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RESUMEN

A medida que transcurren los afios, los requisitos de seguridad contra incendios han
experimentado un notable aumento en su exigencia. En Ecuador, la prevencion de incendios
accidentales en empresas se ha convertido en una prioridad para las entidades de control, las cuales
buscan reducir riesgos mediante condiciones seguras de infraestructura y sistemas eficientes de
deteccion y control de incendios. En este contexto, al abordar el disefio contra incendios para la
empresa Terjamanco S.A., surgieron tres interrogantes clave: (En qué nivel de riesgo se encuentra
la empresa?, ;Como deberia ser disefiado el sistema contra incendios?, y ; Terjamanco cuenta con

un sistema de red contra incendios ya existente?

Para la formulacion y desarrollo del proyecto, se emplearon métodos de investigacion
analitica, inductiva-deductiva, asi como investigaciones bibliograficas y de campo, los cuales
fueron fundamentales en el avance de la investigacion. Se llevé a cabo la evaluacion del riesgo de
incendio de la empresa utilizando el enfoque proporcionado por el método NTP 599 y Meseri.
Ademas, se llevaron a cabo mediciones y calculos matematicos con el objetivo de determinar las
caracteristicas del sistema contra incendios y el tipo de bombas, conforme a las normativas

establecidas por NEC-HS-IC y NFPA.

Los resultados de estos calculos se plasmaron en planos detallados que indican las ubicaciones
estratégicas de los sistemas de extincion y los detectores de humo. Este enfoque integral busca
garantizar la efectividad y la adecuacion del sistema contra incendios para la proteccion optima de
Terjamanco S.A., cumpliendo con los estandares de seguridad y prevencion exigidos en el contexto

actual.
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ABSTRACT

Over the years, fire safety requirements have become increasingly stringent. In Ecuador, the
prevention of accidental fires in companies has become a priority for control entities, which seek
to reduce risks through safe infrastructure conditions and efficient fire detection and control
systems. In this context, three key questions arose when addressing the fire protection design for
Terjamanco S.A.: What is the company's risk level, how should the fire protection system be

designed, and does Terjamanco have an existing fire protection network system?

For the formulation and development of the project, analytical, inductive-deductive research
methods were used, as well as bibliographic and field research, which were fundamental in the
progress of the research. The fire risk assessment of the company was carried out using the
approach provided by the NTP 599 and Meseri method. In addition, measurements and
mathematical calculations were carried out to determine the characteristics of the firefighting
system and the type of pumps, in accordance with the regulations established by NEC-HS-IC and
NFPA.

The results of these calculations were translated into detailed plans indicating the strategic
locations of the extinguishing systems and smoke detectors. This comprehensive approach seeks
to ensure the effectiveness and adequacy of the fire protection system for optimal protection of
Terjamanco S.A., complying with the safety and prevention standards required in the current

context.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema
Disefio de un Sistema Contra Incendios en Base a la Norma NEC-HS-IC para una Empresa

Turistica

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Problematica a investigar
Ubicada en la Zona 9 del Ecuador, en el Canton Quijos, dentro de la provincia de Napo, una
pequetia empresa Turistica, reconocida a nivel nacional e internacional por sus aguas termales.
Actualmente, la empresa cuenta con 20 empleados asegurados y 10 empleados subcontratados en

distintas areas de trabajo.

Desde su creacion, la empresa ha ampliado continuamente su infraestructura. Este constante
desarrollo ha creado una clara necesidad de establecer un sistema de proteccion contra incendios
eficiente. No obstantes, en la actualidad, carece de dicho sistema. A pesar de que el responsable de
seguridad y salud ocupacional ha implementado algunas de prevencion, la diversidad de
actividades realizadas dentro de la empresa cre6 un nivel de riesgo de incendio que los extintores
portatiles existentes no cubren dicha necesidad. Estos extintores no cumplen a cabalidad con la
normativa vigente y no son adecuados para las necesidades especificas de cada zona. Ademas, la
falta de alarmas de humo puede retrasar la deteccion temprana de un posible incendio, aumentando

asi el riesgo de dafios materiales y pérdidas humanas.

El proposito de este proyecto es Disefiar un Sistema Contra Incendios que esté en conformidad
con las directrices establecidas en la norma NEC-HS-IC del Cédigo de Construccion Ecuatoriano
(NEC). El principio del proyecto es mantener la integridad fisica de los empleados, turistas y
proteger los activos fisicos. Al disefiar este sistema, se busca garantizar una respuesta rapida a

cualquier incendio que suscite en las instalaciones.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Disenar un Sistema Contra Incendios a través de la norma NEC-HS-IC con el fin de mejorar

la eficacia en la prevencion, deteccion y control de incendios en una empresa turistica.



1.2.2. Objetivos Especificos
e Realizar la revision de fuentes documentales, para establecer las bases tedricas,
legales y situacionales que permitan fundamentar la investigacion.
e Analizar la situacion actual de la empresa mediante checklist con el fin de
identificar peligros, analizar y evaluar riesgos.
e Diseflar un Sistema Contra Incendios, basado en la norma NEC-HS-IC para la
correccion y prevencion de posibles desastres que se puedan suscitar en una

empresa turistica.

1.3. ALCANCE

La investigacion se llevara a cabo en las instalaciones principales de una empresa turistica
situada en la provincia de Napo, especificamente en el canton Quijos, parroquia de Papallacta. Su
proposito primordial es optimizar el sistema de prevencion, deteccion y gestion de incendios de
dichas instalaciones, basdndose en los principios establecidos en la norma NEC-HS-IC del
reglamento ecuatoriana de construccion (NEC). Esto se realizara con el objetivo de asegurar la

proteccion tanto del personal como de los visitantes turisticos que acuden a dichas instalaciones.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
(El Disefo de un Sistema Contra Incendios conforme a la norma NEC-HS-IC permitira que
una empresa turistica tenga una capacidad de respuesta rapida y eficazmente a los incendios que

puedan ocurrir en sus instalaciones?

1.4.1. Delimitacion del contenido
e Ambito: Ingenieria de Seguridad y proteccion contra incendios.
e Objetivo del estudio: Disefio de un Sistema Contra Incendios en Base a la Norma

NEC-HS-IC para una Empresa Turistica

1.4.2. Delimitacion del espacio
e Empresa: Sede central de una empresa turistica
e Localizacién: Parroquia de Papallacta, Canton Quijos

e Provincia: Napo



1.4.3. Limitacion temporal
e Laxo de tiempo del proyecto: El tiempo estimado en finalizar el proyecto de

investigacion es de 24 semanas fecha de entrega finales de marzo del 2024

1.5. JUSTIFICACION

Una empresa turistica opera en diferentes ubicaciones, pero la mas importante es la sede
central, ya que ofrece la mayor cantidad de servicios de toda la empresa. Lamentablemente las
instalaciones de la sede central no cuentan con un sistema de proteccion contra incendios, lo cual
supone un alto riesgo al producirse dicho riesgo. Esta situacion ha despertado un gran interés en
disefiar un sistema contra incendios adecuado que garantice que una empresa turistica este

preparado para situaciones de emergencia sin pérdidas significativas de vidas y propiedades.

Los dispositivos de seguridad contra incendios son un recurso crucial para asegurar una
reaccion pronta, efectiva y segura ante eventuales incendios. su objetivo es reducir al minimo los

impactos adversos de este tipo de emergencia.

En una empresa del sector turistico, resulta crucial disponer de un sistema de seguridad contra
incendios debido al constante flujo de visitantes y personal de la empresa. Este sistema debe formar
parte integral de las instalaciones para asegurar una respuesta efectiva ante cualquier eventualidad
que ponga en peligro la seguridad de seres vivos y bienes materiales. Ante la eventualidad de un
incendio, preservar la integridad del personal de la empresa y la seguridad de los bienes constituyen

una prioridad absoluta.

La Constitucion de la Republica de 2008, en su novena seccidn, trata sobre la gestion de
riesgos en el art. 389. En dicho articulo, se establece claramente la responsabilidad de estado de
salvaguardar a las personas, las comunidades y entornos naturales o inducidos por actividades
humanas. Este cometido se lleva a cabo mediante acciones de prevencion, reduccion del riesgo de
desastres, recuperacion y mejora de las condiciones sociales, econdomicas y ambientales para

disminuir la vulnerabilidad[1].



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Se lleva a cabo un andlisis de referencia integral, que incluyen estudios nacionales e
internaciones, con especial énfasis en los Disefios de sistemas contra incendios para el siguiente
estudio. Esta descripcion general completa nos proporciona una vision detallada y global de la

innovacion en este importante sector de la seguridad humana y bienes materiales.

2.1.1. Antecedente de incendios
El 29 de diciembre de 2022: Un incendio registrado en un restaurante de Cuenca, el fuego se
origin6 en una bombona de gas (GLP), provocando dafios materiales en el local. No se reportaron

victimas[2].

El 7 de junio de 2022: Un incendio registrado en el restaurante Segundo Cuella en el areas
ubicada en la parte central-norte de la ciudad de Quito, el fuego se origin6 por dos bombonas de

gas (GLP), provocando dafios materiales en el local. No se reportaron victimas.

2.1.2. Nacionales
En 2013, Flor Bésquez realizo una investigacion para Disefiar un sistema contra incendios en
base a la normativa NFPA, para la empresa metalirgica ecuatoriana Adelca C.A en la empresa

Aceria del Ecuador Adelca ubicada en la provincia de Pichincha, canton Mejia, parroquia de Aldag
enel Km1 1/ o via Santo Domingo de los Tsachilas. El principal objetivo del trabajo fue disefiar

un sistema integral de proteccion contra incendios segun los lineamientos de la norma NFPA y
tomando aspectos importantes como la seguridad humana, alarmas, instalaciones eléctricas,
calculo de desefio, seleccion de equipos materiales adecuados. Todo ello tiene como importancia
proteger la vida de los empleados que trabajan en distintas areas de la empresa. La metodologia
utilizada se basa en varias etapas, que incluyen la recopilacion de datos, investigacion de
alternativas de solucion y disefo del sistema contra incendios, teniendo en cuenta los detalles del
presupuesto necesarios para su implementaciéon. Como resultado, se diseiid un sistema eficaz
contra incendio enfocada en las dreas mas vulnerables de produccion. Esto permite responder de

forma rapida y eficaz ante cualquier eventualidad de incendio debido a la alta contraccion de



chatarra, combustible y otros elementos inflamables. La atencion se centra en proteger la vida de

los empleados y las instalaciones de la empresa[3].

En 2016, Alex Macias realizo una investigacion para Disefar un sistema contra incendios para
una central hidroeléctrica de 8 MW en la central hidroeléctrica Saymarin ubicada en Cuenca
Ecuador. El objetivo principal del estudio es garantizar la proteccion tanto de la vida humana como
de las instalaciones, que es un aspecto importante en la industria energética que requiere un alto
nivel de seguridad. El enfoque metodoldgico utilizado incluye diferentes etapas recoleccion de
datos, analisis de riesgos, disefio conceptual, planteamiento de alternativas de solucion, selecciones
alternativas de solucion y disefio detallado del sistema contra incendios. Los resultados obtenidos
en el disefio en la central hidroeléctrica son una red de tuberias de agua utilizadas en gabinetes
contra incendios y rociadores, asi como redes de sensores y alarmas que monitorean el estado de
la central hidroeléctrica. Ademas, se ha realizado una distribucion adecuada de los extintores
portables, adaptadas a las amenazas concretas que se producen en cada lugar de trabajo. estas
soluciones permiten responder de forma eficaz y rapida ante incendios que puedan producirse en

las instalaciones de la central hidroeléctrica de Saymarin[4].

2.1.3. Internacionales

En 2021, Diana Montoya y Edwin realizaron una investigacion para Disefar detallada un
sistema de proteccion contra incendios a base de agua para Universidad Catolica de Colombia sede
carrera 13 en Universidad Catolica de Colombia ubicada en cuidad de Bogota en la Carrera 13#47-
49. El objetivo principal es desarrollar un sistema integral de prevencion y extincion de incendios
para la sede de la Universidad, con especial énfasis en el cumplimiento de los estandares de
seguridad establecidos en las normas NSR10 y NFPA 13. La metodologia utilizada se presenta en
forma de cronograma establece los objetivos y actividades planificadas, partiendo de la evaluacion
y diagnostico, investigacion y verificacion de necesidades, calculos y disefios del sistema contra
incendios. Los resultados es el disefio de acuerdo con las especificaciones de las normas en las
instalaciones de la Universidad cubriendo las edificaciones A, B y C, incluidos los sistemas de

bombeo y detallando la cantidad de accesorios necesarios para cada una de las edificaciones|[5].



2.2. FUNDAMENTO TEORICO

2.2.1. Sistema contra incendios

Un sistema contra incendios es un conjunto de medidas y dispositivos concebidos para evitar

y sofocar incendios. dichos sistemas de seguridad contra incendios se clasifican en dos grupos

principales, sistemas de proteccion pasivas y activas[6].

2.2.1.1. Sistemas de proteccidn activas

Un sistema de seguridad activa es aquel que identifica y apaga incendios[7]. Estos sistemas

incluyen.

Detectores de humo y calor: estos dispositivos detectan la presencia de humo o
calor, lo que activa el sistema de alarma contra incendios[8]

Extintores portables: estos dispositivos portatiles se utilizan para extinguir
incendios pequenos[9]

Sistema de rociadores automaticos: son activados por una concentracion de alta
temperatura y realizan una descargar continua de agua[10]

Sistema de supresion de incendios: estos sistemas utilizan gases o productos

quimicos para extinguir incendios[11]

2.2.1.2. Sistema de proteccion pasivas

Los sistemas de seguridad pasiva son aquellos que contribuyen a evitar la expansion de

fuego[12]. Estos sistemas incluyen:

2.2.2. Riesgo

Resistencia al fuego: los materiales resistentes al fuego retardan la propagacion del
fuego[13]

Separacion de construccion: las separaciones de construccion, como las paredes
y los pisos, ayudan a contener el fuego[13]

Seiializacion: La sefalizacion de situacion critica facilita la evacuacion de un

edificio en situaciones de incendio[14]

El riego conlleva la eventualidad de un suceso adverso que ponga en peligro el bienestar y la

salud de los trabajadores, asi como la integridad de las instalaciones, equipos, maquinas y otros

componentes. Los riesgos se categorizan en diferentes tipos como accidentes fisicos, quimicos,
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bioldgicos, mecénicos, ergondémicos, psicosociales y graves. Esta tipificacion general se
fundamenta en normativas internacionales[15]. sin embargo, para los fines de esta

investigacion, solo se considero la clasificacion NFPA.

2.2.2.1. Clasificacion de los riesgos

La categorizacion de riesgos conforme a NFPA 10 sefiala lo siguiente:

2.2.2.1.1. Riesgo ligero “bajo”

Las ocupaciones de bajo riesgo son aquellas que presentan un bajo potencial de incendio
debido a su escasa presencia de materiales inflamables y combustibles. Entre estos espacios se
incluyen oficinas, aulas, iglesias y salas de conferencias. El nivel de riesgo de incendio en estas
areas se considera minimo debido a la cantidad limitada de mobiliario inflamable de clase Ay a
que la cantidad total de sustancias inflamables de clase B no excede los 3,8 litros por habitacion.
Se permite el almacenamiento de pequenas cantidades de sustancias inflamables de clase B

siempre que estén guardadas de manera segura en recipientes sellados[16].

2.2.2.1.2. Riesgo ordinario “moderado”

Los lugares peligrosos tipicos incluyen aquellos con cantidades moderadas e inflamabilidad
de combustibles Clase A y B, asi como incendios moderadamente calientes. Estos incluyen riesgos
de incendio para inflamables Clase A que exceden el limite y de 1 a 5 galones de inflamables Clase
B. Los ejemplos incluyen restaurantes, tiendas, instalaciones industriales ligeras, investigaciones
cientificas, exhibiciones de automoviles, estacionamientos, talleres o dreas de servicio y almacenes

Clase I[16].

2.2.2.1.3. Riesgo extra “alto”

Las ocupaciones de alto riesgo contienen grandes cantidades de combustibles Clase A y
combustibles Clase B. Se espera que los incendios intensos generen mucho calor. Estos incluyen
el almacenamiento, manipulacion y produccion de combustibles Clase A y liquidos inflamables.
Los ejemplos incluyen carpinterias, talleres de reparacion de automoviles, electrodomésticos de
cocina, salas de exposicion y centros de conferencias. También se considera de alto riesgo el

almacenamiento de mercancias que no entran en las categorias [ y II[16].



2.2.3. Fuego

El incendio es un proceso quimico de oxidacion-reduccion altamente exotérmico. Esta
reaccion quimica produce grandes cantidades de calor y luz. El combustible, también conocido
como agente reductor y agente oxidante u oxidante, son dos componentes necesarios para el
proceso de combustion. Cuando se combinan, se produce una reaccion llamada combustion[17].

Todo fuego necesita tres elementos fundamentales como se lo observar en la Figura 1.

2.2.3.1. Triangulo y tetraedro de fuego

e Triangulo de fuego: la ocurrencia de un incendio demanda la presencia conjunta
de un combustible (material inflamable), un oxidante (oxigeno) y calor (energia de
activacion), tal y como se muestra en la Figura 1. Si falta alguno de estos elementos,
si esto sucede, no se puede producir la combustion[18]

e Tetraedro de fuego: la reaccion en cadena del fuego es esencial: el calor inicial
enciende los materiales cercanos, generando mas calor y méas combustion. Esto
implica la presencia de combustible, oxigeno y calor, tal como se visualiza en la
Figura 1. Estos elementos en conjunto incrementan la temperatura y la velocidad

del fuego, incrementando su peligrosidad[19]

Triangulo Tetraedro
del fuego del fuego

REACCION
EN
CADENA

CALOR

Figura 1. Triangulo y Tetraedro de fuego[20].



2.2.3.2.Materiales combustibles
Un material combustible es cualquier material que pueda quemarse u oxidarse

rapidamente[21]. Podemos encontrar los siguientes combustibles.

e Combustibles sélidos: Los combustibles so6lidos son de muchos tipos diferentes y
provienen de diversas fuentes, como celulosa, metales, combustibles fosiles y
plasticos. Estos materiales son mas propensos a incendiarse[22]

o Combustibles liquidos: estos combustibles liquidos provienen del petroleo tienen
un punto de inflamacion baja, por lo que se quemas facilmente. Los principales
combustibles liquidos incluyen gasolina, queroseno, diésel y gasolina para
calefaccion[23]

e Combustibles gaseosos: son gases cuya formacion es natural lo que se pueden

encender en presencia de oxigeno siendo los principales metano, etano y butano[21]

2.2.3.3.Clasificacion de los fuegos
2.2.3.3.1. Clase “A” solidos

El fuego clase “A” son causados por combustibles sélidos, generalmente son organicos como
madera, papel, textiles, gomas, etc. Estos incendios pueden ocurrir tanto en tejidos vivos como en

bosques[24]. Se distingue mediante su simbologia que se muestra a través de la Figura 2.

BASURA,
A PAPEL
O MADERA

'-%‘
Figura 2. Fuego Clase "A"[25].
2.2.3.3.2. Clase “B” liquidos

El fuego clase “B” se caracterizan por el uso como combustibles liquidos o solidos inflamables

con puntos de fusidon bajos, como gasolinas y queroseno[26]. Se distingue mediante su simbologia

que se muestra a través de la Figura 3.



B LIQUIDOS
GRASAS

L

£

Figura 3. Fuego Clase "B"[27].
2.2.3.3.3. Clase “C” eléctricos y electronicos
El fuego clase “C” son causados por instalaciones o equipos que funcionen por corriente
eléctrica como instalaciones de viviendas, equipos electronicos y estufas bajo induccion[28]. Se

distingue mediante su simbologia que se muestra a través de la Figura 4.

C EQUIPOS
ELECTRICOS

A

Figura 4. Fuego Clase "C"[29].
2.2.3.3.4. Clase “D” metales
El fuego clase “D” se origina en combustibles metalicos como magnesio, sodio, titanio o

potasio[30]. Se distingue mediante su simbologia que se muestra a través de la Figura 5.

METALES
SODIO
MAGNESIO

Figura 5. Fuego Clase "D"[31].
2.2.3.3.5. Clase “K 0 F” aceites y grasas de cocina
El fuego clase “K” son causados por el uso de aceites y grasas vegetales en equipos de

cocina[32]. Se distingue mediante su simbologia que se muestra a través de la Figura 6.
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ACEITES
K VEGETALES Y
ANIMALES

Figura 6. Fuego Clase "k"[33].
2.2.4. Agentes extintores de incendios
Son dispositivos o herramientas utilizados para controlar o extinguir un incendio, se pueden

clasificar segin los métodos utilizados de extincion[34].

2.2.4.1.Extintores portables
Estos dispositivos estan disefiados para extinguir pequefios incendios “conatos” y son faciles
de usar , siendo operados por una sola persona. Su disefio los hace aptos para extinguir distintas

clases de incendios segun la siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de agentes extintores

AGENTES EXTINTORES

ACETATO DE
POTASIO

CLASE DE
FUEGO

AGUA ESPUMA POLVO PQS o,

NO
No apaga
fuegos
profundos

NO
No es especifico
para este uso

NO ES RECOMENDABLE:
NO
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2.2.4.1.1. Extintor de agua

Este extintor de incendios utiliza el método de enfriamiento altamente eficaz para extinguir
llamas al absorber su calor. Sin embargo es importante evitar su uso en incendios originados por
corriente eléctrica o quipos eléctricos[24]. La clase de fuego donde se aplica el extintor de agua se

describe en la Tabla 1.

2.2.4.1.2. Extintor de espuma
Los extintores de espuma utilizan agua y productos quimicos como el acetato de potasio para
crear espuma. Al dispersarse en el fuego forma una pelicula que sofoca fuegos, aunque no es

efectivo en alcohol[35]. La clase de fuego donde se aplica el extintor de espuma se describe en la

Tabla 1.

2.2.4.1.3. Extintor de polvo seco “PQS”

Este tipo de extintores son los mas populares debido que emplean el polvo seco PQS como
agente de extincion. Este polvo, compuesto principalmente por fosfato monoamonico
(NH4H2PO,), esta especialmente licuado y siliconado, lo que permite aislar quimicamente el fuego
y evitar la reaccion en cadena[36]. La clase de fuego donde se aplica el extintor PQS se describe

en la Tabla 1.

2.2.4.1.4. Extintor CO,
Extintor CO, contiene dioxido de carbono, un gas no inflamable y no conductor, que cuenta
con unas propiedades retardantes de fuego y puede extinguir incendios de manera efectiva[37]. La

clase de fuego donde se aplica el extintor CO, se describe en la Tabla 1.

2.2.4.1.5. Extintor de acetato de potasio
Estos dispositivos de extincion albergan un solucion acuosa con una base de acetato de potasio

de pH[38]. La clase de fuego donde se aplica el extintor de acetato de potasio se describe en la

Tabla 1.

2.2.4.2.Gabinetes contra incendios

Un gabinete contra incendio es una caja metalica que contiene equipos destinados a auxiliar
en situaciones de emergencia, colocados a distancias no mayores de 30 m entre si. La norma NFPA
14 regula la instalacion y el uso de estos dispositivos. Los criterios necesarios para la

implementacion de gabinetes en un sistema de proteccidon contra incendios se describen
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minuciosamente en la norma NFPA 14 y se reflejan en las norma NTC 1669. Esta normativa

describe lo procedimientos para integracion optima de los gabinetes con el sistema de proteccion

contra incendios. los gabinetes se clasifican en diferentes tipos, como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos y caracteristicas de los gabinetes contra incendios "National Fire Protection Association

14"

Gabinete Clase
I

Posee una salida de mangueras de 2 '5” pulg y son empleados
por individuos calificados en la extincion de incendios, como
brigadas adiestradas y el servicio de bomberos.

Gabinete Clase
1

Cuenta con una toma para mangueras de 1 2” pulg y se utiliza
como un recurso inicial para emergencias por parte de
individuos con habilidades basucas en la contencion de
incendios .

Gabinete Clase
1l

Dispone de una conexidn para mangueras de 2 /2" y otras de
1 %2 pulg, por lo tanto, se emplea para combatir incendios
como para brindar asistencia inicial en situaciones de
emergencia. La Figura 7 ilustra lo mencionado sobre el
gabinetes de Clase IIl.
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Figura 7. Gabinete Clase I11




2.2.4.2.1. Presién minimay flujo necesario para los gabinetes
Para abordar el estado y la capacidad de los gabinetes, es crucial diferenciar entre diversas
categorias de gabinetes, ya que cada sistema posee caracteristicas particulares, tal como se detalla

en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Requerimientos técnicos de los gabinetes en sus distintas clases "National Fire Protection

Association 14"

Para este sistema especifico, se necesitard un flujo de 500 gpm
(1893 L/min), mientras que la presién minima exigida seré de 100
I psi la conexion de 2 '2” pulg y de 65 psi para la conexion de 1 14”7
pulg.

Para este sistema en particular, se necesita un flujo minimo de 100
gpm (379 L/min). La presion minima requerida sera de 65 psi para
I la conexion de 2 %" pulg y de 65 psi para la conexion de 1 %5”
pulg.

Gabinete Clase | Para este sistema en articular, se necesita un flujo minimo 500 gpm
(1893 L/min). La presion minima exigida serd de 100 psi para la
conexion de 2 1/2” pulg y de 65 psi para conexiones de 1 %42” pulg.

Gabinete Clase

Gabinete Clase

2.2.4.3. Detectores y alarma contra incendios
Los detectores de incendios y las alarmas contra incendios son dispositivos esenciales para la
seguridad de cualquier edificio o residencia. Ayudan a detectar incendios temprano, lo que puede

dar a las personas tiempo para evacuar de manera segura[40].

2.2.4.3.1. Detectores de incendios
Un detector de incendios es un aparato que identifica la existencia de humo, calor o fuego[41].

Los tipos mas comunes de detectores de incendios son:

e Detectores de humo: Estos detectores detectan la presencia de humo en el aire.
Pueden utilizar tecnologia fotoeléctrica o de ionizacidon para identificar el
humol[42].

e Detector de calor: Estos detectores detectan aumentos de temperatura. Pueden ser
detectores de un solo punto, que detectan calor en un punto, o detectores de linea,

que detectan calor a lo largo de una linea[43].
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o Detector de llamas: : Estos detectores detectan la presencia de fuego. Puede ser un
detector de infrarrojos, que detecta el calor de una llama, o un detector de

ultravioleta, que detecta los rayos ultravioletas emitidos por una llama[44].

2.2.4.3.2. Alarma contra incendios
Los sistemas de alarma contra incendios son dispositivos disefiados para emitir una sefial
sonora o visual con el fin de notificar a las personas sobre la deteccion de un incendio[45]. Las

alarmas contra incendios pueden ser:

e Alarmas audibles: estos dispositivos emiten un ruido intenso con el proposito de
notificar a las personas sobre la existencia de un incendios

e Alarmas visuales: estos dispositivos emiten una luminiscencia con el fin de
notificar a las personas sobre la deteccion de un incendio

e Alarmas combinadas: estos dispositivos emiten un sonido como una iluminacién

para notificar a las personas sobre la deteccion de un incendio

2.2.4.3.3. Sistemas de alarma contra incendios
Los sistemas de alarma de incendios son configuraciones que integran detectores de fuego y

dispositivos de advertencia de incendios[46]. Estos sistemas pueden ser:

e Sistemas automatico de alerta contra incendios: Estos dispositivos operan de
manera automatica y no necesitan estar conectados a una fuente de energia externa

e Sistemas cableado de alerta contra incendios: Estos dispositivos estan enlazados
a una fuente de energia externa y tienen la capacidad de operar incluso en caso de
interrupcion eléctrica

e Sistemas de alerta contra incendios sin cable: Estos dispositivos operan mediante

baterias o no requieren estar conectados por cable

2.2.5. Plan de emergencia

Un plan de emergencia es un conjunto de medidas dirigidas a prevenir, atenuar y gestionar
situaciones de emergencias. Esto comprende la evaluacion de riesgo, la organizacion y una
comunicacion eficaz. Se establecen directrices para evacuaciones y resguardos, asi como para

procedimientos médicos y de primeros auxilios. Ademas, asegura la disponibilidad de los recursos
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y materiales requeridos. Se destaca la importancia de la capacitacion regular y ejercicios practicos

para garantizar la preparacion de todos los involucrados[47].
El plan de emergencia debe incluir elementos detallados tales como:

e Importante: debe dar respuesta inmediata en situaciones de emergencia

e Adaptabilidad: debe adaptarse a todas las situaciones posibles

e Conocimiento: es muy importante que todos los involucrados conozcan el plan
para que sea efectivo

e Estar capacitado: es esencial que todos tengan conocimiento y estén capacitados
para cumplir con su funcidn dentro del protocolo de contingencia

e Validado: el protocolo de contingencia debe ser puesto a prueba mediante
ejercicios practicos para garantizar su efectividad

e Actualizacion: es necesario examinar y adaptar de manera regular los protocolos

de contingencia para reflejar las modificaciones sugeridas por la institucion

2.2.6. NFPA 704

La normativa en cuestion forma un diamante de materiales peligrosos que detalla los riesgos
asociados con los diferentes tipos de materiales, dividiéndolos en cuatro categorias diferentes. Esta
representacion grafica, como se muestra en la Figura 8, es necesaria para comprender y comunicar

de manera efectiva los peligros potenciales que pueden existir en diversos entornos.

RIESGO PARA LA SALUD RIESGO DE INCENDIO

4. MORTAL 4. DEBAJO DE 25°C
3. MUY PELIGROSO 3. DEBAJO DE 37°C
2. PELIGROSO 2. DEBAJO DE 93°C
1. POCO PELIGROSO 1. SOBRE 93°C

0. SIN RIESGO 0. NO SE INFLAMA

RIESGO ESPECIFICO REACTIVIDAD
4. PUEDE EXPLOTAR
0XI - OXIDANTE 3. PUEDE EXPLOTAR EN CASO
COR - CORROSIVO DE CHOQUE 0 CALENTAMIENTO
- RADIOACTIVO 2. INESTABLE EN CASO DE
W - NO USAR AGUA GAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1. INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO

0. ESTABLE

Figura 8. Diamante de materiales peligrosos NFPA 704
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2.2.7. Procedimientos de la Evaluacion del Factor de Riesgo de Incendios

2.2.7.1.Criterios de evaluacion de riesgos de incendio NTP 599

La norma técnica espafiola NTP 599 evalua el riesgo de incendio y explosion en edificaciones
industriales, comerciales y residenciales. Implica identificar, clasificar y evaluar los riesgos,
priorizando acciones para prevenir y minimizar su impacto. La atencion se centra en sus
desencadenantes, peligros, potencial de incendio y dafios potenciales. Proporcionar asesoramiento
sobre medidas de seguridad como deteccion, contencion, evacuacion y formacion del personal. En
definitiva, se pretende reducir la probabilidad y el impacto de los incendios mediante un enfoque

de gestion y prevencion de riesgos mediante encuestas como se muestra en el punto 3.3.1.

2.2.7.2.Método de Meseri

Se trata de un método destinado a evaluar aspectos visuales con ponderaciones especificas,
utilizando una escala concreta y aplicando célculos matematicos. Este método considera tanto los
factores que provocan a gravedad el incendio, aumentando su propagacion, como aquellos que lo
reducen y protegen, limitando asi su alcance y sus efectos. Se tiene en cuenta una serie de
elementos que pueden incrementar el riego de incendio, abarcando tanto aspectos relacionados con
las instalaciones en si (X) como medidas de proteccion contra dicho riesgo (Y). el procedimiento

para seguir se detalla en el siguiente punto 3.3.2.

2.2.8. Normativas Ecuatoriana de la Construcciéon “NEC-HS-CI”

El Reglamento NEC-HS-IC, también conocido como Norma Ecuatoriana de la Construccion
— habitabilidad y Salud - Contra Incendios, constituye una normativa técnica en vigencia en
Ecuador que fija criterios minimos para disefio, montaje, funcionamiento y cuidado de sistemas de
proteccion contra incendios en todas las construcciones, con el proposito de salvaguardar la

integridad de las personas frente a situaciones de fuego.

El propdsito primordial de este estdndar es asegurar la proteccion de la vida humana en
situaciones de incendio mediante la prevencion, identificacion y extinguir el fuego. Con este fin,
se define especificaciones pormenorizadas para los siguientes componentes del sistema de

seguridad contra incendios:

e Proteccion pasiva: componentes estructurales que restringen la expansion del

fuego, tales como paredes cortafuegos, puertas ignifugas y sistemas de desalojo.

17



e Proteccion activa: dispositivos que identifican y apagan el fuego, como sensores

de humo, alertas de incendios y sistemas de extincion automatica.

Las norma NEC-HS-IC es un recurso fundamental para asegurar la proteccion de las personas

en situaciones de incendio. Es mandatorio cumplirla en todos los proyectos de edificacion en

Ecuador.

2.3.MARCO LEGAL

Cumplir con los tratados internaciones resulta fundamental dentro del marco juridico de
Ecuador. El pais se comprometié a respetar sin transgredir su carta magna. Uno de los mas
relevantes es el Acuerdo de la Comunidad Andina, el cual busca conciliar las politicas econdmica
y sociales para promover el bienestar de la poblacién. La promocién de condiciones laborales
Optimas se erige como una prioridad suprema, subrayando la relevancia de la salud y seguridad
ocupacional. El convenio andino sobre Seguridad y Salud en el Trabajo establece directrices para
que los paises miembros desarrollen sistemas de gestion integral y mejoren las condiciones en

todos los ambientes laborales, salvaguardando asi la integridad fisica y mental de los trabajadores.

A

Acuerdos a nivel internacional que han sido aprobados por}
el pais

Constituacion politica }

Leyes organicas

Leyes ordinarias

Directrices ministeriales, decisiones y reglamentos emitidos
por entidades dentro del poder ejecutivo.

Decretos y reglamentos }

Figura 9. Estructura de propiedades legales en Ecuador
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Se han promulgado muchas leyes y regulaciones para identificar, evaluar y reducir riesgos y
gestionar situaciones de emergencia. Entre ellos, hay algunas cosas muy importantes como se

muestra en la

N
» Mandato N° 8
J
« Resolucion 584 de la CAN "Instrumento Andino de Seguridad y Salud en )
el Trabajo™
* Resolucion 957 de la CAN "Reglamento al Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo™ )
4
+ Codigo del trabajo
* Ley de seguridad Social )

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del )
Medio Ambiente Laboral. Decreto Ejecutivo 2393

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios )

~

Normas INEN
« Ordenanzas Municipales

€€€<CL

Figura 10. Leyes, reglamentos y normas[48].

2.3.1. Constitucion politica
La Constitucion ecuatoriana garantiza derechos y obligaciones relacionados con la gestion de

riesgos y trabajo y produccion.

En el capitulo VI, de Trabajo y produccion, seccion III del Art. 326.- Toda persona tiene
derecho a trabajar en condiciones adecuadas que garanticen la proteccion de su salud, integridad,

seguridad, limpieza y calidad de vida en el desempefio de sus funciones oficiales.

En gestion de riesgo del Art. 389.- El estado protegera a las personas, las comunidades y el
medio ambiente de los desastres naturales mediante la prevencion, la reduccion de riesgos, la

recuperacion y la mejora para reducir la vulnerabilidad.

En gestion de riesgos del Art. 390.- La gestion de riesgos se basard en la descentralizacion,

otorgando a las organizaciones responsabilidad directa dentro de sus areas. Las autoridades de
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nivel superior brindaran apoyo técnico y financiero segun sea necesario sin reemplazar las

responsabilidades locales.

2.3.2. Ley de la seguridad Publica
En los organos ejecutores del Art. 11.- El organismo responsable de la seguridad del estado
supervisara y realizara tareas relacionadas con la seguridad, manteniendo el origen, previniendo y

gestionando riesgos de acuerdo con los siguientes principios:

De la gestion de riesgos.- evitar, amortiguar y disminuir la vulnerabilidad frente a amenazas,
ya sean de origen natural o humano, constituye una tarea que comprende tanto a entidades publicas
como privadas en todos los niveles: nacionales, regionales y locales. La direccion de estas acciones

recae en el gobierno central a través de la secretaria nacional de Gestion de Riesgos.

2.3.3. Cddigo Organico de Ordenamiento territorial, Autonomias y Descentralizacion
(COOTAD)

En ejercicio de la competencia de gestion de riesgos del Art. 140.- La gestion de riesgos,
incluyendo la prevencion, respuesta, mitigacion, recuperacion y transferencia, se llevara a cabo de
manera coordinada y de acuerdo con las politicas y planes de la autoridad nacional
correspondiente, de conformidad con las normas legales y constitucionales, para contrarrestar todo

amenazas. , ya sea de origen natural o humano, tiene un impacto en el Estado.

2.3.4. Reglamento de Prevencién, mitigacion y Proteccidn contra incendios

En el Art. 29.- Todo lugar donde personas trabajen, comercialicen, presten servicios,
proporcionen alojamiento, se reiinan, estacionen, manipulen sustancias toxicas o realicen
actividades con riesgo de incendio y explosion, debera estar equipado con extintores adecuados a

las exigencias del material y nivel de peligrosidad[49].

2.3.5. Normas INEN

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion ha elaborado directrices con el fin de uniformar
enfoques de andlisis y aplicaciones preventivas y de reduccion de riesgos. Asimismo, la empresa
ha optado por adoptar normas internacionales y locales que se ajustan de manera Optima a las

diversa situaciones laborales, como se detalla en la Tabla 4.
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Tabla 4. Normas referentes a prevencién y mitigacion de riesgos de incendios

Normativa Titulo de la Norma
NTE INEN 92 Clasificacion de los Fuegos.
Normas INEN NTE INEN 878 Roétulos y Placas Rectangulares y Cuadradas.
Dimensiones
Noma NEC El Reglamento NEC-HS-IC Norma Ecuatoriana de la

Construccion habitabilidad y Salud, Contra Incendios

Normas internacionales

adoptadas por el INEN

NTE INEN ISO 3864-1 Simbolos Gréficos Colores de
Seguridad y Senales de Seguridad. Parte 1: Principios de
Disefio para Sefiales de Seguridad e Indicaciones de Seguridad.
NTE INEN ISO 21542 Construccion de Edificios.
Accesibilidad y Usabilidad del Entorno Edificado

Normas internacionales
usadas de base para el
disefio del sistema contra

incendios

NFPA 101 Codigo de Seguridad Humana
NFPA 10 Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios
NFPA 14 Instalacion de tuberias verticales

NFPA 20 Bombas estacionarias contra incendios
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. ENFOQUE

Este estudio emplea una metodologia combinada, lo que involucré la adquisicion de datos
mediante mediciones, utilizando procedimientos normalizados. Para Terjamanco S.A., fue
necesario recopilar datos que facilitaran la evaluacion de los riesgos y peligros de incendios en
cada 4rea laboral de la empresa. A continuacion, se describe la metodologia empleada en la

investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacién Documental

Este proyecto consistes es una investigacion documental ya que ha recopilado informacion de
la empresa y documentos de fuentes confiables como articulos cientificos, tesis de grado,
normativas vigentes y sitios web relevantes. Ademas también se utilizaron recursos como cursos
de disefio de sistemas contra incendios, videos relacionados a evaluaciones de riesgos de incendios

y diversos trabajados relacionados al tema.

3.1.1.2. Investigacién de Campo

Se realizo una investigacion de campo en la sede principal de Terjamanco S.A., recolectando
informacion esencial de manera directa en todas las areas de la empresa. Este procedimiento
posibilito obtener datos fundamentales que ayudaron a evaluar la situacion actual de la empresa
en términos de la posibilidad de riesgos de incendios, permitiendo asi el disefo apropiado de un

sistema contra incendios acorde a las necesidades de la empresa.

3.1.2. Método de Investigacion
3.1.2.1. Método deductivo

Al emplear el método deductivo, pudieron realizar observaciones detalladas que permitieron
recopilar datos sobre las actividades en todas las areas de trabajo. Esta metodologia condujo a la
identificacion de posibles vulnerabilidades que podrian desencadenar incendios. Posteriormente,

se desarrolld un sistema contar incendios adaptado a las necesidades especificas de Terjamanco

S.A.
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3.1.2.2. Método inductivo

Para abordar la problematica de la prevencion de incendios, luego de un minucioso
diagnéstico en todos las areas que integran la empresa, se emple6 un enfoque inductivo. Esta
evaluacion comprende la recoleccion de datos detallados acerca de las potenciales causa de
incendio y una exhaustiva evaluacion del nivel de riesgo en cada area laboral. Con base en esta
informacion, se disefld un sistema contra incendios conforme a la normativa actual. Este sistema
ha sido concebido especificamente para asegurar una respuesta inmediata y eficaz ante cualquier

eventualidad de este tipo, proporcionando asi un nivel adicional de seguridad a la empresa.

3.1.3. Técnica de investigacién
3.1.3.1. Recoleccion de informacion

Se utilizo la técnica de observacion para recopilar datos importantes y necesarios para la
elaboracion del presente proyecto, lo que posibilitdé obtener informacién mas precisa en un menor

lapso.

3.1.3.2. Lista de verificacion

Se elaboro una lista de verificacion de acuerdo con las caracteristicas de la empresa utilizando
los formatos de la norma NTP 599 y método Meseri lo cual se aplicaron en todas las areas que
abarca la compafiia Terjamanco S.A. Esto facilitd la identificacion los niveles de riesgos y la

posibilidad de que ocurra un incendio.

3.1.3.3. Prosamiento y analisis de datos

Se llevo a cabo un estudio minucioso del entorno empresarial mediante una inspeccion directa
de todas las areas que engloban la empresa. Los datos obtenidos fueron cotejados utilizados
técnicas particulares para establecer el grado de riesgo, y su analisis se realizé en concordancia
con el marco tedrico correspondiente, garantizando de esta manera la pertinencia y el significado

de los resultados alcanzados.

23



3.2. INSTRUMENTOS

La Tabla 5 exhibe los materiales empleados en la ejecucion del proyecto actual.

Tabla 5. Materiales

Materiales

Utilidad

Imagen

Cinta métrica

Este instrumento nos permite llevar a
cabo la mediacion en cada area de
trabajo.

Matriz NTP 599 y

Evalua el riesgo de incendio en la
empresa considerando varios factores

PipeFlowExpert

calculo de la presion y pérdida de
caudal

Meseri mediante este método
."""’"""F.-".
Software Un software que facilita la creacion y
AutoCAD disefio de sistemas contra incendios
Software Este software facilita el disefio y
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3.3. OPTIMIZACION DE TECNICAS UTILITARIAS

3.3.1. NTP 599: Evaluacion del riesgo de incendio: criterio

Tabla 6. Norma NTP 599 Factor de incendio

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO

DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599

Factores de incendio

Factor

Hay materiales combustibles en estado solido (como papel, madera plastico, entre

Terjamanco s.a.

1 otros) que debido a su composicion o estructura pueden encenderse con facilidad

Se encuentran materiales combustibles s6lidos en cercanias de potencial fuentes de
) ignicidn (tales como estufas, hornos, etc.) o almacenados sobre estas (como polvos

o virutas, cuadros eléctricos, etc.)

Se emplean sustancias combustibles (con punto de inflamacion por debajo de los
3 55°C)

El almacenaje de sustancias inflamables se lleva a cabo en el espacio de labor en
4 volumenes considerables, superando las exigencias cotidianas
5 Los articulo combustibles estan guardados en envases descubiertos o destapados
6 No se encuentran disponibles contenedores seguros para almacenar estos articulos

En el espacio laboral, no se encuentran armarios seguros destinados al resguardo de
7 dichos articulos
] La eficiencia de la ventilacion no estd asegurada al utilizar dichos productos

No se realizan inspecciones ni mantenimiento regular de las instalaciones
9 destinadas al uso o almacenamiento de dichos productos

Los articulos combustibles no estdn completamente identificados y sefializados de
1o | manera adecuada? 0 se pierde esta informacién al transferirse del contenedor

original a otro recipiente para su utilizacion

No se cuenta con un programa para gestionar y suprimir los desechos derivados de
11 | productos que sean combustibles o inflamables

El establecimiento presenta una evidente aspecto de desorganizacion y carencia de
12 | higiene
13 En la zona se realiza actividades de tabaquismos

Hay otros puntos de partida no regulados (como hornos, cocinas, roces mecanicos,
14 | entre otros)

Las areas donde se emplean o resguardan combustibles o sustancias inflamables no
15 | e encuentran segregadas de regiones donde se llevan a cabo actividades riesgosas

(soldaduras, corte con oxigeno, desbaste, etc.)

No se cuentan con protocolos laborales para llevar a cabo de manera adecuada
16 | actividades riesgosas
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Tabla 7. Norma NTP 599 Factor de propagacién

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO
DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599

Factores de propagacion

Factor

1 La resistencia al calor requerido para los componentes estructurales principales es
insuficiente

Terjamanco s.a.

Un incendio en la dependencia se propagaria facilmente al resto de la planta o edificacion por:

Las areas de riesgo elevado para la ocurrencia de fuegos no forman parte del sector
propenso a incendios

Las estructuras divisorias (muros, tabiques, etc.) no satisfacen los requisitos de RF

Las aperturas horizontales (puertas, ventanas, etc.) no satisfacen los requerimientos
de RF

Los techos falsos no estan divididos por sectores

Los conductos de aire acondicionado no cuentan con seccionadores automaticos

Los conductos destinados a instalaciones no estan correctamente sellados en la
zona de los forjados

Los espacios de ascensores, montacargas o escaleras no estan divididos por zonas

Hay otras formas de diseminacion disponibles

— ool 9 ||| & W] D

0 | No se disponen de sistemas de supervision para la evacuacion de humo y calor

Tabla 8. Norma NTP 599 Evacuacion

DE RIESGO DE INCENDIO MEDIANTE LA
NORMA NTP 599 Terjamanco s.a.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION

Evacuacion

Factor

El recuento, las medidas y la disposicion de las salidas de emergencia ni cumplen con
lo estipulado en la normativa pertinente

La sefializacion de las vias de evacuacion es insuficiente o inadecuada, ya sea por falta
de sefiales claras o porque estas no aseguran la transmision continuas de la informacion
hasta llegar a areas exteriores o zonas de seguridad

No hay disponibilidad de sistema de iluminaciéon de emergencia, o el estd presente no
asegura una iluminacion continua hasta llegar al exterior o a una area segura

Las rutas de escape no estan exentas de los efectos del fuego y del humo

No se dispone de un plan de evacuacion formal

En caso de que exista, no todos los empleados del centro tienen conocimientos de ellos
y/ no se llevan a cabo ejercicios de simulacion de manera regular para la practica y
manejo de este aspecto

No se cuenta con sistema de alarma ni megafonos para la comunicacion en situaciones
de emergencia
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Tabla 9. Norma NTP 599 Medios de lucha contra incendios

PROCEDIMIENTO PARA LA
EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO Ry v
MEDIANTE LA NORMA NTP 599 Terjamanco s.a.
Medios de lucha contra incendios

Factor

En la institucion no se asegura la pronta identificacion de un fuego, ya sea a

1 , . . . .
través de personal o por medio de un sistema automatizado de deteccion

) Se requiere y no se cuenta con interruptores manuales de alarma contra
incendios

3 No hay un mecanismo de alerta establecido o no se asegura la transmision
oportuna y confiable de la misma

4 Se requiere y no se cuentan con bocas de incendios equipadas o estas no abarcan
todas la extension de la instalacion

5 No se cuenta con la cantidad suficiente de extintores méviles que contengan la

substancia extintora idonea para hacer frente al tipo de incendio anticipado

Los extintores previos, aunque aun presentes, no estan adecuadamente
6 | distribuidos, no reciben una inspeccion anual apropiada o no han sido
revalidados

Se requiere y no se hallan dispositivos automaticos de extincion

Se necesitan y no encuentran bocas de incendio exteriores

La disponibilidad del abastecimiento de agua para fines de extinciéon esta
garantizada

La ubicacion de los equipos de combate contra incendios no es facilmente

10 identificable

11 | Las medidas de seguridad contra fuego no reciben el manteniendo adecuado

No cuenta con un Plan de Contingencia que coordine y establezca las medidas
12 a seguir (responsabilidad de la accidn, recurso necesario, procedimientos a
seguir, protocolos a evitar, métodos adecuados), ante la eventualidad de un

incendio en las instalaciones

En la institucion no se cuenta con personal capacitado y entrenado en el uso de
13 | los equipos de extincion (individuos que regularmente participen en ejercicios
practicos con fuego real el manejo de mangueras y/o extintores)

14 El inmueble presenta dificultades de acceso para los bomberos especializados

y otros servicios de emergencia externos
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3.3.2. Método Meseri
3.3.2.1. Ecuacién Método Meseri
5X 5Y (1)

+—+ BCI

P=129"30

Se definen los siguientes términos:

P: Riesgo Ponderado.

X: Factores inherentes a las instalaciones.

Y: Factores de proteccion.

BCI: Brigada contra Incendios
En caso no contar con brigadas contra incendios no agrega ningun valor adicional.
La evaluacion del riesgo de incendios se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10. Clasificacion de los riesgos método Meseri.

P<3 Muy malo
P=3a5 Malo
P=5a8 Bueno

P>8 Muy bueno

Tabla 11. Pardmetros de calificacion método Meseri

Valor de P Clasificacion
0Oa2 Muy malo
2,1a4 Malo
4,1a6 Medio
6,1a8 Bueno
8,1alo Muy bueno

Tabla 12. Pardmetros de evaluacion método Meseri

Seleccion Valor de P
Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5
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3.3.2.2. Listas de verificacion Método Meseri

Tabla 13. Evaluacién de riesgos contra incendio método Meseri

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO
METODO MESERI

Terjemanco s.a.

Empresa: Terjamanco S.A | Fecha:
Ubicacion:
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
N° de pisos Concepto Altora Coeficiente Puntos
102 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2
6,7,809 Entre 15m y 27m 1
10 0 més Mis de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3
de 2501 a 3500m? 2
de 3501 a 4500m? 1
mas de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigén, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6
Entre 15 y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mais de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1
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Muy mala

0

FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD

Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por humo Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por corrosion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
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Medio 5
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X)
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos Sin £ Con Puntos
. » Sin CRA | Con CRA | Sin CRA | Con CRA
Deteccion automatica 0 ) 3 4
: » Sin CRA | SinCRA | SinCRA | Sin CRA
Rociadores automaticos
5 6 7 8
Extintores portables
Bocas de incendio (BIE)
Hidratantes exteriores
Organizacion Puntos
Equipos de primera
intervencion (EPI)
Equipos de segunda
intervencion (ESI)
Plan de autoproteccion y
emergencias
Subtotal (Y)
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3.3.3. Formula de Hazen-Williams
Esta formula nos ayuda a calcular las pérdidas por friccion, es decir, la friccion que se
produce entre el fluido en movimiento y la pared interior de la tuberia, lo que provoca una caida de

presion en el flujo.

4,52(Q185 (2)
Pr = Cimsgaer * L

Donde:

py = resistencia friccional (psi)

L = longitud pie.

C = coeficiente de rugosidad (adimensional)

D = Diamentro interno pulg

Q = caudal gpm

3.3.4. Pérdida de presion por reduccion de accesorios
Se emplea la siguiente formula para calcular la pérdida de presion al utilizar accesorios de

reduccidn.
v
hy=k— (3)

Donde:
h; = pérdida de carga localizada
k = coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo puntual
v = velovidad media del agua, antes o después de punto singular m/s

g = gravedad
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS
4.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
La empresa Terjamanco S.A fue fundada en 1990 por un total de 54 socios. Tiene su sede en
la parroquia de Papallacta, cantén Quijos, provincia de Napo. Es reconocida por proporcionar
servicios de esparcimiento, relajacién y entretenimiento, y su clientela principal incluye
instituciones educativas, turistas en general, empresas turisticas y clientes extranjeros. En la
actualidad, la empresa cuenta con un equipo de 20 trabajadores con contrato asegurado y 10

contratados en diversas areas de trabajo.

4.1.1. Localizacion de la empresa
Terjamanco S.A se encuentra ubicada en Papallacta via Interocednica Km3, junto a la laguna

de Papallacta, canton Quijos, provincia de Napo.

520 Antigua

204 n ”Qua

gunaPapaljy ., -

OA,”’QUQ

ito-Papallacta ——

Figura 11. Localizacion geografica de Terjamanco S.A

33



4.1.2. Sectory actividad econémica

Tabla 14. Datos generales de la empresa

Nombre de laempresa:

Terjamanco S.A

Logotipo:

h e =

Terjamanco s.a.

Representante: Sr. Juan Gonzélez

Tamaiio: Pequefia Empresa

Tipo: Atencion al Cliente

NuUmero de ) )
trabajadores: 20 trabajadores de contrato y 10 de nomina
Direccion: Via Interoceanica Km3, junto a la laguna de Papallacta
Parroquia: Papallacta

Canton: Quijos

Provincia: Napo

Zona: 2

Teléfono celular: 0981385981

Correo electrénico:

termalesjamanco@agmail.com

4.1.3. Mision
Ofrecer al turista nacional y extranjero relajacion, salud y recreacion en un ambiente natural

a través de los distintos servicios existente[50].

4.1.4. Vision
Convertirse en el mejor complejo turistico de la region integrado con servicios de spa,
rehabilitacion y relajacion a mediano plazo, satisfaciendo la demanda de los turistas nacionales y

extranjeros que visitan el lugar[50].

4.1.5. Estructura organizacional
A continuacion, en la Figura 12, se muestra la estructura organizacional de la empresa

Terjamanco S.A.

34


mailto:termalesjamanco@gmail.com

| Junta General de 1 Terjamanco sa.

Accionistas Popaliacta
Asesoria
‘ Gerente  }----- [ Legal 1
Dpto. de Dpto. Operacién ] Dpto.
Promaocion Turistico Administrativo Financiero
, i [ Bl Analista d
Cﬂmmum[y SU[’.‘JEF\I"IISOF - a |5I a e
Manager Operativo Unidad de Unldsad defa{;ud y Cﬂlr:\.[ablhdad ¥
Talento Humano egurioa inanzas
Industrial
Area de Ventas
( I | —
Area de Cocina Area de Area de Area de Area de Bodega R —
Mantenimiento Recepcion Sequridad )
. Jefe de Caja
[ [ | I [
| SR
Cocinero Piscinero { Recepcionista ] { Guardia ‘ Bodeguero w
Cajero
[ [
Ayudante de Personal de
Cocina Mantenimiento
[ [
Auxiliar de
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R
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Figura 12. Estructura organizacional de Terjamanco S.A.

4.2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Se llevo a cabo una inspeccion conforme al art. 114 del “Reglamento de Prevencion,
mitigacion y Proteccion contra Incendios”[49], con el propdsito de evaluar la situacion actual de
Terjamanco S.A. segiin dicho por el art. 114, todos los edificios de uso publicos y lugares
designados para reuniones deben incluir dispositivos de alerta, extintores y medios de proteccion
contra incendios, asi como también, en caso necesario, fuentes alternativas de energia, sistemas de

ventilacion y equipos adecuados para la prevencion y el combate de incendios.

35



Tabla 15. Reglamento de prevencidn contra incendios

“REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION

CONTRA INCENDIOS”[49]

“1f

Terjamanco s.a.

Lugar | Terjamanco S.A., sede principal | Fecha | 21/12/2023
N° Aspectos de evaluacion Sclumpll\f o Observaciones
Ofrecer medidas de construccion para generar la fortaleza
1 requerida contra la explosion del fuego y reducir los X N/O
peligros tanto para las personas como para la estructura.
Cada estructura contard con al menos una entrada
habilitada para vehiculos en caso de emergencia,
2 ; . RPN X N/O
ubicada a una distancia maxima de (8) metros del
edificio y libre de obstrucciones.
La sefializacion de
Todas las salidas de emergencia deben encontrarse las salidas
accesibles, de modo que sean facilmente detectables existentes en la
3 |Y reconocibles por todos los habitantes del edificio x| empresa se
que tengan la capacidad fisica y mental necesaria, encuentra presente,
permitiéndoles ubicarse rapidamente la ruta de aunque su
evacuacion desde cualquier punto para escapar. visibilidad se
limita al 60%.
Todos los sitios de empleo, negocios, prestaciones de En las éareas de
servicios, hospedaje, reunion social, aparcamientos, trabajo, se
manufactura, transporte, instituciones educativas encuentran
gubernamentales y privadas, centro médicos, extintores
almacenaje, distribucion de combustibles vy portatiles; sin
4 | sustancias quimicas, asi como cualquier otra X | embargo, es
actividad potencialmente riesgosa, representan una necesario destacar
amenaza de incendio. Por lo tanto, es imperativo que gue no siempre son
cuente con extintores de incendios apropiados, los més apropiados
disefiados especificamente para los materiales y los para las
riesgos particulares asociados. especificidades de
cada zona.
La empresa
Se instalaran dispositivos extintores de fuego actualmente
conforme a la regulacion vigente, la cual es dispone de
5 obligatorio para todos los propositos y para X extintores que no

determinar la cantidad necesaria de extintores que
deben ser implementados. Se excluiran aquellos que
sean parte de las bocas de incendios equipadas (BIE).

cumplen con la
normativa vigente
y resultan
insuficientes.
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La red de suministro de agua contra incendios estara
provista de una desviacion que se dirigira hacia la
fachada principal del inmueble o hacia un punto
accesible para los vehiculos de bomberos,
concluyendo en un hidrante de doble salida hembra
(con anillos giratorios) o siamesa en bronce brufiido
con rosca NST. Este estara posicionado a una altura
minima de (90 cm) desde el suelo hasta el eje de la
siamesa. Ambas salidas tendran un didmetro de 2 %
pulg (63.5 mm) y la desviacion serd de hierro
galvanizado, manteniendo el mismo diametro que la
tuberia principal.

La empresa acrece
de un sistema

hidrico de
prevencion de
incendios.

La presién minima de descarga (piton) necesaria en
el punto mas critico de la instalacion de proteccion
contra incendios para vivienda debera ser de 3,5
(kg/cm?) (50 psi) y para industrias 5 (kg/cm?) (70
psi). Este criterio puede alcanzarse mediante la
implementacion de un sistema suplementario de
presurizacion. Este Gltimo debe estar equipado con
una fuente de energia autonoma independiente de la
red publica estandar, para lo cual se deberd instalar
un sistema de transferencia automatica y manual.

La empresa acrece
de un sistema

hidrico de
prevencion de
incendios.

Las caferias deben satisfacer los estandares de la
ASTM y pueden estar fabricadas en hierro, acero o
cobre sin soldadura. Es imprescindible que puedan
soportar una  presion maxima de 12
kg/cm? (170 psi) y tener un didametro que oscile
entre 2 y 6 pulg ( en la red principal). De igual
manera, todos los componentes accesorios deben
cumplir con las normativas establecidas por la
ASTM.

La empresa acrece
de un sistema

En los edificios donde necesite un sistema fijo de
agua para combatir incendios, es necesario
garantizar un flujo y una presion adecuada, incluso
en situaciones donde se interrumpa el suministro
eléctrico o de agua municipal por al menos una hora.
La cantidad de agua reservada para emergencias
contra incendios sera calculada por el especialista a
cargo del disefio, teniendo en cuenta un volumen
minimo de 13 m3

10

Las pautas técnicas para la ubicacion de la reserva de
agua y la determinacion del tamafio del equipo de
presurizacion se estableceran mediante el calculo
hidrico correspondiente para la prevencion de
incendios, el cual sera evaluado y autorizado por las
autoridades pertinentes en el area respectiva.

hidrico de
prevencion de
incendios.

N/o

N/O
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11

Panel central, suministro eléctrico principal,
dispositivos de deteccion de humo, alarmas de
activacion manual, emisores de sonido, plataforma
de comunicacion y sefalizacion de alarma tanto
auditiva como visual.

N/O

12

Los proyectos de cualquier naturaleza constructiva
deben incorporar un sistema de instalaciones
eléctricas adecuado, el cual debera cumplir con lo
estipulado, el cual debera cumplir con lo estipulado
en el art. 45 de la Ley de Prevencion y Control de
Incendios, el Cddigo de Electricidad de Ecuador y
las regulaciones establecidas por las normas
relacionadas con la proteccion contra incendios en
instalaciones eléctricas.

Las instalaciones
eléctricas de la
empresa no
cumplen con las
normativas INEN,
lo cual podrian
derivarse a una
sobre carga
eléctrica.

13

Es necesario que cualquier sistema de alerta y
deteccion de incendios se encuentre instalado de
acuerdo con los requisitos establecidos en las
regulaciones de NFPA 70y 72.

La empresa cuenta
con detectores de
humo que se
encuentran no
activos

14

Los edificios destinados a este proposito que utilicen
una estructura de metal deben incluir un sistema de
proteccion  contra  descargas  atmosfericas
(pararrayos). Asi mismo, es necesario asegurar un
grado de resistencia al fuego RF-120 y proporcionar
documentacién que certifique la soldadura conforme
a la regulacion AWS D1.1.

La construccion
del nuevo hotel
utiliza una
estructura metalica
que carece de
proteccion contra
rayos.

15

La edificaciones de un solo nivel estaran construidas
con materiales resistentes al fuego y contaran con
muros cortafuego en sus limites, con el fin de
prevenir la propagacion del fuego de un area a otra y
asegurar un tiempo de resistencia al fuego de 120
minutos.

Las estructuras de
las edificaciones
de un solo nivel se
caracterizan  por
sus robustas
paredes

construidas de
resistente concreto.

16

Cualquier lugar laboral susceptible a un posible
fuego debera contar con sistemas automaticos para la
deteccion, aviso y extinciébn de incendios,
garantizando su operatividad incluso en ausencia de
personal o suministro eléctrico.

N/O

En la Tabla 15 se detallan los 16 items requeridos por el “Reglamento de Prevencion,

Mitigacion y Proteccion Contra Incendios”[49]. De estos, 13 items no cumplen, representando un

porcentaje de incumplimiento del 81.25%, mientras que 3 items cumplen, alcanzando un 18.75%
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de cumplimiento. Se sugiere realizar mejoras con el objetivo de cumplir con la mayoria de los

items.

4.2.1. Metodologia de evaluacién del riesgo de incendios

La metodologia aplicada en Terjamanco S.A. se ejecuta con precision en cada una de sus areas.
En primera instancia, la recopilacion de datos se inicia mediante la observacion y el uso de la lista
de control de acuerdo con la normativa NTP 599. Esta regulacion fue implementada en la empresa
con el fin de realizar un andlisis exhaustivo y obtener una evaluacion preliminar de los riesgos de
incendio. El dispositivo utilizado identifica aspectos fundamentales como la programacion,

evolucion y los métodos de extincion de incendios.

Con el proposito de garantizar la cobertura de la inspeccioén en todas las secciones de la
empresa, se realizaron numerosas visitas con el fin de evaluar la situacion inicial respecto a los

riesgos de incendios.

Por ultimo, se procede a realizar la valoracion del riesgo de fuego empleado el enfoque Meseri,

principalmente utilizando el formulario disefiado por Mapfer.

4.2.1.1. Lista de verificacion para la evaluacion del riesgo de incendio mediante la norma
NTP 599
Se adopta la metodologia completa de valoracion de riesgo de fuego, siguiendo las directrices
establecidas por el Instituto Nacional de Seguridad Laboral, conforme se detalla en la Norma

Técnica de Prevencion NTP 599.

La lista de control que se fundamenta en las directrices de la nota técnica de prevencion NTP
599 y se utiliza de forma general en Terjamanco S.A. su objetivo es llevar a cabo una evaluacion
inicial de la probabilidad de incendio, lo cual justifica la necesidad de realizar un examen mas

exhaustivo de dicho riesgo.

Esta lista de control aborda aspectos fundamentales, contemplado elementos iniciales,
aspectos de difusion, procedimientos de evacuacion y estrategias de combate. Su proposito es
verificar la adhesion las medidas de seguridad y detectar posibles riesgos que puedan desencadenar

un incendio.
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Figura 13. Estepas de optimizacion y analisis de datos
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Tabla 16. Norma NTP 599 Factor de incendio realizada

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO

=

DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599 T~

Factores de incendio

Factor

Hay materiales combustibles en estado sélido (como papel, madera
plastico, entre otros) que debido a su composicion o estructura pueden X

! encenderse con facilidad
Se encuentran materiales combustibles solidos en cercanias de potencial
) fuentes de ignicion (tales como estufas, hornos, etc.) o almacenados sobre X
estas (como polvos o virutas, cuadros eléctricos, etc.)
Se emplean sustancias combustibles (con punto de inflamacion por debajo
o X
3 | delos 55°C)
El almacenaje de sustancias inflamables se lleva a cabo en el espacio de X
4 | labor en volumenes considerables, superando las exigencias cotidianas
Los articulo combustibles estan guardados en envases descubiertos o X
5 | destapados
No se encuentran disponibles contenedores seguros para almacenar estos X
6 | articulos
En el espacio laboral, no se encuentran armarios seguros destinados al X
7 | resguardo de dichos articulos
La eficiencia de la ventilacion no estd asegurada al utilizar dichos X
8 | productos
No se realizan inspecciones ni mantenimiento regular de las instalaciones
; . . X
9 | destinadas al uso o almacenamiento de dichos productos
Los articulos combustibles no estdin completamente identificados y
10 sefializados de manera adecuada, o se pierde esta informacion al X
transferirse del contenedor original a otro recipiente para su utilizacion
No se cuenta con un programa para gestionar y suprimir los desechos
11 | derivados de productos que sean combustibles o inflamables X
p q
El establecimiento presenta una evidente aspecto de desorganizacion y X
12 | carencia de higiene
13 En la zona se realiza actividades de tabaquismos X
Hay otros puntos de partida no regulados (como hornos, cocinas, roces X
14 | mecénicos, entre otros)
Las areas donde se emplean o resguardan combustibles o sustancias
15 inflamables no se encuentran segregadas de regiones donde se llevan a cabo X
actividades riesgosas (soldaduras, corte con oxigeno, desbaste, etc.)
No se cuentan con protocolos laborales para llevar a cabo de manera X
16 | adecuada actividades riesgosas
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Tabla 17. Norma NTP 599 Factor de propagacién realizada

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO

DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599

Factores de propagacion

-

Terjamanco sa.

Factor
1 La resistencia al calor requerido para los componentes estructurales principales es
insuficiente
Un fuego en el recinto podria extenderse con facilidad a atras areas de la instalaciones debido a:
D) Las areas de riesgo elevado para la ocurrencia de fuegos no forman parte del sector X
propenso a incendios
3 Las estructuras divisorias (muros, tabiques, etc.) no satisfacen los requisitos de RF X
4 Las aperturas horizontales (puertas, ventanas, etc.) no satisfacen los requerimientos de X
RF
5 Los techos falsos no estan divididos por sectores X
6 Los conductos de aire acondicionado no cuentan con seccionadores automaticos X
7 Los conductos destinados a instalaciones no estan correctamente sellados en la zona de X
los forjados
8 Los espacios de ascensores, montacargas o escaleras no estan divididos por zonas X
9 Hay otras formas de diseminacion disponibles X
10 | No se disponen de sistemas de supervision para la evacuacion de humo y calor X

Tabla 18. Norma NTP 599 Evacuacion realizada

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO

DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599

Evacuacion

Factor

El recuento, las medidas y la disposicion de las salidas de emergencia ni cumplen con lo
estipulado en la normativa pertinente

R o)

Terjamanco s.a.

La sefializacion de las vias de evacuacion es insuficiente o inadecuada, ya sea por falta de
sefiales claras o porque estas no aseguran la transmision continuas de la informacion hasta
llegar a areas exteriores o zonas de seguridad

No hay disponibilidad de sistema de iluminaciéon de emergencia, o el esta presente no
asegura una iluminacion continua hasta llegar al exterior o a una area segura

Las rutas de escape no estan exentas de los efectos del fuego y del humo

No se dispone de un plan de evacuacion formal

En caso de que exista, no todos los empleados del centro tienen conocimientos de ellos y/
no se llevan a cabo ejercicios de simulacion de manera regular para la practica y manejo
de este aspecto

No se cuenta con sistema de alarma ni megéfonos para la comunicacion en situaciones de
emergencia

42




Tabla 19. Norma NTP 599 Medios de lucha contra incendios realizada

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE RIESGO
DE INCENDIO MEDIANTE LA NORMA NTP 599

o i -

Terjamanco s.a.

Medios de lucha contra incendios

Factor

En la institucidon no se asegura la pronta identificacion de un fuego, ya sea a
través de personal o por medio de un sistema automatizado de deteccion

Se requiere y no se cuenta con interruptores manuales de alarma contra
incendios

No hay un mecanismo de alerta establecido o no se asegura la transmision
oportuna y confiable de la misma

Se requiere y no se cuentan con bocas de incendios equipadas o estas no
abarcan todas la extension de la instalacion

No se cuenta con la cantidad suficiente de extintores moviles que contengan
la substancia extintora idonea para hacer frente al tipo de incendio anticipado

Los extintores previos, aunque aun presentes, no estan adecuadamente
6 | distribuidos, no reciben una inspecciéon anual apropiada o no han sido X
revalidados

>~

Se requiere y no se hallan dispositivos automaticos de extincion

>~

Se necesitan y no encuentran bocas de incendio exteriores

La disponibilidad del abastecimiento de agua para fines de extincion esta
garantizada

La ubicacion de los equipos de combate contra incendios no es facilmente

10 identificable

11 | Las medidas de seguridad contra fuego no reciben el manteniendo adecuado X

No cuenta con un Plan de Contingencia que coordine y establezca las
1 medidas a seguir (responsabilidad de la accidon, recurso necesario, <
procedimientos a seguir, protocolos a evitar, métodos adecuados), ante la

eventualidad de un incendio en las instalaciones

En la institucion no se cuenta con personal capacitado y entrenado en el uso
13 | de los equipos de extincion (individuos que regularmente participen en X
gjercicios practicos con fuego real el manejo de mangueras y/o extintores)

14 El inmueble presenta dificultades de acceso para los bomberos

especializados y otros servicios de emergencia externos
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Tabla 20. Resultados de la encuesta bajo la norma NTP 599

Opciones Frecuencia Porcentaje
33 70,2%
14 29,8%
Total 47 100%

4.2.1.1.1. Analisis e interpretacion de los resultados derivados de la investigacion
El porcentaje del 70,2% de no cumplimiento, que representa 33 elementos, no satisface los
estandares de seguridad establecidos, lo cual podré acarrear repercusiones adversas en caso de un

incendio, potencialmente comprometiendo las instalaciones a dafios irreparables.

La compaiiia Terjamanco S.A. carece principalmente de medidas de prevencion. En adicion a
la ausencia de un protocolo de contingencia particularizado para situaciones de incendio, lo cual
incrementa de manera considerable los riesgos asociados a este tipo de sucesos en sus

instalaciones.

4.2.2. Registro de los recurso de combate contra incendios

Tras realizar el primer analisis de riesgo de incendios conforme a la regulacion NTP 599, se
constata que la empresa no satisface mas del 50% de los requisitos. Esta situacion sugiere la
existencia de peligro de incendio. Con el propdsito de confirmar la carencia de sistemas de
extincion y equipos de deteccion y alerta, se procede a identificar los dispositivos actuales de

combate contra incendios en posesion de la empresa.
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Tabla 21. Inventario de sistema contra incendios actual

= g

Terjamanco s.a.

TABLA DE INVENTARIO DE LOS MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIO

Empres: Terjamanco S.A

Fecha: 10 de noviembre del 2023

Version: 001

DECTECTOR
ALARMA EXTINTORES
DE HUMO
- o - P
UBICACION {0 fﬁ {0 = 3 & © % o
E E E TIPO = o < < VIGENTE | 5 G| & < AREA
alels|@|2|5 |7|2]5 s | <E 8 SNl |E 2
O O O A T oZ z Jlw |2 (m?)
o o o o O D O u é o 9
(_/D\)> c:/)\)) 93) PQs | co,| oTrRO ! st | no D@ 5
Boleteria, cafeteriay
) X X X NO | X 20 ENERO 2023 X Sl S| 1] 19133m2
Enfermeria
Restauran, Cocinay
Bodega de alimentos y X X X NO X 20 ENERO 2023 X Sl Sl 1 290,51 m?
productos de bazar
Bazar X Sl X X 53,61 m?
Hotel X X NO | X NO X 20 ENERO 2023 X Sl Sl 1 791,66 m?
Hidromasaje, turco y
Cuartos de bombas y X X X Sl X 10 FEBRERO 2023 X Sl Sl 1 130,30 m?
Caldera
Bodega principal X X X 99,43 m?
Oficinas, Cuarto del
) X X X NO X 20 ENERO 2023 X Sl Sl 1 114,43 m?
personal y Lavanderia
Sector de tanque de gas X X X Sl X 20 ENERO 2023 X X X 1 179,62 m?
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4.2.2.1. Analisis

Al realizar el inventario de los recursos de combate contra incendios que cuenta la empresa
reveld que existen deficiencias en el equipamiento, lo que expone a la compaiiia a un mayor riesgo
de incendios. Para evaluar la situacion con mayor detalle, se realizard un estudio exhaustivo

utilizando un enfoque cuantitativo, donde se aplicara el método Meseri.

4.2.3. Procedimiento de valoracién de riesgo de incendio utilizando el método Meseri

Para analizar los peligros de incendios en Terjamanco S.A., se empled el método Meseri en
todas sus areas. Dada la diversidad de actividades que realiza la empresa, es importantes
comprender la magnitud integral de los riesgos de incendio, considerando las particularidades de

las instalaciones, los recursos actuales de prevencion y extincion de incendios posible.

En la Figura 14 se presenta las fases y las instrucciones para llevar a cabo una evaluacion de

riesgo de incendio de manera apropiada utilizando el método Meseri.

Al culminar la evaluacion, se genera una puntuacion P, la cual sera empleada para determinar

el nivel de riesgo de acuerdo con los criterios detallados en el apartado 3.3.2.

46



Figura 14. Etapas de evacuacion del método Meseri

INICIO

Planificar los parametros de inspeccion

v

Definir el formato de evaluacion

v

Criterios de evaluacién preestablecidos

x

Los criterios de evaluacion se definen en dos aspectos principales:
X: desarrollo, ubicacién, procedimiento, creacion, extensién y eliminacion
Y: mitigacion o protectores

v

Establecer un valor segln los parametros establecidos ]

v

Sumar los valores de cada uno de los factores “X” y «“Y”

v

NO Asignar un valor a BCI (No=0, Si=1)

Y

B

Si, todos los
parametros
tienes verlo

Sl

Utilizar la ecuacion
P=(5X/129)+(5Y/26)+1BClI

Analizar los resultados obtenidos

¢Existe nivel
de riesgo?

Sl
y

Disefiar el sistema contra incendios

v

FIN

A
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4.2.3.1. Evaluacion del peligro de incendios Método Meseri

El sistema basico de evaluacion de riesgo de incendio, denominado Meseri, amalgama
diversos criterios fundamentales para valorar la susceptibilidad ante incendio. Esta técnica busca
amalgamar y precaucion para generar conclusiones ponderadas de facil compresion. La
simplicidad inherente de esta metodologia agiliza los andlisis y ofrece sugerencias inmediatas para
disminuir la probabilidad de ocurrencia de un incendio, asi como para minimizar su impacto

catastrofico.

Este enfoque se divide en dos categorias principales: factores especificos del sitio que
aumentan el riesgo y factores protectores. Al examinar cada elemento del método MESERI, se

tienen en cuenta varios aspectos importantes.

El factor decisivo es la altura del edificio: Cuanto mas alto subes, mas rapido se propaga el
fuego. La valoracion se basa en la altura o nimero de plantas, aceptandose siempre el valor inferior

si la altura entre plantas no es fija.

La superficie de combustion es otro punto importante: se requiere emplear materiales
apropiadamente calificados para paredes y accesos; de lo contrario, se inferird que toda la region
estd inmersa en llamas. La capacidad de los elementos constructivos para soportar el fuego,
reconociendo que las estructuras de hormigon presentan una alta capacidad de resistencia ante las

llamas.

Los cielos rasos falsos, especialmente aquellos en naves industriales, tienden a acumular
residuos, lo que incrementa su propension a la inflamacion. La constitucion de la distancia para
los bomberos también estimado de respuesta del equipo de bomberos, el cual cuenta con personal

capacitado y vehiculos disponibles las 24 horas del dia.

El método Meseri simplifica estos aspectos criticos en un disefio que posibilita la evaluacion
veloz y eficiente del riesgo de incendio, ofreciendo directrices nitidas para reducir la posibilidad

de ocurrencia de un incendio y sus consecuencias severas.
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Factores agravantes

Factores de Factores de Facotres de valor Factores de Factor de Factor de

economico proceso situacion construccion

propagabilidad destructiviludad

Concentracion Peligro de Distancia
de acti?racién de los
valores bomberos

Altura o
nimero

Acces;l.:llldad Superficie

edificio _de
incendio

Ordeny

En horizontal limpieza

Por calor

Resistenacia
Carga térmica al
fuego

Por corrosion

Falsos
g techos

Por agua Inflamabilidad

TTT

Almacenamiento
en altura

Figura 15. Factores agravantes o propagacion
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Factores de
proteccion

Organizacion de proteccion
contra incendios

Equipos de intervencion
de incendios

Planes de autoproteccion
y de emergencia

Brigada de
primera
intervencion

Brigada de
segunda
intervencion

Figura 16. Factor de proteccion

Instalaciones de proteccion
contra incendio

Deteccion
automatica

Roceadores
automaticos

Bocas de incendio

Hidrantes
exteriores
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La disponibilidad de entrada al edificio incluye los accesos destinados para el manejo de

situaciones de incendio.

Accesibilidad para el combate de incendios: Se evaltan los accesos para que los equipos

contra incendios puedan actuar eficazmente.

Peligro de activacion: se examinan las potenciales fuentes de inflamacion derivadas del

procedimiento de produccién y las acciones susceptibles de provocar un incendio.

Carga térmica e inflamabilidad de combustibles: Evaluacion del calor en una superficie y la

probabilidad de que los materiales presentes puedan iniciar una combustion.

Almacenamiento en altura: Se considera el mayor riesgo de incendio cuando hay

almacenamiento a mas de 2 metros de altura.

Orden y limpieza: Se valora el estado de limpieza, el plan de mantenimiento y el respeto a las

areas asignadas para el resguardo de los productos.

Concentracion de valores: Se asigna una puntacion a las posibles pérdidas econdémicas por un

incendio dentro de las instalaciones.

Factores de destructibilidad: Se estd considerando la viabilidad de que la maquinaria, los
dispositivos y otros elementos puedan sufrir dafios debido a la exposicion al calor, humo, corrosion

o al agua provocados por un incendio o por los agentes extintores.

Propagabilidad horizontal y vertical: Evaltian la facilidad de propagacion de las llamas en

lineas de produccion y almacenamiento en altura, tanto horizontal como verticalmente.

Deteccion automatica: Se considera la presencia y conexion de sistemas de deteccion de

incendios, con opciones de vigilancia humana o sin ella.

Rociadores automaticos: Evaluan la presencia obligatoria de rociadores automaticos en todo

el edificio.

Extintores y equipos contra incendios: Se analiza la existencia, mantenimiento y planificacion
de extintores, valvulas contra incendios, puntos de suministro de agua y dispositivos de respuesta

ante emergencias.
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Planes de emergencia: Se destaca la importancia de tener planes de emergencia activos y

practicos, con la participacion y cooperacion de cada individuo implicado en la entidad para

asegurar su ejecucion eficaz.

El anélisis abarca desde la prevencion hasta la accioén en caso de un incendio, considerando

tanto la infraestructura fisica como la preparacidon y capacitacion del personal para afrontar

situaciones de emergencia.

Tabla 22. Prueba método Meseri: Boletera, Cafeteria'y

Enfermeria

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO

& '

METODO MESERI Ter-ja-r:nanco ;s.a.
Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Boleteria, Cafeteria y Enfermeria
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto )
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15m y 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3
de 2501 a 3500m? 2 >
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigén, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5 10
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
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Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos )
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3 5
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 5
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
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Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m?
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por humo Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por corrosion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 65
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., . Sin CRA | Con CRA | Sin CRA | Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
Rociadores automaticos Sin ERA Sin gRA Sin SRA Sin SRA 5
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Extintores portables 1 2 1

Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Eaui -
: quipos d.e’ primera ) 5 )
intervencion (EPI)
Eoui
‘qulpos d?,segunda 4 4 4
intervencion (ESI)
Plan d t teccio
an de autopro .ecc10n y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18

La formula ( 1) se utiliza para evaluar el grado de riesgo de incendio y explosion para las
Empresa Terjamanco S.A los valores asignados a cada factor se toman de los cuadros de niveles
de riesgo presentado en detalle en el punto 3.3.2.1.

5X 5Y

=@+%+BC1

_5(65) N 5(18)
129 30

P=251+3+0

P =551
Tabla 23. Resultado de la prueba mediante el método MESERI, en la seccion de Boleteria, Cafeteria y
Enfermeria
Resultados
Clasificacion (P) 5,5
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable

Una vez que se han obtenido los resultados a través de la aplicacion del método Meseri y

mencionando la Tabla 24, se procede a evaluar los valores respectivos.
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En el caso de las areas de la empresa Terjamanco S.A., la implementacion del método Meseri
indica un nivel de riesgo MEDIO en el rango de 4 a 6 para los riesgos de incendio. Por ende, se
considera prioritario implementar mejoras en la prevencion de incendios en estas areas especificas.
En términos generales, esta valoracion confirma la necesidad de acciones imperativas para mejorar

la eficiencia en prever de riesgos de incendios en la empresa.

Tabla 24. Resultados de Evaluacion

Resultados generales obtenidos

Area Resultados Evaluacion cualitativa Evaluacion taxativa

Boleteria, cafeteriay .
5,5 Medio Riesgo aceptable

Enfermeria

Bazar 6,3 Bueno Riesgo aceptable

Hidromasaje, turco y

Cuartos de bombas y 59 Medio Riesgo aceptable
Caldera

Oficinas, Cuarto del

personal y 5,7 Medio Riesgo aceptable
Lavanderia
Cuarto de tanque de '
6,1 Bueno Riesgo aceptable
gas
Promedio 5,6

4.2.4. Anélisis de los resultados del grado de vulnerabilidad ante incendio

Tras aplicar la féormula del método Meseri, se obtiene una puntuacién global de 5,6. Al
contrastar este resultado con los estdndares delineados en las Tabla 11 y Tabla 12, se concluye que
terjamanco S.A. enfrenta un riesgo de incendio de nivel medio. Aunque esta evaluacion resulta

aceptable, persisten considerables riesgos de incendio debido a la ausencia de sistemas de
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deteccion y proteccion contra incendios, especialmente en areas criticas como en el (Restauran,

Cocina y Bodega de alimentos), (Bodega principal) y (Hotel).

Los resultados derivados del primer punto de anélisis de la lista de verificacion NTP 599 y la
evaluacion efectuada mediante el método Meseri indica de manera evidente la falta de recursos
para hacer frente a incendios. por consiguiente, se emprenderd a disefiar un sistema contra
incendios siguiendo la normativa NEC-HS-IC, con el propdsito de satisfacer las exigencias

particulares de Terjamanco S.A.

4.3. DISENAR UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS

El fuego es una de las principales razones de pérdida de propiedades y vidas a nivel global.
En un entorno empresarial, pueden provocar pérdidas importantes, interrupcion de las operaciones
e incluso, en situaciones extremas, la muerte de los empleados. En este punto, se llevaran a cabo
todos los calculos necesarios para disefar la red principal y los sistemas derivados del sistema

hidraulico.

Los sistemas de salvaguardia contra incendios abarcan todos los dispositivos y mecanismos
disefiados para identificar y extinguir incendios. Tiene dos objetivos principales: proteger la vida

humana y proteger la riqueza material.

El método més comun se basa en el uso de agua, a la que se debe dotar de un caudal y presion

Optimos para activar los factores protectores.

El disefio del sistema de salvaguardia contra incendios en la empresa jugara un papel decisivo
para minimizar las pérdidas de material, equipos eléctricos y lo mas importante, salvar vidas
humanas ante un posible incendio. Este sistema no s6lo ayuda a minimizar las pérdidas sino que

también mejora la apariencia general y la seguridad de nuestros empleados.

La empresa Terjamanco S.A donde se disefiard el sistema contra incendios, se encuentra
dividida en 8 areas, cada una destinada a llevar a cabo diversas actividades, En cada una de estas
areas, es esencial garantizar la cobertura del sistema contra incendios para proteger tanto los
equipos como a los trabajadores, visitantes e infraestructura, asegurando asi la seguridad integral

en todas las operaciones.
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El disefio del sistema contra incendios integra directamente tanto de regulaciones nacionales
como internacionales, con la meta de asegurar el desarrollo de un sistema de primario categoria

apto para salvaguardar tanto los bienes materiales como las vidas humanas.

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC
La norma NEC, que corresponde a la “Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-HS-
IC)”’[51], orientada a la prevencion contra incendios, esta normativa esta alineada con los
estandares internacionales NFPA y INEN, garantizando de este modo el cumplimiento de los mas

destacados criterios internacionales en términos de seguridad contra incendios.

Norma NFPA (National Fire Protection Association)
e “NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana[52]
e “NFPA 10 Extintores Portatiles contra incendios”[53]
e “NFPA 14 Instalacion de Sistema de Montantes y mangueras”[54, p. 14]
e “NFPA 20 Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion Contra Incendios”[55]

e “NFPA 25 Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Proteccion Contra
Incendios”’[56]

e NFPA 72 Cadigo de alarma de incendios

Legislacién nacional
e “Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios”[49].
e Reglamento de la Ley de Defensa Contraincendios.

e Ley de Defensa Contraincendios.

4.3.1. Dimensiones del sistema contra incendios
El disefio del sistema hidraulico de proteccion contra incendios se ha estructurado
considerando los riesgos especificos asociados a los sectores hoteles y dormitorios, asi como al

almacenamiento.

La clasificacion de almacenamiento se relaciona con los espacios destinados principalmente
a resguardar mercancias, productos y otros bienes. En el contexto de hoteles y dormitorios, se
refiere a aquellos lugares disefiados para que las personas puedan descansar y relajarse,

satisfaciendo asi las necesidades del huésped durante su estancia.
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La empresa Terjamanco S.A. cuenta con las siguientes calificaciones conforme con la norma

NFPA 101 (Codigo de Seguridad Humana[52]).

e Hoteles y dormitorios existentes, es un lugar donde se ofrece alojamiento
temporal para viajeros, turistas o personas que necesitan hospedaje por un periodo
determinado.

e Ocupacion para Almacenamiento, se trata principalmente de una ocupacién
destinada al resguardo y almacenamiento de bienes, mercancias, productos o
vehiculos.

e Ocupacion mercantil, principalmente, se trata de una actividad dirigida a la
comercializacién de bienes y servicios con el propdsito de obtener ganancias
econdmicas.

e Ocupacion de oficinas, gestion de la contabilidad y registro de actividades

financieras no relacionadas con el ambiente comercial.

Tabla 25. Requisitos de Seguridad segin Ocupacion

CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES Y

RIESGOS .
Terjamanco sa.
Lugar | erjamancoS.A., sede Fecha | 21/12/2023
principal
A Ocupacion segun la norma . .
Area NEPA 101 Requisitos segun la norma NFPA 101
Extintores portatiles

Boleteria, cafeteria 6.1.10. Mercantil Sistema de deteccion de humo y alarma

y enfermeria o )
Sefializacion de emergencia

Extintores portatiles

[luminacion de emergencia
Restaurante, cocina
y bodega de 6.1.10-6.1.13. Mercantil y
alimento y Almacenamiento comunicaciones
productos del bazar

Sistema de deteccion de alarma 'y

Salidas de emergencia

Sefializacion de emergencia
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Extintores portatiles

Sistema de deteccion de alarma 'y
Bazar 6.1.10. Mercantil comunicaciones

Sefializacion de emergencia

[luminacion de emergencia

Extintores portatiles

Sistema de deteccion de alarma 'y
comunicaciones

Hotel 6.1.8. Residencial . - . .
Sistema cajetines contra incendios

[luminacion de emergencia

Extintores portatiles

[luminacion de emergencia

Sistema de deteccion de alarma 'y
Bodega principal | 6.1.13. Almacenamiento | Comunicaciones

Salidas de emergencia

Sistemas de cajetines contra incendios

Sefializacion de emergencia

Extintores portatiles
[luminacion de emergencia

Oficinas, cuarto de Sistema de deteccién de alarma 'y
personal y

lavanderia

6.1.8-6.1.10. Residencial y
Mercantil comunicaciones

Salidas de emergencia

Serializacion de emergencia

4.3.1.1. Analisis de las zonas segun el riesgo y carga ocupacional

La sede principal de Terjamanco S.A. estd conformada por diversas instalaciones, incluyendo
oficinas administrativas, bodegas, restaurante, bazar, cafeteria, cuarto de hidromasaje y turco,
hotel, entre otras. Esta sede recibe aproximadamente 400 visitantes diarios. Es importante destacar
que el acceso a las bodegas esta restringido, permitiéndose unicamente la entrada de personal

autorizado.
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Con el objetivo de llevar a cabo un andlisis de riesgos integral, se han considerado las

diferentes areas de la sede, detalladas en el siguiente cuadro:

Tabla 26. Clasificacion segun la norma NFPA 101

CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES Y ”

RIESGOS

Terjamanco s.a.

Lugar | TeamancoSA.sede | gecna | 21/12/2023
principal
Ocupacion segun la
Nombre norma NFPA 101 Imagen
Boleteria, _
cafeteria Y 6.1.10. Mercantil
enfermeria
Restaurante, 6.1.10-6.1.13.
cocina y Mercantil y
productos de _
bazar Almacenamiento
Bazar 6.1.10. Mercantil
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Hotel 6.1.8. Residencial

o 6.1.8-6.1.10.
Oficinas, cuarto . .
Bodega 6.1.13.
principal Almacenamiento

4.3.1.2. Descripcion del area a resguardar
El diseno del sistema contra incendios para la empresa Terjamanco S.A. tiene como objetivo
la proteccion de las areas criticas de la compafiia. Actualmente, las zonas a resguardar abarcan una

superficie total de 1850,89 m?, distribuida de la siguiente manera:
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Tabla 27. Area para proteger de Terjamanco S.A.

Descripcién Area (m?)

Boleteria, cafeteria y Enfermeria 191,33
Restauran, Cocina y Bodega de alimentos y productos de bazar 290,51
Bazar 53,61

Hotel 791,66
Hidromasaje, turco y Cuartos de bombas y Caldera 130,30
Bodega principal 99,43

Oficinas, Cuarto del personal y Lavanderia 114,43
Sector de tanque de gas 179,62

A continuacién se presenta el desglose de la zonas que Terjamanco S.A. tiene previsto a

proteger.

Boleteria, cafeteria y
Enfermeria

‘ Piscina semi olimpica >

Restauran, Cocina y Bodega de | |
alimentos y productos de bazar | |

Bazar

Hotel

{idromasaje, turco y Cuartos de]
bombas y Caldera

Bodega principal

Oficinas, Cuarto del personal y
Lavanderia

Sector de tanque de gas

“HGtel :
Jagai der Fiotel
Parqucadero
S Piscina principal
Baflos Vessgores 7\
Parguead

Parqueadero

Z
.

Figura 17. Distribucion del area a proteger de Terjamanco S.A.
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4.3.1.3. Métodos de extincion a emplear
Dado que el proyecto se basa en un disefio hidraulico para la proteccion de diversas zonas, se
utilizard el enfoque de enfriamiento a través de una red de conductos himedos. Esta estructura

incluird un suministro de agua y un sistema de reserva dedicado para tal fin.

La red contara con un conjunto de gabinetes disefiados para cubrir todas las zonas que

necesitan proteccion. Este sistema estara compuesto por:
e (Gabinetes contra incendios (Areas a proteger)

4.3.1.4. Gabinetes Contra Incendios
Los gabinetes se colocaran alrededor de cada region para asegurar que todas las areas estén

dentro del alcance de cada uno.

4.3.1.5. Eleccion del Gabinete Contra Incendios
Se ha optado por el sistema Clase II, que incluye una estacion de manguera de 1 2 pulgadas
(40 mm) disefiada para proporcionar agua al personal responsable del sistema contra incendios,

con una presion de 70 psi.

4.3.1.6.Consideraciones de instalacion para Gabinetes Contra Incendios
La conexion y estacion de la manguera deben permanecer libres de obstaculos y estar situadas
a una altura que no sea inferior a 3 ft (0,9 m) ni superior a 5 ft (1,5 m) sobre el nivel del suelo.

Estas medidas deben tomarse desde el suelo hasta el centro de la valvula de la manguera.

4.3.1.7.Ubicacion de conexion de Gabinetes Contra Incendios
De acuerdo con la norma NFPA 14, la separacion entre las conexiones de los gabinetes debe
ser de 200 ft (61 m) en edificaciones equipados con rociadores y de 130 ft (39,7) en edificaciones

sin rociadores.

En esta situacion particular, la compaiiia no cuenta con sistema de rociadores, por lo que fija
una distancia tope de 39,7 m entre cada gabinete. Se ha disenado la colocacioén de 5 gabinetes en

areas de facil acceso, asegurando una cobertura eficaz en caso de un conato de incendio.
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Figura 18. Distribucion de los Gabinetes Contra Incendio

4.3.2. Disefio del sistema hidraulico de proteccion contra incendios

El suministro de agua destinado al sistema contra incendios debe ser separado de la fuente de
agua potable. Este suministro se obtendra exclusivamente de una cisterna, cuya capacidad sera
calculada de acuerdo con las recomendaciones establecidas por el “Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y proteccion Contra Incendios”[49] . En el contexto de este proyecto, se realizaran los

calculos requeridos para establecer la capacidad ideal del depdsito.
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Figura 19. Propuesta ubicacion de cisterna sistema contra incendios

El sistema estara equipado con una sala de bombas que albergara la bomba principal de tipo
vertical (con succidn positiva) certificada segiin las normas NFPA 20. En caso de un evento de
siniestro, esta bomba impulsara el agua mediante un motor eléctrico conectado al generador de
respaldo en caso se corte el de energia eléctrica se suministrara a través de un toma de transferencia
ubicado en el panel de control. Para mantener la presion en el sistema de incendios, se contara con

una bomba jockey.

GABINETE
CONTRA
INCENDIOS

Valvula
Valvula de
check  compuerta
Tt <t ]‘

Bomba

Cisterna 50 m”3 il

Figura 20. Diagrama de flujo sistema de bombas y gabinete
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Figura 21. Disefio de siamesa
4.3.2.1. Optimizacion de la categorizacion ocupacional
La ocupacion se define como el proposito al que se asigna o se pretende asignar una
edificacion, otra construccion o alguna de sus secciones. La norma NFPA 13 clasifica las

ocupaciones de la siguiente manera:

e Riesgo leve
e Riesgo ordinario (grupo 1 y 2)
e Riesgo extra (grupo 1y 2)

Entre las ocupaciones con riesgo leve se encuentran aquellas que comparten similitudes con

las siguientes ocupaciones y funciones:

e Oficinas

e Comercios minoristas

e Bibliotecas

e Laboratorios

e (Gimnasios

e Restaurantes y cafeterias

e Salones de conferencias

Mientras en el riesgo ordinario se encuentras las siguientes ocupaciones y funciones:
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e Almacenes

e Escuelas y Universidades

e Hoteles y moteles

e Hospitales y centros de atencion medica
e Centros comerciales

e Instalaciones de fabricacion ligeras

e Teatros y auditorios

Aunque el disefio que se realizara es basado en una empresa turistica con diversas funciones,
no esta destinada a ser una clasificacion exhaustiva de riesgo laborales. En este contexto, resulta
inapropiado considerar a la empresa como una tinica ocupacion de riesgo, dado que sus actividades
abarcan diversos niveles de riesgo ocupacional. Para determinar el caudal requerido para el sistema
contra incendios con un gabinete clase II, se recurrird a la informacion proporcionada en la Tabla
28, siendo lo mas apropiado riesgo leve con un caudal de 100 gpm y una duracion de 30 minutos

seria lo mas optimo y adecuado.

Tabla 28. Asignacion de chorro de mangueras (National Fire Protection Association 13)

Manguera interior y exterior
Manguera interior ] Duracion
Ocupacion total combinada
(minutos)
gpm L/min gpm L/min
Riesgo leve 0, 50,0100 | 0,190, 0 380 100 380 30
Riesgo
o 0, 50,0100 | 0,190, 0380 250 950 60-90
ordinario
Riesgos extra | 0,50,0 100 | 0, 190, 0 380 500 1900 90-120

4.3.2.2. Capacidad de la cisterna para el sistema contra incendios

Segtin lo establecido por la norma NFPA 13, se determina que el tiempo previsto para el riesgo
leve debe ser de 30 minutos. No obstante, debido a la ubicacion de los cuerpos de bomberos mas
cercanos, localizados en la ciudad de Baeza y la Parroquia de Pifo, con tiempos estimados de
respuesta de 1 hora con 6 minutos y 40 minutos, respectivamente, se observa que el tiempo total
necesario para la intervencion en caso de emergencia seria de 60 minutos, situandose asi en la

duracion de un flujo continuo en categoria de riesgo ordinario.
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Figura 22. Cuerpo de bomberos mas cercanos a Terjamanco S.A.

Es necesario calcular el flujo total requerido en el sistema de bombeo para suministrar agua a
los gabinetes contra incendios, teniendo en cuenta que dos gabinetes podrian estar en

funcionamiento al mismo tiempo.

Para calcular el caudal total “Q;,¢q;”, se utiliza la siguiente formula:
Qtotar = gpm * gabinetes (4)
Qtotar = 100 gpm = 2gabinetes
Qtotar = 200 gpm
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Una vez obtenido el caudal total, para calcular el volumen necesario para la cisterna se utiliza

la siguiente formula:

V = Qtotar * t (5)

V =200 gpm * 60 minutos
V' =12000 gpm

Luego transformamos los gpm a m3, teniendo en cuenta que 1 m3 es igual a 264,172 gpm.

3

1m
=12 ——————— = 45,424m?3
%4 OOngm*264,172gpm 5,424m

Tabla 29. Volumen disponible en la cisterna del Sistema Contra Incendios

Norma NFPA 13

Descripcion 4 — :
Volumen (m3) | Autonomia de operacién (min)

Capacidad de la cisterna del Sistema
50 60
Contra Incendios

4.3.2.3. Célculo de la pérdida de presion en la red contra incendios

Para evaluar la pérdida de presion en el sistema de proteccion contra incendios, resulta
fundamental determinar la distancia desde el cuarto de bombas hasta el gabinete mas alejado. Esta
evaluacion se realiza mediante la aplicacion del enfoque Hazen-Williams, cuyo paso se aplican

detalladamente en la formula ( 2).

Mediante la formula de Hazen-Williams, es posible estimar la pérdida de presion debido a la
friccion en cualquier tramo de la tuberia, siempre y cuando se disponga de los datos Q, C, Dy L.
en esta situacion, el valor de Q se establece al ingresar el caudal conocido previamente en el tramo
hasta el punto mas lejano del sistema, mientras que el valor C se extrae haciendo uso de la

informacion proporcionada en la Tabla 30.
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Tabla 30. Valores "C" de Hazen-Williams, "National Fire Protection Association 14"

Tuberia o tubo Valor “C”
De hierro ductil o fundido sin revestimiento 100
De acero negro (sistemas secos, incluidos sistemas de accion previa) 100
Se acero negro (sistema hiimedo, incluidos sistemas tipo diluvio) 120
De acero galvanizado (sistemas secos, incluidos sistemas de accion previa) 100
Se acero galvanizado (sistemas humedos, incluidos sistemas tipo diluvio) 120
plastico (listado)-todos 150
De hierro ductil o fundido con revestimiento de cemento 140
Tubo de cobre, de laton o acero inoxidable 150
De asbesto cemento 140
De concreto 140

La canalizacidon sugerida para la totalidad del sistema contra incendios estd compuesta de

acero negro. En relacion con nuestra red himeda, se fija el coeficiente C en 120.

El diametro interno efectivo de la tuberia estd determinado por la categorizacion de la
calificacion de este, siendo en esta situacion la cédula 40 la elegida. En la Tabla 31 se preséntala

variacion del didmetro interno correspondiente a distintos didmetros nominales.
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Tabla 31. Dimensidn interna de tuberia (National Fire Protection Association 14)

Tamafio Cédula 5 Cédula 10 Cédula 30 Cédula 40
nominal de Diametro Diametro Espesor de Diametro Espesor de Diametro Espesor de Diametro Espesor de
tuberia externo interno pared interno pared interno pared interno pared
pulg | mm | pulg mm | pulg| mm | pulg | mm | pulg mm pulg | mm | pulg mm pulg | mm pulg mm pulg | mm
1/2 15 0,840 21,3 - - - - 0,674 17,1 0,083 2,1 - - - - 0,622 15,8 0,109 2,77
3/4 20 1,050 26,7 - - - - 0,884 22,4 0,083 2,1 - - - - 0,824 21,0 0,113 2,87
1 25 1,315 334 1,185 30,1 0,065 1,7 1,097 27,9 0,109 2,8 - - - - 1,049 26,6 0,133 3,37
1% 32 1,660 42,2 1,530 38,9 0,065 1,7 1,442 36,6 0,109 2,8 - - - - 1,380 35,1 0,140 3,56
1% 40 1,900 48,3 1,770 45,0 0,065 1,7 1,682 42,7 0,109 2,8 - - - - 1,610 40,9 0,145 3,68
2 50 2,375 603 | 2245 | 570 | 0,065 1,7 2,157 54,8 0,109 | 28 . . . . 2,067 52,5 0,154 | 3,91
2 % 65 2,875 73,0 1,709 68,8 0,083 2,1 2,635 66,9 0,120 3,0 - - - - 2,469 62,7 0,203 5,16
3 80 3,500 88,9 3,334 84,7 0,083 2,1 3,260 82,8 0,120 3,0 - - - - 3,068 71,9 0,216 5,49
3% 90 4,000 101,6 3,834 97,4 0,083 2,1 3,760 95,5 0,120 3,0 - - - - 3,548 90,1 0,226 5,74
4 100 4,500 114,3 4,334 | 110,0 0,083 2,1 4.260 108,2 0,120 3,0 - - - - 4,026 102,3 0,237 6,02
5 125 5,563 141,3 - - - - 5,295 134,6 0,134 3,4 - - - - 5,047 1288,2 0,258 6,55
6 150 5,625 168,3 6,407 | 162,7 0,109 2,8 6,357 161,5 0,134 3,4 - - - - 6,065 154,1 0,280 7,11
8 200 8,625 219,1 - - - - 8,249 209,5 0,188 4,8 8,071 205,0 0,277 7,0 7,981 - 0,322 -
10 250 10,750 273,1 - - - - 10,370 263,4 0,188 4,8 10,140 257,6 0,307 7,8 10,020 - 0,365 -
12 300 12,750 - - - - - - - - - 12,090 - 0,330 - 11,9338 - 0,406 -
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4.3.2.4. Pérdida por altura en tuberia
La pérdida por altura, denotado como “Pe”, se establece al calcular la altura en metros y luego
multiplicar por el coeficiente 1,422 para obtener los psi correspondientes. En otras expresiones,

cada metro de elevacion de la bomba genera una presion de 1,422 psi.

4.3.2.5. Pérdidas por accesorios
Para calcular la pérdida de presion ocasionada por los accesorios de las tuberias, en los
accesorios como codos y T, se utilizard la Tabla 32, la cual establece una correlacion entre la

pérdida de presion de un complemento y la longitud equivalente a una seccion de tuberia recta.
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Tabla 32. Tabla de pérdida de presidn de tuberia de acero de cedula 40 (National Fire Protection Association 14)

Accesorios y valvulas expresadas en pies equivalentes de tuberia

Accesorios y valvulas Ya Ya 1 1% 1Y% 2 2% 3 3% 4 5 6 8 10 12
pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg | pulg
Codo 45° - 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 11 13
Codo estandar 90° 1 2 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18 22 27
Codo de giro largo
0.5 1 2 2 2 3 4 5 5 6 8 9 13 16 18
90°
En T o cruz (flujo con
) 3 4 5 6 8 10 12 15 17 20 25 30 35 50 60
giro 90°)
Vélvula mariposa - - - - - 6 7 10 - 12 9 10 12 19 21
Valvula de
6 9 10 14 17 22 - 30 - 16 22 29 36
compresion
Interruptor de flujo
de tipo paleta valvula
- - 5 7 9 11 14 16 19 22 27 32 45 55 65

de retorno retencion a

clepeta*




4.3.2.6. Pérdida de presion mediante accesorios de reduccion
Para determinar la pérdida por friccion en cada una de las reducciones, es necesario aplicar la

ecuacion ( 3). En cuanto al factor k, se empleara la tabla siguiente.

Tabla 33. Factor k para la pérdida de friccién en reducciones

D/d 1,1 1,5 2,0 3,0 10
k 0,15 0,28-0,30 0,36-0,40 0,42-0,50 0,50

Nota: Se utilizara k con v de la seccion de tubo pequeio

4.3.2.7. Calculo de pérdida de presion en la tuberia de 2 ' pulgas

4;52Q1'85
Pr = Cissqas
La longitud de la tuberia sin elevacion de 2 "2 pulgadas, que se extiende desde la bomba
principal hasta el gabinete mas lejano, abarca una extension de 90,52 metros como se muestra en

la Figura 23. Al convertir esta medida a ft, obtenemos un valor de 296,98163 ft.

Gabinete
mas lejano

31,46

Y bombas

Figura 23. Cuarto de bombas al gabinete contra incendios mas lejano
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Una vez que se ha determinado la longitud de la tuberia sin elevacion, se agrega la longitud

de los accesorios, la cual se puede obtener mediante la Tabla 32.

Tabla 34. Longitud en ft de los accesorios en la tuberia de 2 %2

Accesorios Cantidad | Longitud en ft
EnT (flujo con giro 90°) 2 > 3 36
Codo estandar 90° 2 2 5 30
Vélvula mariposa 1 7
Vélvula de compresion 1 17
Longitud de la tuberia 2 2 - 296,98163
Total 386,98163

452 (100)155
Pr = (120)1%5(2,469)%%7

* 386,98163

pr = 15,3026 psi

Después de evaluar las pérdidas de presion en la tuberia sin elevacion y sus componentes, se
procede a determinar las pérdidas en la tuberia con elevacion. Este calculo implica multiplicar la
elevacion en metros por la constante 1,422 psi para obtener la pérdida en la tuberia con elevacion,
teniendo en cuenta que la tuberia de 2 Y4 pulgadas solo presenta elevacion desde la bomba principal

hasta la conexion con la tuberia sin elevacion lo cual es de 3,2 metros.
P, = Altura de la tuberia de 2 1/2 pulg = 1,422 psi
P, =3,2m=x 1,422 psi
P, = 4,5504 psi

Para alcanzar el punto de equilibrio, es fundamental considerar que al dimensionar la bomba,
esta debe contar con un minimo de 5 psi de presion. Esta condicion es esencial para garantizar que

pueda impulsar el caudal necesario de agua de manera efectiva.
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4.3.2.8. Pérdida por reductor de 2 ;> pulg a 1 % pulg
Para calcular la pérdida de presion en el accesorio reduccion, es necesario emplear la ecuacion
( 3). En cuanto al factor k, se debe seleccionar la dimension mas pequeiia del reductor, la cual se

encuentra detallada en la Tabla 33.

2

h = ks

Para determinar la velocidad, es necesario convertir el caudal de 100 gpm a (m?/s), lo cual
resulta en 0,00630 m?/s. Asimismo, al convertir el diametro interno de la tuberia de 2 %2 pulg, cuyo

valor es 2,469 pul, a metros, obtenemos un didmetro interno de 0,0627 m.

Qo =v*xA

yo?
A

_ 4%(0,0063 ™/5)
1w *(0,0627m)2

v =2,04M/g

Una vez que se ha obtuvo velocidad, se procede a calcular la pérdida en el reducto.

2,04 /)2
hl = 0,30 * %
) /SZ

h; = 0,0636 m

Transformamos los metros de columna de agua obtenidos a psi, obteniendo 0,0904 psi de

pérdida en el reductor de 2 2 pulg a 1 '2 pulg.

Al sumar todas las pérdidas, junto con los 70 psi de presion necesaria para un gabinete de

clase II con un flujo de 100 (gpm).

77



Tabla 35. sumatoria de pérdida de presién mas presion requerida

Pérdida psi
Pérdida de tuberia de 2 %2 15,3026
Péerdida por altura 5
Pérdida por reductor de 2 %2a 1 % 0,0904
Presion requerida para gabinete clase 11 70
Total 90,393

Segun los calculos previamente presentados, se especifica la demanda hidraulica necesaria

para el sistema de proteccion contra incendios de las empresa:

100 GPM @ 91 PSI

4.3.2.9. Calculo de Potencia de la Bomba principal requerida
Para determinar la potencia necesaria de la bomba, es fundamental contar con la presion del
sistema, la cual se obtiene al convertir los 91 psi a TDH (metros de columna de agua). De manera

analoga, para obtener el caudal del sistema, es necesario convertir los 100 gpm a litros por segundo
(1/s).

Q;,=100gpm =61/s

P, =91 psi =6398TDH ~ 65TDH

Después de obtener los datos, se procede al calculo de la potencia del motor, considerando
que (n) representa el rendimiento del motor, variando entre el 75% y el 90%. En este célculo, se
utilizard una eficiencia del 75%. La féormula aplicada es la siguiente:

_Qs*P
76

_ 61/s+*65TDH
76 %0,75

P = 6,84 HP ~ 7THP
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4.3.2.10. Célculo de Potencia de la Bomba JOCKEY requerida
Para determinar la potencia, se emplea el 10% del caudal del sistema y el 110% de la presion
del sistema. Por otro lado, la eficiencia (1) muestra un rango de rendimiento del 60% al 70%, del
cual se tomara el valor inferior, es decir, el 60%. Para el célculo de la potencia para la bomba

JOCKEY, se aplicara la formula utilizada para obtener la potencia del motor principal.
Qs=61/s+01=06TDH
P,=65TDH*1,1=715TDH

Qs * Ps
76

_ 0,6l/s*71,5TDH
N 76 % 0,6

P = 0,94 HP ~ 1HP

4.3.3. Seleccidon de bombas contra incendios

4.3.3.1. Bomba contra incendios principal

Para seleccionar el tipo de bomba apropiada, es crucial considerar tres criterios esenciales:

e Requisitos del sistema

e Rendimiento de la bomba

En esta instalacion, se recomienda que la provision de agua sea efectuada mediante un
dispositivo situado en la superficie, el cual suministrara a una bomba con una capacidad de 100
gpm. Por ende, se ha elegido una bomba principal de tipo centrifuga, configurada de manera
horizontal y succion positiva conforme a la norma NFPA 20. Dicha bomba esta certificada y tiene

una capacidad nominal de 120 gpm a una presion de 99,5 psi.

4.3.3.1.1. Caracteristicas de la bomba principal

Las caracteristicas destacadas de la bomba elegida son:

e Marca: weg
e Modelo: 30H-7,5MW

e Flujo maximo: 120 gpm
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ALTURA DINAMICA TOTAL - m.

NPSH - m.

e Presion méxima: 99,5 psi
e Transmision monofasica: 230v a 60 Hz
e Potencia: 7,5 HP
Figura 24. Motor weg 30H-10MW (IGNACIO GOMEZ IHM)
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Figura 25. Curva de rendimiento de la bomba weg 30H-7,5MW (IGNACIO GOMEZ IHM)
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4.3.3.2. Bomba contra incendios JOCKEY

La bomba contra incendios jockey, reconocida también como bomba complementaria, esta
encargada de mantener la presion en el sistema con una capacidad nominal que no sea menor que
las tasas habituales de pérdidas, las cuales deben calcularse para prevenir cualquier descarga que

pudiera acontecer a través de un gabinete.

4.3.3.2.1. Caracteristica de la bomba contra incendios JOCKEY

Las caracteristicas destacadas de la bomba contra incendios JOCKEY elegida son:

e Marca: weg

e Modelo: TB-300 MW

e Flujo maximo: 15 gpm

e Presion maxima: 128 psi

e Transmision monofésica: 110/220v a 60 Hz
e Potencia: 1,5 HP

Figura 26. Bomba JOCKEY TB-300MW (IGNACIO GOMEZ IHM)
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Figura 27. Curva de rendimiento de la bomba weg JOCKEY TB-300MW (IGNACIO GOMEZ IHM)
4.3.4. Tablero de control
4.3.4.1.Tablero de control bomba contra incendios principal
El controlador debe contar con la aprobacion de UL y FM para utilizarlo con motores
eléctricos en sistemas de bombeo, ya sea en modalidad de control manual o automatico, y debe ser

ensamblado en fabrica. Este sistema de control estd especificamente disefiado para iniciar

automaticamente la operacion de la bomba principal.

e Marca: ATX1B7.52VFP
e Potencia: 7,5a 15 HP
e Voltaje: 230 v

e Tipo de arranque: estrella-delta, con variador de frecuencia
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PELIGRO

Figura 28. Tablero de control comba principal ATX1B7.52VFP (bombeo)
4.3.4.2.Tablero de control bomba contra incendios JOCKEY
El tablero estd configurado para activar automaticamente la bomba contra incendios jockey
en caso de que haya disminucion de la presion en el sistema. Presenta las siguientes

especificaciones:

e Marca: ATX1ECL1.52JKT
e Potencia: 1,5a3 HP
e Volate: 220 v

e Tipo de arranque: estrella-delta, con variador de frecuencia

Figura 29. Tablero de control bomba JOCKEY ATX1ECL1.52JKT (BOMBAS & REPARACIONES
Ingenieria SAS)
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4.3.5. Gabinete contra incendios
Segtn lo establecido por el “Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion contra

Incendios”[49], los Gabinetes Contra Incendios deben contar con el siguiente equipamiento:

e Valvula angular de @ 1 /2 ” para conexion de maguera
e Extintor de PQS 10 libras

e Llave spanner

e Hacha pico 5 libras

e Rack portan mangueras

e Piton @ 127

e Niple ¢ 137

e 30 m de manguera palan de @ 13" de lona y caucho

e (abinete contra incendios de color rojo de 70 x 70 x 20 cm

GABINETE CON VIDRIO 0.7x0.7x0.2m.
INCLUYE:

* MANGUERA 1 1" DIAMETRO Y 100ft
DE LONGITUD, CERTIFICACION UL/FM
* VALVULA ANGULAR DIAMETRO 1 "
* RACK PORTA MANGUERA
* NIPLE 1 3"
* COUPLING DIAMETRO 1 "

Hacha de Bomberos  Valvula Angular o 1 1/2” * BOQUILLA DIAMETRO 11"

* LLAVE TENSORA SPANNER 1 %
* EXTINTOR 10lb ABC
Soporte de Manguera | | | % * Hacha de Bomberos

Reduccion @2 1/2" x 1 1/2"

Extintor ABC, 10 Ib_~

10
Ot
w2l ze

Tuberia Principal de Incendios

“Manguera|3pm

0,90m

PISO PISO TERMINADO

GABINETE INCENDIOS CLASE Il
NFPA 14

Figura 30. Gabinete contra incendios Case Il
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4.3.6. Cuarto de Bombas contra incendio

El cuarto de bombas contra incendios se destina a albergar los equipos de bombeo y elementos
constituyentes. En consecuencia, debe contar con dimensiones que permitan una disposicion
adecuada. Se propone que, para la empresa Terjamanco S.A., el cuarto tenga una superficie de 12,5

m? (2,5m * 5 m).

Las caracteristicas del cuarto de bombas contra incendios deben poseer las siguientes

atribuciones:

e Accesibilidad conveniente a los equipos

e [luminacion adecuada

e Ventilacion adecuada

e Pendiente en el suelo para facilitar el desagua de agua “en caso de fugas”

e Temperatura minima de 4° ¢

BOMBA

Q = 120 GPM MAX Bomba de Prueba
TDH =995 PSI 1 Salida Diametro 2 3"
POT = 7.5 HP /

\ / Valv. Angular 3"

ACOPLEF FLEXIBLE 2 #"

SUCCION POSITIVA 3%
VALV. COMPUERTA OS&Y 3"

BOMBA JOCKEY  ad—x
Q=15 GPM MAX

Cisterna =8
CAPACIDAD = 50 m3

VALV. COMPUERTA OS&Y 23"
} MANOMETRO 0-200 PS

VA A COLUMNA DE AGUA CONTRA INCENDIOS

He2o Cuarto de
bombas

va m\\

/ \TABLERO DE CONTROL BOMBA JOCKE

Figura 31. Disefio propuesto de cuarto de bombas

4.3.6.1.Fundicién para las bombas
Una fundicidén y piso apropiado deben ser construidos para ajustar las bombas a las
condiciones locales, proporcionando un soporte robusto que garantice la alineacion adecuada de

la bomba, motores y accesorios. Durante la construccion de la fundicidn, es esencial mantener una
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verticalidad constante y sin interrupciones, asegurandose de que la altura no exceda de 0,3 a 0,5

metros sobre la superficie del suelo terminado.

4.3.7. Cisterna de agua para combatir incendios

El sistema contra incendios se encuentra operada mediante una bomba vertical de succion
positiva. En consecuencia, se abastecerd de un Unico tanque situado a nivel de terreno con una
capacidad de 50 m3 . Para garantizar la resistencia necesaria contra la presiéon generada por el
agua, las paredes de la cisterna estaran construidas con concreto armado, y la dimensione propuesta

seran (Sm*5m*3m).

0.50

Nivel de llenado

Cisterna

2.50

Reserva Incendios = 50 m”3

8.40

Figura 32. Disefio propuesto de la cisterna contra incendios

4.3.8. Distribucion de los extintores portables

Siguiendo las pautas establecidas por la norma NFPA 10, se han de colocar extintores
portatiles PQS, CO2 y K en las instalaciones de Terjamanco S.A., adaptandose a las necesidades
especificas de la empresa el extintores seran colocados a 1,53 m sobre el suelo como se muestra
en la Figura 33. El proposito de esta disposicién es proporcionar una herramienta efectiva y

accesible para hacer frente a conatos de incendio en sus etapas iniciales.
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DETALLE INSTALACION
EXTINTOR PORTATIL

NFPA 10

Figura 33. Posicion del extintor

A continuacidn, se detalla la distribucion de los extintores en las diversas areas de la empresa.

lajoH fap efiapog

Bafio !

Hab._ 12

Recepcién del
Hotel

Jardin del hotel

l

Hab. &

Bafio

Figura 34. Ubicacion de extintores Hotel planta baja

87



=

Jardin del hotel

Hab. 5 Hab. 1

Bafio gl Bario
:Baﬁo I

Hab. 2 l

Figura 35. Ubicacion de extintores Hotel primer piso

Bodega de alimentos
y articulos de aseo

” personal refrigeradora’s
Bafio

Cocina A
M
=
Lavanderia
del .
Restaurante Cocina

Caja del
Restaurante

Comedor

Comedor -

Bafio| Ba ﬁIo//_l

Figura 36. Ubicacion de extintores restaurante, bodega secundaria y cocina

Comedor
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Enfermeria l

\_L

Piscina Principal

Cafeteria
Bafio _— - anicuics | —
' Urinario B:go Urinarios deaseo [

= H ﬁ f i - i e ) s :1_/
L
Boleterial

I

L&

Bafi©
a
Boded
Gip?
prnc\P
¢ “ ] B
e ca™o
Bode\gas 2\95(\03(?0\;5
re\\d 2
b;)ce'\tes que™®
I—]

Figura 38. ubicacion de extintores bodega principal
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Bazar

]

Caja del
bazar

Figura 39. Ubicacidn de extintor bazar

seb

ap anbue)
ap ouen)

Figura 40. Ubicacion del extintor en el cuarto de tanque de gas
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Sequioq ap open)

Hidromasaje Turco,
Cuarto de Bombas y
Caldera

Cuarto de
calderas y
motores

Figura 41. Ubicacion de extintor en hidromasaje, cuarto de caldera y bombas

o de\ de{‘\a
n
pevl sond\ Lava

Baf©

]

Figura 42. Ubicacion de extintor en oficinas y cuarto de trabajadores planta baja



" M

Oficina y Sala de
Archivos reuniones

/

Figura 43. Ubicacidn de extintor en oficinas y cuarto de trabajadores primera planta

4.4. ANALISIS Y RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
De acuerdo con el diseno hidraulico, Terjamanco S.A. deberd instalar 5 gabinetes Clase 11
conforme a las regulaciones de NFPA 14, donde la distancia de proteccion establecida debe abarcar
un area de 40 m?. Los gabinetes se distribuirdn estratégicamente en las zonas de mayor
importancia dentro de la empresa. Segun los célculos realizados, la distancias total desde el cuarto

de bombas hasta el gabinete mas lejano tiene una distancia lineal de 92,52 m.

Adicionalmente, se ha considerado la pérdida de presion a causa de la friccion en la tuberia,
que asciende a 15,3026 psi, incluyendo la pérdida por accesorios. Ademas, se ha calculado la
pérdida de presion por altura, tomando la distancia desde el motor hasta la altura del gabinete,

resultando en una pérdida por altura de 4,5504 psi al multiplicarla por la constante 1,422 psi.

Finalmente, se han evaluado las pérdidas por accesorios de reduccion, utilizando la formula

correspondiente al indice 3.3.4, obteniendo un valor de 0,0904 psi.
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Al agregar las pérdidas acumuladas junto con los 70 psi necesarios en el gabinete mas lejano,
se obtuvo una pérdida total de 90,393 psi, que constituye la presion nominal requerida para el

sistema de gabinetes.

Considerando que el hidraulico integrara técnicas manuales de extinguir los gabinetes, se ha
llegado a la conclusion de que el sistema de prevencion de incendios debera tener una capacidad
de caudal de 100 gpm y una presion de 91 psi. Esto asegura que todas las areas susceptibles de
incendio puedan ser debidamente atendidos por las bombas contra incendios, satisfaciendo asi los

criterios previamente mencionados.

Dado que los cuerpos de bomberos mas cercanos tienen tiempos de respuesta que oscilan entre
40 minutos y 1 hora con 6 minutos, es crucial que la reserva de agua para el sistema contra
incendios cuente con una autonomia de 60 minutos. Por ende, se ha calculado una reserva de agua
de 50 m3 en un Unico tanque, considerando el caudal necesario para el sistema en general y

asegurando una succion positiva.

4.4.1. Gastos de inversion

La inversiéon en un sistema hidrdulico de proteccion contra incendios se considera
fundamental, ya que los incendios acarrean gastos importantes para la empresa. La carencia de un
sistema que evite o apague los incendios podria ocasionar la destruccion completa o parcial de

todas las actividades, ademas del peligro de posibles pérdidas de vidas humanas.

4.4.1.1. Optimizacion de gastos primarios

Los gastos directos guardan una estreches relacion con el producto, proyecto o servicio en
consideracién . es decir, son los desembolsos que estan directamente ligados a la elaboracion y
culminacién de un producto, y en este ambiente concreto, se circunscriben exclusivamente a un

proyecto, y que se refiere a una instalacion.

Dentro de las multiples clasificaciones de gastos directos vinculados a este plan de instalacion,

se contemplan los siguientes:

4.4.1.1.1. Costos de materiales basicos
Se les caracteriza como materiales primarios, dado que los elementos presentados en la Tabla
36 reflejan el valor medio obtenido a través de multiples consultas realizadas a proveedores de

dispositivos, insumos y complementos dirigidos a este proyecto.
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Tabla 36. Costo de materia prima

- PRECIO | VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
EQUIPO DE BOMBEO
Bomba de agua marca WEG, modelo
30H-7.5MW, flujo méximo 120 gpmy
una presion maxima de 99.5 psi. La .
bomrl)Ja de conexion monofésiF::a de 230v unidad ! 12699 12699
a 60 Hz, con una potencia 7.5 HP y un
peso de 101 kg de color rojo
Bomba de agua JOCKEY, modelo TB-
300MW, flujo méximo de 15 gpm y una
resion maxima de 128 psi. La bomba es .
ge conexion monofésicapde 110v/220v a unidad 1 3728 3728
60Hz, con una potencia de 1.5 HP de
color rojo
TUBERIA DE ACCESORIOS 3 Y 2 % PULG
Tubo de acero cédula 40 de 2 %2 de 6 m Unidad 33 63,64 2100,12
Tee de 2 % ranurada cédula 40 Unidad 9 13,64 122,76
Codo de 90° de 2 % ranurada cédula 40 Unidad 18 8,97 161,46
Tapon ranurado Unidad 5 4,65 23,25
Acople ranurado de 2 ¥ Unidad 12 6,80 81,6
Codo de 20° de 3 ranurada cédula 40 Unidad 1 23,23 23,23
TUBERIA Y ACCESORIIOS DE 1 % PULG
Tuberia de 1 % cédula 40 de 6 m Unidad 4 28,83 115,32
Codo de 90° ranurada de cédula 40 Unidad 5 5,49 27,45
Unidn universal roscada de 1 % Unidad 4 3,3 13,2
GABINETE CONTRA INCENDIOS
Valvula angular NPT X NST UL/FM 1% | Unidad 5 97,95 489,75
Pitdn de bronce 1 ¥ Unidad 5 28,62 143,1
Niple de bronce 1 ¥ Unidad 5 8,92 44,6
g:gie;térlggra gabinete de incendios Unidad 5 75 375
Brazo porta manguera Unidad 5 40,42 202,1
Maguera de ca_ucho y lona de doble Unidad 5 294 1.470
chaqueta para incendios 30 m
Extintor del tipo PQS de 10 Ib Unidad 5 32 160
Hacha para gabinete contra incendios Unidad 5 18,42 92,1
Acople flexible 2 %2 Unidad 2 11,61 23,22
BANCO DE VALVULAS DE 2 ¥
Valvula compuerta de 3 UL/FM Unidad 1 254,62 254,62
Valvula compuerta de 2 ¥ UL/FM Unidad 2 166,92 333,84
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\Lﬁl;/llzjll\j Check o de retencion de 2 %2 Unidad 2 50.30 100,60
\szlil;lllijll\j Check o de retencion de 1 %2 Unidad 1 42 42
Valvula de alivio de 1 % Unidad 1 129,30 129,30
Valvula Angular Unidad 1 136 136
Manoémetro 0-200 psi 2 %2 Unidad 1 68,38 68,38
Manoémetro 0-200 psi 1 %2 Unidad 1 24,40 24,40
CONEXCION PARA CUERPO DE BOMBEROS
Valvula siamesade 2 16 * 214 * 2 ¥ | Unidad | 1 | 25872 | 258,72
TANQUE Y OBRA CIVIL
Material para cuarto de bomba para
sistema contra incendios .
8.40m*5.4m*3.95m, con base de Unidad 1 9,540 9540
concreto de 60 cm.
EXTINTORES PORTATILES
Extintor del tipo PQS de 10 Ib Unidad 16 32 512
Extintor del tipo CO2 de 20 Ib Unidad 1 107 107
Extintor del tipo K 12.5 Ib Unidad 2 65 130
SUBTOTAL 33702,12
12% IVA 4044,26
TOTAL 37746,37

4.4.1.1.2. Costode mano de obra

En la Tabla 37, se presentan los costos totales de la mano de obra propuesta para la instalacion

del proyecto, que incluye la participacion del ingeniero encargado del disefio, tres técnicos y un

ayudante. El objetivo de este equipo es llevar a cabo la implementacion del sistema contra

incendios, asegurando su correcto funcionamiento.

Una vez completada la instalacion del sistema contra incendios, se llevara a cabo una

exhaustiva prueba de funcionamiento. Esta prueba tiene como finalidad identificar posibles fugas

de agua o cualquier anomalia en el sistema, asi como verificar el adecuado rendimiento de la

bomba. Este proceso de verificacion es esencial para garantizar la eficacia del disefio realizado y

proporcionar a la empresa Terjamanco S.A. la confianza necesaria para enfrentar cualquier

eventualidad de incendio en cualquier area de sus instalaciones.
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Tabla 37. costo de mano de obra

TECNICO | TECNICO | TECNICO AYU.
RUBRO/EMPLEADO | INGENIERO 1 5 3 TECNICO TOTAL
Salario minimo vital 460
(2024) 460 460 460 460
Sueldo 800 600 600 600 500 3100
IESS (11.35%) 90,8 68,1 68,1 68,1 56,75 351,85
Vacaciones 32,24 24,17 24,17 24,17 20,15 1249
Desahucio 13,66 12,5 12,5 12,5 10,41 61,57
Total mensual 936,7 704,77 704,77 704,77 587,31 | 3638,32

4.4.1.1.3. Presupuesto referencial del proyecto
Después de agregar todos los costos correspondientes a materiales y mano de obra, se obtiene
el costo total de inversion para el proyecto de implementacion del sistema hidraulico de extincion

contra incendios de Terjamanco S.A.

Tabla 38. Costo del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

COSTO DE MATERIAL 37746,37
COSTO DE MANO DE OBRA 3638,32
TOTAL 41384,69

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y ANALISIS DEL MECANISMO DE
ACUERDO CON LA NORMA NFPA 25

4.5.

4.5.1. Responsabilidad del personal designado

El delegado de la empresa debe nombrar a un encargado para asegurar el correcto cuidad del
sistema de proteccidn contra incendios que utiliza agua. La revision, verificacion y cuidado deben
ser ejecutados unicamente por individuos con la formacion y habilidades adecuadas. Es crucial
coordinar con el designado todas las tareas vinculadas a la revision, verificacion y cuidado, con el
proposito de reducir al minimo cualquier eventual dafio derivado de la activacion por la descarga

de agua.

4.5.2. Aviso de cierre o verificacion del sistema
El delegado de la empresa debe informar a la autoridad pertinente y a los lugares receptores

de las alarmas antes de llevar a cabo pruebas o desconectar el sistema o su suministro. La
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comunicacion sobre la desconexion del sistema debe incluir detalles exhaustivos, como el motivo
de la prueba o desconexion, los sistemas o elementos afectados, el horario estimado para la
desconexion o prueba, junto con la duracidn anticipada de la interrupcion del sistema durante la

prueba.

4.5.3. Frecuencia de las evaluaciones, verificacion y mantenimiento
e Intervalo: Periodo minimo y maximo entre sucesos
e Diariamente: Que sucede a diario
e Semanalmente: Que tiene lugar una vez cada semana calendario

e Mensualmente: Que ocurre una vez al mes segun el calendario

4.5.4. Registro
Es fundamental documentar todas las acciones relacionadas con la inspeccidn, prueba y
mantenimiento del sistema y sus elementos. El encargando correspondiente debe mantener estos

registros, los cuales deben ser aptos para su almacenamiento y acceso digital.
Es necesario que los archivos contengan los siguientes datos:

e Latarea 0 accién ejecutada (por ejemplo, examen, evaluacion o conservacion)

e Laentidad o proveedor encargado de ejecutar la tarea

e La frecuencia necesaria para realizar la tarea

e Los resultados alcanzados y las fechas de ejecucion de la tarea

e EIl nombre y los resultados de contacto del duefio o contratista competente,

incluyendo al responsable de dirigir la actividad

Estos archivos deben encontrarse a disposicion de la autoridad competente cuando sean

solicitados.

4.5.5. Plan de cuidado para el depdsito de almacenamiento de agua
Se sugiere la construccion de un depdsito de agua con una capacidad total de reserva contra

incendios de 50 m?3 para este disefio.
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4.5.5.1. Evaluacion del nivel hidraulico, analisis de profundidad
La comprobacién del nivel de agua debe llevarse a cabo mediante el indicador adecuado, en
coso de estar accesible. El deposito debe hallarse tanto en el nivel de agua total como en el nivel

de agua especificado en el diseno.

4.5.5.2. Analisis de la temperatura del agua

La temperatura del agua dentro del deposito no debe caer por debajo de los 4°C. Se precisa
que el deposito cuente con un dispositivo de advertencia de temperatura baja que satisfaga los
requerimiento de la normativa NFPA 72 y esté enlazado a un lugar bajo monitoreo continuo. Es
obligatorio que el depdsito sea objeto de inspeccion y registro cada tres meses durante el periodo

de calefaccion, en situaciones donde la temperatura promedio sea inferior 4°C.

4.5.6. Prueba de equipo de bombeo
Se requiere realizar una evaluacion de las bombas contra incendios operadas por motor
eléctrico en condiciones de inactividad, de manera semanal. La frecuencia de estas evaluaciones

debe ser determinadas a través de un analisis de riesgos autorizado.

La ejecucion de la prueba debe efectuarse a través del encendido automatico de la bomba.
Cualquier modificacion, inspeccion visual o ajuste sefialado en el inventario siguiente debe

llevarse a cabo durante la inoperancia de la bomba.

e Registrarlas lecturas del mandémetro de las presiones de succion y expulsion del

sistema

e En caso de que las presiones mas altas o bajas excedan los limites establecidos,
anotar todos los detalles del registro de eventos que ayuden a detectar la

irregularidad

Las inspeccion visual pertinentes y las modificaciones especificas en los requisitos siguientes

deben llevarse a cabo durante el funcionamiento de la bomba.

e Registrar la presion inicial de la bomba utilizando el interruptor de presion o el
transductor presion

e Tomar nota de las mediciones del manometro para las presiones de succidon y

descarga de sistema

e Evaluar las prensaestopas de empaque de la bomba en busca de posibles fugas
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e Registrar la lectura obtenida del interruptor de presion o del transductor de presion

y controla con la lectura del mandémetro de descarga de la bomba

4.5.6.1. Analisis de los efectos de las pruebas de bombas para la extincion de incendios
La evaluacion de los desempeios obtenidos en las pruebas de los dispositivos contra fuegos

debe ejecutarse segun los siguientes parametros:

e No es admisible incrementar la velocidad del motor mas alla de la velocidad oficial
de la bomba como un medio para alcanzar el rendimiento certificado de las misma

e Los resultados de las pruebas de los dispositivos contra incendios seran
considerados satisfactorios solamente si cumple con todas las siguientes
especificaciones:

1. Labomba de extincion de fuego satisface las condiciones de caudal y fuerza,
correspondiente a una mayor solicitud, que estan siendo atendidas por la
bomba de extincion de fuego segin los datos de disefio del sistema
proporcionados por el duefio

2. La bomba de extincidon de incendio proporciona la totalidad del flujo
nominal

3. Lapresion efectiva en cada punto de flujo es de al menos 95% de uno de los
siguientes:

a) Grafica inicial de la bomba proporcionada por el fabricantes
b) Grafica original de prueba de campo sin modificacion
c) Grafica generada a partir de los datos de la placa de informacion de

la bomba contra incendios

Ante la falta de observacion de los parametros previamente establecidos, resulta imperativo

requerir la implementacion de las siguientes medidas:

e Se requiere informar al duefio por escrito acerca de los resultados inaceptables de
las pruebas
e Debe realizar una investigacion para determinar la causa de los resultados

inaceptables de las pruebas
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e La incapacidad para cumplir con 1 demanda méaxima del sistema debe considerar
como una situacion de inoperatividad

e Se debe considerar como deficiencia tanto la vibracion excesivas como los
componentes desgastados o flojos

e Las disminucion en el rendimiento que, a pesar de ello, cumple con la demanda
maxima del sistema debe tratarse como una deficiencia no critica

e Se debe notificar al duefio por escrito una vez concluidas las correcciones realizadas

4.5.6.2. Informes
La empresa debe mantener y generar reportes escritos sobre los resultados alcanzados en las

pruebas ejecutadas en los sistemas de extincion de incendios.
Es necesario que el reporte contenga, como minimo, la siguiente informacion:

e Informacién inicial para una evaluacion exhaustiva del funcionamiento de los
dispositivos de bombeo, que abarca las presiones en la entrada y salida, mediciones de
corriente y voltaje, asi como la velocidad de operacion

e La eficiencia de la bomba puede o no estar dentro de las estdndares operativos

e Desempeiio dado por el fabricante y el desempefio real con la curva disponible de
descarga

e Arranque del motor hasta el consumo pico de corriente, parada y transferencia de
corriente a la bomba

e Comparacion de los resultados obtenidos con pruebas ya realizas con anterioridad

4.5.7. Estrategia de mantenimiento del sistema de montantes y mangueras

En el plan se considera la instalacion de un sistema siamés o valvula contra incendios ubicada
en un punto estratégico dentro de la empresa, con facil acceso para los equipos de bombero. Por
consiguiente, es imprescindible llevar a cabo inspecciones, pruebas y mantenimientos necesarios
para asegurar que los elementos estén libres de corrosion, residuos, deterioro u otras situaciones

que puedan comprometer su adecuado desempefio en caso de emergencia de fuego.
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Tabla 39. Informe sobre la inspeccion, prueba y manteniendo del sistema de montantes y conductos

(National Fire Protection Association 25, 2020).

Item | Frecuencia | Referencia
Inspeccion
Gabinete Anual 6.8.2
Valvula de control Capitulo 13
Manometro Capitulo 13
Manguera Anual 6.2.5
Conexién para manguera Anual 6.2.3
Boquilla de manguera Anualy dejgges de cada 6.2.6
Dispositivo de almacenamiento de manguera Anual 6.2.7
Letrero informativo del disefio hidraulico Anual 6.2.2
Valvulas de mangueras Capitulo 13
Tuberia Anual 6.2.4
Dispositivo reguladores de presion Capitulo 13
Prueba
Valvulas de control Capitulo 13
Valvulas del sistema Capitulo 13
Prueba de flujo Cada 5 afios 6.3.1
Manguera NFPA 1962
Dlsp0§!tlvos reguladores de presion de la Capitulo 13
conexion paras
Prueba hidrostatica 5 aflos Capitulo 13
Prueba del drenaje principal 6.3.2
Valvula de control de presion Capitulo 13
Valvula de reductora de presion Capitulo 13
Dispositivo de sefial de supervision (excepto .
inteFr)ruptores de supervisiépn de Vé|VL(J|a) i Capitulo 13
Prueba de estado de valvula Capitulo 13
Dispositivo de supresion de valvulas Capitulo 13
Dispositivos de alarma de flujo de agua Capitulo 13
Mantenimiento
Valvulas de mangueras Capitulo 13
Valvulas de mangueras Capitulo 13
Vélvulas (todo los tipos) Anual/seguq fuera Capitulo 13

necesario

4.5.7.1. Inspeccion
45.7.1.1. Componentes

La revision ocular de los elementos de los sistemas de montantes y conductos debe efectuarse

de manera anual o conforme a las sefialado en la Tabla 39.
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4.5.7.1.2. Letrero explicativo del disefio hidraulico

El letrero indicativo del disefio hidraulico para sistemas de montantes necesita ser revisado

cada afio para asegurar que este instalado de forma segura, sujetado correctamente y sea facilmente

legible.

4.5.7.1.3.

Se requiere sustituir cualquier letrero de informacion relacionada con el disefio
hidraulico que este ausente o resulte ilegible

Un sistema de montantes que no esté adecuadamente dimensionado segun las
especificaciones del disefio hidraulico debe incluir un letrero informativo

correspondiente, indicado “sistema de cédula de tuberia”

Optimizacion de las uniones destinadas a las mangueras

Las uniones destinadas a las mangueras necesitan ser evaluadas cada afio para identificar los

siguientes estados:

45.7.14.

Cubierta de valvulas ausentes o deterioradas

Enlaces para mangueras contra incendios dafiados
Mangueras de valvulas ausentes o deterioradas

Juntas de tapas faltantes o deterioradas

Escape en la valvula

Bloqueos visuales y fisicos en los enlaces para mangueras
Dispositivos de control de presion ausentes

Hilos de valvulas dafiados

Conductos

Los conductos “tuberias” deben ser examinadas de manera anual para identificar las siguientes

situaciones:

Conducto averiado
Vélvula de regulacion defectuosa

Dispositivo indicador de sefial de monitoreo averiado
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4.5.7.1.5. Mangueras
La revision anual de la manguera es necesaria para identificar los siguientes estados, tal como

lo especifica NFPA 1962:

e Moho, corte, raspaduras y desgaste

e Conexiones de roscas de mangueras deterioradas

e Falta de juntas o juntas deterioradas

e Roscas incompletas en la valvula o en el niple de soporte de la manguera

e Prueba de manguera desactualizadas

4.5.7.1.6. Extremos de tuberias
Las puntas de las tuberias deben ser examinadas de manera anual con el fin de identificar las

siguientes situaciones:

e Ausencia de la punta de la manguera
e Empaquetaduras ausentes o en mal estado
e Bloqueos

e Funcionamiento incorrecto

4.5.7.1.7. Dispositivo de almacenamiento de mangueras
Los dispositivos de almacenamiento de mangueras deben ser inspeccionados anualmente pata

detectar las siguientes condiciones:

¢ Dificultad para funcionar

e Daiios

e Obstrucciones visibles o fisicos

e Manguera enrollada de forma inadecuada o mal posicionada en el soporte

e Abrazadera de boquilla no correctamente ajustada y boquilla no adecuadamente
asegurada

e Soporte de manguera confirmado dentro del gabinete sin un dngulo de inclinacion de

al menos 90°
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4.5.7.1.8. Armarios
Los armarios deben someterse a una inspeccion anual con el fin de identificar las siguientes

condiciones:

e Revision general para detectar piezas corroidas o danadas

e Problemas de aperturas

e Incapacidad de la puerta del armario para abrirse completamente

e Dafios en el vidrio de la puerta, como grietas o roturas

e Mal funcionamiento de la cerradura en armarios con vidrio rompible

e Ausencia o mal posicionamiento del dispositivo de rompimiento de vidrio

e Falta de identificacion adecuada del contenido de los equipos contra incendios
e Obstaculos visuales o fisicos

e Accesibilidad facil de todas las valvulas, mangueras, boquillas, extintores, etc.

4.5.7.2. Evaluacion del sistema de columna de agua y conductos de flujo
Cuando exista la posibilidad de dafio por agua, se recomienda realizar una prueba de presion

de aire en el sistema a 25 psi (1,7 bar) antes de proceder a la introduccion de agua en el mismo.

4.5.7.2.1. Prueba de flujo

Se debe realizar una evolucion de flujo periddico cada quinquenio en todos los sistemas de
montantes automaticos para asegurar que el caudal y la presion en las salidas de las valvulas de
mangueras mas distantes cumplan con los estandares requeridos, conforme a la demanda del

sistema de montantes.

En caso donde llevar a cabo esta evaluacion en las salidas de las valvulas de mangueras mas
remotas no sea factible, se debe recurrir a la autoridad competente para determinar la ubicacion

mas adecuada para realizar dichas pruebas.

Los medios de presion utilizados esta evaluaciones ser calibrados anualmente con una

precision de =+ 1%.

4.5.7.2.2. Pruebas hidrostaticas
Las pruebas hidraulicas, con una presion no menor a 200 psi (13,7 bar) por un periodo de 2

horas, 0 a 50 psi (3,4 bar) por encima del limite maximo de presion, cuando esté utilizando excede

104



los 150 psi (10,3 bar), deben realizar cada 5 afios en los sistemas de montantes manuales y

semiautomaticos, incluyendo las tuberias de conexion del cuerpo de bomberos.

La presion de la prueba hidrostatica debe ser medida en el punto de menor elevacion dentro

del area o sistema especifico que esta siendo sometido a prueba.

4.5.8. Optimizacion del programa de conservacion de las valvulas y compuertas
El propietario del inmueble o el delegado designado deben poseer la documentacion del
fabricante a disposiciéon para ofrecer directrices concretas sobre la inspeccion, prueba y

conservacion de las valvulas y equipos relacionadas.

Es necesario resguardar todas las valvulas del sistema contra posibles perjuicios fisicos y

garantizar su accesibilidad.

Para establecer las frecuencias minimas necesarias de inspeccidn, pruebas y mantenimientos,

es preciso hacer uso de la Tabla 40.

Tabla 40. Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de valvulas, componentes de valvulas de
guarniciones (National Fire Protection Association 25, 2020).

item | Frecuencia | Referencia
Inspeccion
Valvulas de alarma
Exterior Trimestral 134.1.1
Interior Cada 5 afos 13.4.1.2
Filtro de succion, otros filtros, orificios Cada 5 afios 13.4.1.2
Conjuntos de montajes de prevencion de contraflujo
Presion reducida Semanal 13.7.1
Detectores de presion reducida Semanal 13.7.1
Interior Cada 5 afios 13.7.1.3
Valvula de relacion
Interior | Cada 5 afios |  13.4.21

Valvulas de control

Todas las valvulas, excepto aquellas Semanal 13.3.2.1
bloqueadas o supervisadas

Blogueadas o supervisadas Mensual 13.3.2.1.1
Eléctricamente supervisar Trimestral 13.3.2.1.2
Vélvulas de tuberia seca/Dispositivos de apertura rapida

Cerramiento (durante clima frio) Capitulo 4
Exterior Mensual 13.4.5.1.2
Interior Anual 13.4.5.1.3
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Filtros de succion, otros filtros, orificios Cada 5 afos 13.45.1.4
Alarma de temperatura baja Anual Capitulo 4
Vélvulas de diluvios
Cerramiento (durante clima frio) Diario/semanal Capitulo 4
Exterior Mensual 13.4.4.1.1
Interior Anual/cada 5 afos 13.4.4.1.2
Filtros de succion, otros filtros, orificios Cada 5 afos 13.4.4.1.3
Conexion del cuerpo de bomberos Trimestral 13.8.1
Manometros Mensual/ trimestral 13.2.5
Vélvulas de mangueras Trimestral 13.6.1
Vélvulas de accion previa
Cerramiento (durante clima frio) Capitulo 4
Exterior Mensual 13.4.3.1.1
Interior Anual/cada 5 afos 13.4.3.1.2
Filtros de succion. Otros filtros, orificios Cada 5 afos 13.4.3.1.3
Valvulas reguladoras y de alivio de presion
Reguladoras de presion maestral Semanal 13.5.4.1
Reguladores de presion de conexién para Anual 1359 1
mangueras
Reguladoras de presion de soportes de Anual 135.3.1
mangueras
Alivio _de circulacion de bombas contra Con la prueba sin flujo 135.6.1
incendios
Valvula principal de alivio de presion Con la prueba de la
bombas contra incendios bomba contra incendios 135.6.2.1
DISpOS.It!YO |nd|qador de sefal de Trimestral 133213
supervision de valvula
Dispositivo de sefial de supervision
(excepto interruptores de supervision de Trimestral 13.2.6.1
valvulas)
Prueba
Conjunto_s de,montaje de prevencion de Anual 13.7.2
contraflujo Valvulas de control
Funcionamiento y posicion Anual 13.3.3.1
Después de que la
Prueba de estado de valvulas valvula de control es 13.3.34
cerrada y nuevamente
abierta
De supresion Semestral 13.3.3.5
Vélvula de diluvio
Prueba de activacion |  Anual/cada3afios | 13.4.4.2.3
Vélvulas de accion previa
Agua de cebado | Trimestral | 134321

106




o ~ 13.4.3.2.2
Prueba de activacion Anual/cada 3 afios 13_4.3_2.33/
Fugas de aire Cada 3 afos 13.4.3.2.6
Alarma de temperatura baja Anual 13.4.3.2.12
Vélvula reguladora y aliviadora de presion
Reguladores de presion maestras Trimestral/anual 1;’35544233/
Reductores de presion de conexion para Anual/cada 5 afios 13522y
mangueras 13.5.2.3
!I)e all\{lo de circulacion de bombas contra Anula/cada 5 afos 13.5.3.3y
incendios 13.5.3.2
Valvula de alivio de presion de bombas Con la prueba de la 135.6.2.2
contra incendios bomba contra incendios T
Vélvula de mangueras Anula/cada 3 afios 13.6.2
Alarma de flujo de agua Trimestral/semestral 13.2.4
Dispositivos de sefial de supervision
(excepto interruptores de supervision de Anual 13.2.6.2
valvulas)
Mantenimiento
Vélvulas de alarma Segun fabricante 13.4.1.3
Conjunto_de montaje de prevencion de Seqn fabricante 13.73
contraflujo
Vélvulas de retencion Segun fabricante 13.4.2.2
Valvulas de control (esclusas de vastago Anual 13.3.4
ascendente)
Vélvulas de diluvio Anual/cada 5 afios 13.4.4.3
Vélvulas d,e t_uberla seca/dispositivo de Anual 13.45.3
apertura rapida
Vélvulas de mangueras Segun sea necesario 13.6.3
Valvulas de accidn previa Anual/cada 5 afios 13.4.3.3

4.5.8.1. Inspeccion de medidores de presion
Los instrumentos de medicion de presion deben ser revisados mensualmente para asegurar su

funcionamiento adecuado y su integridad fisica.

Los medidores de presion encargados de supervisar la presion del agua necesitan ser revisados

cada tres meses para asegurar que se mantenga la presion estandar del suministro hidrico.

Las medidores de presion necesitan ser sustituidos cada 5 afios o sometidos a una evaluacion

periddica cada 5 afios mediante su comparacion con un instrumento calibrado.
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Los medidores de presion cuya presion no se encuentre dentro del margen del 3% de la escala

verdadera necesita ser recalibrado o sustituido.

4.5.8.2. Valvula de control en sistema de salvaguardas contra fuegos a base de agua
Cada valvula reguladora debe estar claramente identificada y contar con una placa que sefale

el sistema o la parte del sistema que regula.

Cada valvula que tipicamente opera en estado de apertura o cierre debe ser asegurada mediante
un dispositivo de sellado o bloqueo, o bien, debe ser monitoreada eléctricamente conforme a las

regulaciones pertinentes de la NFPA.
No se debe exigir sellado ni inspeccion eléctrica para la valvula de las mangueras.

4.5.8.2.1. Inspeccion de valvulas y componentes

Es necesario realizar una revision semanal de todas las valvulas.

Se requiere que las valvulas sujetas a bloqueo o supervision conforme a las regulaciones NFPA

pertinente sean sometidas a una inspeccion mensual.

Los sistemas de alerta para supervisar las valvulas de control deben someterse a inspecciones

trimestrales para garantizar su integridad fisica.

Las revision de la valvula de regulacién debe asegurarse de que las valvulas se encuentren en

las condiciones siguientes:

e En posicion estandar abierta o cerrada

e Cerradas, aseguradas (con candados) o bajo vigilancia

e Disponibles

e Vilvulas de indicacion de poste (valvula de indicador de posicion de poste PIV)
operadas con las llaves correspondientes

e Sin escape externo

e Dotadas del adecuacion etiquetado

Las valvulas de los conductos deben ser revisadas cada tres meses para asegurarse de que se

encuentren en las siguientes condiciones:
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e Las cubiertas de los conductos estan correctamente posicionadas y no muestran ningin
tipo de deterioro

e Las conexiones de las tuberias estan en buen estado, sin evidencia de dafos

e Las tuberias de las valvulas estan intactas sin sefiales de deterioro

e Los sellos no presentan dafios ni muestran indicios de desgaste

e Las valvulas no estdin bloqueadas ni presentan ningin impedimento para su

funcionamiento normal debido a otros factores

Las interconexiones del cuerpo de bomberos deben ser evaluadas de manera trimestral para

verificar lo siguiente:

e Las conexiones del cuerpo de bomberos son evidentes y accesibles

e Los acoplamientos o vinculos giratorios no muestran senales de deterioro y rotan sin
contratiempos

e Los tapones o cubiertas estan correctamente colocados y no exhiben ningtn tipo de
desperfecto

e Las juntas estan instaladas adecuadamente

e Los letreros de identificacion se encuentran colocados en su lugar correspondientes

e Lavalvula de retencion no experimenta fugas

e Lavalvula automética de drenaje esta instalada apropiadamente y opera correctamente

e Las juntas de conexioén del cuerpo de bomberos estan debidamente ubicadas y

funcionan apropiadamente
e Se realiza una inspeccion del interior de la conexion para detectar posibles

obstrucciones
e Las tuberias visibles que suministran a la conexion del cuerpo de bomberos no

presentan ningun tipo de dafio

Cada afio es necesario realizar revisiones internas en caso de que se instalen cubiertas de

bloques o tapas de bloqueo autorizados.

Los elementos deben ser adecuadamente preparados o sustituidos segin lo requieran las

inspecciones del fabricante.

Se debe eliminar cualquier impedimento que esté presente.
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Las tuberias que se extienden desde el punto de conexion del cuerpo de bomberos hasta las
valvulas retencion de este deben someterse a pruebas hidrostaticas a una presion de 150 psi durante

un minimo de 5 horas, al menos una vez cada 5 anos.

4.5.8.3. Evaluacion de las valvulas y elementos componentes

Es necesario realizar una evaluacion anual del conducto principal de drenaje de cada punto de
entrada del suministro hidrico al sistema de proteccion contra incendios basado en agua del
edificio. Esto se hace con el fin de detectar cualquier modificacion en las condiciones del

suministro de agua.

Es necesario activar cada valvula reguladora al menos una vez al afio en todas sus capacidades

y luego devolverla a su estado inicial.

Las valvulas sefializaciones de poste deben ser accionadas hasta que se perciba la resistencia

o la fuerza del resorte en la barra, lo cual sefial que la barra no se ha desacoplado de la valvula.
Este examen debe realizarse en cada ocasion en que se cierre la valvula.

Las valvulas de sefializacion de poste y las valvulas de compuerta de vastago ascendente
(OS&Y) deben girarse un cuarto de vuelta desde la posicion de apertura total para prevenir

bloqueos.

Es necesario realizar una evaluacion del estado de las valvulas cada vez que la valvula de

control se cierre y se vuelva abrir en la seccion ascendente del sistema.

Las valvulas de las mangueras en las estaciones adyacentes a los sistemas de rociadores y los
sistemas de montantes Clase II deben someterse a pruebas cada 3 afios, operandolas para abrir y

cerrarlas.

4.5.9. Evaluacion de las condiciones internas de las tuberias
Es necesario realizar una evaluacion de las condiciones internas de las tuberias con el fin de

examinar la posible existencia de sustancias extrafias, tanto organicas como inorganicas.

Es necesario realizar una revision periddica de la integridad interna de los conductos cada 5
aflos como minimo, con el fin de detectar la posible presencia de sustancias extrafas tanto

orgénicas como inorganicas.
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4.5.9.1. Indagacion y medidas preventivas contra bloqueo
Se quiere realizar una investigacion de las obstrucciones en las tuberias primarias del sistema

o del area exterior, en caso de que se presenten alguna de la siguientes circunstancias:

e Falla primordial en las bombas contra incendios que succionan de fuentes de agua al
aire libre

e Liberacion de materiales obstruccionistas durante las pruebas rutinarias de agua

e Presencia de objetos extrafios en el agua durante las pruebas de drenaje o bloqueo de
los puntos de inspeccion de las conexiones de prueba

e Presencia de materiales desconocidos detectados en las tuberias del sistema durante el
drenaje, llenado o en otras circunstancias que implique el flujo de agua a través del
sistema

e Existencia de una cantidad suficiente de materiales organicos o inorganicos extrafios
en las tuberias

e Reactivacion del sistema después de un cese prolongado (superior a 1 afio)

e Aumento del 50% en el tiempo requerido para que el agua atraviese la conexion de
prueba de inspeccion desde el momento en que se activa la valvula durante una prueba
de activacioén con flujo completo de un sistema de rociadores de tuberia seca, en

comparacion con la prueba original de aceptacion del sistema

Es necesario inspeccionar los sistemas ara identificar posibles bloqueos internos en casos

donde se presenten circunstancias que pudieran provocar la obstruccion de las tuberias.
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Conclusiones

A través de la exhaustiva investigacion documental, se ha recopilado informacién valiosa
a partir de so6lidas bases tedricas. Este proceso se ha llevado a cabo con el objetivo de
disefiar un sistema contra incendios, eficiente y alineado con los estandares establecidos,
con especial atencion a los requisitos y métodos especificados en la norma NEC-HS-IC.
Se realizo el nivel de riesgo en Terjamanco S.A. mediante la lista de verificacion NTP 599
y el método Meseri. Los resultados revelaron un incumplimiento del 81,28% con respecto
a la norma NTP 599, lo cual es motivo de preocupacion, ya que no se logra satisfacer los
requisitos establecidos por dicha normativa. Adicionalmente, a través del método Meseri,
se obtuvo una puntuacion global de 5,6, indicando un nivel de riesgo medio. Esto sugiere
que en caso de producirse un incendio, existen altas posibilidades de ocasionar pérdidas
tanto humanas como materiales.

Se disefio un sistema contra incendios integral, fundamentado en calculos precisos. De
acuerdo con dichos célculos, se determind que el sistema debe estar equipado con una
bomba jockey para asegurar un suministro constante de 10 gpm a una presion de 101 psi.
Esta configuracién garantiza una presion estable en todo el sistema. Asimismo, se
incorpora una bomba principal con un caudal de 100 gpm y una presion de 91 psi para una
respuesta eficaz en situaciones de emergencia, ademas consta de una cisterna de 50 m3.
Este disefio optimizado proporciona una solucion robusta y confiable para la proteccion

contra incendios.
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Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo capacitaciones para el personal de la empresa, enfocadas en el
correcto manejo de los gabinetes contra incendios y accesorios en las acciones a seguir en
caso de un conato de incendio. Estas capacitaciones deben ser facilitadas por un experto
debidamente capacitado en la materia, garantizando asi un conocimiento sélido y practico
para la seguridad de todos los colaboradores.

Es imperativo realizar los mantenimientos correspondientes en cada uno de los
componentes del sistema, siguiendo rigurosamente las pautas establecidas en la norma
NFPA 25; esto se hace con el objetivo de preservar la eficiencia operativa del sistema y
asegurar la durabilidad de todos los componentes y equipos involucrados.

Para asegurar el funcionamiento 6ptimo del sistema contra incendios, es esencial llevar a
cabo un mantenimiento preventivo riguroso y realizar pruebas periddicas de la red. Estas
acciones son fundamentales para identificar y abordar cualquier factor que pueda
comprometer la eficacia de la respuesta ante un evento de incendio, garantizando asi la
fiabilidad y eficiencia del sistema en todo momento.

Se establecer brigadas internas en la planta y poner en marcha un programa de pruebas
semanales para evaluar la efectividad del sistema contra incendios. Esta iniciativa no solo
permitira que los empleados se familiaricen con los procedimientos de emergencia, sino

que también garantizara una respuesta agil y coordinada en caso de un incidente.
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ANEXOS

Anexo 1.

Analisis sistema Meseri area Bazar

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI

Terjamanco s.a.

Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Bazar
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m? 2
de 3501 a 4500m? 1
méas de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigdn, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 10
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Cocficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3 3
Mala 1
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Muy mala 0 I |
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Carga térmica Cocficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 5
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
Almacenamiento en altura Cocficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 2
Maés de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 3
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente puntos
Bajo 5 5
Medio 3
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Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 84
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
Deteccion automatica Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA 0
0 2 3 4
Rociadores autométicos Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2
Hidratantes exteriores 2 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESI)
Plan de autoprot.ecci(')n y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 6,25
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable
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Analisis sistema Meseri area Restauran, Cocina y Bodega de alimentos articulos de aseo

EVALUACION

DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI

" - =i

Terjamanco s.a.

Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Restauran, Cocina y Bodega de alimentos articulos de aseo
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m? 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3 3
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 5
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Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 0
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 0
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por corrosion Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 10
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 0
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 52
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equlpos d.e’segunda 4 4 4
intervencion (ESI)
Plan de autoprot.eccwn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 5,01
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable

125



Analisis sistema Meseri area Hotel

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI o SENHE J R
Terjamanco s.a.

Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Hotel
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 4
de 2501 a 3500m2 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1 >
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 0
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Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 0
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 2
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 0
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 0
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 43
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESI)
Plan de autoprot.eccmn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 4,83
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo no aceptable
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Analisis sistema Meseri area Hidromasaje, Turco y Cuartos de bombas y Caldera

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI

o - -

Terjamanco s.a.

Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Hidromasaje, Turco y Cuartos de bombas y Caldera
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m2 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 5
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3 i
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 5
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Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 5
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5 5
Medio 3
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 75
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESI)
Plan de autoprot.eccmn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 5,9
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable
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Analisis sistema Meseri area Bodega principal

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI BN [l
Terjamanco s.a.
Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Bodega principal
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m2 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1 >
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 0
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Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 0
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 2
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 0
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 2
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 0
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 10
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5 3
Medio 3
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 56
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESD)
Plan de autoprot.eccmn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 5,17
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable
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Analisis sistema Meseri area Oficinas, Cuarto del personal y Lavanderia

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI BN [l
Terjamanco s.a.
Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Oficinas, Cuarto del personal y Lavanderia
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m2 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 10
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1 >
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 5

135



Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 0
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5 3
Medio 3
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 70
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EPI)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESD)
Plan de autoprot.eccmn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 5,71
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable
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Analisis sistema Meseri area Cuarto de tanque de gas

EVALUACION DE RIESGO CONTRA INCENDIO METODO MESERI BN [l
Terjamanco s.a.
Empresa: Terjamanco S.A Fecha: 11 de noviembre 2023
Ubicacion: Cuarto de tanque de gas
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
- Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
lo2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0o mas Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Cocficiente puntos
de 0 a 500m? 5
de 501 a 1500m? 4
de 1501 a 2500m? 3 s
de 2501 a 3500m2 2
de 3501 a 4500m? 1
més de 4500m? 0
Resistencia al fuego Coeficiente puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metélica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente puntos
Sin falso techo 5
Con falso techo incombustible 3 5
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos .
- - - Coeficiente puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1 >
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente puntos
Bajo 10 5
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Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 0
Alto (Q > 200 Mcal/m?) 0
Combustibilidad Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 0
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente puntos
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente puntos
Menor a 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
Mas de 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente puntos
Menor de 1000 $/m? 3
Entre 1000 y 2500 $/m? 2 0
Mayor 2500 $/m? 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Cocficiente puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente puntos
Bajo 10
Medio 10
Alto
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Cocficiente puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente puntos
Bajo 5 5
Medio 3
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Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 81
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos - Puntos
Sin Con
., L. Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0
0 2 3 4
. . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5
5 6 7 8
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 2 2 2
Hidratantes exteriores 2 4 2
Organizacion Puntos
Equipos de primera intervencion ) ) )
(EP)
Equipos de segunda intervencion 4 4 4
(ESI)
Plan de autoprot.eccmn y ) 4 )
emergencias
Subtotal (Y) 18
Resultados
Clasificacion (P) 6,13
Evaluacion cualitativa Medio
Evaluacion taxativa Riesgo aceptable
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Anexo 2.
Plano de sistema contra incendios distribucion de cajetines y extintores planta baja
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Anexo 3.

Plano de sistema contra incendios distribucion de cajetines y extintores primera planta
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Anexo 4.
Plano de detalles sistema contra incendios
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