos en términos de seguridad contra incendios; la sala de rayos X puede
contener equipos eléctricos de alta potencia, lo cual representa un riesgo de cortocircuitos y
posibles incendios; la farmacia puede almacenar productos quimicos inflamables que, en caso de

un incendio, podrian ocasionar una reaccion aun mas peligrosa.



La identificaciony el entendimientode las areas, los materiales y equipos, asi como el personal
y los pacientes que se encuentran en cada una de ellas, son fundamentales para evaluar
correctamente los riesgos de incendio en un centro de urgencias.

1.2. Formulacion del Problema

Ya definido el problema, se plantea la siguiente interrogante: ;Cémo prever los riegos de
incendio y proteger la infraestructura, materiales y vidas del nuevo centro de urgencias Grupo
Nueve Once?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de deteccion y extinciéon de incendios eficaz aplicando la metodologia
BIM para la proteccion del Centro de Urgencias Grupo nueve once.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el espacio actual del Centro de Urgencias Grupo nueve once.

2. Seleccionar a través de la metodologia Vilches los tipos de equipos a utilizar.

3. Disefiar el sistema de deteccion de incendios y el sistema de extincion de incendios.

4. Evaluar la viabilidad técnico-ambiental y econdmica del proyecto.

1.4. Justificacion

La implementacion de la metodologia BIM en el disefio e implementacion de sistemas contra
incendios en los centros de urgencias de Venezuela representa una oportunidad Gnica para mejorar
la seguridad y minimizar los riesgos en caso de emergencia. Esta metodologia se basa en el uso de
modelos 3D para planificar, disefiar, construir y administrar infraestructuras, lo que permite una
visualizacion maés precisa y detallada de los elementos y sistemas involucrados. En un pais como
Venezuela, donde los centros de urgencias enfrentan constantemente desafios en cuanto a su
funcionamiento y seguridad, la aplicacién de la metodologia BIM puede marcar la diferencia.

Al utilizar modelos 3D, es posible simular incendios y evaluar cémo se comportarian los
sistemas de deteccion y extincion de incendios en tiempo real, lo que facilita la identificacion de
posibles fallas 0 mejoras en el sistema. Es importante resaltar que la aplicacion de la metodologia
BIM en este contexto no solo representa una solucion para mejorar la seguridad, sino que también
implica un avance en términos de eficiencia y costos. Al permitir una visualizacion detallada de
los sistemas contra incendios, es posible optimizar su disefio y planificacion, evitando asi posibles

errores 0 gastos innecesarios en la construccion y mantenimiento de los centros de urgencias.



Este proyecto representa un hito significativo para la institucion educativa José Antonio Péez,
porque se estaria implementando por primera vez la metodologia BIM de manera activa y practica
para abordar y resolver una problematica especifica. Esto es relevante ya que deja un precedente
importante que podria servir como referencia y guia para futuras investigaciones y proyectos
relacionados. Al adoptar la metodologia BIM, se estarian generando soluciones eficaces y
utilizando herramientas avanzadas para la gestion de informacion y colaboracion en el proyecto.
Esto permitiria optimizar el proceso de disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la
problematica en cuestion, logrando resultados méas precisos y eficientes.

El'hecho de que este proyecto se base en la aplicacion practica de la metodologia BIM también
cumple con los requisitos establecidos para la obtencion del titulo de ingeniero mecanico. Al llevar
a cabo una implementacion real y demostrar los beneficios y los resultados de utilizar esta
metodologia en un proyecto concreto y factible, se demuestra el dominio de los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para ejercer como ingeniero.

1.5. Alcances

Con la ejecucién de este proyecto se busca brindar un correcto disefio del sistema contra
incendios para un centro de urgencias en Venezuela, también puede dilucidarse un criterio para
decidir que debe contener una propuesta adecuada para este tipo de aplicacion.

Para el adecuado disefio del sistema contra incendios, tanto deteccion como extincion, se
realizard la evaluacion de la ubicacion y analisis de riesgo del emplazamiento, normativas
nacionales e internacionales, equipos y dispositivos dentro de las areas de trabajo, tamafio del
edificio y nimero de personas presentes, tanto pacientes como trabajadores, disposicion de las
salidas de emergencia y ubicacion de los equipos de lucha contra incendios, uso del equipo
seflalado para bombas contra incendio y uso de accesorios aprobados, capacidad adecuada para
satisfacer la demanda de propagacion del incendio y operacion automatica, célculo y distribucion
de tuberia, evaluacion financiera del proyecto, presupuesto detallado del disefio, selecciéon de
equipos y parametros de disefio para el buen funcionamiento de éste.

Se seleccionara un sistema contra incendios que garantice condiciones de detencion optimas,
a tiempo y que su alarma sea clara y audible en todas las zonas del centro de urgencias. Que
garantice la extincion eficaz, tanto con los aspersores como con los extintores empotrados en pared,
también la correcta sefializacion de salidas de emergencia, de estaciones manuales y de los

difusores de sonido con luz estroboscdpica. Para garantizar que el disefio se cumpla con todas las



condiciones ambientales requeridas la empresa Servicios Hospitalarios MCG, C.A con méas de 12
afios de experiencia en el disefio e instalacién de este tipo de sistemas avalara el disefio realizado.
1.6. Limitaciones

Cuando se realiza un proyecto de esta envergadura, uno de los desafios mas importantes es la
busqueda de informacion relevante y actualizada. Es fundamental contar con datos y estudios
fiables que respalden esta investigacion. Sin embargo, es posible encontrarse con limitaciones en
el acceso a ciertas bases de datos académicas. Esto se debe a que muchos sitios web que albergan
esta informacion requieren pagar una suscripcion para acceder a sus contenidos. Los altos costos
de estas suscripciones pueden representar un obstaculo significativo, especialmente para los
estudiantes con recursos limitados. Esta falta de acceso puede significar que no podamos utilizar
estudios o datos que podrian respaldar y fortalecer nuestros argumentos y conclusiones.

El proceso de elaboracién de un proyecto de grado es uno que requiere una inversion
significativa de tiempo y esfuerzo. Para empezar, es esencial planificar cuidadosamente cada etapa
del proceso. Esto implica establecer metas y plazos realistas y asegurarse de seguirlos de cerca.
Sin embargo, el tiempo disponible para dedicarse por completo a el proyecto puede estar limitado
debido a otras responsabilidades que uno pueda tener, como un empleo a tiempo parcial o las
obligaciones familiares. Equilibrar estas responsabilidades puede resultar complicado vy, a
menudo, se necesitara una gestion eficaz del tiempo.

Realizar un proyecto de grado puede implicar varios gastos. Estos pueden incluir el costo de
la recopilacion de datos, como las encuestas o los experimentos, y los gastos de viaje para la
investigacion en el campo. Aunque la realizacién de un proyecto de grado es una parte esencial de

muchos programas académicos, existen varias limitaciones que pueden dificultar el proceso.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion.

En este capitulo se presenta la recopilacion de una serie de aspectos tedricos que sirven de
sustento a la presente investigacion. En primer lugar, se presentan algunas investigaciones que se
utilizaron de referencia en cuanto al tipo de problema, asi como también la metodologia y la
manera en que los autores abordaron dichos problemas. Luego se hard una revision tedrica que
permitird facilitar la recopilacion de la informacion, y fortalecer los conocimientos de las
herramientas empleadas y por ultimo se presentan las definiciones del conjunto de términos usados
en este trabajo de grado.

Se destaca primeramente un estudio llevado a cabo en la Universidad del Zulia-Venezuela
por Ing. Sabrina Dessiré Martinez Arria (2019) para obtener el titulo de Especialista en Ingenieria
de seguridad titulado “Disefio de un sistema automatico de deteccién y extincion de incendios
para el almacén de materiales de una empresa petrolera de la region Zuliana”. Este trabajo
de grado se centra en el disefio de un sistema de deteccion, alarma y extincion de incendios para
minimizar el riesgo de incendio en un almacén de una empresa en la region zuliana. El proceso
incluye la evaluacién del riesgo deincendio y explosion, la seleccion del tipo de sistema requerido,
y el disefio del sistema de detecciony alarmas siguiendo las normas COVENIN. Se seleccion6 y
ubicé los equipos del sistema, incluyendo detectores de incendio, tablero central y estaciones
manuales de alarma. Ademas, se disefié un sistema de extincion de incendios, seleccionando y
ubicando todos los elementos delsistema y sus accesorios complementarios. Finalmente, se evalud
los equipos disponibles en el mercado para seleccionar los que mejor se ajusten a los
requerimientos del disefio.

También, se menciona un estudio realizado en la Universidad Central de Venezuela,
realzada por Rafael Peraza (2015) para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
titulada “Disefio de un sistema de proteccién contra incendios para unasala de computacién”.
El objeto de este trabajo fue el disefio de un sistema proteccion contra incendios, para ello, se
realiz6 un andlisis de riesgo con su respectivo informe, considerando los constantes cambios y
modificaciones realizadas en la sala de computacién; se identificaron los peligros asociados que
acarreen riesgos de incendios. Con base en los resultados y las limitaciones de disefio arrojados
del informe del analisis de riesgo, se compararon dos agentes extinguidores que cumplian con los

requerimientos exigidos y se procedio a la seleccion de uno de ellos tomando en cuenta aspectos



ambientales, técnicos, econdmicos y persiguiendo intereses de la empresa. Se establecieron pautas
y metodologias para los calculos concernientes a la cantidad de agente necesaria para proteger el
area y para la ubicacién de las redes de distribucion de tuberias. Posteriormente se verificd que las
caidas de presion no excedieran lo maximo permitido por las normas referentes a sistemas de
proteccion contra incendios. Con el agente, sistema y caracteristicas del conjunto ya conocidas se
evaluaron las alternativas existentes en el mercado para el sistema de deteccion, postulando el
adecuado segun los requerimientos y exigencias estandarizadas.

De igual modo, se tom6 como referencia el trabajo de grado realizado en la Universidad
Central de Venezuela, Realizada por Dordelly Z., Omar E. (2014) para obtener el titulo profesional
de ingeniero mecanico titulada “Disefio de un sistema de proteccion contra incendios para la
direccién de tecnologia, informacion y comunicacion de la Universidad Central de
Venezuela”. Este proyecto de grado tuvo como objetivo fundamental el disefio de un sistema de
proteccion contra incendio para la Direccion de Tecnologia, Informacion Comunicacion de la
Universidad Central de Venezuela. Se realiz6 un analisis de riesgo bajo el método Meseri, para
obtener la catalogacion de los riesgos delas areas a proteger. Se compararon tres agentes extintores
y se seleccion6 el NOVEC 1230, por su efectividad, costo y que cumpla con las normas de
conservacion del ambiente. Se escogio para el edificio Nro.1, un sistema fijo automatico de
inundacion total denominado SAPPHIRE, con sus respectivos dispositivos de deteccion y alarma,
respetando las normas en el disefio bajo los esquemas del fabricante, asi como también las normas
nacionales. Para el edificio Nro.2, se eligié un sistema portatil sugiriendo el extintor de agente
CLEANGUARD FE-36. Por altimo, se estimo el presupuesto final de todo el proyecto.

De la misma manera, el trabajo de grado se utilizo como punto de referencia el trabajo de grado
realizado en la Universidad Nacional Abierta, de Venezuela, desarrollada por Roberto José
Marchan Gamez (2013) para recibirse con el titulo de Ingeniero Industrial, tiene como titulo
“Propuesta para la implementacion de sistemas de prevencién y proteccion contra incendios
en las instalaciones del centro local metropolitano de la Universidad Nacional Abierta”. El
estudio propone la implementacion de sistemas y equipos de prevencion y proteccion contra
incendios en el Centro Local Metropolitano de la Universidad Nacional Abierta. El objetivo es
mejorar las condiciones detrabajo, aumentar la seguridad de los ocupantes, conservar la integridad
de las instalaciones y evitar interrupciones en las actividades académicas. La investigacion se basé

en un disefio de campo y una investigacion documental. Se elabord una guia de inspeccion para



diagnosticar y estudiar los sistemas y equipos existentes. Se encontrd una ausencia total de
sistemas activos de prevencion y proteccién contra incendios, asi como de medidas de proteccion
pasivas. A partir de estos hallazgos, se desarrollé una propuesta para implementar sistemas y
equipos de prevencién y proteccion contra incendios en las instalaciones de la universidad, de
acuerdo con las normativas legales y técnicas vigentes.

A su vez, se destaco un estudio internacional realizado en Universidad Mayor de San Marcos-
Per( realizada por Miguel Enrique Camacho Balabarca (2022) para obtener el titulo Profesional
de Ingeniero Mecanico de Fluidos titulado “Disefio del sistema de proteccion contra incendio a
base de agua para el Hospital Maria Reiche del distrito de Marcona, provincia de Nasca,
departamento de Ica”. En el presente trabajo monografico se planted el problema de
investigacion de ¢;como proteger contra un incendio el hospital Maria Reiche del distrito de
Marcona, provincia de Nasca, departamento de Ica, debidoa que este hospital cuenta con pacientes
que tienen dificultades para movilizarse, por tanto es necesario brindar un grado de proteccion
minima para que éstos puedan evacuar a un lugar seguro; por tanto, se propuso como objetico
principal de este estudio el de disefiar y calcular el sistema de proteccién contra incendio para el
hospital Maria Reiche del distrito de Marcona, provincia de Nasca, departamento de Ica; mediante
el uso de los conocimientos de la mecanica defluidos se pudieron realizar estos calculos, los cuales
sirvieron para corroborar los resultados obtenidos por el software de calculo hidraulico Elite Fire;
como resultado se obtuvo una demanda del sistema de 443.22 gpm de caudal a una presion de
136.32 psi, los cuales se redondearon a los valores comerciales de 500gpm a 140psi para la
seleccién de la bomba contra incendio que necesita este establecimiento.

2.2 Teoria Central de la Investigacion
2.2.1 Teoria cinética molecular

La teoria cinética molecular aplicada en un sistema contra incendios es una herramienta
fundamental para entender el comportamiento de las particulas y su interaccion energética en
situaciones de emergencia. Esta teoria se basa en el principio de que todas las sustancias estan
formadas por particulas en constante movimiento y que la energia cinética de estas particulas
determina las propiedades del material.
2.2.2 Teoria ambientalista

La teoria ambientalista aplicada en un sistema contra incendios se basa en la idea de que el

entorno natural juega un papel fundamentalen la prevencion y control de los incendios. Esta teoria



se deriva de la comprension de que los incendios son eventos naturales que ocurren en bosques y
areas rurales, pero que pueden ser exacerbados por las actividades humanas y las condiciones
ambientales.
2.3 Bases teoricas

Es necesario discutir ciertos puntos y temas de relevancia para el lector con el fin de
comprender los objetivos del trabajo. También implica que es importante hacer explicaciones
resumidas y establecer parametros teoricos para comprender las decisiones tomadas a lo largo del
trabajo. A continuacion, se presentan las teorias que rigen algunas précticas en la proteccion y
prevencion deincendios. Estas teorias abarcan desde las definiciones basicas del tema, los métodos
de analisis de riesgo, hasta los criterios para seleccionar agentes e instalaciones de sistemas de
proteccion contra incendios.
2.3.1 El fuego y su clasificacion

Un fuego es una reaccion quimica de combustion, una oxidacion rapida de una sustancia
combustible generando calor (reaccion exotérmica) y otras sustancias (gases, aerosoles liquidos
como vapor de agua o sélidos como las cenizas y el hollin). Normalmente viene acompafiado de

luz en forma de llamas o incandescencia.

El triangulo del fuego representa los elementos que se necesitan para que se produzca la
combustion. Estos son combustible, comburente (un agente oxidante como el oxigeno) y energia
de activacion (calor). EI comburente (normalmente el oxigeno del aire) es el componente oxidante

de la reaccion.

COMBUSTIBLE

Figura 1. Triangulo del fuego.
Fuente: Internet (2024)

Partiendo del triangulo del fuego, se puede discernir en que los fuegos se clasifican en
diferentes clases, que van desde la clase A a la clase D, ubicados de menor a mayor en

consideracion de su combustible. Ahora, si aplicamos este modelo a la clasificacion de los fuegos,
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podemos entender que cada clase de fuego se define por el tipo de combustible involucrado. Esto

es importante porgue el tipo de combustible determina como se debe combatir el fuego.

Fuego Clase A: Son aquellos provocados por materiales comunes como madera, papel, carton,
textiles, cables y en general la mayoria de materiales solidos excepto metales.
Fuego Clase B: Son aquellos que ocurren en los vapores o gases de liquidos inflamables, como
gasolina, aceites, pinturas, disolventes y algunos solidos que se quemen en estado liquido como
alquitran y parafinas. La limitante de oxigeno o el efecto de inhibicién de combustién es de vital
importancia en fuegos incipiente de esta clase.
Fuego Clase C: Fuegos que ocurren en equipos energizados. Para la extincion de estos incendios
es necesario agentes que no conduzcan electricidad
Fuego Clase D: Provocados por metales combustibles ligeros y alcalinos tales como magnesio,
aluminio, titanio, sodio, potasio, etc.

Esta clasificacion es basada en normativas internacionales, adoptaday aprobada por
Venezuela en su norma COVENIN 1040.
2.3.2 Transmision de calor

Existen tres mecanismos de propagacion del fuego (calor) los cuales ocurren generalmente
en forma simultanea, o uno de ellos predominante sobre los otros dos.

Conduccién

Proceso mediante el cual un material transfiere calor desde una molécula a otra por dentro
de si mismo o por contacto directo con otro material. Existen materiales muy buenos conductores
de temperatura como los metales y otros malos conductores como la fibra de vidrio. En el caso

que dos materiales diferentesestén en contactodirecto, el calor fluira siempre desde el mas caliente
hacia el mas frio.

Figura 2. Plancha de ropa.
Fuente: Internet (2024)
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Conveccién

Este se define como el movimiento del calor a través de un fluido liquido o gaseoso. Estos
fluidos tendran siempre una tendencia ascendente tanto al aire libre como en recintos cerrados. Al
aire libre, estos gases super calentados serdn movidos por el viento propagando el fuego. En
recintos cerrados, pero con libre disposicion de aire, los gases llenaran el espacio desde arriba
hacia abajo formando un “plano neutro”. Esto provocara que antes de llegar al suelo, irradien calor
a todo el interior de la pieza, alcanzando en forma casi simultanea la temperatura de ignicion de
los contenidos de ella, produciéndose una “inflamacion subita generalizada™ (Flashover). Si el
recinto no tiene ventilacion libre (recinto cerrado, pero no hermético), la capa térmica llegara casi
hasta el suelo quedando en estado “latente” por falta de oxigeno. Las llamas se extinguen, pero
continda la combustion en estado de brasasy el calor se mantiene. Sise abre descuidadamente una

puerta o ventana e ingresa oxigeno se producira una “explosion por flujo reverso” (Backdraft).

Figura 3. Calor por convencion en escaleras de un edificio.
Fuente: Internet (2024)
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Radiacion

En ésta la energia caldrica se transmite por ondas electromagnéticas invisibles, rectilineas
y que pueden viajar por el vacio. El sol entrega su energia a la tierra mediante radiacion. A partir
del punto de origen, el calor se transmite por radiacion en todas direcciones y directamente
proporcional a la distancia.

7
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Figura 4. Diferencia entre las tres transferencias de calor.
Fuente: Internet (2024)

2.3.3 Mecanismos de Extincion

Debemos entender la fisiologia del fuego para poder explicar los métodos o mecanismos
de extincién. Para que se produzca fuego es necesario tener condiciones especiales y la
combinacion de ellos. Estos factores son, calor, oxigeno, combustible y reaccion en cadena.
Basandose en estos conocimientos, se han dedicado esfuerzos en desarrollar mecanismos de
extincion tratando de apartar uno de los cuatro componentes y de esta manera romper con el
tetraedro del fuego; se clasifican de la siguiente manera:
Por sofocacion: Se trata de alejar o extraer el oxigeno necesario para la combustion del fuego,
esto se puede lograr cubriendo la llama con capas dearenas o espumas. Uno de los mejores agentes
extintores de incendio por sofocacion es el dioxido de carbono el cual desplaza al oxigeno del
ambiente donde ocurre el fuego.
Por Inanicion: Esun mecanismo muy dificil de lograr el cual consiste en remover el combustible
del fuego, se usa generalmente para incendios clase B liquidos inflamables, bombeando el mismo
(retirando) a tanques vacios y de esta manera bajar las concentraciones de los vapores a las

minimas de evaporacion.
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Por Enfriamiento: Quizé sea el mecanismo mas conocido, se trata de enfriar la llama extrayéndole
calor latente de vaporizacion consumida por el agente extintor.
Inhibicién: El mecanismo de inhibicion consiste en cortar la reaccion en cadena que proporciona
la combustion, el oxigeno se combina con las moléculas de combustible en una serie de sucesivos
pasos intermedios.
2.3.4 Agentes Extinguidores

De manera generalizada podemos nombrar los tipos de agentes adecuados para el combate
de incendios, dependiendo por supuesto del tipo de fuego que se presente, los materiales presentes
en la combustion y las condiciones del ambiente donde se suscite el incendio. Teniendo como los
mas usados los siguientes:
-Agua
-Espuma
-Polvo Quimico
-Diéxido De Carbono Co2
Extintores

son aparatos que contienen un agente extinguidor, que al ser accionado lo expelen a
presion, permitiendo dirigirlo hacia el fuego. a) Extintor Manual: es aquel que podra utilizar el
operador llevandolo suspendido de la mano y su peso no debera exceder de 25 kg (peso= agente
extinguidor+ cilindro y accesorios). b) Extintor sobre ruedas: es aquel que debido a su peso
(superior a 25 kg) posee ruedas para su desplazamiento.

Figura 5. Extintores.
Fuente: Internet (2024)
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Tipos de extintores

Existen diferentes tipos de extintores con objetivos especificos cada uno. Dependiendo del

tipo de fuego, (anteriormente nombrado en el punto 2.3.1 clasificacién de los fuegos) se puede

distinguir el uso apropiado de extintores para cada caso en especifico.

Extintores de agua: son apropiados para extinguir fuegos de tipo A, es decir todos aquellos
producidos por la combustion de elementos solidos. El poder del agua como elemento
extintor se debe a su gran capacidad para absorber el calor consiguiendo asi reducirlo mas
deprisa de lo que el fuego es capaz de regenerar. A la hora de utilizarlo es muy importante
revisar el entorno y no utilizarlo en lugares donde hayaelectricidad o una corriente eléctrica
para evitar el riesgo de electrocucion.

Extintores de polvo: es el mas comin y es indicado para los tipos A, B y C. Dadas las
multiples aplicaciones de estos extintores, son una magnifica proteccién para las viviendas,
oficinas y empresas.

Extintores de C02: estos tipos de extintores son aptos para fuegos de tipo A, By C. Al ser
un extintor limpio, resulta ideal para maquinaria delicada y equipamientos eléctricos. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que se trata de un elemento quimico y que, por tanto,
para evitar intoxicaciones, es muy importante salir de inmediato del lugar cuando se haya
extinguido el fuego.

Extintores para fuegos especiales: estos son los Unicos que se pueden utilizar para sofocar

fuegos de clase D. Actuan en general por sofocacion y algunos también absorben el calor
actuando por enfriamiento al mismo tiempo que por sofocacion.

2.3.5 Detectores de incendios

De acuerdo a la norma PDVSA IR-1-01(2001) en funcion del efecto fisico—quimico en que

se basa su activacion, los detectores de incendio se clasifican en: detectores de calor, detectores de

humo, detectoresde llama y otros tipos de detectores. La seleccion del tipo de detectordeincendio

a ser utilizado en la proteccion de un determinado equipo o instalacion, se basara en aspectos tales

como: naturaleza del combustible, geometria del area protegida, factores ambientales, sensibilidad

y tiempo de respuesta requeridos.

Detectores I6nicos: Son detectores puntuales que consisten en una cdmara con un elemento

radioactivo, que produce la ionizacion del aire en dicha cdmara, y permite el paso de una cierta
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corriente eléctrica entre dos electrodos, a través del aire ionizado. Cuando las particulas de humo
delincendio ingresan a la camara de ionizacién, originan un cambio en la conductividad eléctrica,
hasta alcanzar el nivel de activacion del detector. Los detectores iénicos son mas sensibles a las

particulas invisibles que son producidas en la mayoria de las combustiones con llama.

Figura 6. Detector de humo por ionizacion.
Fuente: Internet (2024)

Detectores de Calor de Temperatura Fija: Su activacion se produce cuando su elemento sensor
alcanza un nivel predeterminado de temperatura. Por efecto de inercia térmica, cuando este tipo
de detector funciona, la temperatura del aire que lo rodea siempre sera mayor que la temperatura
del elemento sensor. En consecuencia, la respuesta del detector depende de las condiciones en que

se desarrolle el incendio.

Figura 7. Detector térmico.
Fuente: Internet (2024)

2.3.6 Estacion Manual de Alarma
Segun la norma COVENIN 758:89 (1989), es un conjunto formado por dispositivos
mecanicos Y eléctricos montados en una caja cerrada para transmitir una sefial cuando una de sus

partes integrantes es operada manualmente. Las estaciones manuales de alarma son dispositivos
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de sefializacion que permiten notificar una situacion de peligro y /o incendio en una instalacion, y

deberan cumplir con la Norma COVENIN 758. El uso de las estaciones manuales de alarma,

deberd estar restringido a la sefializacion de emergencias debidas a incendios, explosiones o

escapes de sustancias peligrosas.

2.3.7 Difusores de Sonido

EN CASO DE INCENDIO
ROMPA EL VIDRIO

3

IN CASE OF FIRE
BREAK GLASS

MOVICE MLESTRONGE A

IN CASE OF Fine
BREAK OLASS

s AT, b

Figura 8. Estacion manual de alarma.
Fuente: Internet (2024).

De acuerdo a la norma PDVSA IR-I1-01 (2001), los sistemas de alarma de incendio,

incorporan distintos tipos de sefiales audibles producidas por difusores de sonido. Los difusores

de sonido deberan poder ser activados manual, o automaticamente en el caso de una alarma de

incendio, y estardn estratégicamente ubicados para asegurar una maxima cobertura en la

instalacion. La sefial de alarma se debera activar inmediatamente que se detecte una situacion de

emergencia.

Figura 9. Difusor de sonido.
Fuente: Internet (2024)
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2.3.8 Central de incendios

De acuerdo a la norma COVENIN 1041:99 (1999), es un gabinete o conjunto modular de
gabinetes que contienen dispositivos y controles eléctricos y/o electronicos necesarios para
supervisar, recibir sefiales de estaciones manuales y/o detectores automaticos y transmitir sefiales

de alarma a los dispositivos encargados de tomar alguna accion.

Figura 10. Central de incendios.
Fuente: Internet (2024)

2.3.9 Fuentes de alimentacion

Eléctrica En la Norma PDVSA-IR-101 (2001) se establece que el suministro de energia
eléctrica para el tablero central de control y los demas componentes del sistema, debera provenir
de dos fuentes de alimentacién independientes. La fuente principal de alimentacién debera ser
confiable, de capacidad adecuada, y su conexion al tablero de control, se realizara mediante

circuitos exclusivamente dedicados y debidamente identificados.

o ¥ Sl

MIT o3
= 4 g [}
AR TES ies |

Figura 11. Fuente de alimentacion.
Fuente: Internet (2024)
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2.3.10 Bombas para sistema de extincion de incendios

Las bombas contra incendios son una parte esencial de muchos sistemas de proteccion
contra incendios a base de agua. Se utilizan para aumentar la presion (medidaen psi y bar) de una
fuente de agua cuando la fuente no es adecuada para el sistema que esta suministrando. Estos se
encuentran comunmente en edificios que suelen tener una demanda de alta presion, como
rascacielos o grandes almacenes. Este blog revisara los diferentes tipos de opciones de bombas

contra incendios disponibles para los disefiadores.

Hay muchos tipos de bombas contra incendios disponibles. Es importante seleccionar el
tipo correcto de bomba para el proyecto de instalacion para evitar costos y presiones excesivas que
podrian dafiar tu sistema. Si no se tienen en cuenta todos los factores, la instalacion de la bomba
podria no alcanzar los requisitos de presion necesarios, lo que podria requerir la instalacion de una
nueva bomba. Hay dos categorias principales de bombas: de desplazamiento positivo y centri-
fugas:

Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de desplazamiento positivo se caracterizan por un método de producir flujo
mediante la captura de un volumen especifico de agua por revolucion de la bomba y empujandolo
hacia afueraatravés dela linea de descarga. Una bomba para neumaticos de bicicleta es un ejemplo
deunabomba de desplazamiento positivo que vemos cominmente. Las bombas de desplazamiento
positivo crean presiones muy altas, pero tienen un volumen de flujo limitado en comparacion con
las bombas centrifugas. Estas no son tan comunes porque tienen un uso especializado,

principalmente con sistemas de agua nebulizada y de agua-espuma.

INOXMIM

IMPULSION

B ASPIRACION

Figura 12. Bomba de desplazamiento positivo.
Fuente: Internet (2024)
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Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas son las bombas contra incendios mas comunes y se utilizan con la
mayoria de los sistemas. Con las bombas centrifugas, la presion se desarrolla principalmente por
la accion de la fuerza centrifuga o el giro. El agua en las bombas centrifugas ingresa a la entrada
de succion y pasa al centro del impulsor. La rotacion del impulsor, a su vez, impulsa el agua por

fuerza centrifuga hacia el borde donde se descarga. Las bombas centrifugas pueden manejar
grandes volumenes de agua mientras proporcionan aumentos de alta presion.

OLICARGAS
T INPULSOR PLACA DLL CUBD

T

AFLUENTE
“ ASPAS

= CAJA BASTIDOR O YOLUTA "“{

Figura 13. Bomba centrifuga.
Fuente: Internet (2024)

Bomba horizontal de carcasa partida

Con una bomba horizontal de carcasa partida, el flujo se divide y entra al impulsor desde
lados opuestos de la carcasa de la bomba. Como su nombre lo indica, esta es una bomba instalada
con una carcasa dividida que se puede abrir para el acceso de mantenimiento de la bomba y esta
conectada al impulsor por un eje horizontal.

Son muy confiables, vienen en una amplia gama de capacidades nominales de flujo y
presion, son faciles de mantener debido a su relativamente facil acceso a la carcasa divididay se
pueden usar con motores eléctricos y a diésel. Sin embargo, estos también suelen necesitar la
mayor cantidad de espacio de todos los tipos de bombas contra incendios.
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Figura 14. Bomba de carcasa partida y sus partes.
Fuente: Internet (2024)

Cuadro 1. Piezas de la bomba de carcasa partida.

MNo. Piezas

[y

Piezas del sellado de tuberia

2 Carcasa de la bormba

3 Cubierta de acoplamiento
< Junta térica =

5 Cubierta protectora

B Eje

7 Camisa del cojinete

8 Piezas de acoplamiento
9 Piezas de cojinete

10 Carcasa de cojinete

" Camisa del impulsor

12 Impulsor

13 Piezas de los sellos de empaquetadura +
14 Cuerpo de la bomba

Fuente: Internet (2024)

Bomba de turbina vertical

Una bomba de turbina vertical es el nico tipo de bomba permitido por NFPA 20, Norma
para la Instalacién de Bombas Estacionarias para Proteccion contra Incendios que puede comenzar
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con una presion de succién negativa o tomar agua en condiciones de elevacion tales como una
fuente subterranea, un rio, o tanque subrasante. Estas bombas se pueden utilizar con fuentes de
agua cruda como estanques, lagos y rios. Las bombas de turbina verticales vienen en una amplia

gama de capacidades y presiones, y se pueden usar con motores a diésel y eléctricos.

Cabezal

o B

. B 5 y

=% i o
» ; /
Columna |

Impulsor

Difusor

Succion

Figura 15. Bomba de turbina vertical y sus partes.
Fuente: Internet (2024)
Bomba en linea

Las bombas en linea son Utiles donde el espacio es limitado. Estas pueden ser impulsados
por un eje vertical u horizontal (tipo de succién final). Los tipos de eje vertical, que son los mas
comunes, tienen el impulsor ubicado directamente encima de la bomba. Por lo general, son una de
las unidades menos costosas y ocupan la menor cantidad de espacio, pero también son una de las
mas costosas de reparar. EI mantenimiento vy la reparacion de la bomba pueden ser dificiles porque
el motor tiene que levantarse y retirarse para tener acceso a la bomba, a diferencia de una unidad
de carcasa partida. Con estas bombas, la brida de succién y la brida de descarga estan
aproximadamente en el mismo plano. Las bombas en linea tienen una capacidad limitada de no

mas de 1,500 gpm (5,678 L/min) y solo se pueden usar con un impulsor eléctrico, lo que limita sus
aplicaciones potenciales.
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Bomba de succion final

Una bomba de succién final tiene una salida de descarga perpendicular a la entrada de
succion. Por lo general, estas bombas estan limitadas a una capacidad de aproximadamente 1,500
gpm (5,678 L/min). En comparacion con las bombas contra incendios horizontales de carcasa
partida, son mas compactas y requieren menos espacio de instalacion en una sala de bombas contra
incendios donde el espacio disponible es una preocupacion. Las bombas desuccion final se pueden

utilizar con un motor eléctrico o a diésel.

Figura 16. Bomba de succion final.
Fuente: Internet (2024)

Bomba multietapa y multipuerto

Las bombas multietapa y multipuerto utilizan un solo impulsor que puede ser un motor
eléctrico o un motor diésel que se conecta a una bomba con multiples impulsores en serie en una
sola carcasa impulsada por un eje horizontal. La carcasa tiene multiples puertos, o salidas de
descarga, que brindan diferentes presiones; cada puerto tiene una mayor presion de los impulsores

de la serie consecutiva.

Bomba de 2 etapas Bomba de 3 etapas

Figura 17. Bomba multietapa.
Fuente: Internet (2024)

23



2.3.11 Canalizaciones y cableado para sistema contra incendios

El cableado sugerido para este tipo de servicios sera tipo Cable THW PVC 105°c 600v.
Multifilar de calibre No0.18 para la conexion de los dispositivos de deteccion y calibre No.16 para
la conexidn de los dispositivos desonido y luz estroboscopica, estos cables tienen la particularidad
de tener dos colores, rojo y negro, para diferenciar la linea que va hasta la Resistencia Final de
linea y la linea que se regresa, es importante que quede claro este punto para que no haya problemas
o confusiones a la hora de cablear el sistema. Se debe usar tuberia EMT del diametro
correspondiente a la cantidad de cables que tendra las canalizaciones ademas de usar todos sus
diferentes accesorios como anillos de conexidn, conectores, curvas y cajas de paso. Toda
acometida eléctrica se debera realizar de acuerdo con las recomendaciones y especificaciones
establecidas en el Codigo Eléctrico Nacional COVENIN 200 y NFPA 72.
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Figura 18. Tuberia EMT y accesorios.
Fuente: Internet (2024)
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Figura 19. Caja de paso para

instalaciones eléctricas.
Fuente: Internet (2024)

2.3.12 Metodologia BIM

La Metodologia BIM (Building Information Modeling) es un enfoque integrado para el
disefio, la construccion y la gestion de edificios e infraestructuras. En lugar de usar dibujos 2D
tradicionales, BIM utiliza modelos 3D digitales que contienen informacién detallada sobre las

caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio.

e Modelado 3D: Con BIM, puedes crear un modelo 3D detallado del sistema contra
incendios, incluyendo rociadores, alarmas, extintores, y mas. Esto facilita la visualizacion
del sistema y ayuda a identificar cualquier problema potencial.

e Analisis de interferencias: BIM permite realizar andlisis de interferencias, lo que significa
gue puedes detectar y resolver conflictos entre el sistema contra incendios y otros sistemas
del edificio (como la electricidad o la plomeria) antes de la construccion.

e Simulacion y andlisis: BIM también permite realizar simulaciones y andlisis del sistema
contra incendios. Por ejemplo, puedes simular cémo se propagaria el humo en caso de
incendio, lo que puede ayudarte a optimizar la ubicacion de los rociadores y las alarmas.

e Colaboracion: BIM facilita la colaboracion entre los diferentes profesionales involucrados
en el disefio del sistema contra incendios. Todos pueden trabajar en el mismo modeloy ver
los cambios en tiempo real, lo que ayuda a evitar errores y malentendidos.

e Documentacion: Finalmente, BIM genera automaticamente la documentacion del
proyecto, incluyendo planos, especificaciones, y listas de materiales. Esto ahorra tiempo y
reduce el riesgo de errores.
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2.3.13 Softwares Utilizados
En el ambito de la ingenieria, el disefio de sistemas contra incendios es una tarea esencial
que requiere precision, eficiencia y un alto nivel de detalle. Aqui es donde entran en juego dos

potentes herramientas de software: Revit y Navisworks.

Revit es un software de modelado de informacion de construccién (BIM) que permite a los
profesionales de la arquitectura, la ingenieria y la construccion disefiar con elementos de modelado
y dibujo. Es especialmente util en el disefio de sistemas contra incendios, ya que permite a los

ingenieros y disefiadores crear y modificar el modelo del sistema en un entorno 3D, facilitando la
visualizacion del disefio final.

AUTODESK
REVIT Mep

Figura 20. Revit para Sistema contra incendios.

Fuente: Internet (2024)
Por otro lado, Navisworks es una herramienta que permite la revision integral del proyecto, la
simulacion de construccién y la colaboracion entre equipos. En el contexto de los sistemas contra

incendios, Navisworks puede ser utilizado para realizar analisis de interferencias, lo que ayuda a
identificar y resolver conflictos entre diferentes sistemas antes de la construccion.
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Figura 21. Navisworks.

Fuente: Internet (2024)
La combinacion de Revit y Navisworks en el proceso de disefio de un sistema contra incendios
puede resultar en un disefio méas eficiente, una construccion mas suave y, en Ultima instancia, un

sistema mas seguro. A continuacion, exploraremos coémo utilizar estas herramientas en el proceso
de disefio.

2.4 Bases Legales
Existe un marco legal amplio que refleja en sus articulos la necesidad de garantizar el bienestar
y salud ocupacional delos trabajadores, para lo cual es necesario, entre otros aspectos, la seguridad
en el trabajo. Entre las bases legales se encuentran: la Constitucion Bolivariana de Venezuela, Ley
Orgénica del Trabajo y la Ley organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.
Asi también, existen normas especificas para la determinacion del sistema de deteccion,
alarma y extincion adecuado y sus elementos:
COVENIN 823:2002
Sobre Sistemas de Deteccion, Alarma y Extincion de Incendios. “Esta norma venezolana
contempla los requisitos minimos que deben cumplir las edificaciones construidas y por construir,
en cuanto a los sistemas de prevencion y proteccion contra incendios, segun el tipo de ocupacion
y riesgo que presentan”’.
COVENIN 1377:79
Sobre Sistema Automatico de Deteccion de Incendios. Componentes. “Esta norma
contempla los componentes y caracteristicas minimas que debe cumplir el Sistema Automatico de
Deteccion de Incendios™.

COVENIN 1176:80
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Sobre Detectores. Generalidades. “Esta norma contempla las caracteristicas generales
necesarias para la seleccion, ubicacion e instalacion de los diferentes tipos de detectores utilizados
en los sistemas de deteccion, sefializacion y alarma de incendio”.

COVENIN 1041:1999

Sobre Tablero Central de Deteccion y Alarma de Incendio. “Esta norma contempla las
caracteristicas minimas de disefio y funcionamiento que deben cumplir los tableros centrales de
control destinados al uso de sistemas de deteccion y alarma de incendios”.

COVENIN 758:1989

Sobre Estacion Manual de Alarma. “Esta norma venezolana contempla los requisitos minimos
que deberan cumplirlas estaciones manuales de alarma, para su instalacion, ubicacion, fabricacién
yuso”.
COVENIN 1331:2001

Sobre Extincion de Incendios en Edificaciones, Sistema Fijo de Extincién con Agua con
medio de impulsion propio. “Esta Norma establece las caracteristicas minimas que debe cumplir
el sistema fijo de extincién con agua con medio de impulsion propio, utilizado para combatir
incendios en edificaciones”.

COVENIN 1376:1999

sobre Extincion de Incendios en Edificaciones. Sistema fijo de extincion con agua. Rociadores.
“Esta norma provee los requisitos minimos para el disefio e instalacion de sistemas de rociadores
de proteccion contra la exposicion al fuego; incluyendo el caracter y adecuacion de los suministros
de agua y la seleccion de rociadores, tuberias, valvulas y todos los materiales y accesorios, pero
sin incluir la instalacion de redes privadas contra incendio y suministro de agua”

COVENIN 2453: 1993

Sobre Bombas Centrifugas para uso en Sistemas de Extincion de Incendios. “Esta norma
venezolana contempla los requisitos minimos que deben cumplir las bombas centrifugas para uso
en sistemas de extincion de incendio, de los tipos horizontales de succion axial, de carcas partida
axialmente y las bombas verticales tipo turbina; como bombas principales para suministro a redes
de sistemas fijo de extincion con agua”

COVENIN 1040: 1989
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Sobre Extintores Portatiles. Generalidades. “Esta norma venezolana contempla los
requisitos minimos necesarios para la fabricacion, seleccion e instalacion, que son comunes a los
diversos tipos de extintores portatiles”.

2.5 Definicion de Términos Bésicos

El propdsito de esta seccion es proporcionar una explicacion detalladay completa de los
conceptos clave y las proposiciones tedricas que respaldan y sustentan la investigacion que se esta
llevando a cabo.

Bocas De Agua: es el punto de conexién para la manguera de incendio.

Carga Calorifica: es la cantidad de kilo-calorias por metros cuadrados que puede ser generada en
una edificacion como resultado de la combustion de los materiales existentes.

Diagrama de ldgica: Es la representacion grafica de una combinacion logica de secuencia de
eventos, que conducen hacia o desde una etapa determinada.

Riesgo: probabilidad que un peligro (causa inminente de perdida), existente en una actividad
determinada durante un periodo definido.

Evento: Suceso que envuelve el comportamiento de un equipo, una accion

humana o un agente o elemento externo al sistema y que causa desviacion de su

comportamiento normal.

Zonificacion: Se refiere a la division de un area geografica en sectores heterogéneos conforme a
ciertos criterios, como su capacidad productiva, tipo de construcciones permitidas, intensidad de
una amenaza y grado de riesgo.

Ramal: Es un tramo de tuberia conectado a la tuberia principal y que alimenta a las bocas de agua.
Plafond: Adorno en la parte central del techo de una habitacion, en el cual esta el soporte para
suspender la lampara.

Medios de Escape: Se considera medio de escape a las circulaciones de los edificios que
constituyen rutas de salida exigida, que garantiza una evacuacion rapida y sin riesgo hacia la via
publica o lugar seguro.

Planta: Se considera a cada una de las alturas en que se divide el edificio ya sea por encima o por

debajo del nivel del suelo, teniendo que estar cubiertas por un techo.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Dentro de este marco metodologico se podra dar nombre y definir todas aquellas
caracteristicas que dan su respectiva clasificacion a la investigacion, también implican todos
aquellos conocimientos logicos que la envuelven, segun Arias (2012), nos define al marco
metodologico asi “La metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas
y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se realizara
el estudio para responder al problema planteado” (p. 110).

3.1 Tipo de investigacion.

El autor Arias F. (2012) “define el tipo de investigacion segin el nivel o grado de
profundidad con el que se realizara el estudio. En este sentido, la investigacion podra ser
exploratoria, descriptiva o explicativa”. De igual manera también define que un proyecto factible
es el desarrollo de una propuesta viable que explora necesidades especificas a partir de un
diagnostico.

Ahora bien, esta investigacion es un proyecto factible. Para definir con exactitud lo que esto
significa, de ese hecho se desprende lo dicho Segun los autores del siguiente manual a citar propio
de la casa de estudios propia Figueredo O., Gonzélez Y., Martinez E., Moreno J., Jiménez E. Y
Weffer E. (2020) Manual para la elaboracion y presentacion de los anteproyectos, proyectos de
trabajos de grado, trabajos de grado, tesis doctoral e informe de pasantia y extramuros de la
universidad José Antonio Paez, “Son trabajos que conllevan a propuestas viables para atender
necesidades demostradas a través de una investigacion de campo o documental ya sea de una
organizacion, grupo social o institucion, a ser usados como solucion al problema delimitado”
(p.13). A partir de estas afirmaciones podemos determinar que dicho proyecto o trabajo de
investigacion se encuentra enmarcado dentroy en esta categoria de proyecto factible. Debido a
que se ajusta dentro los objetivos a desarrollar en el proyecto de sistema de proteccién contra
incendios, ya que el calculo y el disefio son el eje fundamental para que exista un correcto funcionar
de la deteccion y extincion de incendios para el centro de urgencias.

3.2 Disefio de la investigacion.
De igual modo el disefio de una investigacion explica en que modalidad y cuél es la
estructura por la cual sera abordada la problematica, y por qué medio seran obtenidos los datos e

informacion a utilizar para sustentar la misma; si estan sujetas a modificaciones por parte delautor.



por ende, el autor nos dice que Arias F. (2012) “segun el disefio o estrategia adoptada para
responder al problema planteado. Segun el disefio, la investigacién puede ser documental, de
campo o experimental. Asi mismo, cada tipo se puede realizar a nivel exploratorio, descriptivo o
explicativo” (p.110). También el trabajo de grado es una investigacion de tipo documental y de
campo, que es descrita por Arias F. (2012)

“La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda
investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”. (p. 27).

Resulta l6gico destacar que esta investigacion se vale de la proporcion de fuentes
documentales tanto de: textos, investigaciones, trabajos de estudio o grado, proyectos, fuentes de
diversos autores y paginas web etc. para investigar y obtener tanta informacién para analizar y
describir los datos especificamente en enfoque a los puntos clave; disefiar un eficaz y funcional
sistema contra incendios que cuente a su vez con un sistema de detecciony extincion completo y
capaz, para detectary sofocar un posible conato de incendio dentro del centro de urgencia en el
menor tiempo posible para evitar pérdidas materiales y humanas.

3.3 Nivel de la investigacion.

De acuerdo con lo dicho por Arias F. (2012) “El nivel de investigacion se refiere al grado
de profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p. 23). Desde luego el nivel
de la investigacion sen encuentra especificamente en la clasificacion del tipo descriptivo, por
consiguiente, para ejemplificar se tiene la cita del autor que la describe de la siguiente manera
Arias (2016) “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o con comportamiento” (p. 24). Hay que
sefialar simultaneamente lo dicho por Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014)

“Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un andlisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
como se relacionan.” (p. 92).

Naturalmente debido a lo expuesto por los autores, nos dice que, al presente trabajo de

investigacion, a lo que se le requiere es la descripcion de los objetivos a desarrollar para lograr un
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eficaz sistema contra incendios que proteja el centro de urgencia al cual nos avocamos a
salvaguardar.
3.4 Poblacién y muestra.

La poblacion y muestra son fundamentalmente vitales para todo estudio, puesto a que sus
conceptos estan ligados con la parte estadistica y probabilidad. lo cual nos quiere decir que su
optima recoleccion de datos e informacion, desempefian un papel protagdnico en la obtencion y
comprension de los resultados a requerir. Miden cual es la poblacion en la que se va a concretar
un estudio y cuales partes de la misma o sujetos en cuestién son los mas 6ptimos o su muestra
Ayudando a dar comprension de los mismos y por consiguiente cuales serian las acciones o
medidas a tomar por criterio propio del investigador. Para asi lograr solucionar su problematica.
Eliminando o disminuyendo considerablemente la seleccion excesiva o innecesaria de los sujetos,
consiguiendo resguardo financiero como la inversion de recursos y mejoramiento de tiempos de
trabajo y calidad del estudio.

Cabe sefialar que describe y explica metodolégicamente a la poblacién como lo dicho por
Arias (2012)

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81).

Y describe y explica metodoldgicamente a la Muestra como también por Arias (2012)

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible. En
este sentido, una muestra representativa es aquella que por su tamafio y caracteristicas similares a
las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacion con
un margen de error conocido” (p. 83).

Para este trabajo de grado, la poblacién incluiria a todos los sistemas contra incendios que
existen en centros de urgencias, mientras a su vez, la muestra consta de los sistemas contra
incendios que sean desarrollados bajo la metodologia BIM. Recalcando que la muestra sea
representativa de la poblacién, para que los resultados obtenidos puedas ser generalizados y
aplicarse a futuros sistemas contra incendios.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Se tratade las herramientas, métodos, técnicas o instrumentos que se emplearan para que

por medio de las cuales se valdrd la investigacion. debidamente seleccionada por la previa
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sefialacion del tipo de investigacion, disefio de la investigacion y nivel de la investigacion que van
correlacionados con los objetivos general y especificos del trabajo de grado.
Instrumentos de recoleccion de datos.

A propésito de aclarar y distinguir cuales son estos instrumentos tenemos que el autor
Fidias G. Arias (2016, p. 68) define a los instrumentos de recoleccion de datos como “cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion”. A condicion por nombrar y definir dos de ellos:

-Documentos de archivo y fuentes gubernamentales
-Observaciones.
Técnicas de analisis datos.

Las siguientes técnicas de analisis de datos van entrelazadas y guiadas por el tipo de
investigacion y el disefio metodologico del propio proyecto. Como sintetiza Arias (2012) “En este
punto se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan”
(p. 111). Pero por otro lado Palella y Martins (2012) definen a las técnicas de recoleccion de datos
como “las distinta formas o maneras de obtener la informacion” (p. 115) y por ultimo las dos
caracteristicas que las terminan de definir son su validez y confiabilidad.

e Revision documental: el autor Arias F, lo define como (2012) “es un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales, impresas,
audiovisuales, software ganadero o paginas electronicas”. (p, 27). Esta se utilizard para
obtener la informacion de datos necesarios para el correcto desarrollo de la investigacion

e Revision bibliografica: Con caracter selectivo se aplica esta herramienta. Hernandez
Sampieri, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014)

“La revision de la literatura implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y
otros materiales que sean Utiles para los propdsitos del estudio, de donde se tiene que extraer y
recopilar la informacion relevante y necesaria para enmarcar nuestro problema de investigacion”
(p.61).

Técnicas de analisis de resultados.

Los resultados se someten a un andlisis para conseguir el éxito del desarrollo de los
objetivos de la investigacion como dijo el autor y cito Arias (2012) “En lo referente al analisis, se

definiran las técnicas logicas (induccion, deduccion, analisis-sintesis), o estadisticas (descriptivas
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o inferenciales), que serdn empleadas para descifrar lo que revelan los datos recolectados”. (p.
111).
3.6 Confiabilidad y/o validez de los instrumentos.

La confiabilidad se refiere a la consistencia y precision del equipo de medicién. Un
instrumento es confiable si da resultados similares cada vez que se utiliza en las mismas
condiciones. La validez, se refiere a qué tan bien un instrumento mide lo que esta disefiado para
medir. Uninstrumento es valido si mide con precision el concepto o fendmeno que pretende medir.
Podemos sefialar varios modelos de Validez son:

e de contenido: qué tan bien un instrumento mide el concepto que pretende medir.
e decriterio: qué tan bien se comparan los resultados de una medicion con la verdad revelada
por otras mediciones.
3.7 Fases metodologicas.
FASE I. Diagnosticar el espacio actual del Centro de Urgencias Grupo nueve once.

Durante esta fase se llevara a cabo el diagnostico profundo de la situacion actual de recinto
donde se ubica el Centro de Urgencias Grupo Nueve Once, haciendo un andlisis exhaustivo a todas
las areas que forman parte del ya nombrado centro de salud, teniendo asi un claro panorama de lo
que tenemos y nos vamos a enfrentar a la hora de desarrollar el proyecto de sistema contra
incendio.

Para diagnosticar correctamente el centro de urgencias se utilizaran diversas técnicas de
analisis, los datos recolectados nos ayudaran para identificar correctamente cualquier detalle que
sea de importancia, hay que recordar que cada sistema contra incendios es Unico y cuenta con sus
caracteristicas que pueden complicar el proceso de desarrollo, por lo tanto, este proceso es
personalizado para el centro de urgencia Grupo Nueve Once.

FASE II. Seleccion a través de la metodologia Vilches los tipos de equipos a utilizar.

Primero se hace un estudio de tres tipos de equipos contra incendios, luego se crean unas

restricciones y criterios en base a los cuales utilizando la metodologia Vilches se haréa la seleccion

del mas adecuado.
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FASE I1l. Disefiar del sistema de deteccion de incendios y el sistema de extincion de
incendios.

Una vez teniendo los equipos mas adecuados para utilizar en el proyecto, se hace el célculo
necesario para disefiar y distribuir correctamente los sistemas de deteccion y de extincion de
incendios.

FASE IV. Evaluar la viabilidad técnica-ambiental y econdmica del proyecto

Finalmente, en base a los resultados de las fases 11y I11, que se proporcionaron durante el
desarrollo del presente trabajo de grado, nos queda dar los Hallazgos de viabilidad Técnica que
tendra el proyecto, teniendo la cuenta la viabilidad ambiental y por ultimo la viabilidad econémica

(ue se nos presente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Diagnosticar el espacio actual del Centro de Urgencias Grupo Nueve Once

A continuacién, se realizd un diagnéstico completo al espacio actual del Centro de
Urgencias Grupo Nueve Once, evidenciando las necesidades especificas que requiere este
proyecto para que se cumpla correctamente la implementacion de un sistema general contra
incendios.

Lo primero que se conoce es la localizacion del espacio, el recinto a intervenir se encuentra
en la avenida Francisco de Miranda, edificio Europa, Chacao. Caracas, estado Miranda,
Venezuela. (ver figura 22) Ubicacion en Google Maps del Centro de Urgencias Grupo Nueve

Once.

& '
Figura 22. Ubicacién en Google Maps del Centro de

Urgencias Grupo Nueve Once.
Fuente: Pefia (2024)

Se describen las areas de estudio, el centro de urgencias cuenta con 509 m2 que se dividen
en dos plantas. (Ver tabla 1).
Tabla 1. Niveles de planta
. Planta baja +3,97

. Planta alta +0,05
Fuente: Pefia (2024)



Una vez obtenida esta informacion basica, se continua con el diagnéstico de espacio actual
con una entrevista que se le realizo a tres integrantes relevantes dentro de la estructura
organizacional del Grupo Nueve Once para posteriormente ser procesada por la aplicacién de
teléfono Transkripto que hizo unatranscripcion escrita de lo recogido en la entrevista. (Ver cuadros
2,3y4).

Cuadro 2. Preguntas y respuestas de la entrevista Nro. 1
.~ Pregnta . Respuesta

¢Cudlessunombre? Stephany Martinez

¢Qué edad tiene? 46

¢Cual es su cargo en el centro de salud Grupo Nueve ' Jefa de oficina de planificacién y presupuesto

Once?

¢Cudles la distribucidn fisica del espacio? “Bueno, para nuestro proyecto de centro de urgencia
contamoscon dos plantasque suman un aproximado de
700 metros cuadrados, que se dividen en dos plantas,
planta baja y planta alta, aunque realmente de los 700
metros cuadrados, serdn dispuestos unos 500 para lo que
es realmente el proyecto, que en términos generales y
por lo que recuerdo justo ahora cuenta con una
recepcion, sala de enfermeras, consultorios, toma de
muestras, espacio de urgencias que cuenta con camillas,
laboratorio y sala de rayos equis, estoy segura que me
pude haber saldo aun area pero esas serian las
primordiales”.

;Qué materiales de construccion se utilizan en el | “En términos generales pues todavia no hay mucho

espacio? construido, tenemos lo que son las columnas, vigas y
techos y para la construccién se utilizaran materiales

clasicos, bloque, concreto y drywall”.

¢Doénde se encuentran los puntos de riesgo? “Mira, si me preguntasa mi, los puntos de riesgo son la
sala de rayos equis y el laboratorio, porque ahi se
concentran los equipos mas costosos del centro de

urgencias”.
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¢Cuales son las rutas de evacuacion existentes?

¢Existe algin plan de respuesta ante incendios?

¢{Qué materiales potencialmente inflamables se

manejaran en el recinto?

Fuente: Pefia (2024)

“Pues realmente conozco solo un parde rutas de escape,
si estasen la planta alta, solo tienes la opcion de bajar
las escaleras, no te vas a salir por las ventanas, y en la
planta baja entiendo que por la distribucién que tiene la
arquitectura, la salida de emergencia seria por la

recepcion”.

“Tengo entendido que auin no existe para elnuevo centro
de urgencias, en el centro actual si tenemos”.

“Considero que hay materiales que puede ser
inflamables como lo puede ser el algodon en la sala de
enfermeras, alcoholtambiény en farmacia tal vez exista

algo, pero no estoy segura”.

Cuadro 3. Preguntas y respuestas de la entrevista Nro. 2

Pregunta
¢Cual es su nombre?
¢Qué edad tiene?
¢Cudl es su cargo en el centro de salud Grupo Nueve
Once?

¢Cudles la distribucidn fisica del espacio?

Respuesta
Gerardo Gémez
40

Ingeniero Residente

“Buenos dias, sé que el nuevo centro de urgencias se
ubica en un lugar méas céntrico de Caracas, en Chacao,
que tiene dos niveles, en la parte de arriba irian lo que
es laboratorio y algunas oficinas, también el area de
descanso de los futurosresidentes y en la parte de abajo
es donde se recibird al pablico, tiene su recepcidn, tiene
sus consultorios, por supuesto que tiene el espacio para
las urgencias, algo que es importanteesla sala de rayos
equis, porque como esta en la misma planta baja, tendra
una rapidez en accién bastante considerable, segin la
propuesta emitida por ustedes (Servicios Hospitalarios
MCG) el proyecto cuenta con unos 500 metros

cuadrados”

38



¢Qué materiales de construccion se utilizan en el

espacio?

¢Donde se encuentran los puntos de riesgo?

¢Cudles son las rutas de evacuacion existentes?

¢Existe algln plan de respuesta ante incendios?
¢Qué

manejaran en el recinto?

materiales potencialmente inflamables se

Fuente: Pefia (2024)

“Los materiales tipicos, paredes de bloque, paredes de

drywall, plafond de drywall, también tenemos

ventanales de vidrio templado”

“Para mis los puntos de riesgo es donde se encuentren
las maquinas de aire, ademas de los puntos donde se
maneje altos voltajes de electricidad, tengo entendido
que las maquinas de aire iran ubicadasen el segundo
piso, también sinos vamosa un riesgo de incendios pues
es un punto de riesgo cualquier tomacorriente que pueda
ocasionar un corto”

“Oye buena pregunta, porque si nos podemosa analizar
la distribucion de la arquitectura te lleva a una sola
salida que viene siendo la entrada, porque de planta alta
solo tienes la opcion de bajar por las escaleras
principales y luego salir por el &rea de recepcion”.

“no, Actualmente no”.

“No bueno,si nos podemosa analizar,hay muchisimos
materiales que son inflamables y que estaran presentes
cuando comience a funcionar la urgencia, te puedo decir
los que se me vienen a la cabeza, como los guantes de
las enfermeras y los doctores, los cubre botas,
algodones, el alcohol, y sin olvidar los gases que llegan

a las camillas, el oxigeno por ejemplo”.

Cuadro 4. Preguntas y respuestas de la entrevista Nro. 3

|

Pregunta
¢Cual es su nombre?
¢Qué edad tiene?
¢Cudl es su cargo en el centro de salud Grupo Nueve
Once?

¢Cuales la distribucion fisica del espacio?

Respuesta
Armando Grimaldo
62
Ingeniero asesor especialista en sistema contra
incendios
“Buenos dias, principalmente contamos con espacio de
509 metros cuadrados, y se dividen en dos plantas, la

planta alta y la baja, en la baja tenemos la urgencia, se
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tiene contemplado una central de enfermeras, la
recepcién, consultorios, una farmacia y la sala de rayos
equis con su sala de control. Y en la planta alta tenemos
un laboratorio, areas administrativas, alguna sala de

maquinas y el descanso del personal”.

¢(Qué materiales de construccion se utilizan en el | “Lo que esta construido hasta ahora es hecho con

espacio? materiales tipicos, basicos”.

¢Donde se encuentran los puntos de riesgo? “Los puntos de riesgos mas importante los tenemos en
la planta baja,altenergases peligrosos e inflamables por
supuesto que tenemosun foco ahi,también en la planta
de arriba tenemos los equipos de aire acondicionadoy ka
sala eléctrica, entonces para mi es importante destacar

estos espacios.

¢Cuales son las rutas de evacuacion existentes? “En términos generales tenemos una sola salida de
emergencia, que viene siendo la entrada principal,
pasando por la recepcién y la sala de enfermeras, yo
recomendé incluir una salida de emergencia en el
disefio, pero por temasde arquitecturay nose llegb a un

acuerdo.

¢Existe algin plan de respuesta ante incendios? “Por ahora para el nuevo centro no tenemos, aunque se
esta trabajando en eso”.
(Qué materiales potencialmente inflamables se @ “Mira, te diria que lo maspeligroso que se tendra en el
manejaran en el recinto? recinto son los gases medicinales, que son una mezch
de gases que con una minima chispa puede provocar una
gran explosion”.
Fuente: Pefia (2024)

A partir de las entrevistas realizadas a Stephany Martinez, a Gerardo Gomez y a Armando
Grimaldo, personal del Grupo Nueve Once, se obtuvo informacion crucial para el diagndstico de
la situacion actual del recinto donde se implementara el sistema contra incendios. El recinto se
encuentra en una etapa temprana de construccién, con una estructura que abarca dosniveles: planta

baja y planta alta. Estos espacios estan destinados a albergar diversas areas como urgencias,
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tratamientos, consultorios, oficinas, sanitarios, depdsitos, laboratorio, areas comunes, comedory
areas técnicas.

En este momento, el recinto carece de un plan contra incendios, lo que significa que es
esencial desarrollar uno para garantizar la seguridad de todos los ocupantes. Ademas, las rutas de
escape no estan claramente definidas debido al estado inicial de la construccion. Es fundamental
gue se establezcan rutas de evacuacion claras y accesibles desde todas las areas del recinto.

Un aspecto importante a tener en cuenta es el uso de gas medicinal en el espacio de
urgencias. Este gas es altamente inflamable y, por lo tanto, representa un riesgo significativo de
incendio. Ademas, se almacena alcohol en el recinto, que también es potencialmente inflamable.

Por lo tanto, es crucial que se implementen medidasde seguridad adecuadas para minimizar
el riesgo de incendio. Esto podria incluir la instalacion de detectores de humo y sistemas de
rociadores, asi como la capacitacion del personal en procedimientos de seguridad contra incendios.
También seria beneficioso realizar inspecciones regulares para asegurar que todos los materiales
inflamables se almacenen de manera segura.

La informacion obtenida de la entrevista proporciona una base sélida para el desarrollo de
un plan integral de seguridad contra incendios para el recinto. Sin embargo, se necesitard méas
investigacién y planificacién para garantizar que todas las areas de riesgo se aborden
adecuadamente.

A continuacion, se presenta los planos extraidos del software AUTOCAD y el modelo 3D
extraido del software REVIT del Centro de Urgencias Grupo Nueve Once, suministrados por el
departamento de arquitectura de la empresa Servicios Hospitalarios MCG. C.A.dondese observan
todas las areas a intervenir de manera clara. Gracias a la metodologia BIM, se puede interactuar
con un modelo 3D que aporta mucha mas informacion a la hora de analizar los espacios y

diagnosticar correctamente el recinto. (Ver figuras de a la 23 a la 26).
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Figura 23. Vista de planta del programa AUTOCAD de la distribucion de planta baja del Centro de

Urgencias Grupo Nueve Once.
Fuente: Pefia (2024)

Figura 24. Vista de planta del programa AUTOCAD de la distribucion de planta alta del Centro

de Urgencias Grupo Nueve Once.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 25. Vista 3D del programa REVIT de la distribucion de planta baja del Centro de

Urgencias Grupo Nueve Once.
Fuente: Pefia (2024)

Figura 26. Vista 3D del programa REVIT de la distribucién de planta alta del Centro de

Urgencias Grupo Nueve Once.
Fuente: Pefia (2024)
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De este analisis/diagnostico se puede concluir que en planta baja contara con las siguientes

areas. (Ver cuadros 5y 6):

Cuadro 5. Areas dispuestas en planta baja

RECEPCION

TOMA DE MUESTRAS

ESTACION DE ENFERMERAS
CONSULTORIOS

URGENCIAS

SALA DE TRATAMIENTOS
CUARTO DE GASES MEDICINALES
CUARTO DE TABLEROS ELECTRICOS
FARMACIA

SALA DE RAYOS X

SALA DE CONTROL DE RAYOS X
FAENA SUCIA

FAENA LIMPIA

BANOS

Fuente: Pefia (2024)

Cuadro 6. Areas dispuestas en planta baja

LABORATORIO
ADMINISTRACION
OFICINA DE GERENCIA
COMEDOR

CUARTO DE UMAS
CUARTO ELECTRICO
RESIDENCIAS MEDICAS
CUARTO DE DATA
BANOS

Fuente: Pefia (2024)



4.2 Seleccion a través de la metodologia Vilches los tipos de equipos a utilizar
4.2.1 Propuesta para seleccion de Bomba
Se utilizé la metodologia Vilches para la seleccion el tipo de bomba a utilizar para la
fuente principal del Sub-sistema de bombeo.
Cuadro 7. Alternativas para la seleccion.

Alternativa |

Alternativa 11

Alternativa 111

Alternativa 1V

Bomba de Bomba Bomba horizontal de  Bomba de turbina
desplazamiento positivo  centrifuga carcasa partida vertical

EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA

90% 75% 95% 80%

VENTAJAS VENTAJAS VENTAJAS VENTAJAS

Ofrecen un flujo constantey | Son capaces de No serequiere el desarme = Requieren menos espacio en
controlado, lo que las hace generar una alka de tuberias para la | el piso que una bomba
ideales para aplicaciones que | presion con un | intervencionde labomba, = horizontal y son adecuadas
requieren una dosificacién | movimiento de lo que facilta el paraespacios con superficie
precisa rotacibn y  son | mantenimiento limitada

DESVENTAJAS eficientes en la preventivo DESVENTAJA

Esta precision puede requerir | transferencia de ' DESVENTAJAS Aunque son eficientes, estas

un control mas riguroso y
posiblemente  un mayor

mantenimiento

liquidos de un lugar
a otro
DESVENTAJA

Aunque su disefio es mas

compacto que otros

diseflos con las mismas

bombas pueden tener un
costo inicial mas alto en

comparacioén con otros tipos

Tienen un alto costo | prestaciones, su costo | de bombas

inicial 'y pueden | inicial puede ser masalto
generar ruido
excesivo

Fuente: Pefia (2024)
Cuadro 8. Criterios de evaluacion y escogencia de la propuesta
R1 La bomba tiene que ser de facil C1 Un costo asequible.
mantenimiento
R2 La bomba tiene que ser adquirida con = C2 Bajo costo de mantenimiento.

facilidad en el mercado venezolano
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R3 La bomba no tiene que ser tan ruidosa ~ C3 Paradas practicamente nulas
C4 Complejidad del sistema de
instalacion para la utilizacion de la

bomba.
Fuente: Pefia (2024)

Aplicacién de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible solucién:

Una vez elaborado las restricciones y criterios, se procede a comparar las alternativas de
solucion con las restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las restricciones seran
descartadas (ver tabla 1). Posteriormente aquellas posibles soluciones que si cumplan con las
restricciones seran evaluadas con relacion a los criterios y asi tomar la decision de cudl es la mejor

solucién.

Tabla 2. Comparacion de Restricciones vs Alternativas

Fuente: Pefia (2024)

Con referencia a lo que se observa en la tabla 1. Se puede observar que las bombas Al y
All no cumples con la mayoria de restricciones impuestas, por lo que las alternativas Allly AIV
seran evaluadas mediante un método de ponderacion (ver tabla 2).

La Tabla 3 muestra los parametros de puntuacion. La tabla 4 muestra la ponderacion de

soluciones de acuerdo a los criterios empleados para la seleccion de la mejor solucién. Y la tabla
5 muestra la evaluacion final de la alternativa seleccionada.
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Tabla 3. Ponderacion de criterios

C1 Un costo asequible. 5
C2 Bajo costo de mantenimiento. 4
C3 Paradas practicamente nulas 3
C4 Complejidad del sistema de instalacion para la 2

utilizacion de la bomba.
Fuente: Pefia (2024)

Tabla 4. Parametros de puntuacion

No cumple con el criterio a evaluar.

No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.

Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Fuente: Pefia (2024)

Tabla 5. Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion

c1 c2 C3 C4 \
Alll 3 3 3 1
AV 2 3 2 1

Fuente: Pefia (2024)

Tabla 6. Evaluacion de soluciones

EVALUAR SOLUCIONES TOTAL,

PUNTOS

A lll | 3x5+3x4+3x3+1x2

AV | 2x5+3x4+2x3+1x2
Fuente: Pefia (2024)

Se concluye que la mejor seleccidn es la bomba horizontal de carcasa partida, ya que es la que
satisface los criterios debido a que posee el puntaje mas alto. Por lo tanto, las demas bombas

quedan descartadas.
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4.3 Disefar el sistema de deteccion de incendios Y el sistema de extincion de incendios.
Unavez se conoce las areas que se consideran para el proyecto y seleccionados los equipos
a utilizar, se comienza a disefiar primero el sistema de deteccion de incendios.

4.3.1 Sistema de deteccion de incendios
Se parte por la normativa COVENIN 1377-79, donde se especifica como debe estar

automatizada la central de incendios a utilizar.

[ %

8 - - - - J -4 K
D r—=-=—=-
Hess © b=ef B
[ |
L
LEYENDA
A= Detectores K= Estacién de Recepcidén de

B= Tablero Central de Control Seflal de Averia.

c= Difusor de: Sonido H= Sisteme Fijo de Extincidn

L= Fuente de Alimentacidén
Eléctrice.

D= Egtacién Manual de Alarma

E= Dispositivo de Transmisidn de

Alarma. G= Mando de los Sistemas Au-

tomdticos
F= Eatacién Receptora de Alarma
J= Diespositivo de Transmisién de
Sefial de Averia,
FIG. 1

‘ .
COMPONENTES DEL SISTEMA AUTOMATICO
DE DETECCION

Figura 27. Extracto fig .1 componentes del sistema automatico de deteccion.
Fuente: COVENIN 1377-79 (1979)
Para el actual proyecto este sistema permanecera segun la norma y por cada area general

se colocaran médulos de monitores que entrelazaran la totalidad de sensores de un area especifica
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a fin de sectorizar las areas de la planta en el tablero central de deteccién y alarma. El proyecto
contara con 5 zonas, donde la zona 1,2 y 3 son para la planta baja y la zona 4 y 5 para la planta
alta, y se designara de la siguiente manera:

Cuadro 9. Zonificacion para sistema de detectores

S me eesscowos

ENFERMERAS
URGENCIAS 1
FAENA SUCIA
ZONA 1 FAENA LIMPIA
FARMACIA
SALA DE OPERADORES
SALA DE RAYOS X
CAJA / RECEPCION
PASILLO
ZONA 2 TOMA DE MUESTRAS
CONSULTORIO 1
CONSULTORIO 2
ENFERMERAS
URGENCIAS 2
SALA DE TRATAMIENTOS
ZONA 3 GASES MEDICINALES
COMPRESORES /PLANTA ELECTRICA
ESCALERAS
LAVORATORIO
OFIC. GERENCIA
ZONA 4 ADMINISTRACION
COMEDOR
CUARTO DE DATA
RESIDENCIAS MEDICAS
ZONA 5 CUARTO DE UMAS
CUARTO ELECTRICO
PASILLO
Fuente: Pefia (2024)
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Detectores:

Segun la normativa COVENIN 1176-80 el tipo de detector requerido en edificaciones se
indican en la TABLA 1, al no haber una especificacion respecto a un tipo de ocupacién para
“Urgencias” el cual es el caso presente, nos guiaremos por la especificacion méas cercana del tipo
de ocupacion, que no es mas que el tipo de ocupacién para clinicas y hospitales.

/9

CLASE DE DETECTOR

HUMO POR|OPTICO COMBINACION | COMBINACION
CALOR|10NIZA- |DE HU LLama] HUMO POR 10 | 0PTICO DE Hy)
CION Mo NIZACION Y |MO Y CALOR
T £ ac
1PO DE GCUPACION CALOR (mné (INTERCALA-

CALADOS) D0s)

b) No incorporados
a8 una edificacién
b1) Riesgo Modera
do X X X

b2) Rissgo Alto X

Bibliotecas

a) No aisladas
b) Aisladas de més X X
dé 250 m2 de supet
ficie

Centros Nocturnos
y Restsurantes
a) No aislados
b) Aislados de més

de 250 m?

Museos

Estaciones y Termi
nales de Pasejerom X X

Gimnasiol'y Esta- b
:dios Cubiertcs X | X

Templos . X

Institucignales

Ancisnatos

Clinicas y Hospita

les(dssde 1b0b‘m2 X X X X
de superficia))

Figura 28. Extracto de TABLA 1. COVENIN 1176-80.
Fuente: COVENIN (1980)
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Como resultado de la norma, se obtiene las siguientes indicaciones para la colocacion de los
detectores que forman para del sistema de deteccion de incendios:
1- En cada area, que abarque el proyecto, se ubicara un detector iénico.
2- En caso de el area supure los 10m2 se deberd hacer una combinacion de dos detectores, un
detector idnico y un detector térmico o de calor.
3- No hay areas donde solo se tenga un detector térmico.
4- En pasillos largos se ubicaran de forma intercalada detectores de humo ionizantes y detectores
térmicos, mantenido una distancia minima de 4 metros entre si.
5- No se colocaran detectores a menos de 15 cm respecto a una pared.
6- No se colocaran detectores a menos de 30 cm respecto a una rejilla de suministro y a menos de
5 cm con respecto a una rejilla de extraccion o retorno.
7- En cuartos cerrados, el detector debe posicionarse lo mas centrado posible, tomando en
consideracion los dos puntos anteriores.
A continuacion, se presentan las caracteristicas de los detectores a utilizar:

Detectores térmicos de incremento de temperatura

Los detectores térmicos de incremento de temperatura se activan cuando la temperatura
aumenta en el orden de 10 grados centigrados por minuto. Caracteristicas técnicas:
Voltaje operacional: 20 Voltios
Corriente de reposo: 100 Microamperios.
Corriente de alarma: No mayor de 80 Miliamperes
Resistencia de linea: Méaximo 250 Ohm.
Tiempo de respuesta sin demora: 30 ser. a4 min. E
Temperatura ambiental admisible:  10°C a 50°C
Humedad ambiental: No lo afecta.
Detectores de humo por ionizacion

Los detectores ionicos reaccionan ante la combustion de productos visibles e invisibles.

Caracteristicas técnicas:
Voltaje operacional: 20 Voltios.
Corriente de reposo: 100 Microamperios.
Corriente de alarma: No mayor de 80 Miliamperes.

Resistencias de lineas: Méximo 250 Ohm.
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Sistema de alarmas
Si se toma como guia las indicaciones de la NFPA 72 como también de la COVENIN
823:2002, se debe contemplar 15 decibeles por encima del valor promedio de decibeles de un area
en 24 horas. Siendo el promedio de 50 dBA para un &rea de urgencias, se debe sumar 15 dBA para
obtener promedio maximo (dependiendo del &rea varia la frecuencia promedio). Y 5 decibeles de
nivel sonoro méaximo por 60 segundos, lo que da como resultado la frecuencia audible es de 65
dBA para el dispositivo que se va a ubicar en el nivel de planta baja, donde tenemos areas como
urgencias y central de enfermeria. Para oficinas administrativas y laboratorio, que es el caso del
nivel de planta alta, tendremos un promedio de 55 dBA,y aplicando la misma logica tendriamos
que el resultado de la frecuencia audible es de 70 dBA. Para ser practico, se tomard como general
utilizar la frecuencia audible de 70 dBA para todos los dispositivos de alarma del proyecto.
Cuadro 10. Promedio de decibelios segun el nivel del recinto
dBA Promedio dBA Recomendado

Planta baja 50 70

Planta alta 55 70 2

Nro. De Difusores

de sonido

Fuente: Pefia (2024)

Cabe sefialar que cada difusor de sonido cuenta con luz estroboscoépica alimentada por la
misma conexidn, no hace falta conexiones adicionales. Estas funcionan como alerta visual en caso
de incendios e indican donde se encuentra una salida cercana.

Estacion manual de accion doble

Las estaciones manuales de alarma seran del tipo de doble accion y presentaran las siguientes
caracteristicas:

Estardn disefiadas y construidas de forma tal, que tenga la resistencia, rigidez y durabilidad
necesarias para soportar los abusos a los cuales pueda estar sujeta, sin afectar su funcionamiento.
Seran pintadas de color rojo a fin de que sean facilmente identificables por el usuario.

Las partes de hierro y acero estaran protegidas adecuadamente contra la corrosion.

Tendrén en su interior los dispositivos eléctricos necesarios para transmitir las sefiales al tablero
central de control.

La fuerza de romper el vidrio en ningun caso sera mayor de 0,47 kg. La leyenda estara escrita en

inglés y castellano.
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La sefial de alarma previa podra ser transmitida por medio de un pulsador facilmente accionable
para personas no familiarizadas con el mecanismo.
La sefial de alarma general podra ser transmitida activando el dispositivo correspondiente por
medio de una llave, que poseeran personas calificadas para ello.
Contendran una regleta de conexién que permita fijar los conductores con el objeto de mantener
la auto supervision del sistema y del equipo.
Estaran fijamente instaladas en la pared, a una altura minima sobre el nivel del piso de 1,15 mtsy
maxima de 1,50 mts.
Habra por lo menos una por nivel, en las vias de escape cercanas a las salidas y la distancia al
usuario nunca sera, mayor a 30 mts.
Central de Incendios

Con la designacion de zonas, la determinacién del sistema de alarmas y estacion manual, se
puede escoger la central de incendios adecuada para el proyecto. Esta estard ubicada en planta
baja, justo en la estacion deenfermeria, ya que tendraatencion y vigilancia permanente, presentar
las siguientes caracteristicas:
La central de incendios debe contar con un minimo de 8 zonas,
Controlara y supervisara sus circuitos internos y las lineas externas de los dispositivos de
Deteccion y Alarma.
Contendra los equipos y dispositivos necesarios para recibir, convertir y emitir las sefiales de
averia, de alarmas previas y de alarmas generales de incendios en forma audible y visible.
Estara disefiada para funcionar entre 85% y el 110% de su tension normal.
Fuentes de Alimentacion: Existirdn dos fuentes de alimentacién para operar bajo condiciones
normales o anormales; la corriente alterna local y un banco de bateria.
Las baterias tendran una capacidad suficiente para operar el sistema bajo condiciones normales
por un lapso de 24 horas y cumplido este lapso seran capaces de accionar todos los dispositivos de
sefializacion por un tiempo minimo de 10 minutos.
Cuando las baterias lleguen a un nivel de descarga del 85% de su voltaje 0 amperaje nominal, el
sistema lo indicara por medio de una sefial visible y audible.
Las baterias seran recargables, de construccion tipo estacionaria.
El sistema dispondra de mecanismos para cargar las baterias, medir el nivel de carga y protegerlas

de un sobre corriente, asi como de dafios mecanicos o fisicos.
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Contendra en su parte exterior dispositivos para silenciar, probar, reponer o indicar cualquier
operacion normal o anormal en los circuitos internos o en las lineas exteriores.

Accionara las funciones auxiliares al recibir sefiales de alarma previa o de alarma general, tales
como llamada preferencial de ascensores, arranque de presurizadores, desconexion de equipos de
ventilacion y otros circuitos similares.

Indicara la condicion normal de operaciones (indicador de color verde); asi como también por
zonas, cualquier sefial de alarma o averia.

Contendra controles y dispositivos para la sefial de alarma o averia.

Contendra colores y dispositivos para la sefial de alarma general, con acceso indirecto (mediante
llave).

No debera estar puesto a tierra y disefiado en forma tal que no dependa de ninguna conexion a
tierra para operar normalmente.

Canalizaciones y cableado

Se utilizara tuberia EMT de % pulgada, con sus respectivos accesorios de instalacion, ya
que la cantidad maxima de cables por tuberia serd de 6 hilos.

La canalizacion detodoel sistema de detectoresesta realizada con Cable THW PVC 105°c
600v. de calibre nro. 18 y la canalizaciéon de los dispositivos como estacion manual y difusion de
sonido calibre nro. 16.

Tabla 7. Conductores THW en tuberias

Caibre del DIAMETRO NOMINAL DEL. TUBO \

Tpodel | conductor | 13 | 18mm| 25nm | 32nm | 38m | 51mm | 63mm | 76nm | 8 | 102rmm |
conducior | AWGokCM 127 | 34" | 1" (114|112 | 2 (212 | 3 |312'| 4
TTWy 14 9 16 25 45 61
THW 14 8 14 2 I | A

12 7 21 2 3B | 48 | 78

12 6 1" 17 0 | # 68

10° 5 10 15 27 37 | 61

10 4 8 13 23| | 8

8 2 B 7 13 17 28 40

Fuente: Internet (2024)
El tendido se hara de forma tal que las mismas queden perpendiculares y/o paralelas a los
elementos estructurales de la edificacion, embutidas a la placa de piso en areas de paso. Los

cambios de direccion se haran con curvas o con accesorios adecuados. (Ver tabla 2).
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Una vez teniendo toda la informacion clara y definida, se puede proceder a generar el
modelo 3D en el software REVIT, para poder tener una visualizacion en mucho mas clara a la hora
de distribuir el sistema de tuberia.
4.3.1.1 Proceso para modelado REVIT de sistema de deteccion de incendios

Para comenzar a modelar es primordial que ya exista el modelo de arquitectura, para poder
tener una referencia clara en donde se va a trabajar. En este caso la division de ingeniera ya tenia
listo el modelo llamado MCG-PROY-080-A-AR-.MB.00 que hace referencia al modelo 3D de la
arquitectura del Centro de Urgencias Grupo Nueve Once, solo queda vincularla con nuestro

modelo.

b et b B WY 3 DN B %l 8 BN ] SrRr IWE Sl W RSNy T

Manage Links

Revit  IFC CAD Formats DWF Markups  Point Clouds Topography PDF Images

-

I Link Mame Status
MCG-PROY-080-A-AR-ME.O0-PROPUESTA PAMELERIA. it Lo
MCG-PROY-080-A-AR-MB.O0.nvt

: MCG-PROY-080-A-MB-MB.OD. vt Lo

i MCG-PROY-080-C-CO-MB.O0.rvt Loaded

i MCG-PROY-080-E-1E-MB.O0.rvt Mot Loaded

! MCG-PROY-080-E-VD-MB.O0.rvt Loaded

i MCG-PROY-080-5-E5-MB.00.rvt Loaded

Figura 29. Vinculacién de modelo 3D de arquitectura.
Fuente: Pefia (2024)

Una vez se tenga el vinculo creado, se puede comenzar a modelar zona por zona, con el

orden dado por el Cuadro 9. Zonificacion para sistema de detectores.
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Figura 30. Vista de trabajo, zona 1.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 31. Vista de trabajo 3D, zona 1.
Fuente: Pefa (2024)

Como se puede notar en las dos figuras anteriores (ver figura 30y 31), se designé un color
rojo a la Zona 1, para que quede plenamente identificada. En esta zona se cuenta con los siguientes
dispositivos:

Cuadroll. Cantidad de Detectores y Difusores en zona 1

Zona 1l 8 detectores idnicos 2 difusor de sonido con

3 detectores térmicos Estrobo
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 32. Vista de trabajo, zona 2.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 33. Vista de trabajo 3D, zona 2.
Fuente: Pefia (2024)

Como se puede notar en las dos figuras anteriores (ver figuras 32y 33), se designé un color
azul a la Zona 2, para que quede plenamente identificada. En esta zona se cuenta con los siguientes
dispositivos:

Cuadro 12. Cantidad de Detectores y Difusores en zona 2
Zona 2 4 detectores idnicos 1 difusor de sonido con

2 detectores térmicos Estrobo
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 34. Vista de trabajo, zona 3.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 35. Vista de trabajo 3D, zona 3.
Fuente: Pefia (2024)

Como se puede notar en las dos figuras anteriores (ver figura 34 y 35), se design6 un
color magenta a la Zona 3, para que quede plenamente identificada. En esta zona se cuenta con
los siguientes dispositivos:

Cuadro 13. Cantidad de Detectores y Difusores en zona 3
Zona 3 3 detectores iGnicos 1 difusor de sonido con

4 detectores térmicos Estrobo
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 36. Vista de trabajo, zona 4.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 37. Vista de trabajo 3D, zona 4.
Fuente: Pefia (2024)

Como se puede notar en las dos figuras anteriores (ver figuras 36y 37), se designé un color
amarillo a la Zona 4, para que quede plenamente identificada. En esta zona se cuenta con los
siguientes dispositivos:

Cuadro 14. Cantidad de Detectores y Difusores en zona 4
Zona 4 3 detectores i6nicos 0 difusor de sonido con

3 detectores térmicos Estrobo
Fuente: Pefia (2024)
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Fuente: Pefia (2024)
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Figura 39. Vista de trabajo 3D, zona 5.
Fuente: Pefia (2024)

Como se puede notar en las dos figuras anteriores (ver figura 38y 39), se design6 un color
cian a la Zona 5, para que quede plenamente identificada. En esta zona se cuenta con los siguientes
dispositivos:

Cuadro 15. Cantidad de Detectores y Difusores en zona 5
Zona 5 2 detectores iGnicos 1 difusor de sonido con

3 detectores térmicos Estrobo
Fuente: Pefia (2024)

Una vez se tiene finalizado el modelado de las cinco zonas, se obtiene una visual general
desde la vista 3D para observar como converge el conjunto de tuberias, detectoresy difusores de
sonido (ver figura 40 y 41).
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Figura 40. Vista de trabajo 3D 1.
Fuente: Pefia (2024)

Figura 41. Vista de trabajo 3D 2.
Fuente: Pefia (2024)

También se observa como se ven las zonas en una vista de trabajo de planta, tanto en la
planta baja como en la planta alta (ver figura 41y 42).
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Figura 42. Vista de trabajo, planta baja.
Fuente: Pefia (2024)
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4.3.1.2Andlisis de interferencias

Teniendo el modelo 3D en este punto, donde ya se tiene el 100% del sistema de deteccidn
modelado, es momento de realizar un andlisis de interferencias, esto para evitar que el modelo
choque con los demas y cause problemas al momento de ejecutarse el proyecto. Esto se logra
vinculando los demas modelos de las especiales de convergen en el proyecto, para esto es necesario
que los demas proyectistas tengan sus modelos sus modelos ya sean definitivos o parcialmente
terminados, ya que de esta manera se evita el retrabajo en caso de cambios significativos.

Para este proyecto de grado es importante conocer si se tiene interferencias principalmente
con los modelos de Instalaciones Eléctricas e instalaciones Mecanicas (aire acondicionado), ya
gue ambas especialidades son voluminosas y ocupan un gran espacio. Para realizar este analisis de
interferencias se tiene dos opciones, realizarlo de forma nativa desde el software REVIT, o
realizarlo con una herramienta especifica para esta tarea, el software Navisworks, que dentro de la
metodologia BIM forma parte importante del desarrollo de un proyecto ejecutado bajo esta
metodologia.
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Figura 44. Exportar a Navisworks el modelo 3D desde REVIT.
Fuente: Pefia (2024)

Desdeuna vista dedicada para exportar el modelo 3D, se selecciona la opcion “Navisworks
2021” para que se exporte el archivo necesario, “MCG-PROY-080-M-CI-MB.nwc” con la

particularidad de la extension, llamada . nwc”, (ver figura 45). Vista de trabajo de Navisworks.
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Figura 45. Vista de trabajo de Navisworks.
Fuente: Pefia (2024)

Estando en Navisworks le indicaremos al programa nos despliegue la opcion de “Clash

Detective” para abrir el analizador de interferencias.
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Figura 46. Vista de trabajo de Clash Detective.
Fuente: Pefia (2024)
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Estando aqui solamente es necesario hacer el mismo proceso con los modelos de las otras
disciplinas, en nuestro caso no es posible hacer el analisis de interferencias ya que no contamos
con los modelos de las demas disciplinas, pero en caso de tenerlos, el proceso continda vinculando
los modelos y activando el “Clash detective” para ver las posibles interferencias. Una vez
identificadas, se corrigen y se termina el proceso.
4.3.1.3Extraccion de datos desde REVIT

Gracias a la metodologia BIM, es posible extraer los computos del modelo de manera
sencilla y comoda, en principio y de forma nativa, esto no lo hace REVIT por si solo, pero como
usuario se tiene la capacidad de lograr que esta informacion pueda ser manejable. En este caso y
por ser un trabajo para Servicios Hospitalarios MCG C.A. Se cuenta con la parametrizacion de la
plantilla necesaria para extraer sin problemas los computas necesarios, exceptuando los computos
del cable, ya que para esto REVIT aun no cuenta con una herramienta para hacerlo, por ahora.
4.3.2 Computos métricos del sistema de deteccion de incendios

Como se dejaclaro en el anterior parrafo, gracias a la previa parametrizacion de la plantilla
en la que se trabajando el modelo 3D, se puede extraer una gran parte de datos de la misma.

Los siguientes datos son extraidos netamente desde el software REVIT:

Cuadro 16. Computos métricos de Tuberia EMT de diametro %2

- TUBERIA EMT DE DIAMETRO %” DE TIPO RIGIDA ~ Metros 145,97
TUBERIA FLEXIBLE CORRUGADA DE HIERRO DE DIAMETRO Metros 14.39
1,

Fuente: Pefia (2024)

Cuadro 17. Computo de Dispositivos de alarma

Descripcion Cantidad
Detector i6nico para instalacion con dos hilos 20
Detector de calor para instalacion de dos hilos 15
Difusor de sonido de 10w 0 OHMS para sobreponer color rojo con luz 4

estroboscopica

Estacion manual de doble accién con plug pequefia 4
Fuente: Pefia (2024)


https://www.google.com/search?sca_esv=c0b5d66424fdcd38&sxsrf=ACQVn0_UiSRA24PIsM0x4WaWemDkTSy9-A:1710526182560&q=parametrizaci%C3%B3n&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjOz_XL7vaEAxUdfDABHUOvDEIQkeECKAB6BAgJEAI

Cuadro 18. Computo de Tablero de incendios

Descripcion Cantidad
CENTRAL DE INCENDIOS PARA 8 ZONAS 1
Fuente: Pefia (2024)

Ahora bien, esos son los computos que puedes extraer de REVIT de esta forma, existe otra
forma para extraer computos directo desde REVITun poco mas “manual”. Y lo explico extrayendo
los cajetines que también forman parte de los computos.

La forma consiste en seleccionar el objeto que queremos computar, en este caso, seran los
cajetines 4x4 ponchado para '4” con tapa, luego seleccionamos la opcion “Select all Instances” y
a la opcion “In Entire Project”, con esto nos estd computando todos los objetos seleccionados que
se encuentran en el proyecto. Esto tiene sus pros y sus contras, ya que puede tomar algunos objetos
gue no estén en la vista y hayamos colocado por error, y la gran ventaja que viene es que no se

necesita parametrizar nada si se quiere extraer datos de esta manera.
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Figura 47. Seleccion para computar de manera informal.
Fuente: Pefia (2024)

Y se presentara de la siguiente manera (ver figura 48):
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Figura 48. Seleccién para computar de manera informal 2.
Fuente: Pefia (2024)

De esta manera se obtiene los datos de cajetines y conectores:

Tabla 8. Computos métricos de cajetines y conectores.

Cajetin 4x4 ponchado para 42 con tapa 26
Cajetin octogonal ponchado para %2 con tapa 71
Conector de /2" 143

Fuente: Pefia
Cdmputo de cables

Como adelante en anteriores parrafos, el cbmputo de cables aun no se puede automatizar
desde REVIT, por lo cual se tiene que sacar “a mano” con la herramienta de Excel, este método lo
idee personalmente por la necesidad de obtener dichos, es bastante simple y a continuacion lo
presento:

El primer paso es sumar todos los tramos de tuberia, desde la Central de incendios, hasta
el detector donde se encuentre la Resistencia Final de Linea, como sabemos el sistema es de tipo

lazo, es decir, que si una linea sale para una zona, esa misma linea se regresa, diferenciada por el
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cable rojo y negro, como se deja claro en el punto de “Canalizaciones y Cableado”, de esta
manera tendremos que la cantidad de cable es la suma de todos los tramos de dicha zona,
multiplicada por dos, o dicho de otra manera, la cantidad resultante de la suma de los tramos es la
cantidad de cable rojo y a su vez la cantidad de cable negro. Esto se ver4 de manera mas grafica
en la tabla 11.

Tabla 9. Sumatoria de tramos para calculo de cable

CABLE 18 CABLE16 | CABLE18 | CABLE16 | CABLE18 | CABLE16 | CABLE18 | CABLE16 | CABLE 18 |CABLE 16
1,34 12,4 1,65 0,32 13,87 032 4,2 0 3,74 1,7
0,16 0,93 1,48 2,06 5,91 2,06 41 0 3 2,1
0,16 0,16 4,02 2,06 3,64 0,63 6 0 8 8
0,93 1,34 6,28 1,48 2 3,64 2,58 0 3,16 3,16
0,79 2,06 072 1,65 2,55 5,91 0,54 0 3,22 1
3,42 0,32 5,84 7,57 6,79 51 0,61 0 3,48 3,22

4 0,62 0,57 1,1 1,8 3,12 0 1,7 3,48
3,42 17,83 1,36 3,48 0 1,78
18,05 35,66 20,82 24,44
1,52
3,05
3,05
3,88
3,88
26
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL | TOTAL | TOTAL
50,25 35,66 20,56 15,14 35,86 21,64 24,63 0 26,3 48,88

Fuente: Pefia (2024)
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Tabla 10. Recopilatorio de cables.

ZONAS COLOR CABLE 18 CABLE 16
NEGRO 50,25 35,66
ZONA 1
ROJO 50,25 35,66
NEGRO 20,56 15,14
ZONA 2
ROJO 20,56 15,14
NEGRO 35,86 41,64
ZONA 3
ROJO 35,86 41,64
NEGRO 24,63 0
ZONA 4
ROJO 24,63 0
NEGRO 26,3 48,88
ZONA 5
ROJO 26,3 48,88

Fuente: Pefia (2024)

Tabla 11. Cémputos de cable

TOTAL CABLE THW 18 NEGRO 189,12
189,12

TOTAL CABLE THW 18 ROJO

TOTAL CABLE THW 16 NEGRO 169,584

TOTAL DE CABLE THW 16 ROJO 169,584

Fuente: Pefia (2024)
Luego de realizar toda esa suma, resulta en esta Gltima tabla mucho mas comoda a la vista.

Tabla 12. Cémputos de cable, Factor de seguridad de un 20%

(D3+D5+D7+D9+D11)*1,3|
TOTAL CABLE THW 18 NEGRO
189,12
TOTAL CABLE THW 18 ROJO
169,584
TOTAL CABLE THW 16 NEGRO
TOTAL DE CABLE THW 16 ROJO R

Fuente: Pefia (2024)
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Es muy importante saber que hay que agregarle un factor de seguridad al calculo, en este
caso de un 20% al ser cable, no solo para evitar errores, sino también porgue es un requisito si lo
hacemos bajo la metodologia BIM.

Se redondea con cero decimales para tener una tabla mas estética.
Por ultimo, se hace un recopilatorio donde se muestre todo de manera ordenada y agradable:
Tabla 13. Codmputos métricos del sistema de deteccion de incendios

Cl-01 Equipos y Elementos

CI-01.1 |Central de incendios para 8 zonas (28) Sovica pza 1,00
Cl-01.2 | Extintor de CO2 10 Libras pza 3,00
Cl-01.3 | Gabinete para extintor de 10 Libras tipo C-3E pza 4,00
CI-01.4 | Detector Térmico. Modelo 601-5 pza 15,00
Cl-01.5 |Detector de Hume idnico. Modelo 1800-5S. pza 20,00
Cl-01.6 |Estacion Manual. Modelo Em-4. pza 4.00
CI-01.7 |Difusor de sonido con luz estroboscopica. Modelo Siren 8-T. pza 4,00

Ccl-02 Canalizaciones Conduit

Cl-02.1  |Tuberia metalica galvanizada liviana EMT de 1/2” m 174,00
CI-02.2  |Tuberia flexible corrugada de hierro de 1/2° m 17,00
CI-02.3 | Conexion terminal para tuberia metélica galvanizada liviana EMT de 1/2" pza 165,00
CI-02.4  |Union para conduit EMT de 1/2° pza 10,00
Cl-02.5 |Cajetin octogonal 4™x4” conduit EMT =salidas de 1/2", con tapa pza 75,00
CI-02.6 |Cajetin rectangular 4"x4" conduit EMT salidas de 1/2", con tapa pza 36,00
CI-02.7 | Cajetin rectangular 4"%2" conduit EMT salidas de 1/2", con tapa pza 12,00
Cl-02.8 |Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color Megro m 190,00
Cl-02.9 |Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color Rojo m 190,00
Cl-0210 |Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color Negro m 170,00
CI-02.11 [Cahle #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color Rojo m 170,00

Fuente: Pefia (2024)
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4.3.3 Sistema de extension de incendios

El principal proposito del sistema de extincion de incendio es el permitir a las brigadas
contra incendio el tener una herramienta eficaz para contener o extinguir un incendio puntual en
la edificacion, de esta manera se minimiza el dafio fisico que pueda sufrir los ocupantes y la
edificacion.

La obra contara con un Sistema fijo de extincion con agua con medio de impulsion propio.
Esta red de tuberias sera nueva e independiente, también contara con una bomba seleccionada
especificamente para este proyecto.

Adicionalmente tendra a disposicion un grupo de extintores, que representan la primera
linea de defensa del operador ante situaciones que involucren fuegos en etapa incipiente (conato).
En total seran cuatro (4) extintores con su debida identificacion.

Este sistema es el encargado de combatir incendios, clasificados segin su funcion, agente
extintor y forma de operacion. Esté integrado por los siguientes elementos:

e Sub-Sistema de gabinetes.

e Sub-Sistema de almacenamiento.

e Sub-Sistema de distribucion.

e Sub-Sistema de bombeo.

e Sub-Sistema de extintores
4.3.3.1 Sub-Sistema de gabinetes

El gabinete destinado a alojar y proteger equipo para el combate de incendios consta de un
armario, un soporte para la manguera, una valvula de angulo de cierre manual, una manguera
especial para el combate de incendio equipada con sus conexiones y un pitdn; este sera para
empotrar. Medidas: 78 x 77,5 x 16 cm, debe ser metalico, de color rojo, dotado de porta manguera
y puerta con vidrio facil de romperse.

Segun la Normativa COVENIN 1331:2001 los gabinetes de mangueras se deben colocar
bajo las siguientes premisas:

Clase |: Para oficinas Privadas con &rea menor a 750 m2 y Areas industriales de riesgo leve y/o
moderado de area inferior a 500 m2.
Clase 11: para todos aquellos espacios donde no apliquen gabinetes clase |I.

En este sistema se utilizaran gabinetes Clase I.
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Se selecciona manguera de 15 metros, que cumple con cubrir el espacio necesario tanto

en planta baja como en planta alta en caso de conato de incendios. (Ver figura 49 y figura 50).
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Figura 49. Rango de 15 metros para manguera en planta baja.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 50. Rango de 15 metros para manguera en planta alta.
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Fuente: Pefia (2024)
Cuadro 14. Seleccion de mangueras.

2 Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1 4™ 65 PSI
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 51. Gabinete clase | para sistema de extincion fija.
Fuente: COVENIN 1331 (2001)

Conexion Siamesa
Segun la Normativa COVENIN 1331:2001 las conexiones siamesas se deberan colocar con

al menos 100 metros de separacion y en alguna de las 4 esquinas del recinto, para este caso se

colocara una en la fachada Oeste.
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4.3.3.2 Sub-Sistema de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento es estimada segun la condicién mas desfavorable en el
centro de urgencias, esta condicion se daraal utilizar los gabinetes de mangueras de un area. Para
este sistema las se considera de suma importancia planta alta y planta baja.

Se tiene que, cada consumo de manguera es de 100 GPM, mas 500 GPM sugeridos por
norma, esto se multiplica por el tiempo de accidn requerido que en este caso es de 30 minutos de
accion.

700GPM * 30min = 21000 Galones

Lo que da como resultado 21.000 Galones 0 95.000 L.
4.3.3.3 Sub-Sistema de distribucion

Este sera el encargado de la conduccién del fluido a los diversos sectores del recinto de
urgencias, esta conformado por tuberias, conexiones, valvulas y accesorios, siendo consumidores
del sistema los siguientes:

Cuadro 15. Consumidores de agua.

Distribuidos en ambos niveles

Fuente: Pefia (2024)

Donde, la demanda total del sistema es de 100GPM, ya que solo se cuenta con el consumo
de los gabinetes clase 1.

Para el caso de los gabinetes siendo estos Clase | su demandase cumplira por tuberias de
1 Y% pulgadas.

Luego en los tramos donde es desconocido el didmetro de las tuberias y en base a las
velocidades permisibles de fluidos establecidas para el agua en tuberias, se tiene un rango de 1,2
m/seg como velocidad minima para evitar la sedimentacion de posibles particulas sélidas
contenidas en el fluido y una velocidad maxima de 2,7 m/seg para evitar incrustaciones en la
tuberia por efecto de las mismas particulas, lo que produciria la disminucion de la vida util de las
tuberias a instalar. Considerando los diametros suministrados y haciendo uso de la siguiente
ecuacion se puede determinar el caudal maximo de agua que puede circular a través de las

conexiones de los equipos Yy los tramos terminales (tuberias adyacentes):
Q=AxV
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Ecuacion 1. Ecuacion de continuidad para fluidos incompresibles.
Donde,

Q= Caudal

A= Area

V=Velocidad

Se despeja “A” para obtener la siguiente ecuacion:

2
T .
A= sz ...Area de la seccién de la tuberia (d ... Didmetro interno de la tuberia)

Cuadro 16: Velocidades de flujo permisibles en tuberias

D<2plg 1,2 2.7 4,0 9,0
2plg<D<10plg 15 37 5,0 12,0
10 plg <D <20 plg 2.4 43 8,0 14.0

Fuente: NFPA 14 (2018)

En este punto, se definid el sistema de distribucion en el software Revit, se comprobd que
la ruta definida no tuviera interferencia con la estructura ni con el sistema de detencion para su

correcta instalacion.
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Figura 52. Distribucion de tuberia. Vista de planta, planta baja.
Fuente: Pefia (2024)
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Viene de planta

baja

Figura 53. Distribucion de tuberia. Vista de planta, planta alta.
Fuente: Pefia (2024)

Cuarto de bombas

Figura 54. Distribucién de tuberia. Vista 3D.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 55. Tramos del sistema.
Fuente: Pefia (2024)

Donde,

Flechas rojas: Tramo 1.

Flechas azules: Tramo 2.

Flecha verde: Tramo 3.

Flechas amarillas: Tramos de conexion a gabinetes clase 1. (por norma COVENIN 1331 el

diametro de la tuberia es 1 1/2").

Cuadro 17: Determinacion del didmetro de los tramos principales de la red.

T1 100 2,88 1,83 2,469 21/2"
T2 100 2,88 1,83 2,469 21/2"
T3 100 2,88 1,83 2,469 21/2"

Fuente: Pefia (2024)

La ecuacion utilizada para determinar el diametro en el cuadro 24 es la siguiente:
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4 x GPM = 0,0000631
(1t * Vpysero ) * 39,3701

Ecuacion 2. Ecuacion para determinar el diametro interno requerido.
Donde,
4= Constante
GPM= Los GPM requeridos por el sistema
0,0000631= La conversion de GPM a m3/seg (ya que la velocidad de disefio esta expresada en
m3/seq)
[T= Constante
V,iseno = Velocidad de disefio seleccionada
39,3701= La conversion de metros a pulgadas
Lo siguiente realizado fue el céalculo de pérdidas por friccion en tuberias y accesorios en la

red, como se puede observar en el cuadro 25.

Cuadro 18. Pérdidas por friccidn en tuberias y accesorios

1] 1] 0018 0,22 0,73 122 | 400
0,018 012 041 0,68 2,23
0,021 017 0,56 0,23 0,75
0,018 022 073 1,22 | 400
0,018 0,02 0,07 0,36 1,18
1] 0021 017 0,56 0,28 091

T 74900 | 1330 [ 43,64 1,00 321
Desde cuarto de bombas hasta
1 abinete clase | en planta alta 0| 740 | 740 | %28 | 059 18
8 P Tconexion| 74900 | 075 | 246 | 006 | 048
Desde cuarto de bombas hasta L 14900 | 1330 | 4354 B 321
2 abinete clase | en planta baja B LIA00] 450 | 1476 LA
8 Pana B Ty onexion| 74900 | 140 | 459 | 010 | 034

Fuente: Pefia (2024)

398 | 13,6

ol |lo|lo|—|o
—|lo|lw|—|w]|w
—_

Para determinar las pérdidas por longitud de tuberia se utilizé la ecuacion 3.
Factor fx ft

Pérdidas,gityq = 100

Ecuacion 3. Pérdidas por longitud de tuberia.
Donde,
Factor f longitud= Factor de pérdida por friccion en tuberia lineal.
Ft= Longitud en pies lineales
Y se utiliz6 la ecuacion 4 para determinar las pérdidas por accesorios.
Pérdidas,.cesorios = L(@* b)] * R
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Ecuacion 4. Pérdidas por friccion

Donde,

a= La cantidad de accesorio

b= Constante de pérdida por friccion de accesorio, ver cuadro 19.

R= Factor de friccion, ver cuadro 19.

Cuadro 19. Factores para determinar las pérdidas por friccion en accesorios

PERDIDAS X FRICCON EN ACCESORIOS [ft]
FACTOR | onGUTUD EQUIVALENTE
@ [plg] Fac.to'r’de TEE STD copo 902 | copo 452 VALVULA
Friccion | ThruFlow |Branch Flow Gate Check Butterfly
1/2 0,027 1,04 3,11 1,55 0,83 0,41 5,18 -
3/4 0,025 1,37 4,12 2,06 1,10 0,55 6,86 -
1 0,023 1,75 5,25 2,62 1,40 0,70 8,74 -
11/4 0,022 2,30 6,90 3,45 1,84 0,92 11,50 -
11/2 0,021 2,68 8,05 4,03 2,15 1,07 13,40 -
2 0,019 3,45 10,30 5,17 2,76 1,38 17,20 7,75
21/2 0,018 4,12 12,30 6,17 3,29 1,65 20,60 9,26
3 0,018 5,11 15,30 7,67 4,09 2,04 25,50 11,50
4 0,017 6,71 20,10 10,10 5,37 2,68 33,60 15,10
6 0,015 10,10 30,30 15,20 8,09 4,04 50,50 22,70
8 0,014 13,30 39,90 20,00 10,60 5,32 33,30 29,90
10 0,014 16,70 50,10 25,10 13,40 6,68 41,80 29,20

Fuente: Internet (2024)

La Presion en los EQUIPOS hace referencia a la presion residual minima que se debe
obtener en el punto méas desfavorable de la instalacion, que para efectos de disefio debe ser igual a
65 PSI [150 ft] segun lo que recomienda la Norma NFPA 14
Cuadro 20. Pérdidas de presion total.

Fuente: Pefia (2024)
4.3.3.4 Sub-Sistema de bombeo

El Sub-Sistema de bombeo es el que tendra como objeto la impulsion del fluido, para este
objeto y con la finalidad de garantizar una operacion optima bajo los requerimientos de la NFPA

20, el Sub-Sistema debe estar compuesto por dos bombas accionadas por un motor eléctrico cada
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una, adicionalmente se instalard una bomba de jockey (bomba de presurizacion) accionada por
motor eléctrico. Los equipos de bombeo deberan estar listados por U.L. (Underwriter Laboratories)
y/o aprobados por F.M. (Factory Mutual) para sistemas de proteccion contra incendios.

Nota: A fin de garantizar como minimo dos fuentes de energia, el subsistema de bombeo
contra incendios se encontrara alimentado mediante el sistema de distribucién eléctrico de la
planta, en caso de una falla en el suministro eléctrico a la planta (red externa), la planta cuenta
adicionalmente con un sistema moto generador el cual posee una serie de transfers automaticos,
de los cuales uno de ellos distribuye su carga Gnicamente los tableros de las bombas contra
incendios. Este sistema moto generador garantizara como minimo una operacion por un tiempo de
una hora. Estara conformado por los siguientes elementos:

Bombas.
Tablero de bombas.
Dimensionamiento de las Bombas

La primera consideracion al seleccionar el tamafio de las bombas, es el hecho de que una
bomba debe ser capaz de abastecer la demanda maxima dentro de los rangos de presiones y
caudales, operando sin el resto de los elementos del sistema (bomba de reserva). Se empleara un
arreglo estandar de dos bombas de igual capacidad en paralelo para ser operadas de manera
alternante en caso de requerirlo y adicionalmente se sumara al arreglo una bomba jockey.

Cuadro 21. Presiones del sistema

PRESION MAXIMA DE OPERACION DEL SISTEMA

ALTURA ESTATICA

PERDIDAS POR
FRICCION TOTALES

PRESION MAX DE PSI
OPERACION 84

Fuente: Pefia (2024)
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Cuadro 22. Especificaciones de las bombas principales.

194
100
7
CENTRIFUGA
2
[ft]
[HP] 10
[HP] 10

Fuente: Pefia (2024)

Adicionalmente se colocard una bomba jockey encargado de mantener la presurizacion en
las tuberias, cuya especificacion sugiere sea de al menos un 10% del caudal manejado por la
bomba principal.

La presion maxima de operacion se determina sumando algebraicamente la altura estatica
del sistema + las pérdidas por friccion totales (en célculo de las pérdidas por friccion totales ya se
incluye la presion residual minima a considerar en el punto mas desfavorable de la red).

La altura estatica est4 referida a la diferencia de cotas entre la descarga de la bomba y el
punto. mas desfavorable estudiado. en este caso en particular, la ubicacion del tanque de reserva y
el equipo debombeo estan aproximadamente a 6.55 metros por encima del nivel £0,00 de la planta
y a su vez de cualquiera de los puntos. criticos analizados, por esta razon al aplicar la teoria de
Bernoulli la altura estética reflejada en la tabla estd acompafiada de un simbolo negativo.

Se estudian dos rutas criticas para analizar el comportamiento del sistema en base a las
pérdidas por friccion que se puedan generar en cada ruta, y en base a la variacion de la altura
estatica la cual estad directamente relacionada con la ubicacién del punto mas desfavorable de la
ruta estudiada.
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Bomba principal

La bomba principal sera una bomba horizontal de carcasa partida activada por motor
eléctrico, capaz de suministrar la demanda total del sistema, esta bomba debe garantizar que la
presion con un caudal cero, no serd superior al 140% de la presion nominal, asi como tampoco
debe disminuir por debajo del 65% de la presion nominal cuando la demanda llegue al 150% del
caudal nominal. Estara accionada por un motor de 10 HP y lograra satisfacer la demanda de 100
GPM a 84 PSI.
Bomba jockey

Para acelerar la velocidad derespuesta del sistema a la hora de una emergencia, se instalara
la bomba jockey, del tipo centrifuga, la cual poseera una capacidad de suministro especifica a la
presion sugerida del sistema (84 PSI). Para el accionamiento de la bomba se utilizara un motor
eléctrico de induccion de 1 HP.
Tablero de bombas

Para el accionamiento de las bombas se contard con un tablero de control el cual
monitoreara las sefiales registradas por los presostatos, sensores de flujo, detectores y diferentes
elementos que conformen el sistema contra incendios de la planta. La l6gica de arranque de las
bombas se debe guiar mediante la siguiente l6gica. El tablero de control de las bombas también
debe supervisar la sefial del manostato a la succion de las bombas, si este indica una sefial
correspondiente “0” (nivel de reserva del tanque muy bajo), las bombas deben detener su
operacién. En caso de que la bomba principal no arranque el sistema debe automéaticamente iniciar
la segunda bomba eléctrica.
4.3.3.5 Sub-Sistema de extintores

El principal propdsito del sistema de extincion de incendio es el permitir a las brigadas
contra incendio el tener una herramienta eficaz para contener o extinguir un incendio puntual en
la edificacion, de esta manera se minimiza el dafio fisico que pueda sufrir los ocupantes y la
edificacion.

Se instalardn extintores de acuerdo al requerimiento de los diferentes sectores de las
edificaciones, Se instalaran extintores de polvo quimico seco (PQS) para distintos tipos de fuegos
y extintores de CO2 para los cuartos eléctricos. Los mismos estaran colocados en lugares de fécil

acceso, siempre visibles, y se ubicaran a una altura de 1,20 metros desde el suelo hasta el nivel
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superior del extintor, algunos se colocaran dentro de los gabinetes de manguera o gabinetes
individuales.

La obra contara con un grupo de extintores, que representan la primera linea de defensa del
operador ante situaciones que involucren fuegos en etapa incipiente (conato). En total seran cuatro
(04) extintores con su debida identificacion.

Los extintores son los aparatos que contienen un agente extinguidor. Representan la
primera linea de defensa de un usuario y dentro del sistema de extincion, funcionan para combatir
un fuego en etapa incipiente. Para efectos de nuestro caso, en el area de la obra estan distribuidos
tres (03) para la planta baja, y uno (01) para la planta alta, estos extintores estaran provistos de
Gabinete para empotrar C3S. Estos se encuentran representados en los tipos de agente extinguidor:
Polvo Quimico Seco (PQS), de 10 libras y Dioxido de Carbono (CO2), de 10 libras.

4.3.4 Cémputos generales del sistema de extincion de incendios

Una vez definidos todos los Sub-Sistemas que convergen en el sistema de extincion de
incendios, se realiz6 una tabla donde resume todos los computos métricos de dicho sistema, esto
para tener claro la cantidad de material a utilizar.

Tabla 14. Computos métricos del sistema de extincion de incendios.

Elementos y equipos Unidad Cantidad
Extintor de CO2 10 libras Pza. 3
Extintor de PQS 10 libras Pza. 1
Gabinete para extintor de 10 libras tipo C-3E Pza. 2
Gabinete para manguera y extintor para empotrar, Medidas 78 x Pza. 2
77.5x16 cm
Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1 2" 65 | Pza. 2
PSI
Reduccion concéntrica roscada de acero galvanizado ASTM A- Unidad 2
53 diametro 2 2" a 1 57
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de Unidad 2

diametro 1 '4”
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de Unidad 7

didmetro 2 57
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Tee Roscada de acero galvanizado ASTM A-53 de diametro 2
Y, 27,27

Vélvula de compuerta de didmetro 2 5"

Valvula check 2 15~

Conexion de siamesa 2 '5”

Presostato

Manometro

Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 2 47

Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 1 %

Bomba de carcasa partida minimo de 10 HP, que pueda manejar
100 GPM a 84 PSI.

Bomba centrifuga estandar de 1 HP, que pueda manejar 5 GPM

a 84 PSI
Fuente: Pefia (2024)

Figura 56. Sistema general contra incendios 1.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 57. Sistema general contra incendios 2.
Fuente: Pefia (2024)

Figura 58. Sistema general contra incendios 3.
Fuente: Pefia (2024)
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4.4 Evaluacion de la viabilidad técnica-ambiental y econdmica del proyecto
4.4.1 Viabilidad Técnica

La viabilidad técnica de un proyecto se refiere a la capacidad y factibilidad de implementar
una solucion especifica de manera exitosa y efectiva. Implica evaluar si los recursos técnicos,
como la tecnologia disponible, el conocimiento y la infraestructura, son adecuados para llevar a
cabo un proyecto o desarrollo tecnoldgico.
Un estudio de viabilidad técnica ayuda a resolver tres aspectos determinantes:

e Siel proyecto es viable o no.

e Encaso de que sea posible, qué cambios deben realizarse para completar el proyecto con

éxito.

e Siel lugar, los equipos, los materiales y la mano de obra serén suficientes para culminar y

poner en marcha el proyecto de manera exitosa y rentable.

Desde una perspectiva técnica, este proyecto es factible debido a la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos avanzados que permiten abordar de manera integral todas las demandas de disefio
inherentes al mismo. Estos recursos pueden incluir hardware de alto rendimiento, software
especializado y plataformas de desarrollo robustas.

Ademas, se posee la competencia técnica esencial para garantizar una implementacion exitosa
del proyecto. Este conocimiento técnico abarca una comprension profunda de los principios de

ingenieria contra incendios.

4.4.2 Viabilidad Ambiental

La viabilidad ambiental se refiere a la evaluacion del impacto que un proyecto o producto
puede tener sobre el medio ambiente. Este proceso es necesario para determinar si un sistema
puede vivir, desarrollarse o germinar dentro de un ordenamiento determinado, es decir, si es
sostenible desde el punto de vista ecolégico.

Desde una perspectiva ambiental, este proyecto se considera viable debidoa varias razones
clave. En primer lugar, se dispone de un espacio fisico adecuado que cumple con todos los
requisitos necesarios para operar como un centro de urgencias eficiente. Este espacio ha sido
diseflado y seleccionado con cuidado, teniendo en cuenta factores como la accesibilidad, la

seguridad y la capacidad para adaptarse a las necesidades cambiantes de un centro de urgencias.
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Ademas, se ha propuesto un sistema de deteccion y extincion de incendios para ser
instalado en el centro. Este sistema no es un afiadido aleatorio, sino que ha sido cuidadosamente
pensado y diseflado para ser altamente eficaz en caso de incendio u otras emergencias similares.
La eficacia de este sistema no solo se refiere a su capacidad para detectar y extinguir incendios
rapidamente, sino también a su capacidad para hacerlo de una manera que limite el impacto

medioambiental.

El sistema esta disefiado para minimizar la cantidad de agua y otros recursos utilizados en
la extincion de incendios, reduciendo asi el desperdicio. Ademas, se ha tenido en cuenta la
prevencion de la contaminacién del aire y del agua durante su disefio. Por ejemplo, el sistema
puede incluir caracteristicas como la filtracion de agua para evitar que los productos quimicos de

extincion de incendios contaminen el suministro de agua local.

4.4.3 Viabilidad Econ6mica
Para evaluar la viabilidad econdémica del proyecto se solicitd una realizo una comparacion
entre 3 cotizaciones distintas de 3 ferreterias conocidas en la ciudad de Caracas, Venezuela. La

cotizacion se realiza con los computos extraidos a lo largo de la investigacion (ver tabla 15):

Tabla 15. Cémputos métricos generales del proyecto

[ cmptesmtrcas genersiesdelproyects [ T ]

Equipos y elementos Unidad Cantidad

Central de incendios para 8 zonas (z8) Marca Sovica Pza. 1
Extintor de CO2 10 libras Pza. 3
Extintor de PQS 10 libras Pza. 1
Gabinete para extintor de 10 libras tipo C-3E Pza. 1
Gabinete para manguera y extintor para empotrar, Medidas 78 x 77.5 x | Pza. 2
16 cm

Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1 42” 65 PSI Pza. 2
Detector térmico. Modelo 601-S Pza. 15
Detector de humo iénico. Modelo 1800-S Pza. 20
Estacion manual. Modelo Em-4 Pza. 4
Difusor de sonido con luz estroboscopica. Modelo Siren 8-T Pza. 4
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Tuberia metalica galvanizada liviana EMT de diametro %2 pieza de 3
metros

Tuberia flexible corrugada de hierro de diametro '5”

Conexion terminal para tuberia metalica galvanizada liviana EMT de
didmetro 2"

Union para tuberia metalica galvanizada liviana EMT de diametro }5”
Cajetin octogonal 4”’x4” EMT salidas '4”, con tapa

Cajetin rectangular 4”°x4” EMT salidas 2, con tapa

Cajetin rectangular 4”x2” EMT salidas 2, con tapa

Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro

Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo

Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro

Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo

Reduccion concéntrica roscada de acero galvanizado ASTM A-53
diametro 2 /5” a 1 %7

Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de diametro 1
e

Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de diametro 2
157

Tee Roscada de acero galvanizado ASTM A-53 de diametro 2 147, 2
Y57, 2 7

Vilvula de compuerta de didmetro 2 '5”

Valvula check 2 '5”

Conexion de siamesa 2 '4”

Presostato

Manometro

Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 2 '4”

Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 1 %7

Bomba de carcasa partida minimo de 10 HP, que pueda manejar 100
GPM a 84 PSI.
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Bomba centrifuga estandar de 1 HP, que pueda manejar 5 GPM a 84 Unidad 1
PSI
Fuente: Pefia (2024)

Una vez se tiene definido todos los equipos y elementos que seran utilizados en la
proteccion del Centro de Urgencias Grupo Nueve Once, se solicita a 3 diferentes ferreterias de la
ciudad de Caracas una cotizacion para tener un estimado real del costo total del sistema,
incluyendo el sistema de deteccion y extincion de incendios.

La primera cotizacion evaluada se realiza a la “Ferreteria 17, ubicada al Este de la ciudad

de Caracas, que cuenta con todos los equipos y elementos solicitados en stock y de entrega
inmediata. (Ver tabla 16).
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Tabla 16. Cotizacion suministrada por “Ferreteria 1”

FERRETERIA 1

TOTAL

Equipos y elementos Unidad Cantidad Precio Unitario  |Precio total
Central de incendios para 8 zonas (z8) Marca Sovica Pza. 1,00 350,00 350,00
Extintor de CO2 10 libras Pza. 3,00 210,00 630,00
Extintor de PQS 10 libras Pza. 1,00 35,00 35,00
Gabinete para extintor de 10 libras tipo C-3E Pza. 1,00 50,00 50,00
Gabinete para mangueray extintor para empotrar, Medidas 78 x 77.5 x 16 cm Pza. 2,00 90,00 180,00
Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1%” 65 PSI Pza. 2,00 120,00 240,00
Detector térmico. Modelo 601-S Pza. 15,00 23,00 345,00
Detector de humo iénico. Modelo 1800-S Pza. 20,00 24,00 480,00
Estacion manual. Modelo Em-4 Pza. 4,00 38,00 152,00
Difusor de sonido con luz estroboscdpica. Modelo Siren 8-T Pza. 4,00 60,00 240,00
Tuberia metélica galvanizada liviana EMT de didmetro %” de 3 metros de largo Pza. 58,00 4,50 261,00
Tuberia flexible corrugada de hierro de didmetro %” Metros 17,00 2,00 34,00
Conexién terminal para tuberia metalica galvanizada liviana EMT de didmetro %” pack de 5 unidades [Pza. 33,00 8,00 264,00
Unioén para tuberia metélica galvanizada liviana EMT de didmetro %" pack de 6 unidades Pza. 2,00 3,00 6,00
Cajetin octogonal 4”x4” EMT salidas %", con tapa pack de 3 unidades Pza. 25,00 7,00 175,00
Cajetin rectangular 4”x4” EMT salidas %”, con tapa Pza. 36,00 2,00 72,00
Cajetin rectangular 4”x2” EMT salidas %”, con tapa Pza. 12,00 2,00 24,00
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 10,00 40,00
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 10,00 40,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 20,00 80,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 20,00 80,00
Reduccidn concéntrica roscada de acero galvanizado ASTM A-53 didmetro 2 %” a 1%” Unidad 2,00 8,00 16,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 1 %” Unidad 2,00 4,00 8,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %” Unidad 7,00 6,00 42,00
Tee Roscada de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %”, 2%”, 2" Unidad 1,00 12,00 12,00
Valvula de compuerta de didmetro 2 %” Unidad 2,00 60,00 120,00
Valvula check 2 %" Unidad 4,00 54,00 216,00
Conexion de siamesa 2 %5” Unidad 1,00 130,00 130,00
Presostato Unidad 2,00 20,00 40,00
Mandmetro Unidad 2,00 35,00 70,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 2 %” 6 metros de largo Pza. 5,00 40,00 200,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 1%” 6 metros de largo Pza. 1,00 36,00 36,00
Bomba de carcasa partida minimo de 10 HP, que pueda manejar 100 GPM a 84 PSI. Unidad 2,00 3.780,00 7.560,00
Bomba centrifuga estandar de 1 HP, que pueda manejar 5 GPM a 84 PS| Unidad 1,00 600,00 600,00
12.828,00

Fuente: Ferreteria 1

La cotizacion presentada por la ferreteria 1 da un total de 12.828,00 dolares americanos.

(Ver tabla 16).

La segunda cotizacion evaluada corresponde a la “Ferreteria 2” ubicada al Norte de la

ciudad de Caracas, cuenta con todos los equipos y elementos solicitados en stock y de entrega

inmediata.
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Tabla 17. Cotizacion suministrada por “Ferreteria 2”

FERRETERIA 2

TOTAL

Equipos y elementos Unidad Cantidad Precio Unitario  [Precio total
Central de incendios para 8 zonas (z8) Marca Sovica Pza. 1,00 355,00 355,00
Extintor de CO2 10 libras Pza. 3,00 208,00 624,00
Extintor de PQS 10 libras Pza. 1,00 34,00 34,00
Gabinete para extintor de 10 libras tipo C-3E Pza. 1,00 59,00 59,00
Gabinete para manguera y extintor para empotrar, Medidas 78 x 77.5x 16 cm Pza. 2,00 100,00 200,00
Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1%” 65 PSI Pza. 2,00 125,00 250,00
Detector térmico. Modelo 601-S Pza. 15,00 22,00 330,00
Detector de humo iénico. Modelo 1800-S Pza. 20,00 23,00 460,00
Estacién manual. Modelo Em-4 Pza. 4,00 38,00 152,00
Difusor de sonido con luz estroboscépica. Modelo Siren 8-T Pza. 4,00 50,00 200,00
Tuberia metélica galvanizada liviana EMT de didmetro %” de 3 metros de largo Pza. 58,00 4,70 272,60
Tuberia flexible corrugada de hierro de didmetro %” Metros 17,00 2,70 45,90
Conexién terminal para tuberia metalica galvanizada liviana EMT de didmetro %” pack de 5 unidades [Pza. 33,00 6,80 224,40
Unidn para tuberia metalica galvanizada liviana EMT de didmetro %” pack de 6 unidades Pza. 2,00 4,00 8,00
Cajetin octogonal 4”x4” EMT salidas %”, con tapa pack de 3 unidades Pza. 25,00 9,00 225,00
Cajetin rectangular 4”x4” EMT salidas %”, con tapa Pza. 36,00 1,80 64,80
Cajetin rectangular 4”x2” EMT salidas %”, con tapa Pza. 12,00 2,30 27,60
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 11,00 44,00
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 11,00 44,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 18,00 72,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 18,00 72,00
Reduccién concéntrica roscada de acero galvanizado ASTM A-53 didmetro 2 %” a 11%4” Unidad 2,00 8,00 16,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 1%” Unidad 2,00 4,00 8,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %" Unidad 7,00 6,00 42,00
Tee Roscada de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %”, 2", 2 15” Unidad 1,00 12,00 12,00
Vélvula de compuerta de didmetro 2 %” Unidad 2,00 55,00 110,00
Valvula check 2 %" Unidad 4,00 56,00 224,00
Conexién de siamesa 2 %" Unidad 1,00 120,00 120,00
Presostato Unidad 2,00 20,00 40,00
Mandémetro Unidad 2,00 35,00 70,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 2 %” 6 metros de largo Pza. 5,00 40,00 200,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 1%” 6 metros de largo Pza. 1,00 36,00 36,00
Bomba de carcasa partida minimo de 10 HP, que pueda manejar 100 GPM a 84 PSI. Unidad 2,00 5.150,00 10.300,00
Bomba centrifuga estandar de 1 HP, que pueda manejar 5 GPM a 84 PS| Unidad 1,00 545,00 545,00
15.487,30

Fuente: Ferreteria 2

La cotizacion presentada por la ferreteria 2 nos da un total de 15.487,30 ddlares

americanos. (Ver tabla 17). Considerablemente mas costoso que la cotizacion presentada por la

ferreteria 1.
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La tercera cotizacion evaluada corresponde a la “Ferreteria 2” ubicada al sureste de la

ciudad de Caracas, cuenta con todos los equipos y elementos solicitados en stock y de entrega

inmediata.

Tabla 18. Cotizacion suministrada por “Ferreteria 3”

TOTAL

FERRETERIA 3
Equipos y elementos Unidad Cantidad Precio Unitario  |Precio total
Central de incendios para 8 zonas (z8) Marca Sovica Pza. 1,00 350,00 350,00
Extintor de CO2 10 libras Pza. 3,00 210,00 630,00
Extintor de PQS 10 libras Pza. 1,00 35,00 35,00
Gabinete para extintor de 10 libras tipo C-3E Pza. 1,00 60,00 60,00
Gabinete para mangueray extintor para empotrar, Medidas 78 x 77.5x 16 cm Pza. 2,00 105,00 210,00
Manguera de 15 metros con sus acoples de bronce de 1%” 65 PSI Pza. 2,00 123,00 246,00
Detector térmico. Modelo 601-S Pza. 15,00 23,00 345,00
Detector de humo iénico. Modelo 1800-S Pza. 20,00 25,00 500,00
Estacion manual. Modelo Em-4 Pza. 4,00 39,00 156,00
Difusor de sonido con luz estroboscdpica. Modelo Siren 8-T Pza. 4,00 46,00 184,00
Tuberia metélica galvanizada liviana EMT de didmetro %” de 3 metros de largo Pza. 58,00 5,00 290,00
Tuberia flexible corrugada de hierro de didmetro %” Metros 17,00 3,00 51,00
Conexién terminal para tuberia metdlica galvanizada liviana EMT de didmetro %” pack de 5 unidades [Pza. 33,00 6,00 198,00
Unién para tuberia metélica galvanizada liviana EMT de didmetro %" pack de 6 unidades Pza. 2,00 5,00 10,00
Cajetin octogonal 4”x4” EMT salidas %”, con tapa pack de 3 unidades Pza. 25,00 8,00 200,00
Cajetin rectangular 4”x4” EMT salidas %”, con tapa Pza. 36,00 2,00 72,00
Cajetin rectangular 4”x2” EMT salidas %”, con tapa Pza. 12,00 2,00 24,00
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 9,00 36,00
Cable #18 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 9,00 36,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color negro. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 15,00 60,00
Cable #16 THW AWG PVC 105°c 600v. Color rojo. Bobina de 50 metros Pza. 4,00 15,00 60,00
Reduccién concéntrica roscada de acero galvanizado ASTM A-53 didmetro 2 %4” a 1%” Unidad 2,00 7,00 14,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 1 %” Unidad 2,00 5,00 10,00
Codo 90° Roscado de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %” Unidad 7,00 6,00 42,00
Tee Roscada de acero galvanizado ASTM A-53 de didmetro 2 %", 2%”, 2 %" Unidad 1,00 12,00 12,00
Valvula de compuerta de didmetro 2 %” Unidad 2,00 55,00 110,00
Valvula check 2 %” Unidad 4,00 50,00 200,00
Conexién de siamesa 2 %" Unidad 1,00 160,00 160,00
Presostato Unidad 2,00 35,00 70,00
Manémetro Unidad 2,00 40,00 80,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 2 %” 6 metros de largo Pza. 5,00 45,00 225,00
Tuberia de acero galvanizado ASTM A-53 de 1%” 6 metros de largo Pza. 1,00 40,00 40,00
Bomba de carcasa partida minimo de 10 HP, que pueda manejar 100 GPM a 84 PSI. Unidad 2,00 4.800,00 9.600,00
Bomba centrifuga estandar de 1 HP, que pueda manejar 5 GPM a 84 PSI Unidad 1,00 700,00 700,00
15.016,00

Fuente: Ferreteria 3

La cotizacion presentada por la ferreteria 1 nos da un total de 15.016,00 doélares

americanos. (Ver tabla 18). Un poco mas econdémico que la cotizacion presentada por la

ferreteria 2.
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Haciendo una comparacion entre las cotizaciones evaluadas, se concluye que se debe
manejar un presupuesto aproximado de entre 12.828,00 y 15.487,30 ddlares para realizar de
manera satisfactoria la compra de todos los elementos y equipos requeridos para la
implementacion del sistema contra incendios completo en el Centro de Urgencias Grupo Nueve
Once de la ciudad de Caracas.
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CONCLUSIONES
El sistema estd disefiado para detectar signos de incendio en sus etapas iniciales. Esto
incluye la deteccionde humo, calor o llamas. Laidentificacion temprana es crucial para minimizar
el dafio, ya que es una respuesta rapida antes de que el incendio pueda propagarse. Al detectary
responder a los incendios rapidamente, el sistema ayuda a minimizar el dafio potencial. Esto salva

vidas y protege propiedades.

La aplicacion de la metodologia BIM permiti6 que el desarrollo del proyecto fuera
sistematico y estructurado, asegurando que todas las necesidadesy requisitos fueran considerados
y abordados de manera eficiente. Desde el disefio inicial hasta la construccion y el mantenimiento,
se planifica, y se ejecuta de manera ordenaday coherente. Esto ayud 0 a evitar errores y omisiones,

y aseguro que el proyecto se desarrolle de manera eficiente.

Al tener un modelo digital 3D del edificio, se pudo identificar y resolver problemas
potenciales antes de que se conviertan en problemas reales. Ademas, el modelo 3D permitio una
mejor coordinacion entre las diferentes partes interesadas del proyecto, lo que redujo el tiempo de
desarrollo y disefio del sistema contra incendios.

Una vez se realizd el andlisis de las areas del proyecto, se logro determinar que se podria
prescindir de una configuracion de rociadores para el sistema de extincion de incendios, lo cual
permitié reducir costos de manera significativa en cuanto a tuberia y configuracion de la bomba.
Aunque la premisa principal del sistema contra incendios es proteger y salvaguardar la integridad
fisica del personal y de las personas atendidas dentro del recinto, es importante reconocer que
prescindir de un sistema de rociadores, al no ser necesario para cumplir con las exigencias
normadas, fue un punto clave en el desarrollo de este trabajo de grado.

100



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuros trabajos van en funcion de aprender la herramienta
Revit, ya que el uso y despliegue de esta mejora significativamente la experiencia de realizar un
disefio de un sistema contra incendios. Facilita enormemente el plan de trabajo que se tiene a la
hora de desarrollar tanto el sistema de deteccion, como el de extincion. Mejora los tiempos de
disefio, se tiene una mejor visualizacion del trabajo realizado y arroja productos como computos o
planos de manera orgéanica y eficaz.

Asi mismo se recomienda realizar una inspeccion apropiada del recinto donde se llevara a
cabo el desarrollo del proyecto, ya que de esta manera se puede tener constancia propia de lo que
se encontrard en el area, tanto medidas reales, como evidencia fotogréfica, porque en muchas
ocasiones los planos suministrados por el cliente no cuentan con dichas medidas reales, o no se
cuenta con planos actualizados de lo existente (ASBUILT).

Por ultimo, se recomienda realizar un andlisis profundo de las areas del recinto,
principalmente a las &reas criticas donde se conserve material combustible, es critico determinar
los espacios que se manejan, el flujo de trabajo y la cantidad de personal y/o personas que se

encuentren dentro y fuera del recinto.
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ANEXOS

Planos generados por el software Revit
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Figura 59. Planta Baja. Plano de planta. Sistema de deteccion de incendios.
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 60. Planta Alta. Plano de planta. Sistema de deteccion de incendios.

Fuente: Pefia (2024)
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Figura 61. Isometria. Vista 3D. Sistema de deteccion de incendios.
Fuente: Pefia (2024)
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MOTAS GEMERALES
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Figura 62. Planta baja. Plano de planta. Sistema de deteccion de incendios. Acotado
Fuente: Pefia (2024)
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Figura 63. Planta Alta. Plano de planta. Sistema de deteccion de incendios. Acotado

Fuente: Pefia (2024)
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Figura 64. Plano de planta. Sistema de deteccion de incendios. Zonificacion
Fuente: Pefia (2024)
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NOTAS GEMERALES
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Figura 65. Planta baja. Plano de planta. Sistema de extincion de incendios. Acotado
Fuente: Pefia (2024)
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MOTAS GEMERALES
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Figura 66. Planta alta. Plano de planta. Sistema de extincion de incendios. Acotado
Fuente: Pefia (2024)
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