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PROLOGO

OBJETIVO

El objetivo de éste trabajo es conocer, evaluar y desarrollar criterios
para su aplicacion en el disefio de un sistema de alarma y deteccién de
incendio en un edificio intefigente.

TEMAS A TRATAR

Primeramente, se resumen las normas que regulan los disefios de
sistemas de alarmas y deteccion dz incendio.

Después se exponen las funciones mas importantes que debe
cumplir la unidad de control, asi como los circuitos basicos que sirven para
controlar el sistema y se explica brevemente como funcionan cada uno de
los diferentes dispositivos que intervienen en el sistema.

Posteriormente, se exponen los criterios que se utilizan para disefiar
dichos sistemas, haciendo hincapié en respetar las normas aplicables y las
caracteristicas de operacién de los dispositivos que intervienen, para
poder seleccionar el 6 los dispositivos que mejor satisfagan las
necesidades de las dreas que van a proteger; asf mismo se expone cémo
se desarrolla un disefio y que cdlculos son los que intervienen.

Finalmente, se culmina diseflando y evaluando un sistema real para
luego obtener conclusiones y evaluar economicamente al sistema
disefiado.
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ANTECEDENTES

Se ha seleccionado este tema debido a que después de efectuar una
investigacion preliminar se observé que la mayoria de los inmuebles no
cuentan con sistemas de deteccién de incendio y aquellos en los que hay,
funcionan de manera deficiente o estan fuera de operacion.

Ademas, las normas que reglamentan estos sistemas en nuestro
pafs, son muy superficiales, por lo que ios profesionales en esta érea se
basan en las normas N.F.P.A. Americanas para realizar sus disefios.
También se debe tener en cuenta que debido a la escasa supervision de
las autoridades competentes en México se han desarrollado empresas
carentes de etica profesional, cuyo fin primordial es colocar su producto,
no importando el engafio a sus clientes.

Por lo anteriormente descrito, en esta tesis se definird en forma
ordenada y responsable, los criterios de disefio y seleccién necesarios
para realizar un proyecto de una manera profesional, para asi proteger
correctamente los inmuebles.

Por ultimo, se ha seleccionado como caso de estudio la proteccién
de un edificio inteligente, ya que estos contemplan espacios conocidos
como tipo A 1os cuales deben cumplir con estandares internacionales.
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INTRODUCCION

Todo parece indicar que el futuro esta mas cercano de lo que en
realidad imaginamos y por tanto, es importante cuidar de nuestras
reservas naturales y energéticas ante el cambio que se producira en muy
pocos afios en los mas diversos &mbitos de nuestra vida cotidiana.

En el presente, los avances tecnolégicos estan generando cambios
muy importantes en los diseflos y construcciones de edificios e
instalaciones en general. Estos cambios no solo afectan la estructura de
los edificios, si no también su funcionalidad y operatividad.

Los nuevos y modemos espacios de vivienda y trabajo, justifican la
introduccién de nuevas tecnologias, sin embargo, las consideraciones
econdémicas son un punto muy importante a evaluar. Un buen
planteamiento de solucién y una adecuada planeacién para la operacion
del edificio ayudaran a reducir los costos involucrados con el
mantenimiento y/o propia operacion incrementando asi como la factibilidad
del mismo.

La escala de tiempo en relacién con las nuevas tecnologias es otro
factor muy importante en el disefto y actualizacién: los edificios modernos
se enfrentan a cambios futuros en un periodo corto. Y la reestructuracion
de manejo del espacio, del equipo, de Igs instalaciones y del mobiliario
son necesarios en un corto plazo.

Los edificios de los afios 60 y 70 han sido completamente
remodelados, debido a la pobre calidad de los mismos y ia falta de
planeacion; nunca se pensé que los equipos de control manejarian tantos
cables, energla calorifica, etc. La energla calorifica que despide el cuerpo
humano, las mismas maquinas y los equipes de control, obligan a
mantener dichos espacios a temperatura adecuada con sistemas de
refrigeracion, lo que implica una instalacién con més equipo.
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EVOLUCION HISTORICA

Los controles autométicos de temperatura de tipo termostato para
calefaccidn aparecieron en el mercado hace aproximadamente 107 afios,
hacia la década de 1880; este control, relativamente simple, estuvo
funcionando de forma satisfactoria durante 50 afos aproximadamente
mientras que en los grandes edificios (no de vivienda) comenzaban a
incorporar sistemas de calefaccién y ventilacion centralizada de forma
creciente, llegando a incluir sistemas de aire acondicionado. Después de
la Segunda Guerra Mundial, las construcciones con ventanas fijas hacen
que los sistemas de acondicionamiento sean una absoluta necesidad.

Los métodos neumaticos para la medicién, transmision de senales y
respuestas de control llegan a ser un estandar en estos sistemas, con esta
tecnologia era sencillo mantener y operar la climatizacién de un edificio
dentro de unos limites aceptables.

Los primeros sistemas de control de edificios basados en técnicas
electrénicas aparecen en la década de los sesenta juntamente con un
considerable aumento de ta complejidad de las instalacicnes técnicas y del
tamaiio de los edificios que hace necesario centralizar la sefializacion de
desperfectos, anomallas y alarmas. Asi fué como se empezaron a ver
grandes tableros con esquemas y sindpticos que representaban las
instalaciones sobre los indicadores luminosos, instrumentos de medida,
interruptores, etc., permitian supervisar e incluso actuar a distancia sobre
los equipos e instalacion de un edificio.

La rapida evolucion de la electronica y de la informética y los
conocimientos adquiridos en la automatizacién de otras dreas (fabricas,
centrales eléctricas, etc.) hicieron posible desarroltar aplicaciones
especificas, mejorar los sistemas de transmisién de sefiales, buscar
sensores especiales y realizar programas encaminados a la optimizacién
del control de edificios.

La crisis del petrdleo de 1973 y la consiguiente escalada de los
precios de la energfa, propiciaron la necesidad de instalar sistemas
capaces de reducir el consumo de energia; esta reduccion llegé a ser un
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objetivo critico en la operatividad de edificios y no solamente en los de
nueva construccion; las inversiones, aunque mayores comenzaban a ser
rentables en edifictos ya construidos. El casi simultdneo desarrollo de los
microprocesadores proporciona las herramientas necesarias para la
implementacion de sofisticados sistemas de control con unos costos
relativamente bajos; ésto condujo a que tales sistemas se fueran
implantando cada vez mas.

Al principio de los ochenta el fin principal era la conservacion de la
energia al menos mientras los precios del crudo continuasen creciendo; la
contencién y disminucion de estos precios restaron importancia a este
argumento desde el punto de vista econémico quedando no obstante como
una justificacién desde el punto de vista politico y de imagen; mientras
tanto, el énfasis ha ido centrAndose hacia una eficiente operatividad del
edificio incluyendo controles méas consistentes de temperatura y una
ventilacion y acondicionamiento mas efectivos del edificio.

Para cubrir ia necesidad de un control de edificios méas efectivo, los
sistemas han pasado desde las tecnologias basadas en métodos
neumaéticos (analdgicos) a las basadas en control digital directo (DDC), sin
pasar por la etapa intermedia (electrénica anal6gica) que fueron muy
importantes en los procesos de control industrial. La tecnologfa electrénica
analégica no ha tenido demasiada penetracién en el control de edificios
probablemente porque la precision en medidas y la alta velocidad de
respuesta requeridos en los controles industriales no son factores criticos
en el control de edificios, habiendo quedado reducidos al minimo los
tratamientos analdgicos, captacion de medidas y ajustes de control,
realizandose todo e! manejo de ia informacion de forma digital.

Hemos discutido que las tendencias en edificios y practicas de
finales de los 70 y principios de los 80 causaron excedente en 1885. Al
mismo tiempo, los inquilinos de los edificlos se volvieron cada vez mas
sofisticados, pidiendo cada vez més servicios especiales que un edificio
inteligente puede ofrecer. Las demandas minimas eran tener un espacio
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confortable, una oficina automatizada, seguridad, avanzados sistemas de
comunicaciones y otras diversiones.

Continuaran surgiendo los edificios inteligentes, edificios planeados,
que ahora responderdn a sus ocupantes en sus diferentes necesidades,
donde los equipos especiales de seguridad, control ambiental y de energia
regiran el mercado. Los vicios de los proyectistas del siglo XX, tendran que
ser reemplazados a causa del impacto de los avances tecnolégicos en el
area de control por una parte y mas importante aun, por otra, del inminente
aprovechamiento eficiente de la energla eléctrica, la cual cada vez serd
mas costosa y probleméatica de generar debido al agotamiento excesivo de
los recursos naturales.
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CAPITULO 1

EDIFICIO INTELIGENTE

1.1 CONCEPTO DE EDIFICIO INTELIGENTE

Se dice que un edificio es inteligente, cuando cumple con las
capacidades necesarias para lograr un 6ptimo conjunto de servicios,
ademas de satisfacer las expectativas esperadas inherentes al diserio y
administracion del mismo. Estos inmuebles para responder a las
crecientes necesidades de los inquilinos presentan una operacién barata y
eficiente, flexibilidad para remodelaciones y reubicaciones, sistema de
telecomunicaciones actual y confiable, asl como facilidad para e! control
de las instalaciones del edificio. En un edificio inteligente se tienen cuatro
sistemas basicos, que se discuten en el siguiente punto.

Los sistemas de control que actualmente se utilizan para evaluar si
un edificio es inteligente son muy distintos de los que se usaban hace unos
afios. Los servicios de control de bajo costo inicial siguen siendo un factor
importante, sin embargo, en la actualidad se estd dando un mayor énfasis
al costo del uso del sistema durante la vida del edificio, es decir, bajo
criterios de costo beneficio.
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1.2 SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIO INTELIGENTE

Los sistemas con que debe contar un edificio para ser denominado
como Inteligente son:

Avanzado sistema de telecomunicaciones.

Sistema de control y supervisién de instalaciones y ahorro de energla.
Sistema de seguridad.

Sistemas de proteccién de incendios y salvaguarda de vida .

1.2.1 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Esta formado por una red de computo tipo LAN y tiene como objetivo
dotar al edificio de servicios de comunicaciones de voz, datos, correo
electronico, fax, telex, videoconferencia, etc.

Ademas de la red de cémputo se utilizan conmutadores telefénicos
de alia tecnologia y diversos equipos de telecomunicaciones para
asegurar una comunicacion interna y externa confiable, fiexible y rentable,
ademas de servir de plataforma para el intercambio de datos entre
sistemas y servicios multiples.

1.2.2 SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION DE INSTALACIONES Y
AHORRO DE ENERGIA

El objetivo principal de este sistema es la administracion de las
instalaciones y el ahorro de energia. Este sistema engloba el monitoreo, 1a
supervision y el control de los subsistemas de :

a) Electricidad.

b) Aire acondicionado.

¢) Instalacion hidraulica y sanitaria.

d) Ascensores.

e) Seguridad.

f) Deteccion de Incendio, evacuacion y salvaguarda de vidas.
g) Extincién de incendio.

h) Telecomunicaciones.
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Dentro de cualquier edificio, se tiene que los principales
consumidores de energia son: circuitos de iluminacién y alumbrado,
equipos de aire acondicionado, equipos de bombeo de los sistemas
hidraulicos y sanitarios, ascensores y motores eléctricos, por lo que es de
primordial importancia tener el control absoluto de la demanda de energia
de dichas instalaciones. El ahorro de energla se logra automatizando el
funcionamiento de estos equipos mediante su aranque y paro
programado, en funcion de un horario establecido, arranque y paro
secuencial de equipos durante horas pico de demanda y en el caso del
sistema de aire acondicionado calefaccién y ventilacién, ademés de lo
anterior optimizando los lazos de control a través del uso de ciclos
economizadores de energia.

Dado que en los edificios actuales otro de los parametros que se
debe cuidar son los costos de operacion y mantenimiento, se requiere de
un centro de informacion en donde se ileven datos estadisticos de la
operacién de los equipos como pueden ser las horas efectivas de
funcionamiento, alarmas de funcionamiento deficiente, etc. Esto facilita la
programacion de rutinas de mantenimiento tanto preventivas como
correctivas con su consiguiente reduccién de costos operativos, ademas
de poder tener un contro! de los presupuestos de operacién.

Otra de las funciones de este sistema es ia de proveer confort a los
habitantes del inmueble y esto se logra dotando de equipos de control
automatico de temperatura precisos y eficientes.

1.2.3 SISTEMA DE SEGURIDAD

La seguridad dentro de un inmueble es de primordial importancia ya
que con esta se protege tanto la integridad de las personas como de las
instalaciones y esto se logra a través de equipos de deteccion, voceo,
telefonia de emergencia y salvaguarda de vidas, sistemas de circuito
cerrado de television, sistemas de control de acceso y sistemas de alarma
contra asalto.
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1.2.4 SISTEMA DE PROTECCION DE INCENDIOS Y SALVAGUARDA
DE VIDAS

También en los edificios modemos se debe contar con equipos
automaticos de extincién de incendios que, a diferencia de fos anteriores
que son sblo preventivos, conformen el medio correctivo para lograr
sofocar cualquier conato de incendio.

Los sistemas de telecomunicaciones deben de operar en forma
correcta todo el tiempo por lo que es de vital importancia el monitorear las
alarmas criticas de estos sistemas.

A esto se debe que el sistema de supervisién monitoreo y control sea
el corazén de [o que actualmente se denomina sistema de edificio
inteligente.

A todos los equipos que conforman las instalaciones de un edificio es
factible controlarlos desde un equipo central, pero en ef caso del sistema
de alarma, deteccién, voceo, telefonfa y salvaguarda de vidas esto no es
factible ya que la pricridad de este sistema es de primer orden, razén por
la cual éste sistema sélo se monitorea, mas no se controla desde dicho
equipo central.
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1.3 SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO PARA UN
EDIFICIO INTELIGENTE,

1.3.1 DIAGRAMA.

s
SUBSISTEMA I
DE SEGURIDAD

SUBSISTEMA DE
ALUMBRADO Y
FUERZA et

SUBSISTEMA
HIDRAULICO

DETECCION P
DE INCENDID

SUBSISTEMA

AIRE ACOND.O

EXTINCION DE
INCENDIO

FIG. 1.1 DIAGRAMA EDIFICIO INTELIGENTE
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1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La utilizacion de sistemas de prevencién de incendio en edificios
inteligentes es de primordial importancia, pues de esto depende |a rapidez
y exactitud de |a localizacién de los conatos de incendio para que puedan
ser controlados antes de que pasen de un conato a un incendio declarado;
ésta deteccion temprana de un incendio solo es posible mediante el uso de
sensores inteligentes, ya que éstos, ademas de mandar la sefial de
deteccién de incendio, también envian informacion exacta de la ubicacién
del mismo, por lo que el tiempo de respuesta de la brigada contra incendio
para combatir el conato se reduce fuertemente.

Uno de los principales problemas que se presentan cuando ocurre un
incendio es la evacuacién oportuna de la gente que se encuentra en
peligro dentro del inmueble, lo cual hace necesario el manejo de tonos de
evacuacion, y la transmisién de mensajes hablados en donde se giran las
instrucciones pertinentes, ademas del manejo automatico de funciones de
salvaguarda de vidas (captura de elevadores, paro de manejadoras de
aire, presurizacion de escaleras, etc.).

El uso de sistemas de intercomunicacion telefénica de emergencia es
muy necesario para facilitar ia comunicacién entre las brigadas contra
incendio y la central de seguridad para poder tener en todo momento el
control absoluto de cualguier contingencia contra incendio.

El uso de sistemas inteligentes, al utilizar canales de comunicacién
tipo multiplex (sefiales eléctricas sobrepuestas a través de un par de
cables), trae consigo una reduccion importante en los costosos y
complicados cableados, lo que hace mas econdmica tanto {a instalacion
como el mantenimiento de estos sistemas ya que también la localizacion
de fallas se identifica con precision.
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1.3.3 DESCRIPCION OPERATIVA

Los Sistemas de Alarma, Deteccién, Extincion Automética, Voceo,
Intercomunicaciones de Emergencia contra Incendio utilizados en edificios
inteligentes estan disefiados para manejar en forma centralizada todas las
funciones de deteccion, extincion, evacuacién, voceo e intercomunicacion
telefénica de emergencia contra incendio y salvaguarda de vidas utilizando
la tecnologia de canales de comunicacion multiplex, con los cuales se
pueden utilizar tanto sensores “inteligentes", como sensores
convencionales, ademds de utlizar modulos de entrada y/o salida
inteligentes para efectuar funciones de salvaguarda de propiedades y
vidas.

Estos sistemas cuentan con un tablero central, en el que se alojan
todas las tarjetas necesarias para efectuar las funciones de voceo,
deteccién de incendio, alarmas, intercomunicacién de emergencia, etc., el
cual es el corazén del sistema y estd basado en la tecnologla de
microprocesadores. Este tiene la capacidad de comunicarse en forma
multiplexada con tableros de captura de datos.

Ademas, cuentan con una impresora en la que se registran en forma
escrita la sucesiéon de eventos. El sistema conserva en la memoria la
historia de los eventos que han sucedido que pueden ser requeridos en el
momento que el operadoer lo crea pertinente para futuro analisis.

Como interface hombre-mdquina el sistema contiene una terminal de
video con teclado, donde se reciben en forma de listado la sucesién de
eventos, y mediante la cual el operador puede efectuar tanto la
programacién de secuencias de operacion, como la activacién manual de
los modulos de salida (activacion de un circuito indicador de alarma,
activacion de la captura de elevadores, activacion de sistemas de
extincién, etc) y ademds modificar manualmente la sensibilidad de
detectores de humo. :
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Estos sistemas para su operacién cuentan con tableros de captura de
datos, los cuales en forma local controlan todas las funciones relacionadas
con el sistema como son: deteccién de humos, deteccién de calor,
activacién manual de alarmas, supervisién de sistemas de extincion de
incendio (rociadores automaticos, gas Halon, COp, etc.), y control de
sistemas de extincién (Halén, CO2, Diluvio, etc.); enrutamiento de sefiales
de evacuacién (tonos de alarma y mensajes de evacuacion) y
enrutamiento de sefiales de intercomunicacion telefonica.

El tablero central en forma automética, (de acuerdo a la
programacién) o en forma manual, (a través de la seleccion de la
botonera), puede transmitir la seial de alarma o voceo a través del canal
multiplex de voceo al tablero de captura de datos para que ahi ésta sea
amplificada y enrutada al circuito correspondiente por medio de |a sefial de
control que también viaja desde el tablero central al tablero de captura de
datos correspondiente por e canal multiplex de control.

De igual forma al conectar un teléfono remoto, el tablero de captura
de datos recibiré la sefial del circuito correspondiente y lo enrutara el
tablero central, mediante el canal muitiplex de telefonia y en éste, se
encendera la ldmpara correspondiente al circuito que ha efectuado el
llamado, al establecerse la comunicaciéon se transmitird en forma
bidireccional la conversacion a través del canal de telefonia y por otro lado
dicha sefial sera enrutada a través del canal de control.

Las sefiales originadas por la acclén de sensores convencionales
tales como detectores de humo, detectores de calor, estaciones manuaies
de alarma etc,, también seran recibidas por el tablero de captura de datos
en donde serdn codificadas y transmitidas al tablero central en forma de
zonas, a través del canal multiplex de control.
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Las sefales, (alarma, falla o mantenimiento), originadas por la
accion de sensores inteligentes tales como detectores de humo,
detectores de calor, estaciones manuales y maédulos inteligentes seran
tansmitidas en forma directa e individual al tablero central de control,
permitiendo que éste Ultimo sepa |a ubicacion exacta y el estatus exacto
de cada sensor inteligente.

Estos sistemas también pueden configurarse en forma de red, de tal
forma que en el caso en que haya sistemas independientes en diferentes
edificios, estos intercambien informacion a través de modos telefénicos,
permitiendo que cada una o alguna de las localidades reciban la
informacion de todos y cada unc de los sistemas de los diversos edificios
en una computadora PC.
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CAPITULO 2

SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO

2.1 SISTEMAS BASICOS DE SENALIZACION

De acuerdo con la ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO (NFPA por sus siglas en inglés), existen cinco tipos
de sistemas de sefalizacién de incendio, que estan clasificados de
acuerdo al lugar donde se reciben las sefales.

La clasificacion de la NFPA es la siguiente;

A) Sistema local

B) Sistema auxiliar

C) Sistema estacion remota

D) Sistema propietario

E) Sistema estacion centralizada

La NFPA cuenta con estandares que regulan el disefio de cada uno
de ellos, [os cuales actuaimente estan consolidados en la norma 72.

A) Sistema local.

Es un sistema en el cual las seitales de alarma y supervisoras se
registran Unicamente en el edificio o inmueble que se estd protegiendo.
Estos sistemas deben tener una estacion central en donde se reciba toda
la sefializacién del sistema y ademés cuente con personal las 24 horas del
dla para atender cualquier contingencia que se pudiera presentar,
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B) Sistema auxiliar.

Es un sistema con las mismas caracteristicas del anterior, pero
ademas de registrar las sefiales en forma local retransmite a una estacién
central municipal (Departamento de bomberos)

C) Sistema de estaciéon remota,

Es un sistema con las mismas caracteristicas del anterior, pero la
refransmision de las sefiales de varios inmuebles se centraliza en una
oficina privada. Estas oficinas cuentan con personai experimentado y
especialmente para atender cualquier contingencia.

D) Sistema propietario

Es un sistema en el cual la estacién central estd localizada en el
edificio o edificios protegidos de un mismo duefo o usuario. La estacién de
seflalizacion debe registrar y grabar la sefializacion incluyendo la fecha y
la hora de cualquier cambio de sefalizaciéon.

E) Sistema de estacion centralizada.

Es un sistema que estd formado por varios subsistemas que
monitorean a través de tableros remotos la integridad de las propiedades
que protegen comunicando dicha informacién a un tablero central atendido
por el personal especializado las 24 horas del dia, los cuales son
responsables de la Inspeccién, Mantenimiento, Pruebas y Supervision de
los Tableros y Equipos conectados a dicho sistema.
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2.2 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE DETECCION
PE INCENDIO

Todo sistema automético de deteccion de incendio estd compuesto
de lo siguiente:

Unidad de control.

Dispositivos iniciadores de alarma.
Dispositivos indicadores de alarma.
Dispositivos actuadores.

.
.
.
.

2.2.1 UNIDAD DE CONTROL

L.a unidad de control es el cerebro del sistema. Esta provee de
energia al sistema y eléctricamente supervisa sus circuitos. La unidad de
control contiene los circuitos 16gicos para recibir sefiales provenientes de
circuitos iniciadores de alarma y transmitir éstas en su caso a los
dispositivos indicadores de alarma y a los dispositivos suplementarios.
Dependiendo del disefio del sistema, las funciones de las sefales de
alarma pueden ser 1as siguientes:

Notificar a todos los ocupantes del edificio en forma simulténea.
Notificar a los ocupantes en ciertas porciones del edificio.
Notificar a personal clave del edificio.

Realizar funciones suplementarias segin se requiera.

Notificar al departamento de bomberos.

(Funciones de salvaguarda de vidas)
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La sefializacion de alarma contra incendio se puede dividir en dos
grandes categorlas: codificado y no codificado.

SISTEMA NO CODIFICADO.

Un sistema no codificado es aquel en el cual una sefal continua de
alarma contra incendio se transmite por un determinado tiempo, después
del cual los dispositivos indicadores de alarma deberan ser reestablecidos
manual o automéaticamente.

El reestablecimiento del sistema implica reestablecer los dispositivos
iniciadores de alarma asi como la unidad de control.

SISTEMA CODIFICADO.

Es un sistema en el cual no mas de tres ciclos de sonido codificados
se transmiten a los dispositivos indicadores de alarma para identificar el
area en que se localiza el incendio, después de lo cual el sistema se
reestablecerd automaticamente.

En el caso que nos ocupa, que es el de la deteccién de incendio en
un edificio inteligente, €l sistema que mas se aplica es el sistema no
codificado, ya que si se zonifica de una forma correcta solo se necesita
alarmar a la gente que estd en peligro inmediato y no a todos los
habitantes del edificlo.
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FIGURA 2.1 SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO.
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2.2.1.1 FUNCIONES DE LA UNIDAD DE CONTROL

Debido a que los sistemas de alarma contra incendio tienen que
trabajar en casos de emergencia, la unidad de control constantemente
monitorea (supervisa) la integridad de la fuente de alimentacién, los cables
de instalacion, e interconexion de los dispositivos iniciadores e indicadores
de alarma. En la unidad de contro! sonaréd una sefial de problema para
indicar y alertar al personal cuando se presente una condicién de falla en
cualquiera de los circuitos supervisados, para evitar que los circuitos dejen
de funcionar cuando se necesiten.

La sefial de problema normalmente sonaré cuando se presente
cuzlquiera de las siguientes fallas:

Pérdida de energia del suministro eléctrico.

Circuito abierto en cualquier circuito supervisado.

Aterrizamiento de un circuito supervisado.

Desconexion y/o mal funcionamiento de algun dispositivo iniciador de
alarma.

Desconexién de algun dispositivo indicador de alarma.

. Pérdida de un amplificador de audio, generador de tono o
preamplificador.

Todas y cada una de las fallas antes mencionadas podrian interferir
con la correcta transmisién o recepcidn de sefiales autométicas y
manuales de alarma.

La sefalizacién de problema o falla en una unidad de control,
consiste en un dispositivo audible con sonido distintivo y en un indicador
visuial, como puede ser un diodo emisor de luz (LED), o una lampara piloto
que debera sonar y encender respectivamente cuando se presente una
falla. La unidad de control deberd de contar con un interruptor para
silenciar la sefial de problema, pero si la sefial de problema es silenciada
de ésta manera, el Indicador visual de problema deberd continuar
encendido hasta que la causa del problema sea eliminada.

Cuando la sefial de problerna ha sido eliminada, la sefial audible de
problema deberd de sonar si el interruptor esté en la posicién de silencio,
para indicar que |a falla ha sido eliminada.
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Ademas de contar con estos dispositivos, el tablero puede tener
indicadores de problemas particulares, los cuales sefializaran los circuitos
o zonas particulares en donde se hayan presentado las fallas. En {os
sistemas inteligentes, esto no es necesario ya que dichos sitemas cuentan
con pantajlas en las que se despliegan mensajes alfanuméricos, en los
cuales hay un texto asociado que indica la procedencia y el tipo de serial
de la falla. Adicionalmente las sefiales de problemas son registradas y
almacenadas en memoria y papei (hard copy) para analisis futuro.

2.2.1.2 CIRGUITO BASICO INICIADOR DE ALARMA

CIRCUITO CLASE B

El mas tipico circuito iniciador de alarma es el llamado clase B
(Figura 2.2), el cual consiste en un circuito a dos hilos con una resistencia
de fin de linea. Los dispositivos iniciadores de alarma con contactos
normalmente abiertes se conectan en paralelo; una pequefia corriente de
supervision fluye a través de ambos relevadores Aq y T4, el cable y la
resistencia de fin de linea.

La corriente debe ser suficiente para energizar la bobina T4, pero no
Aq, el cierre de contacto de un dispositivo iniciador cortocircuita la
resistencia de fin de linea incrementando la corriente en et circuito, io que
ocasiona que la bobina del relevador A1 clerra su contacto y energice fos
dispositivos indicadores. Ahora bien, si hubiera un circuito abierto, no
habria corriente a través de las bobinas ni de la resistencia de fin de linea
ocasionando que fa bobina T4 se desenergice cerrando su contacto y por
consiguiente activando el circuito indicador de problema.
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CIRCUITO CLASE A

El circuito clase A (Figura 2.3) es muy similar al circuito clase B, pero
en lugar de contar con una resistencia al final del circuito, dicha resistencia
es substituida con una bobina T¢ en el tabiero de control, por lo que
después de conectar el dltimo dispositivo se regresan un par de hilos hasta
el tablero de control conectandose a dicha bobina.

Cuando el circuito se abre, la bobina T1 se desenergiza cerrando el
circuito de problema, haciendo que suene la sefial de problema T y al
mismo tiempo ya sea manual o por accién del mismo relevador, se cierra
el contacto S{ y se abre el contacto Sy conectando los puntos 2 y 3 al
negativo por 1o que la alimentacién a un dispositivo en caso de una falla
simple nunca se interrumpe.

Ahora, cuando se cierra algln contacto de un dispositivo Iniciador de
alarma, la corriente se incrementa haciendo que la bobina del relevador Aq
atraiga y cierre su contacto, energizando y haclendo sonar el dispositivo
indicador de alarma.

2.2.1.3 CIRCUITO INDICADOR DE ALARMA

Normalmente los circuitos indicadores de alarma también son
supervisados por lo que cuentan con dispositivos de fin de finea (Figura
2.4). En condiciones normales, una pequefia corriente fluye a través del
relevador T4 y del diodo D4, no asl a través de los dispositivos iniciadores
de alarma, ya que estos se hallan bloqueados por los diodes Dy, al estar
energizada la bobina del relevador T1, su contacto se encuentra ablerto y
la sefal de problema esté desactivada. En caso de que se abra el circuito,
la comriente no fiuird a través de Tq, por lo que su contacto se cerrard
energizando el circuito de problema.
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FIGURA 2.3 CIRCUITO INICIADOR DE ALARMA CLASE A.
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En caso de que el relevador de alarma A4, se energizara, los
contactos Afg y Aib, conmutarian invirtiendo la fuente de alimentacion y
energizarian los dispositivos indicadores de alarma, ya que ahora los
diodos Dp, se encuentran polarizados directamente y el diodo D¢, se
encuentra polarizado inversamente, puesto que ahora (2) es positivo y (1)
es negativo, lo cual evita que haya un corto circuito en las lineas. A esto se
debe que el elemento de fin de linea sea un diodo y no una resistencia.

2.2.1.4 DETECTORES CONVENCIONALES

Transmitir sefales de alarma por cable es tan basico como
Incrementar la corriente cortocircuitando la resistencia de fin de linea,
cuando un interruptor o relevador clerra en una caja de alarma manual,
detector de calor 6 detector de humo.

Cuando los detectores de humo son usados en circuitos iniciadores
de alarma, se les puede proveer de una afimentacion adicional. Estos
detectores (llamados de 4 hilos), tienen contactos adicionales a los del
relevador, dado que la electrénica de los detectores de humo y los
relevadores no son dependientes de la alimentacion disponible, se pueden
energizar mas de un detector o relevador en el circuito.

Se puede colocar un relevador supervisor de energla despues del
altimo detector en el circuito, cualquier pérdida de energia causara una
condicion de problema y serd indicada en el panel de control.

La corriente del circuito iniciador puede incrementarse al
cortocircultar la resistencia de fin de linea con un detector de 2 hilos que
recibe alimentacién y transmite por el mismo par de hilos una sefal de
alarma. Los detectores a 2 hilos deben usarse con cuidado, los detectores
usados deben ser compatibles entre si y con el panel de control, si se
instala algun relevador para alguna accion suplementaria, deberé tenerse
cuidado con el disefio del circuito, para asegurar energia a todos los
detectores, si no es asi s6lo el primero funcionaré.



CAP. 2 SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO Pigina 32

2,2,1.5 DETECTORES DIRECCIONABLES

El término direccionable se aplica a varios tipos de transmisién de
seftal entre un detector y el panel de control. Hay varios tipos de
detectores direccionables. Algunos métodos para direccionar transmision
de sefales son:

a) Un detector espera ser muestreado (llamado con una seiial) en un
determinado tiempo, y responde con una sefial digital para indicar
alarma o condicién normal, si no hay respuesta, se genera una
condicion de alarma.

b)  Otro detector espera ser muestreado (llamado con una sefial) en un
determinado tiempo, y responde con una sefal analbgica para
indicar alarma o condicion normal, esta sefial se procesa en el panel
de control y se determina si la sefial es de alarma ¢ de
mantenimiento, a &stos detectores se les conoce como detectores
analdgicos ¢ inteligentes.

c) Un detector en un circuito puede ser identificado por un tiempo
determinado de muestreo, despues de muestrear el primer detector,
el muestreo se dirige al siguiente detector, y asi sucesivamente, el
detector que se estd muesireando, es el que est& indicado en el
panel de control en ese instante.

d) En un sistema direccionable, el panel de control pugde monitorear la
sefial analégica de un detector y determinar la validéz de una sefial
de alarma, mediante el cambio en la sefial. Es decir, un répido
incremento en la sefial en pocos muestreos, puede indicar una sefatl
de alarma.

e) Un sistema direccionable puedev también contar un numero de
muestreos de un panel de control para determinar una condicion de
alarma, en lugar de un transitorio en uno 6 dos muestreos.

f) Oftro tipo de detector direccionable puede tener una sefial de
respuesta perticular, la cual es graficada en el panel de control,
identificando la localizacién del detector.
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Estos son algunos métodos de como pueden ser usados los
detectores direccionables, se necesitan menos cables cuando se usan
detectores de éste tipo.

2.2.1.6 MULTIPEXAJE ACTIVO

Este método de serializacion se caracteriza por |levar varias sefales
de transmisién o recepcién en un mismo canal de comunicacién, éste tipo
de sefializacion es usada en estaciones centrales, propietarias y el
sistema de servicio publico de bamberos por muchos afios, los detectores
direccionables es una forma de multiplexaje, actualmente éste tipo de
sefializacién usa microcomputadoras, microprocesadores, o PLC’s.

El multiplexaje activo est4 definido como la transmisién de una sefial
de estado de un circuito iniciador a una estaciébn receptora central,
permitiendo la identificacién de cada una de las localidades.

2.3 DISPOSITIVOS INICIADORES DE ALARMA.

Los sistemas de deteccién de incendio pueden ser activados en
forma manual o automatica. Existen diversos tipos de dispositivos que
realizan estas funciones. A continuacién se presenta un diagrama de
bloques que sumariza y clasifica los dispositivos iniciadores de alarma
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[pISPOSITIVOS INICIADORES DE ALARMA|
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Figura 2.5 Dispositivos Iniciadores de alarma.
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2,3.1 ESTACION MANUAL.

Una estacion manual es aquella que inicia una sefial de alarma
cuando se opera manualmente {Figura 2.6). Estd compuesta por un
interruptor de contacto eléctrico, contenido en una caja. Dicho interruptor
opera de la siguiente forma:

« EI contacto normalmente abierto se cerrara cuando la estacién sea
activada.

« Una vez operado, el contacto debe permanecer cerrado hasta que la
estacién sea restablecida.

Al carrarse el contacto de la estacion manual, el tablero de control o
detecta y éste iniciara una alarma.

2.3.1.1 TIPOS DE ESTACIONES MANUALES POR su
ACCIONAMIENTO
SIMPLE ACCION.
Esta contiene un dispositivo (palanca o lenglieta) que al ser jalada
hacia abajo provoca e! cierre del contacto normalmente abierto.
DOBLE ACCION.
Ademdas de funcionar como el anterior, cuenta con otro aditamento el

cual se debe operar antes de jalar hacla abajo la lengleta ¢ palanca para
cerrar el contacto.



CAP. 2 SISTEM{\ DE ALAI_{MA Y DETECCION DE INCENDIO Pigina 36

BARRA DE VIDIRIO

RETENERDOR

DE VIDRIO v
INTERRUPTOR
GENERAL DE
ALARMA OPCIIOI}IAL
SUJETADOR
DE CRISTAL

:] CAJA
y INTERRUPTOR
DE ALARMA .
C_ il @ R
CHAPA PARA PROBAR
- Y RESTABLECER
CO<H

- TAPA PARA JALAR
' ;-L\:jﬁ : E

Figura 2.6 Estacién manual de acc{én sencilla
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2.3.1.2 TIPOS DE ESTACIONES MANUALES POR SU OPERACION.

CODIFICADA.

Es aguella que manda una sefal codificada a la unidad de control
para que ésta identifique su localizacién.

NO CODIFICADA

Esta Gnicamente cierra un contacto y manda una sofa sefial continua
indicando que hay una alarma pero la unidad de control no identifica su
localizacion.

USO DE ESTACIONES MANUALES

« Pueden ser utilizadas en sistemas manuales.
« Pueden utilizarse como complemento en sistemas automdticos de
deteccién.

2.3.2 ESTACION AUTOMATICA

La estacién automatica es aquella que contiene dispositivos
autommaticos iniciadores de alarma que deben actuar bajo los efectos
causados por varios factores como resultado de la presencia de fuego.

Esos factores pueden ser efecto directo de la presencia de calor,
humo, radiacién causada por flama o combinaciones entre éstas. Los
dispositivos que detectan éstos efectos directos, generaimente se
denominan detectores. La deteccion inicial también puede ser el resultado
de la deteccidn de flujo hidraulico en un sistema de rociadores automaticos
o por variacion de presién en la linea.
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2.3.2.1 CLASIFICACION DE L.OS DETECTORES AUTOMATICOS POR

EL EFECTO QUE SENSAN.
Detector de calor. Dispositivo que detecta condiciones anormales
’ de alta temperatura o incrementos en la
temperatura,
Detector de humo. Dispositivo que detecta particulas derivadas de
la combustién presentes en el aire
Detector de flama. Dispositivo que detecta la radiacién infrarroja,
uitravioleta o visible producida por la presencia
de fuego.
Detector de gas. Dispositivo que detecta niveles de gases que

normalmente no sobrepasan ciertos niveles,
como pueden ser, monédxido de carbono,
diéxido de carbono y otros.

Elementos supervisores. Dispositivos que verifican el buen estado y la
correcta operacion de los sistemas de extincién
de incendio.
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2.3.3 DETECTOR DE CALOR

El detector de calor es el dispositivo mas antiguo usado en la
deteccion de incendios; generalmente basan su disefio en detectar un
predeterminado cambio en las propiedades fisicas o eléctricas de un
material o gas cuando es expuesto al calor; existen dispositivos que
trabajan a diferentes temperaturas seleccionadas para activacion de
alarma. Las opciones estandar con que se cuenta son: 58° C a 93° C,

TIPOS DE DETECTORES DE CALOR

a) Temperatura fija.

b) Gradiente de temperatura.

c) Temperatura fija y gradiente de temperatura.
d) Gradiente compensado.

DETECTOR DE TEMPERATURA FLIA.

Es el que estd disedado para iniciar una alarma cuando la
temperatura del elemento sensor rebasa un punto especifico. Existen
cuatro tipos de detectores de temperatura fija.

A) Elemento fusible,

B) Bimetalico.

C) Conductividad eléctrica.
D) Cable sensible al calor.

A) Elemento fusible.

El detector de elemento fusible esta disefiado para operar a una
temperatura previamente seleccionada. Este detector como su nombre lo
indica cuenta con un elemento fusible hecho de una aleacién (soldadura)
de baja fusion, normalmente 58° C a 93° C, ésto permite que cuando el
elemento rebasa su temperatura de fusién, se derrite y se desprende,
entonces un resorte que previamente mantenia abierto un contacto
eléctrico ahora lo cierra y hace gue se inicie la condicion de alarma. Una
vez que ha operado el detector se necesita reemplazar el elemento fusible
para restablecerlo (Figura 2.7).
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B) Bimetalico.

Este detector se forma mediante una aleacién de dos metales con
diferente coeficiente de dilatacion, es un arreglo tal que al ser calentado
provocara una deflexion en un sentido y al ser enfriado dicha deflexion
serd en el sentido opuesto (Figura 2.8), También trabaja a una temperatura
preestablecida. Una vez que el calor desaparece éste se restablece
automaticamente.

C) Conductividad eléctrica.

Este detector se basa en la variacion de su resistencia respecto a la
temperatura, el elemento que varia su resistencia es un semiconductor,
cuyo coeficiente de temperatura es negativo, es decir, a mayor
temperatura menor resistencia.

-

D) Cable sensible ai calor.

En éste tipo de detector el elemento que detecta la temperatura son
dos conductores que tienen un aislante sensible al calor, al existir un
incremento en la temperatura, el aislante se funde y permite que los
conductores hagan contacto, incrementando asf la corriente. Existe una
variante de éste tipo de detector, en donde uno de los conductores es un
tubo metalico, y el otro esta al centro del tubo, en un mismo eje.
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FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE OPERACION DEL SENSOR BIMETALICO
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DETECTOR DE GRADIENTE DE TEMPERATURA.

Un efecto que produce el fuego en el ambiente que lo rodea es el
rapido incremento en la temperatura del aire contenido en el espacio arriba
del fuego. Una caracteristica de los detectores de temperatura fija es el
hecho de que éstos no inician una alarma hasta que la temperatura dei
alre ambiente cercana al techo rebase el punto de operacién del detector,
sin embargo, pueden detectar variaciones en la temperatura ambiente.
Estos funcionan cuando el gradiente de temperatura excede un
predeterminado valor, tipicamente alrededor de (12° C a 15° C) por
minuto. Estos detectores estan disefiados para compensar los cambios en
la temperatura ambiente esperados en condiciones normales (Figura 2.9).

Dentro de éste tipo de detectores estd el de efecto termoeléctrico,
basado en un termocople, el cual incrementa su diferencia de potencial
con un incremento de temperatura. Este potencial es monitoreado y
cuando se sale del rango de operacitn, se inicia la alarma.

DETECTOR DE TEMPERATURA FIJA'Y GRADIENTE.

Este detector es una combinacion de los anteriores. La ventaja de
éstos es que el elemento de temperatura fija respondera a cambios lentos
de temperatura causados por el fuego (Figura 2.10).

El detector de éste tipp mas comin utiliza una cadmara de aire
hemisférica con un diafragma para las funciones de gradiente y el
elemento de temperatura fija puede ser cualquier l&mina bimetalica o
elemento fusible presionando un resorte para abrir el contacto eléctrico.

Cuando la temperatura excede |a temperatura de operacion de
disefio del elemento de temperatura fija, cualquiera, la ldmina bimetdlica
se flexiona o el elemento fusible se derrite, liberando el resorte que cierra
un contacto (Figura 2.7).
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FIGURA 2.9 PRINCIPIO DE OPERACION DE UN DETECTOR DE CALOR
TIPO NEUMATICO,
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DETECTOR DE GRADIENTE DE TEMPERATURA COMPENSADO.

Este detector respondera cuando ia temperatura del aire que rodea al
dispositivo alcance un determinado nivel, reconociendo cuando el
gradiente de temperatura se ha elevado. Tipicamente éste detector esta
formado por un tubo de cobre, con dos laminillas de metal montadas en su
interior, las cuales estan aisladas en los extremos. El contacto eléctrico
estad montado en el centro de las laminillas. Ei tubular envolvente y las
laminillas tienen diferentes coeficientes de expansién. Un répido
incremento en la temperatura causa que la envolvente tubular se expanda
y se alargue ligeramente. Al mismo tiempo las laminillas interiores se
restiran peor a un ritmo mas lento que el de la envolvente. El rapido
alargamiento de la envolvente forza a que las laminillas se junten
ocasionando el cierre de los puntos de contacto y la iniciacion de la
alarma.

Si la temperatura se incrementa lentamente, la envolvente y las
laminillas se alargan aproximadamente al mismo ritmo. Al punto de
operacién del detector de 58° C, las laminillas interiores estan
completamente extendidas ocasionando que los puntos de contacto estén
cerrados y la condicion de alarma sea iniciada. Después de haber operado
éstos detectores, automaticamente se restablecen al descender la
temperatura de! aire circulante por debajo del punto de operacién (Figura
211).

APLICACIONES

Los detectores de calor se utilizan generalmente en &reas de
contenido de poco valor, espacios confinados o directamente sobre
riesgos donde se espera presencia de flama, También estos pueden ser
usados en algunas 4reas donde no se pueda utilizar otro tipo de detector
por las condiciones ambientales. Por ejemplo, en lugares donde
normalmente hay humo o flama presente que causarian falsas alarmas a
ofros tipos de detectores y no asl a los detectores de temperatura.
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2.3.4 DETECTOR DE HUMO.

Un detector de humo es un dispositivo que sirve para detectar Ia
presencia de particulas visibles o invisibles producidas por combustion.
Estos, automaticamente inician una sefial indicando que hay presencia de
humo.

L.a mayoria de los incendios de materiales sélidos pasan por cuatro
estados que son los siguientes:

Incipiente.

Latente (sin llamas).
LLameante (con llamas).
Calor,

Estado incipiente. En éste estado, estdn presentes en el ambiente
particulas invisibles producto de la combusti6n,
humo no visible, flama o calor apreciable.

Estado latente. Las particulas derivadas de la combustién se hacen
visibles en forma de humo; lamas y calor
apreciable continban presentes.

Estado llameante. El fuego se hace presente, no se aprecia mucho
calor pero éste es instanténeo.

Estado calor. Calor descontrolado y una-rapida expansién del
aire completa la peligrosa combinacion.

Los detectores de humo son utilizados para detectar los primeros
estados de un incendio. Estos estan diseflados para reaccionar con gases
invisibles  producidos per la combustion asi comoc humo,
independientermente de la presencia de llamas o incremento de
temperatura.



CAP. 2 SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO Pégina 49

Existen dos tipos de detectores de humo: por ionizacion y fotoeléctricos.
DETECTOR POR IONIZACION.

Este detector como su nombre lo indica trabaja bajo e! principio de
una recdmara de ionizacion. Esto es, un elemento radioactivo se localiza
en el interior de la camara emitiendo una radiacion que ioniza el aire de la
camara de sensado, ésto provoca que el aire se vuelva conductivo y
permita un flujo de corriente, a través del aire y entre los dos electrodos
cargados. Cuando las prticulas invisibles o visibles producto de la
combustion entran en la cAmara, atacan los iones reduciendo su movilidad
y ésta a su vez reduce el flujo de corriente. La reduccién en el flujo de
corriente aumenta el voltaje en los electrodos. Cuando éste aumento del
voltaje rebasa un predeterminado valor, se cieira un contacto y por
consiguiente se inicia la alarma. El cambio en el flujo de corriente se
conoce como nivel de sensibilidad del detector (Figura 2.12).

DETECTOR FOTOELECTRICO.

La mayoria de los detectores operan bajo el efecto de la dispersién
de la luz o bajo el principio de obscurecimiento, en el segundo caso, la
variacion de la corriente el&ctrica es el resultado del obscurecimiento
parcial del haz foloeléctrico causado por la presencia de humo entre el
detector y la fuente de luz. Cuando el obscurecimiento hace que la
corriente descienda y por consiguiente que el voltaje aumente por encima
de un valor predeterminado, el contacto se clerra y por lo tanto se inicia la
alarma (Figura 2.13).

En el caso de los detectores que trabajan bajo el principio de la
dispersion, cuentan con una camara circular con paredes interiores en
forma de laberinto que evitan la entrada de la luz proveniente de fuentes
de luz extemnas, pero que permitan la entrada de humo. La unidad contiene
una fuente de luz; una barrera y una celda receptora de luz. La barrera
evita que el haz de luz proveniente de la fuente incida directamente sobre
el receptor, cuando el humo penetra el haz de luz se dispersa y se refleja
en las particulas de humo provocando que éste incida en la celda
fotoconductiva, Esto trae como consecuencia una reduccién en la
resistencia de vatios megaohms a alrededor de 20 kQ de la celda y por
consiguiente un aumento en la conectividad haciendo que se cierre un
contacto y por lo tanto que se inicie una alarma (Figura 2.14).



CAP.2 SISTEMA DE ALARMA Y DETECCION DE INCENDIO P&gina 30

CORRIENTE CON AIRE LIMPIO

— 8
y P1 ® P2
o g% ©
® e
MATERIAL
RADIOACTIVO

=
- P1 o
)
T—{ee@ gf____
A

MATERIAL PARTICULAS CON HUMO

RADICACTIVO
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POR IONIZACION.
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2.3.5 DETECTORES DE FLAMA.

Un detector de flama responde a radiacion infrarroja, ultravioleta o
visible (aproximadamente 4,000 a 7,000 angstroms) producida por la
presencia de fuego. Debido a su deteccion rapida, estos detectores se
usan generalmente en zonas de alto riesgo, tales como, plataformas
petroleras, areas de procesos industriales ¢ lugares donde pueden
suceder explosiones ¢ fuegos rapidos.

Este tipo de detectores no deben tener ningun objeto bloqueando la
linea de vista entre el detector y la posible zona de fuego.

Hay tres tipos de detectores de flama: infrarrojo, ultravicleta y
combinacién de ambos.

Detector de flama Infrarrojo.

Este dispositivo basicamente es un filtro y un sistema de lentes que
deja pasar solamente el rango de |a longitud de onda deseado y concentra
la energla a una celda fotovoltaica, la cual es sensible a la energia
infrarroja. Estos detectores son sensibles a interferencias debido a la
radiacian solar, dado que la energia solar es mayor que |a generada por
un fuego.

Detector de flama ultravioleta.

El elemento sensor de este tipo de detector puede ser un dispositivo
de estado sélido o un tubo con gas el cual es ionizado por la radiacién
ultravioleta y se vuelve conductor, disparando la alarma. Estos detectores
son inmunes a la luz del sol y a la artificial.

Detector ultravioleta-Infrarrojo.

Este tipo de detectores se aplican en la aeronautica para proteccién
de incendios. Estos dispositivos inician una alarma cuando su operacién
ests fuera de rango, de acuerdo a las caracteristicas ambientales de
radiaciones ultravioleta 6 infrarroja.
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2.3.6 DETECTORES DE GAS.

Muchos cambios ocurren con el gas de! ambiente durante un fuego,
la mayoria consiste en la adicion de gases, los cuales no esta presentes
en situaciones normales en tal concentracion. Tales gases son, por ejmplo,
H20, CO, CO2, HCI, HCN HF H2S, NH3, y varios 6xidos de nitrégeno.
Con las excepciones del agua, monéxido de carbono y diéxido de carbono,
la mayoria de los gases generados en un fuego, estdn asociados a
combustibles.

Un detector de gas puede operar con semiconductor ¢ con un
elemento catalitico. Al usar un elemento semiconductor, éste elemento
responde a la oxidacién o reduccion del gas, creando cambios en la
conductividad del mismo.

En un detector con elemento catalitico, contiene un material que
acelera la oxidacion del gas, resultando en el incremento de temperatura
de éste material, provocando un cambio en la resistencia del detector,
disparando asf la alarma.

2.3.7 ELEMENTOS SUPERVISORES.

Estos elementos también se clasifican dentro de los dispositivos
iniciadores de alarma ya que como su nombre lo indica supervisan la
integridad de los sistemas automaticos de extincion de incendio.

Entre los mas comunmente usados se encuentran los siguientes:
a) Detector de flujo hidrauiico.

b) Interruptor supervisor de presién.
¢) Interruptor supervisor de vélvula.
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Figura 2,15 Detector de flujo hidraulico.
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DETECTOR DE FLUJO HIDRAULICO.

Un detector de flujo hidraulico consiste en una veleta de un material
plastico o metalico, insertado a través de un orificio circular dentro de la
tuberia de suministro de agua de un sistema de rociadores automaticos,
cuando no existe flujo de agua a través de la linea, la veleta esta estable y
el contacto no cerrard, de igual forma al haber pequenas variaciones de
flujo el contacto eléctrico estarg abierto por accién de un resorte (Figura
2.15).

INTERRUPTOR SUPERVISOR DE PRESION.

Consiste en un dispositivo electroneumético el cual esta formado por
un diafragma y un juego de contactos (Figura 2.16). Estos dispositivos
normalmente se montan en Jla camara de retardo del sistema de
rociadores. Cuando se abre uno o mas rociadores y/o hidrante, la camara
de retardo se llenara de agua, lo que causard que aumente la presion; y
por tanto que el diafragma se desplace, cerrando el contacto indicando
que hay flujo en el sistema de rociadores automaticos iniciando asf la
sefial de alarma.

INTERRUPTOR SUPERVISOR DE VALVULA.

Es un dispositivo que sirve para indicar fa posicion de la valvula
(abierta o cerrada), en condiciones nomales (valvula ablerta), no habra
sefal de alarma, pero en caso de que la vélvula esté cerrada, el contacto
se cerrara iniciando una alarma puesto que el sistema de rociadores, en
caso de requerirse, nunca operara ya que la valvula impedira el flujo de
agua.

Estos dispositivos tienen un juego de contactos normalmente abierto
y otro normalmente cerrado. Esto es con el fin de poder iniciar una sefial
de alarma (a ‘ravés del contacto normalmente cerrado) (Figura 2.17).
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2.4 DISPOSITIVOS INDICADORES DE ALARMA.

Los dispositivos indicadores de alarma son detectores, que
convierten una sefal eléctrica en una sental visual 6 sonora.

Estos se clasifican como sigue:

a) Indicadores de senal audible.
b) Indicadores de sefial visual.

INDICADORES DE SENAL AUDIBLE.

Existen seis tipos de detectores de sefales audibles, cuya utilizaciéon
depende del drea que van a sefalizar.

CAMPANA.

Las campanas normalemente se utilizan para sefializar condiciones
de alarma contra incendio en areas donde su sonido sea distintivo y no
pueda haber confusién con seiiales usadas para otros prop6sitos.

Las campanas pueden ser del tipo simple golpe, o vibratorias; las
primeras al ser energizadas sonardn una sola vez, se decir, tendran un
solo golpe. Las segundas una vez energizadas vibrarén y continuarén
sonando hasta que el sistema sea reestablecido. A esto se debe que las
del tipo simple golpe se utilicen para sistemas codificados en los cuales el
numero de golpes indicaré el 4rea donde se originé ia alarma. Y las de
vibraciones se utilizan mas comunmente en sistemas no codificados donde
se reguiere un sonido continuo.

BOCINA TIPO CORNETA.

Estas se utilizan cuando se requiere mayor sonoridad y/o sefiales de
mayor distinci6n. Las bocinas tipo cometa requieren de més potencia que
las campanas. Estas son del tipe de senal continua vibratoria y pueden
trabajar tanto en sistemas codificados como en no codificados.
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CHICHARRA.

Se utilizan cuando se requiere de un tono suave para evitar panico o
acciones no deseables. Generalmente se utilizan en hospitales y se
colocan en las centrales de enfermeras donde Gnicamente se alertara a
éstas.

ZUMBADOR.

Generalmente se utilizan para sefialar un problema en lugar de una
alarma y proveen de un sonido continuo.,

BOCINA.

Estas reproducen sefales electrénicas y pueden sonar como
cualquiera de os dispositivos antes mencionados, también se utilizan para
reproducir mensajes pregrabados o transmitidos en vivo. Se utilizan
generaimente en sistemas de evacuacion de emergencia en donde en los
tableros se encuentran los generadores de tono, sintetizadores, grabadora,
micréfono, etc. en lugar de que cada bocina cuente con su generador de
tono como es el caso de las bocinas tipo corneta.

INDICADORES DE SENAL VISUAL.

Indicadores visuales del tipo Incandescentes, estroboscépicos o
cuarzo halégeno, pueden ser usados solos © en conjunto con sefiales
audibles. Los indicadores visuales son efectivos en dreas de un nivel alto
de ruido para alertar a los ocupantes, o donde la sefial visual puede
proveer informacion adicional.

Dentro de las sefales visuales comunmente usadas se cuenta con la
luz estroboscopica. Esta consiste en una seflal luminosa de gran
luminosidad (8000 candelas a una entrada de 1 watt) y consiste en la
repeticién de ésta luz en 5 veces por segundo.

Estas se utilizan en areas donde puede opacar el sonido de las
sefiales audibles y tienen la ventaja de que las personas que han perdido
la capacidad auditiva puedan ser evacuadas mediante éstos dispositivos.
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COMBINACIONES.

La combinacién de seiales audibles y visuales son ampliamente
usadas puesto que gozan de las ventajas de ambas.

2.5 DISPOSITIVOS ACTUADORES

Los dispositivos actuadores como su nombre lo indica son elementos
de contro} que nos permiten interactuar con otros subsistemas y asi poder
efectuar funciones de control como son:

Captura de eievadores.

Presurizacién de escaleras.

Paro de ventiladores de inyeccién.

Arranque de ventiladores de extraccién.

Paro de manejadoras de aire.

Cierre de compuertas de humo.

Liberacién de puertas de emergencia.

Activacién de sistemas automaticos de extincion.

Los dispositivos actuadores no son otra cosa mas que relevadores
programables, que al recibir las sefiales procedentes de los dispositivos
iniciadores de alarma cerraréan ¢ abrirdn su contacto para energizar o
desenergizar las bobinas de los arrancadores de los equipos que actuaran.
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CAPITULO 3

CRITERIOS DE DISENO

3.1 INTRODUCCION.

La finalidad de este capitulo es la de establecer las bases del disefio
de un sistema de alarma y deteccion de incendio.

Este capitulo revisa los objetivos de disefio de un sistema apropiado
y efectivo. El criterio del disefdo discutido en este capitulo incluye las
consideraciones necesarias para determinar el riesgo y posibilidades de
incendio de cada &rea basadas en el tipo de combustible, efectos de altura
de los techos, configuracién de los mismos, seleccién de detectores,
espaciamiento entre detectores, ubicacién de estaciones manuales,
ubicacién de indicadores de alarma y zonificacién dimensional de tuberias,
seleccion de cable, seleccion de equipo y calculo de banco de baterias.

3.2 PLANOS Y/O LEVANTAMIENTOS.

El primer paso para poder iniciar el disefio de un sistema de alarma y
deteccion de incendio es obtener planos arquitecténicos y de cortes del
inmueble que se pretende proteger, ésto es facil cuando se trata de
inmuebles que se van a construir, pero si queremos proteger un inmueble
que ya estd en operacién, muchas veces se requiere efectuar
levantamientos para modificar los planos arquitectonicos o generar éstos..
Una vez obtenidos los planos, el siguiente paso consiste en realizar un
estudio de las dreas que se desean proteger basados en las inquietudes
del cliente y en el tipo de &rea que se encuentra.

Muchas veces éstos estudios ya han sido hechos por las compaiiias
aseguradoras, las cuales han emitido algun documento donde indican la
proteccién minima que el sistema debe cubrir; por lo que el estudio se
puede concretar a cumplir con los lineamientos de dicho documento.
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La obligacion del disefiador es la de realizar un andlisis exhaustivo
de cada drea para determinar el tipo de equipo que se debe utilizar
basandose en las caracteristicas de los dispositivos iniciadores de alarma
que mejor se adapten a las condiciones de cada area.

A continuacién se presentan las caracteristicas y nommas de
ubicacion de equipo.

3.3 UBICACION DE DISPOSITIVOS INICIADORES DE ALARMA.

3.3.1 UBICACION DE ESTACIONES MANUALES.

Cada estacion debera estar bien sujeta y fija a no menos de 1.1 m
medidos del nivel del piso terminado a la parte superior de la estacion
manual, 6 a no mas de 1.4 m por arriba del piso terminado.

Las estaciones manuales deberan estar distribuidas en todas las
4reas protegidas de tal manera que queden libres de obstrucciones y en
las rutas naturales de escape y de acuerdo a lo siguiente:

a) Por lo menos una estacion manual en cada piso.

b) Se deben proveer estaciones manuales adicionales de tal forma que la
distancia entre elias no debera exceder 61 m.
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3.3.1.1 SELECCION DE DETECTORES SEGUN LAS
CARACTERISTICAS DEL AREA QUE VAN A PROTEGER.

Situaciones donde se prefiere utilizar detectores de humo por
fonizacién.

Los detectores de humo por ionizacion son preferibles en areas
donde se encuentra magquinaria y equipo sofisticado que se desea
proteger, debido a que pueden detectar particulas invisibles, causadas por
fuego incipiente.

Estos detectores también pueden ser utilizados en lugares donde se
espera que el material combustible desprenda particulas en estado de
combustion. Tal es el caso de plasticos como el poliuretano y el
poliestireno 6 combustibles liquidos como gasolina y nafta.

Los detectores de humo por ionizacidn generalmente se usan
también en bodegas donde se almacenan cartén corrugado y plésticos.

Sltuaciones donde son preferibles los detectores de humo
fotoeléctricos.

Se prefiere utilizar estos detectores en areas donde se espera que
existan normalmente particulas pequefias de humo causadas por
maquinas como soldadoras, cortadoras, etc.

Esto se debe a que los detectores de humo fotoeléctrico detectan
particulas de tamafio mayor a los tres micrones, por lo que st se pusieran
detectores por ionizacion se tendrian muchas falsas alarmas.

Finalmente los detectores fotoeléctricos se utilizan en lugares donde
pueda haber fuego que desprende humo visible.
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Situaciones donde son preferibles los detectores de calor.

En [lugares donde hay humo presente normalmente como
estacionamientos cerrados, cocinas, cuartos de maquinas, etc.

En areas donde hay temperaturas altas presentes como es el caso
de calderas, cocinas, etc., en lugares donde haya grandes
concentraciones de polvo. Esto se debe a que en éstas 4reas los
detectores de ionizacién y fotoeléctricos darian falsas alarmas.

Ubicacién de detectores de flujo.

Se colocan en el cabezal principal después de la vélvula de alarma.
Estos se utilizan unicamente en sistemas humedos, de rociadores
automaéticos.

Ublcacién de interruptores de presién.

Estos se colocan en la camara de retardo y pueden ser utilizados
tanto en sistemas secos como en sistemas himedos.

Shpervlsores de vélvula.

Estos se utifizan en cada vaivula de seccionamiento y la finalidad es
sefializar la posicion de la valvula (abierto 6 cerrado).

3.3.2 PARAMETROS DE DISENO PARA LA UBICACION DE
DETECTORES,

Uno de los puntas criticos en ¢l disefio de un sistema de deteccién es
el ubicar correctamente los detectores con base en el espacio que
protegen. La norma de la NFPA 72E marca los lineamientos y reglamentos
para la ubicacion de éstos dispositivos.

A continuacién se presentan las caracteristicas del espaciamlento y
ubicacién de detectores. .
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3.3.2.1 ALTURA DEL TECHO.

La altura del techo es uno de los parémetros mas importantes para
determinar el espaciamiento entre detectores. Esto se debe a que la
concentracion de calor y humo varia en forma directa a la altura del techo
ya que en el caso de haber fuego incipiente los detectores no funcionaran
hasta que el incendio sea declarado y tome dimensiones fuera de control.

Esto se puede evitar si se toma en cuenta este pardmetro para
reducir el espaciamiento entre detectores, de acuerdo a latabla 3.1.

TABLA 3.1
ESPACIAMIENTO DE DETECTORES
CON RESPECTO A LA ALTURA DE TECHO

Altura del techo (m) Por ciento de espacio listado

de a

0 3 100

3 3,65 91
3.65 4.27 84
4.27 488 77
4.88 55 71
5.5 6.1 64
6.1 6.71 58
6.71 7.31 52
7.31 7.92 46
7.92 8.53 40
8.53 9 34
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3.3.2.2 CONFIGURACIONES DEL TECHO.

La configuracién del techo afecta grandemente el espaciamiento de
los detectores y por consiguiente el nimero de detectores necesarios para
cubrir el area.

Los techos planos son aguellos que tienen una pendiente maxima de
100 mm/m y techos con pendiente son aquellos rebasan los 100 mm/m.

Ademas de éstos existen otros tipos de superficies de techos que son:
Construccién con viga.

Estos techos son aquellos que tienen elementos estructurales o
miembros no estructurales proyectados por debajo de la superficie en més
de 100 mm y espaciados a mas de 0.9 m de centro a centro.

Mallas constructivas.

Son aqueilos que tienen en su construccién elementos estructurales o
vigas formando angulos més o menos rectos. Cuando la malia sobresale
100 mm o menos de la superficie se considera un factor determinante
para el espaciamiento y la cantidad de detectores, y se toma como techo
tipo construccion con viga. Y cuando el peralte de las través y vigas que
forman la malla es mayor a 100 mm no afecta la distribucién de los
deteclores.

Construccién con vigas sélidas.

Son aquellos techos en los que el peralte de las vigas es mayor de
100 mm y estén espaciadas a intervalos de 0.9 m 6 menos de centro a
centro.
Techo continuo.

Son aquelios en los que la superficie no se encuentra interrumpida
por vigas o ductos con peralte mayor 100 mm.
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3.3.2.3 Ubicacion de detectores de calor.

Los detectores de calor deberan posicionarse en el techo a no menos
de 100 mm de las paredes laterales o en la pared a 400 mm por debajo
del techo y a no més de 300 mm por debajo del techo.

Los detectores de calor normalmente no deberén situarse en las
partes laterales de vigas, ni colgarse con tubo conduit de los techos. En
techos donde haya vigas con un peralte de menos de 300 mm y una
separacién entre las mismas de 2.4 m de centro a centro, los detectores
de calor se deberan montar en el techo bajo ias vigas. El espacio
comprendido entre los 100 mm del techo y los 100 mm de la pared se
denomina zona muerta {Figura 3.1)

Los detectores en techos centinuos deberan estar espaciados a 1/2
del espacio listado medido en &ngulo recto desde las paredes y muros
divisorios, asl como obstrucciones con un peralte rndximo de 46 cm.

Los detectores en techos continuos deberan incluir todos los puntos
dentro de una distancia de 0.7 veces el espacio listado (Figura 3.2).

En &reas con techos continuos el espaciamiento entre detectores
puede ser mayor para &reas irregulares de tal forma que la distancia entre
el detector y la esquina mas remota, no debe exceder a 0.7 veces el
espacio listado.

La figura 3.3 muestra la ubicacién de un detector con un espacio
listado de 9.81 m.

Un detector con un espacio listado de 9.81 m2 es el que se utiliza
para espaciar detectores de humo por ionizacién y fotoeléctrico, para un
drea rectangular un detector puede cubrir dicha 4rea si la diagonal del
rectangulo no excede el didmetro del circulo. La eficiencia del detector
aumenta cuando se reduce ef area de cobertura del mismo. En este caso
9.1 X 9.1 m es igual a 83.6 m2, lo cual es la mayor 4rea que puede cubrir
un detector.
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La figura 3.4 muestra que el espaciamiento entre detectores en
techos con vigas soélidas, no debe exceder del 50 % del espacio como
techo continuo cuando se mide en éngulo recto con las vigas soélidas.

La ubicacion de detectores en techos con vigas con peralte no mayor
a 100 mm, se considerarén igual al anterior si el peralte de la viga es
mayor de 10mm, pero menor de 0.46 m. El espaciamiento de los
detectores en éngulo recto a la direccion del eje de la viga no debera
exceder de 2/3 del espacio listado. Si el peralte de la viga es mayor de
0.46 m y hay mas de 2.4 m de centro a centro de las vigas, cada bahia
formada por las vigas sera considerada como 4rea independiente.

Los detectores en techos de dos aguas se ubican a 0.9 m medidos
desde la esquina de los dos techos en forma horizontal (Figura 3.4). Y el
espaclamiento entre detectores adicionales sera basado en la proyeccion
horizontal del techo de acuerdo al tipo de construccién del techo. La
ubicacion de detectores en techos de un agua, es igual al anterior, excepto
que el primer detector podr4 estar ubicado a 0.9 m de la pared del punto
mas alto del techo, medido horizontalmente y espaciado de acuerdo al tipo
de construccién del techo (Figura 3.5).



CAP.3 CRITERIOS DE DISERC

Pégina 73

/25 1/2S 1/4S
| | ]
i f —
VIGAS SOLIDAS
® ® ® ® ° e
[ ] * ® ® ° ™

S — ESPACIO LISTADO
ESPACIAMIENTO DE DETECTORES

DE CALOR EN TECHOS CON VIGAS

FIGURA 3.4 UBICACION Y ESPACIAMIENTO DE DETECTORES EN

FECHO CON. VIGAS.




Pégina 74

CAP.3 CRITERIOS DE DISERO

S — ESPACIAMIENTO DE DETECTORES

D - DETECTOR

FIGURA 3.5 UBICACION DE DETECTORES PARA TECHO CON PENDIENTE




CAP. 3 CRITERIOS DE DISENO Pigina 75

3.3.2.4 UBICACION DE DETECTORES DE HUMO.

La localizacién de los detectores de humo debe basarse de un
estudio detallado de ingenieria. La configuracion del techo, el
desplazamiento del humo, los materiales que ocupan el 4rea, son
pardmetros que se deben tomar en cuenta y de igual forma debe
considerarse la zona de aire acondicionado y ventilacion.

Debido a los diferentes efectos de un detector en diferentes sitios, las
pruebas de laboratorio no asignan ningln espacio especifico para los
detectores de humo, esto es, se basan en el siguiente criterio: (os
detectores de humo deben ser instalados en los techos a no menos de 100
mm de cualquier pared cercana a €l 6 en la pared entre 101 y 305 mm en
profundidad y 2.4 m al centro.

Para proteger las vigas del detector debe estar paralelo al techo
dentro de 0.5 m respecto al mismo. En general el espacio entre detectores
es de 9 m para espacios continuos. En el caso de un espacio armado con
8 vigas 6 menos se considera como espacio continuo. El espacio 6
distribucion de los detectores de humo es tomado de fgual manera para el
caso de los detectores de temperatura. En todo proyecto se debe
considerar una posible ampliacion (Figura 3.6). Para un techo con declive
{Figura 3.7} debe colocarse el detector a 0.9 m de la pared del techo més
alto, espaciando los demas detectores uniformemente. En el caso de un
drea especifica en la cual se tenga un peligro de incendio excesivo, como
en el caso de los racks se deben instalar escalonados en los niveles
intermedios (Figura 3.8).
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3.3.2.5 VENTILACION DEL CUARTO.

Los efectos de la ventilacion del cuarto en un detector de humo es
critico debido a que las particulas de humo y los gases del fuego son
influenciados por el movimiento del aire. A mayor velocidad del aire la
deteccién se complica.

Los sistemas de aire acondicionado instalados afectan usualmente a
los sistemas de deteccién contra incendio. Los detectores localizados
cerca de los registros de retorno, como sea estan en el paso del humo y
los gases del incendio. Los detectores utitizados en los sistemas de aire
acondicionado, de acuerdo a la NFPA 90A, estandar de aire
acondicionado y sistema de ventilacién, no deben ser utilizados como
detectores comunes. Los detectores para ductos de aire acondicionado y
ventilacion no deben utilizarse en areas abiertas porque el humo quiza no
entre en un ducto si el sisterna de aire esta apagado (Figuras 3.9 y 3.10).

Otros problemas asociados entre los detectores de humo y los
sistemas de aire y ventilacion son las diferentes alturas del techo, ya que
por lo general se instala el equipo de aire entre el techo principal y el techo
falso.

Cuando se presenta un fuego en este tipo de cuartos, el humo y los
gases de incendio no viajan a través del techo sino hasta que el fuego
desprende gases calientes. Una técnica para atacar este problema es usar
una capa de aire a unos 0.28 m2 alrededor del detector (Figuras 3.10 y
3.11). .

Para cuartos y areas de gran movimiento de aire, el espacio entre los
detectores puede reducirse (Figura 3.11). Esta cobertura de espacio no
debe aplicarse en un drea bajo piso falso a través del espacio entre el
techo principal y el techo falso. Aunque el volimen que tiene este espacio
de cobertura del detector, lo Unico que ocurre es que la cobertura se ve
afectada por el movimiento del aire y por las obstrucciones que pudiera
haber dentro de dicho espacio.
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Los detectores deben instalarse por lo menos a 8 m de la salida en
un 4rea abierta con una ventilacién débil y a menos de 2.7 m en la salida
en areas con fuerte ventilacion (Figura 3.12). Los detectores deberan de
moverse de lugar para que su cobertura realmente sea efectiva de acuerdo
al sistema de ventilacién del cuarto.

Los cuartos con ductos de extraccién se protegen mejor colocando
un detector inmediatamente después de! altimo extractor de aire (Figura
3.13).

Temperatura def cuarto.

La temperatura del cuarto es una variable muy importante para
seleccionar adecuadamente un detector. Muchos de los nuevos
detectores, son seriamente afectados por las temperaturas extremosas.

£l detector de humo por o general, se utiliza en 4reas donde |a
temperatura ambiente no es mayor de 37.7 ° C. Las unidades de control de
estos aparatos trabajan en el mismo rango de temperatura ya que utilizan
dispositivos electrénicos.

Para escoger el tipo de detector se deben considerar todos los
dispositivos que en cieto momento pueden influir en la temperatura
ambiente del 4rea a proteger (calentadores, calderas, etc.).

Todo lo anterior se toma en cuenta para poder claslficar la
temperatura a la que debe actuar el detector y ésto se representa en la
tabla 3.2
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TABLA 3.2 CLASIFICACION DE DETECTORES
DE ACUERDOQ A SU TEMPERATURA

Clasificacién de Clasificacion de Limite maximo Cédigo
latemperatura  latemperatura  Temperatura ® C  de color
Rango° C
Ligero 37a56 abajode 6°C -
Ordinario 57a78 -37°C —
Intermedio 74a120 -65°C blanco
Alto 121a 162 - 107°C azul
Extra alto 162 a 203 - 148°C rojo
Super aito 204 a 259 - 190°C verde
Ultra alto 260 a 301 246°C naranja

Como muchas de las temperaturas con que se trabajan estdn por
debajo de [os 37.7 ° C, se utilizan detectores comunes. Todos los locales
cen algin tipo de sistema que genere o maneje calor (cocinas, calderas,
luces, etc.), deben ser considerados para desighar el tipo de detectores de

calor para evitar falsas alarmas.
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3.4 DEFINICION DEL SISTEMA

Con base en fas caracteristicas del sistema que se pretende disefiar
y de acuerdo a los requerimientos de |as autoridades competentes y/o a
las inquietudes del cliente se puede definir el tipo de sistema que se va a
utilizar.

Esta puede ser de tipo local, propietario, estacién remota, auxiliar o
de estacion centralizada.

En nuestro pals los sistemas mas utilizados son:

1)  Sistema local.
2) Sistema propietario.

Aunque ambos funcionan de manera similar cada uno tiene sus
normas que los hacen diferentes.

En el local de sefializacion se monitorea en un tablero local, ubicado
en el mismo edificio y en el sistema propietario puede o no estar el tablero
en el mismo inmueble y ademés puede también sefializar otros tableros de
otros sistemas del mismo propletario, por lo que las seflales deben ser
registradas, asi como la fecha y hora en que ocurran cualquier
contingencia.

Con estas diferencias podemos seleccionar la opcidn que mas se
ajuste a las necesidades de disefio, de tal forma que se base en lo que
marque la norma de la NFPA comrespondiente.
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3.6 SELECCION DE DISPOSITIVOS INDICADORES DE ALARMA

El nivel de sonido de los dispositivos indicadores de alarma no
debera ser tmenor de 45 dB a 3 m, ni mayor a 130 dB a la minima distancia
donde se sitden dichos dispositivos.

En caso de usar sefiales luminosas, éstas se ubicaran junto a los
dispositivos indicadores de sefiales audibles y de preferencia en la misma
unidad. El nivel de sonido de dichos dispositivos debera ser de 15 dB por
arriba del nivel maximo de ruido. Para poder distribuir adecuadamente los
dispositivos indicadores de alarma es menester conocer el hivel maximo
de ruido, por lo que a continuacion se presenta la tabla 3.3 con los niveles

de ruido ambiente tipicos.

TABLA 3.3 NIVELES DE RUIDO AMBIENTE TIPICO

AREA CONDICION NIVEL DE RUIDO
(dB)
Oficina privada Normal 40
QOficina tranquila Conversacion 40
Hospital Facil de entender 55
Vestibulo 55
Oficina promedio 55
Restaurante 60
Banco 65
Tienda de departamentos 65
RUIDOSO
Restaurante ruidoso Se necesita alzar la voz | 75
ara que se entienda.

Oficina con mucha gente 70-75
Auditorio 70
Supermercado 75
Departamento de 75
contabilidad

| Fabrica promedio 75
Linea de ensamble 75
promedio
Bodega de embarque 70-75
Imprenta Muy ruidosa 90
Casa de maquinas Conversacion  dificit 6190

imposible de entender

Fabrica ruidosa 90
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Ahora bien, tomando en consideracién los datos de la tabla 3.3
podemos definir el nivel de sonido que se requiere para las distintas areas
suméndole 15 dB al nivel maximo de ruido.

A continuacion se presenta la tabla 3.4 con las pérdidas de sonido en
funcién de la distancia.

TABLA 3.4 PERDIDAS DE SONIDO EN FUNCION DE LA DISTANCIA

NIVEL DE SONIDO PERDIDA DE SONIDO (dB)
TIPICO (dB) MEDIDO EN RELACION A LA DISTANCIA
a3m aém alzm azam ad8m

114 108 102 96 20

91 85 79 73 67

88 82 76 70 64

87 81 75 69 63

85 79 73 67 61

82 76 70 64 -

79 73 67 61 -

Con los datos de la tabla 3.3 obtenemos el nivel de ruide tipico del
area que queremos proteger, y de ia tabla 3.4 obtenemos la distancia a la
que podemos espaciar las sefiales audibles seleccionando el nivel de
sonido nominal; pudiendo encontrar la distancia maxima de espaciamiento,
ésta ultima sera radial. Esto funciona tanto para sistemas de evacuaciéon y
voceo, como para sistemas de alarma.

Por ejemplo, si se desea sefializar una oficina privada, de la tabla 3.3
obtenemos que el nivel de ruido ambiente es de 40 dB, tomando en
consideracion que la sefializacidon de emergencia requiere de 15 dB més al
nivel de ruido, obtenemos que debemos tener dispositivos que a la
distancia maxima tengan una sonoridad de 55 dB (40 + 15 ) ahora de la
tabla 3.4 vemos que podemos utilizar sefales con 85 dB a 3 m con un
espaciamiento de 48 m en forma radial.

Con los datos antes mencionados se puede definir la cantidad y la
capacidad asf como el espaciamiento de los dispositivos indicadores de
alamma.
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3.6 ZONIFICACION

Lineamientos generales.

La zonificacion debe estar basada en la siguiente premisa; 'Tan
pronto se identifique el lugar y la fuente de un incendio, tan rapido como
éste puede ser sofocado”, a pesar de esta premisa, en ningitn cédigo
podemos encontrar reglas 6 lineamientos a seguir, sin embargo éste es un
problema cuando se tiene un gran nimero de detectores.

Los especialistas en el disefio e instalacién de detectores,
recomiendan los siguientes pasos:

a) Defina por lo menos una zona por cada piso protegido.

b) Establezca zonas funcionales a lo largo de! edificio de acuerdo a
divisiones naturales.

c) Minimice el numero de detectores por zona, {circuitos convencionales).
EI maximo namero de detectores por zona, debera ser 30, sin embargo
si se utiliza un nimero de 20 detectores por zona, los problemas de
instalacién y supervisién, asl como de identificacion del dispositivo
activado seran minimos. Maximice el nimero de dispositivos
direccionados por zona de acuerdo a datos del fabricante,

d) Coloque detectores de ducto en diferentes zonas que los detectores
para area.

e) Haga una correspondencia de ias éreas que se encuentran en riesgo al
activarse una zona inicladora para poeder zonificar adecuadamente las
seffales iniciadoras de alarma, basando ésto en un plan de evacuacion.
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Cruzamiento de zonas.

Cuando se utiliza un sistema de deteccion independiente en una
misma érea, siendo las condiciones de funcionamiento que se activen por
lo menos dos detectores, cada uno de distinta zona para iniciar una
alarma, de tal forma que la activacion del primer detector dara la sefial de
prealarma ¢ alerta y la operacién del segundo detector (de la otra zona)
dara la sefal de confirmacion iniciando el proceso.

Este tipo de zonificacién es ampliamiento usado en sistema de
extincién a base de gas halén, ya que el costo del gas es muy alto y una
falsa alarma podria descargar el sistema si no se contara con una
zonificaclén de este tipo.
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3.7 SELECCION DEL TABLERO DE CONTROL A UTILIZARSE DE
ACUERDO AL NUMERO DE ZONAS Y A LA FUNCIONALIDAD
DEL SISTEMA. '

Una vez definido el nimero de zonas iniciadoras e indicadores,
podemos definir el tipo de tablero que se debe utilizar. Para sistemas en
los que se tiene un maximo de 40 zonas y que pueden ser faciimente
identificadas, se recomienda utilizar sistemas convencionales.

Para sistemas en los que se tienen que proteger muchos cuartos
cerrados y que es dificil identificar dentro de una zona, en cual de los
cuartos se encuentra el conato de incendio, se recomienda utilizar
sistemas-direccionados ya que en este tipo de sistemas, el tablero puede
identificar, cual de todos los aparatos ha sido activado, y por consiguiente
que ubicacién tiene.

En sistemas de mas de 80 zonas donde las trayectorias de corridas
de tuberias son muy largas con respecto a la ubicacién del tablero de
control, se recomienda utilizar sistemas multiples, ya que éstos utilizan
tableros locales de captura de datos y su conexién con el tablero de
control es muy sencilla (normalmente 4 cables) permitiendo un ahorro en
cable y por consiguiente una disminucién de los puntos de conexién lo que
ocasiona que se registren menos problemas en las instalaciones.

Una vez definido el tablero de contro! a utilizarse, se debe ubicar en
un area donde se cuente con personal las 24 horas dei dia. Esta area
puede ser {a oficina de seguridad 6 Ia oficina de mantenimiento,
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3.8INTERCONEXION DE EQUIPO  (DEFINICION DE
TRAYECTORIAS)

Una vez que se ha definido la ubicacién del tablero de control y de
los dispositivos conectados a éste, se pueden trazar las trayectorias por
donde correra el cable que interconectara las distintas zonas. Para realizar
ésto, se debera tomar muy en cuenta la zonificacién y en su caso
identificar e! aparato mas lejano con respecto al tablero de control para
ubicar ahi al elemento de fin de linea de cada zona.

Para realizar un buen disefio de la interconexién se deberan
consultar los datos técnicos del fabricante del equipo, y se debera definir
el tipo de circuitos que se utilizaran, si clase "A" ¢ clase "B", y se debera
de tener mucho cuidado en el nimero de cables que deberan ir en las
derivaciones para poder tener una supervision adecuada.

3.9 SELECCION DE CONDUCTORES.

Una vez disefflada la interconexién de equipo se deberan consultar
los datos técnicos de la méaxima caida de tensién y Ia resistencia del
circuito permitida para una buena operacion de los circuitos indicadores de
alarma.

El célculo de caida de tensién parte de la ley de Ohm: V=IR

Donde V es la diferencia entre |a tension de operacion y la tensién
maxima permitida por caida (pérdida) en el conductor, | es la corriente total
demandada, en condicién de alarma, por los dispositivos indicadores y R
es |a resistencia equivalente del conductor.

Normalmente la tensién de operacion es de 24 VCD y la caida
maxima permitida es del 10 % (2.4 VCD) por lo que:

V=24-24=216VCD
Sustituyendo se tiene que:

216=1R
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De aquf que;

R=216/

ahora bien, si la resistencia del conductor se da en resistencia/distancia.
R Resistencia y R°  Resistividad

R/D V/ID R*=24/ID (Q/Km)

Donde R’ es la resistividad del conductor y D es la distancia
expresada en Km.

A continuacién se da la tabla 3.5, en la que se presentan las
resistencias tipicas de conductores.
TABLA 3.5 RESISTENCIA TIPICA DE CONDUCTORES
CALIBRE AWG RESISTENCIA A

C.D.
(Q/Km)

18 21.37
16 13.44
14 8.45
12 3.15
10 3.343
8 2.102

Utilizando la tabla 3.5 y conociendo la corriente del circuito y la
distancia del mismo, podemos obtener e! calibre del conductor requerido
para que se cumpla la igualdad.

Calculo de resistencia de! circuito (loop).

Este se efectia utilizando la maxima del circuito, y el valor. de la
resistencia del conductor obtenida en el punto anterior, el cual debera
cumplir con el valor de la resistencia méxima de circuito loop obtenida de
los datos técnicos del fabricante.



CAP. 3 CRITERIOS DE DISERO Pigina 95

3.10 CEDULA DE CIRCUITOS

Con el disefio de interconexion de equipos, la definicion del calibre
del conductor a utilizarse para los circuitos iniciadores, y el calibre del
conductor recomendado por el fabricante del equipo para los circuitos
indicadores, se puede definir la cédula de circuitos de la forma siguiente:

1) Definir los colores de los conductores y utilizarse indicando cual sera
el positivo y cual el negativo.

2) indicar el tipo y calibre del cable utilizado.

3) Describir el circuito al que pertenecera.

Ejemplo: Descripcion N/Cond Colores
Circuito A Circuito iniciador de alarma 2 # 16 (1 Rojo-, 1 Negro+)
Cireuito B Circuito indicador de alarma  2# 14 (1 Rojo-, 1 Negro+)

Y a continuacion identificar la cédula en cada seccion de tuberia.

3.11 SELECCION DE TUBERIAS

La selecciéon de tuberias depende del ambiente donde se van a
instalar (corrosivo o normal), el tipo de instalacion que se va a efectuar
(aparente, ahogada, oculta bajo plafon, etc.).

Para ambientes corrosivos donde se va a instalar oculta la tuberfa, y
el riesgo de dafio mecdanico de la misma es muy bajo, se recomienda
utiiizar tuberia conduit de PVC tipo pesada.

Para ambientes normales donde se va a instalar ocuita la tuberia, y
el riesgo de dafo mecénico de la misma es muy bajo, se recomienda
utilizar tuberfa conduit PDE (pared delgada esmaltado).

Para ambientes normales donde se va a instalar tuberia y el riesgo
de dailo mecdnico de la misma es aito se debe utilizar tuberia conduit
PGG (Pared gruesa gaivanizada).



CAP, 3 CRITERIOS DE DISENO Pigina 96

El dimensionamiento de tuberias.

El dimensionamiento de tuberias se efectia considerando el érea
transversal de los conductores que van a ir dentro de ésta y considerando
un porcentaje de relleno del 40 %, haciendo estos célculos podemos
definir el didmetro de la tuberia conduit a utilizarse ya que existen tablas
que indican el &rea de seccidn transversal disponible para diversas
tuberias.

3.12 CALCULO DE CAPACIDAD DE BATERIAS DE EMERGENCIA

La capacidad requerida de baterias esta determinada por la carga
que se espera que soporte y se expresa en amperes-hora (El numero de
amperes requerido muitiplicado por el tiempo en horas, es la bateria que
se debe utilizar).

Dos factores deben ser considerados en el célculo de la capacidad
de baterfas:

1. La energfa requerida para operar el sisterna en condicién normal de
supervisién (corriente de supervisién expresada en amperes) por un
nimero determinade de horas (ampere-hora) con la fuente de
alimentacién primaria desconectada,

2. Después del periodo de tiempo del punto arriba citado, la energlia
requerida (ampere-hora) para operar el sistema en condicién de
alarma (corriente de alarma) para un periodo detemminado,
usualmente cinco minutos.

Los calculos de capacidad de baterias generalmente involucran la
determinacién y adicidn al mismo tiempo de los requerimientos de
corriente directa.
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Para obtener la corriente de supervisién determine y sume:
a) Corriente de supervision normal del tablero de control.

b) La comriente de supervision de cada zona iniciadora de alarma,
multiplicandola por el nlmero de zonas del sistema (zonas
iniciadoras).

c) La corriente de supervision de cada zona indicadora de alarma,
multiplicandola por el nimero de zonas del sistema (zonas
indicadoras).

d) La corriente requerida para operar el dispositivo de silenciar sefial y
problema.

e) Cualquier otra corriente de supervisién (conexion de AC al
departamento de incendios, relevadores de paro de equipo, eftc.)
normalmente requerida para la operacion del sistema después,
determine la corriente de alarma total, la cual es la cormriente de
operacién de cada uno de los dispositivos indicadores de alarma
(campana, bocina, luz estroboscépica, etc.) multiplicada por el total de
cada uno de éstos dispositivos comprendidos en el sistema.

Por ejemplo:

Si la corriente de supervision de un sistema de alarma es de 0.3
amperes (300 mA) y deber& ser suministrada por un perfodo de 24 horas,
se requerira 7.2 amperes-hora: (0.3 x 24 = 7.2 Ah). Después si la corriente
de alarma requerida es de 2 amperes durante cinco minutos, la capacidad
necesaria deberé ser de 0.17 Ah (2 x 0.0833 = 0.17).

La capacidad total de la bateria serd de 7.2 Ah para 24 horas més
0.17 Ah por cinco minutos lo que da 7.37 Ah, y una bateria de 8 Ah cumple
con los requisitos de éste sistema en particular, sin embargo hay que
considerar que la carga de la baterfa disminuye con el tiempo, por lo que
es recomendable consultar las gréficas de descarga de los fabricantes de
baterias y aplicar un factor de comeccion para prevenir dicha descarga.
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CAPITULO 4

DISENO

4.1 TIPO DE EDIFICIO
Centro de exposiciones con 3 niveles de estacionamiento.
SITUACION GEQGRAFICA

Altitud 2,200 m S.N.M.

% Humedad relativa 50 %
Temperatura promedio 23° C

4.2 CONDICIONES DE OPERACION

4.2.1 AREA DE ESTACIONAMIENTOS
« Humo producto de maquinas de combustion interna presente.
« Monbxido de carbono en niveles toxicos en horas pico.

« Se seleccionan detectores de temperatura fija 57°C (135°F) con
gradiente de -9.44°C/min (15°F/min), espacio listado segin datos del
fabricante 15 m (50 f1).

« Factor de correccion de altura 1.

+ Para efectos de comando de ventiladores de extracccién (mondxido),
se utilizan sensores de monoxido de carbono con una sensibilidad de
20 partes gor millén segun datos del fabricante, estos cubren un &rea
de 464 m2 (5,000 ft2) minimo y 928 m2 (10,000 ft2) maximo, 4rea
utilizada, 696 m2 (7,500 ft2).
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4.2.2 VESTIBULO DE ESTACIONAMIENTOS SOTANOS1,2Y3.

Humo producto de maguinas de combustién interna en pequefas
concentraciones.

Se selecciona detector de humo fotoeléctrico intefigente con
sensibilidad de 7.54%ift.

Espacio listado 30 ft.

Factor de correccién por altura 1 por tratarse de techo plano a una
alturade 3 m.

4.2.3 PLANTA BAJA

Vestibulo, control general, acceso, basura, velador y cuarto.

Area sin humo ni calor presente en condiciones normales.

4.2.4 PLANTA ALTA

Vestibulo, control general, acceso, basura, velador y cuarto.

Area sin humo ni calor presente en condiciones normailes.

4.2.5 CUARTO DE MAQUINAS

Posible presencia de humo y polvo en concentraciones que pueden
activar a detectores de humo causando falsas alarmas.

Detector seleccionado de calor intefigente.
Temperatura fija 57.3° C y gradiente 15° F/imin
Factor de correccién 1

Espacio listado 30 ft.
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4.2,6 PLANTA ALTA 2

- Area de registro, salon E, vestibulo, pasillos, auditorio, salas de trabajo.
« Condiciones de operacion.

« Area libre de humos y polvo ventilacién normal.

« Detector de humo fotoeléctrico inteligente.

« Espacio listado 30 ft.

» Altura piso a techo 3 m, factor de correccién 1.

4,2,7 CUARTO MAQUINAS, AREA DE COCINA 'Y COMEDOR

« Humo y vapor producto de cocimiento de alimentos presente por lo que
se selecciona detector de calor 135 ° F inteligente con gradiente de 15 °
Fimin

« Espacio listado 30 ft.

« Altura piso a techo 3 m.

« Factor de correccién 1.
4.2.8 SALON DE EXPOSICIONES D

« Area libre de humo.
« Altura piso a techo 9 m.

. Se selecciona detector fotoeléctrico de haz proyectado que cubre un .
area de 15 por 100 m.
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4.2.9 PLANTA AZOTEAS
« Casaclub
.« Area libre de humo y polvo
= Altura piso a techo 3m, factor de correccién 1.
« Detector de humo fotoeléctrico inteligente con sensibilidad de espacio
listado de 30 ft.
4.2.10 AREA DE MANEJADORAS

« Area con posible polvo presente se selecciona detector de calor
inteligente.

« Espacio listado 30 ft.

» Factor de correccion 1.

4.3 ESPACIAMIENTO DE BOCINAS

Area de estacionamiento.

Nivel de ruido 50 dB

Requerimientos de sonoridad segin NFPA 50dB +‘1 5dB = 65dB
Bocina seleccionada V400

Tensién de alimentacion 25 VRyms

Datos de fabrica, sonoridad de bocina

14 W 81dB @3m
"W 84dB @3m
1w 93dB @3 m
2 W 96dB @3m
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De la tabla 3.3 se determina que la derivacién central se deber4 fijar a 1/2
W para tener 65 dB con una cobertura radial de 24 m.

CONSUMO DE CORRIENTE DE BOCINA

VEF=25VRMS X ~2 VRM? X_32 - 17,67 VOLTS EFICACES

P= Vi

=P=_025W  =gpi4a.
vV 1767V

CIRCUITO CRITICO

Numero de bocinas =4

Corriente de circuito = 0,014 X 4 = 0.05659 A
Célculo de calda de tension circuito de voceo.

Maximo permitido en la bocina mas lejana 10 %

VEF = 1767V longitud de circuito 0.800 Km

VCAIDA = 1.767 V

D = Longitud del circuito expresada en Km

R =1.767 = 1767 =38.81 Q/KM
I (DISTANCIA) 0.05659 X .800

de la tabla 3.5 se selecciona calibre 18
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION CIRCUITO ALARMAS VISUALES
Alarma visual seleccionada SS-24

Consﬁr'no de corriente 30 mA = 9.030 A

Tensi6én de alimentacién 24 Vop

Numero de alarmas circuito critico: 4

Corriente total = 0.12 A

VCAIDA =24 VCD

Ri=_24 = 250/KM
0.12 X 0.800

de la tabla 3.5 se selecciona calibre 18.
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4.3.1 ESPACIAMIENTO DE BOCINAS, EN AREA SALAS DE TRABAJO
Y OFICINA

Nivel de ruido tipico 45 dB.
Requerimiento de sonoridad de bocinas segun NFPA: 45 + 15 =60dB

De la tabla 3.3 se determina que la derivacion central se debera fijar a 1/4
W para tener 61 dB con una cobertura radial de 24 m.

Consimo de corriente por bocina

VEF= 2_5.\/RM§—X\12 =17.67 VOLTS EFICACES

P= VI

=P-_025W =po144
v 1767V

CIRCUITO CRITICO

Nimero de bocinas = 10

Corriente de circuito = 0.014 X 10=0.14 A

Caleulo de calda de tensién circuito de voceo.

Maximo permitido en la bocina més lejana 10 % = 1.767
Longitud de circuito 380 m. ‘

VCAIDA = 1.767 V

D = Longitud del circuito expresada en Km

Ry =1.767 = 1767 =33.21 QKM
| (DISTANCIA) 0.14 X 0.380

de la tabla 3.5 se selecciona calibre 18
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4.3.2. ESPACIAMIENTO DE BOCINAS EN AREA SALON DE
EXPOSICIONES C

Nivel de ruido tipico 65 dB.
Requerimiento de sonoridad de bocinas segun NFPA: 80 dB

De la tabla 3,3 se determina que la derivacién central se debera fijar a 2 W
con una cobertura radial de 20 m.

Constimo de corriente por bocina

VEF= 2_5_\%&_‘/_2 = 17.67 VOLTS EFICACES

P= VI

=P=_2W -g113A.
VvV 1787V

CIRCUITO CRITICO

Numero de bocinas =3

Corriente de circuito =0.113 X 3=0.339 A

Céleulo de calda de tensibn circuito de voceo.

Méximo permitido en la bocina mas lejana 10 % = 1.767
Longitud de circuito 280m.

VcaipA = 1.767 V D = Longitud del circuito expresada en Km

R = 1.767 = 1767 = 18.61 Q/KM
: 1 {DISTANCIA) 0.339 X 0.280

de la tabla 3.5 se selecciona calibre 16
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4.3.3ESPACIAMIENTO DE BOCINAS AREA SALON DE
EXPOSICIONES A ( DOS CIRCUITOS )

Nivel de ruido tipico 65 dB.

Requerimiento de sonoridad de bocinas segun NFPA: 80 dB

De la tabla 3.3 se determina que la derivacién central se debera fijara2 W
con una cobertura radial de 20 m.

Constimo de coriente por bocina

VEF= gmn%x_ﬁ = 1767 VOLTS EFICACES

P= VI

=P=_2W =0113A.
Vv 1767V

CIRCUITO CRITICO

Numero de bocinas =3 »

Corriente de circuito = 0.113 X3 =0.339 A

Calculo de caida de tensi6n circuito de voceo.

Mdaximo pemmitido en fa bocina més lejana 10 % = 1.767
Longitud de circuito 360m.

VCAIDA = 1.767 V D = Longitud del circuito expresada en Km

Rt = 1.767 = 1767 = 1447 CQUKM
1 (DISTANCIA) 0.339 X 0.360

de ia tabla 3.5 se selecciona calibre 16
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4.3.4 ESPACIAMIENTO DE BOCINAS AREA SALON DE
EXPOSICIONES B

Nivel de ruido tipico 65 dB.

Requerimiento de sonoridad de bocinas segin NFPA: 80 dB

De la tabla 3.3 se determina que la derivacion central se deberé fijara2 W
con una cobertura radial de 20 m.

Consumo de corriente por bocina

VEF= 2.5.\&“%(_12 = 17,67 VOLTS EFICAGES

P= Vi
=T/="%V=O'113A'

CIRCUITO CRITICO

Ntmero de bocinas =4

Corriente de circuito = 0,113 X4 = 0.452 A

Calculo de calda de tension circuito de voceo.

Maximo permitido en la bocina mas lejana 10 % = 1.767
Longitud de circuito 280m.

VCAIDA = 1.767 V D = Longitud del circuito expresada en Km

Ry =1.767 = 1767 =13.96 WUKM
| (DISTANCIA) 0.452 X 0.280

de la tabla 3.5 se selecciona calibre 16
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ALARMAS VISUALES

Area: Salas de trabajo y oficinas
NUmero de alarmas visuales: 10
Longitud de circuito: 380 m.

Rq = 24 = 2.4 =21 QKM
1 (DISTANCIA) 0.030 X 0.380

Se selecciona calibre 18

ALARMAS VISUALES

Area: Sala de Exposiciones C.

Numero de alarmas visuales: 6

Corriente de circuito =0.030 AX 86 =0.18 A
Longitud de circuito: 356 m.

R1= 24 = 24 =23.8 QKM
I (DISTANCIA) 0.18 X 0.560

Se selecciona calibre 18

Un solo circuito en este salon.
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ALARMAS VISUALES

Area: Sala de Exposiciones A,

Numero de alarmas visuales: 6

Corriente de circuito =0.030AX 6 = 0.18 A
Longitud de circuito: 660 m.

Ry= ___24 = _ 24 =20.20 QKM
I (DISTANCIA)  0.18 X 0.660

Se selecciona calibre 16

Un solo circuito en este salén.

ALARMAS VISUALES

Area: Sala de Exposiciones B.

Numero de alarmas visuales: 4

Corriente de circuito = 0030 AX 4=0.12A

Longitud de circuito: 480 m.

Ry = 24 = 2.4 =41.66 CYKM
| (DISTANCIA) 0.12 X 0.480

Se selecciona calibre 18

Un soio circuito en este salén.
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4.4 ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO DEL SISTEMA DE
ALARMA DETECCION VOCEO E INTERCOMUNICACION
TELEFONICA DE EMERGENCIA DEL CASO DE ESTUDIO

4.4.1. GENERAL

1.

El contratista suministrard y pondra en condiciones de
operacién, el Sistema de Alarma, Deteccién, Voceo e
Intercomunicacion Telefénica de Emergencia Contra Incendio,
tipo "Inteligente”, que se describe a continuacién y se muestra
en planos.

Todas las unidades del sistema estaran listadas por
Underwriters Laboratories (U.L), para usc en sistemas de
deteccién de incendio.

Las unidades del sistema también deberén ser aprobadas por
Factory Mutual (F.M).

El sistema aqui descrito estd diseflado y debera instalarse
cumpliendo todos los requisitos aplicables citados en los
estandares 70, 72A y 72E de la National Fire Protection
Association (N.F.P.A.).

La calidad y el tipo de sistema aqui especificado, debera ser la
misma que la del equipo suministrado.

En caso de que se utilicen otros equipos similares a los
especificados se deberan revisar los calculos y en su caso
efectuar todas las modificaciones pertinentes a que haya lugar
en los planos de instalacion. Los calculos y los planos revisados
se deberan enviar a la autoridad competente para su aprobacion
escrita.
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4.4,2 SECUENCIA DE OPERACION

4.4.2.1 SENAL DE ALARMA

1.

La activacién de un detector automético de humo y/o calor
inteligente causara:

a)

b)

<)

d)

€)

El indicador de alarma visual (led) del tablero de control
encendera.

El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonara

El display de cristal de cuarzo (LCD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alarma (incluyendo la ubicacion
exacta y el tipo de sensor que gener6 la alarma asi como
el momento en que ésta se inicid).

Se pararén en forma automaética la(s) manejadoras de aire
y ventiladores de inyeccion de la zona en conflicto para
evitar se avive el fuego, al mismo tiempo se arrancaran en
forma automaética los ventiladores de inyeccion de las
zonas adyacentes para crear una presion positiva y evitar
el humo llegue y contamine las mismas. En forma
simultanea arrancaran los ventiladores de exiraccion de la
zona en conflicto para drenar el humo a la atmosfera. Las
puertas de emergencia serdn liberadas para permitir la
evacuacion de |a zona(s) en conflicto. Se capturaran los
elevadores para que estos no trabajen en caso de incendio
y solo quede operando uno de cada grupo para uso
exclusivo de personal de bomberos. La captura se hara de
la siguiente forma: Si el conato de incendio se localiza en
cualquier piso a excepcion de planta baja, los elevadares
se estacionaran en planta baja; si el conato se localiza en
planta baja, los elevadores se estacionaran en sétano 1.
Todas estas funciones se haran por medio de los médulos
de control inteligentes correspondientes, los cuales
tambien mandaran el mensaje de cambio de estado.

Se desplegard e imprimirda el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.
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Se transmitird en forma automética el tono de alarma a la
zona o zonas en conflicto para evacuar a la gente que se
encuentra en riesgo, a través del tablero de captura de
datos (transponder) correspondiente.

Se activaran las sefales visuales de la zona o zonas en
conflicto a través del tablero de captura de datos
(transponder) correspondiente.

2. Laactivacion de un detector automatico de calor convencional
(Estacionamientos) causara:

a)

b)

c}

d)

e)

El indicador de alarma visual (ied) del tablero de control
encendera.

El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonard

El display de cristal de cuarzo (LCD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alarma (incluyendo la ubicacién
de la zona gue generé la alarma asi como el momento en
que ésta se inicio).

En forma simultanea arrancardn los ventiladores de
extraccion de la zona en conflicto para drenar el humo a la
atmosfera. Se capturaran los elevadores para que estos no
trabajen en caso de incendio y solo quede operando uno
de cada grupo para uso exclusivo de personal de
bomberos. La captura se hara de la siguiente forma: Si el
conato de incendio se localiza en cualquier piso a
excepcion de planta baja, los elevadores se estacionaran
en planta baja; si el conato se localiza en planta baja, los
elevadores se estacionardn en sétano 1. Todas estas
funciones se haréan por medio de los médulos de controt
inteligentes  correspondientes, los cuales tamblen
mandarén el mensaje de cambio de estado.

Se desplegarad e imprimird el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.

Se transmitira en forma automética el tono de alarma a la
zona o zonas en conflicto para evacuar a la gente que se
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encuentra en riesgo, a través del tablero de captura de
datos (transponder) correspondiente.

Se activaran las seriales visuales de la zona ¢ zonas en
conflicto a través del tablero de captura de datos
(transponder) correspondiente,

La activaciéon de una Estacién manual de atarma inteligente

causaré;

a) El indicador de alarma visual {led) del tablero de control
encendera.

b) El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonara

¢) El display de cristal de cuarzo (LCD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alarma (incluyendo la ubicacion
exacta y el tipo de sensor que genero la alarma asi como
el momento en que ésta se inicio).

d) Se desplegara e imprimira el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.

€) Se activaran las seilales visuales de la zona o zonas en

conflicto a través del tablero de captura de datos
(transponder) correspondiente para indicar que hay una
sefial de incendio que no ha sido confirmada. (Para que la
gente esté al pendiente).

La activacion de un detector automatico de mondxide de
carbono (Estacionamientos y andén de carga) causara:

a)

b)

o)

El indicador de alarma visual (led) del tablero de control
encendera.

El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonara.

El display de cristal de cuarzo (LGD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alarma (incluyendo la ubicacién
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de la zona que generd la alarma asi como el momento en
que ésta se inici6).

El médulo de control que maneja el arranque del
ventilador(es) de extraccion conmutara arrancando el (los)
mismo(s). En forma simultanea se desplegaré el mensaje
correspondiente a que se activo el médulo control y si el
ventilador arranco, el sensor de corriente conectado al
médulo monitor inteligente de supervisiéon de arranque del
ventilador, mandard el mensaje de confirmacién de
arranque.

Se desplegaran e imprimiran los cambios de estado en el
monitor e impresora respectivamente.

Se transmitira en forma automatica el tono de alarma a la
zona o zonas en conflicto para evacuar a la gente que se
encuentra en riesgo, a través del tablero de captura de
datos (transponder) correspondiente. Si y solo si el
ventilador(es) no arrancaron correctamente.

Se activaran las sefiales visuales de la zona o0 2onas en
conflicto a través de! tablero de captura de datos
(transponder) correspondiente. Siy solo si el ventilador(es)
no arrancaron correctamente.

5. La activacion de una estacion de rondin inteligente causara:

a)

b)

c)

d)

El indicador de alarma visual (led) del tablero de control
encendera.

El Indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonharé

El display de cristal de cuarzo (LCD) del tablero de control
desplegara el mensaje de sefial de seguridad ( numero de
estacion de rondin y momento en que ésta se activo, lo que
permitira saber en la central la ublcacién y secuencia de
rondin de los guardias).

Se desplegard e imprimird el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.
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6. Laactivacion de una estacién de asalto inteligente causaré:

a)

b)

<)

d)

e)

El indicador de alarma visual (led) del tablero de control
encendera,

El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonaré

El display de cristal de cuarzo (LCD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alama (incluyendo la ubicacion
exacta de la estacién que generé la alarma asi como el
momento en que ésta se inicid para que el personal de
seguridad mas cercano al siniestro de apoyo).

Por razones de seguridad, no se transmitira ningtn tono ni
mensaje de alarma a la zona sino que [a alarma sera
transmitida unicamente al tablero central.

Se desplegard e imprimird el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.

7. La activacién de un detector automético de humo inteligente tipo
ducto, ubicado en los ductos de reterno del sistema de aire
acondicionado, causara:

a)

b)

c)

d)

El indicador de alarma visual (led) del tablero de control
encendera.

El indicador audible (zumbador) del tablero de control
sonaréa

E! display de cristal de cuarzo (LL.CD) del tablero de control
desplegara el mensaje de alarma (incluyendo la ubicacion
exacta y el tipo de sensor que generd la alarma asi como
el momento en que ésta se inicio).

Se comandard la sefial de paro de la manejadora de aire
correspondiente para evitar que se avive el fuego y se
contaminen otras aréas aledarias.
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e) Se desplegard e imprimird el cambio de estado en el
monitor e impresora respectivamente.

4.4.2.2 SENAL DE FALLA

1. La desconexién de algin aparato, ruptura de algtin cable y/o
aterrizamiento de un circuito causara:

a) El indicador visual (LED) de falla (TROUBLE) del tablero
central encendera.

b) Elindicador audible (zumbador), del tablero central sonara.

c) El display (LCD) del tablero central desplegara el mensaje
asoclado a la falla indicando e! tipo, localizacion de la
misma y el momento en que ésta ocurri6. Este mensaje
permanecera en pantalla hasta que la falla sea eliminada.

d) E! mensaje de falla serd desplegado e impreso en el
monitor e impresora respectivamente.

Nota: La sefial de alarma siempre tendra prioridad sobre las sefiales
de falla o problema.

2. Falla de energla.

Cuando la fuente primaria de energla (CFE) se desconecte o no
exista energia en la linea, se encendera el LED ambar de falla y se
apagara la lampara piloto de energia (LED verde), del tabiero
central. Al mismo tiempo, el relevador de falla de energla conmutara
conectando el banco de baterlas de reserva (fuente secundaria),
energizando el sistema; en forma simultanea el zumbador de falla
sonara. Este ultimo podra ser silenciado en forma manual.

Al reactivarse la fuente primaria, de nueva cuenta sonard el
zumbador de falla indicando que la falla se eliming, y al silenciar
éste, el led de falla general se apagara y el led piloto de energia
volverd a encender. Acto seguido las baterias comenzaran a
recargarse.
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Nota: La capacidad de las baterias debera ser suficiente para
energizar el sistema durante 24 horas en condiciones normales de
operacion y 5 minutos bajo condicion de alarma generalizada.

4.4.2.3 INTERRUPTOR DE RECONOCIMIENTO

Al activarse el interruptor de reconocimiento, se silenciard el
zumbador del tablero y el LED de alarma o problema quedara
encendido permanentemente. En caso de que se presente ofra
alarma o falla, el mensaje de! display (LCD) del tablero de control,
avanzaré para indicar el siguiente mensaje y el zumbador volvera a
sonar y permanecera sonando hasta que se active nuevamente el
interruptor de reconocimiento y las secuencias de los puntos 4.4.2.1
y 4.4.2 2 se repetiran.

4.4.2.4 INTERRUPTOR DE REESTABLECIMIENTO

Al activarse el interruptor de reestablecimiento el sistema
momentaneamente volvera a l1a condicién normal de operacion, pero
si el sistema continla con sefiales de falla o alarma el sistema
volvera a ejecutar las secuencias de los puntos 4.4.2.1y4.4.2.2

4.4.2.5 LLAMADO DE TELEFONO REMOTO

Al conectarse un teléfono portatii en un jack telefonico el tablero
central recibiré el mensaje de llamada a través del display liquido de
cuarzo LCD y se encenderd la lampara piloto del modulo de
anunciacion y control correspondiente a ia zona de telefonia que
est& haciendo el llamado. E| operador del tablero central debera
accionar el interruptor correspondiente del médulo de anunciaclén y
control y descolgar el microteiéfono para contestar la llamada. St
queremos tener conversacién ftripartita, el operador debera
seleccionar {os intermuptores de control de las dos zonas que desea
comunicar.
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4.4.2.6 ACTIVACION MANUAL DEL VOCEO Y TONO DE ALARMA

A través de los interruptores de los modulos de anunciacién y control
el operador seleccionando la zona correspondiente podra realizar
manualmente el voceo y o realizar funciones de evacuacion a través
de tonos de alarma y también se podra realizar la evacuacion total.

4.5 CENTRAL DE CONTROL
4.51 TABLERO DE CONTROL

£l tablero de control sera modelo "IFC-2020/AM-2020" de disefio
modular, con operacion basada en microprocesadores, marca
Johnson Controls/Notifier, aprobado por F.M. y listado por U.L., con
gabinete tipo sobreponer como se indica en planos.

El tablero de control debera operar a 120 VAC y con un banco de
baterfas de reserva, capaz de proveer de energia a todos los
médulos del tablero y circuitos supervisados conectados a éste
durante un periodo de 24 horas en operacion normal y 5 minutos
bajo condicién de alarma generalizada.

Con légica de funcionamiento programable en campo, deteccion
identificable (inteligente) en todas las areas del edificio a excepcion
de los estacionamientos lugar en el cual [a deteccion sera
convencional; circuitos indicadores de alarma (Alarma y Voceo)
zonificados, asignados por programacion; circuitos de telefonia
zonificados por piso.Indicacién local de condicién del sistema a
través de una pantalia de cristal liquido de cuarzo (LCD) mostrando
con un texto en inglés y una gula del texto en espafiol, la condicién
de zonas y detectores.

El tablero para su operacién deberd contener los siguientes
médulos:

A) Unidad de procesamiento central modelo CPU-2020 con
capacidad de manejar hasta 10 circuitos de sefializacién
inteligente.
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'B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

J)

K

L)

Display de cristal liquido de cuarzo modelo DIA-2, con
capacidad de 20 caracteres con teclado aifanumérico de
programacion.

Interface de comunicacién tipo serial modelo SIB-N2, con
capacidad para conectar impresora, terminal CRT con teclado,
puertec auxiliar de comunicacién con anunciadores y puerto de
interface de red inteligente N2

Siete tarjetas de interface de sefializacién inteligente modelo
LIB-200 cada una con capaclidad para accesar noventa y nueve
detectores mas noventa y nueve modulos inteligentes;  para
una capacidad total de 990 detectores y 990 modulos
inteligentes o zonas de transponder.

Tres chasises de montaje de tarjetas modelo ICA-4 con
capacidad de recibir hasta 4 tarjetas de cualquiera de las
siguientes: CPU-2, SIB-N2, y LIB-200.

Modulo de comando de audio y telefonia modeio VTCC-1,
incluye micréfono y microteléfono.

Fuente de poder modelo MPS-24A con cargador de baterfas de
hasta 25 Amperes/Hora, integrado y capacidad de suministrar
24VCD y 3 Amperes de corriente filtrada y regulada para
circuitos indicadores de alarma (Luces estroboscépicas)

Un moédulo de anunciacion y control de zonas de audio y
telefonfa modelo ACM-16AT, con capacidad de control
individual de 16 zonas.

Un médulo de expansién de anunciacién y control de zonas de
audio y telefonia modelo AEM-16AT con capacidad de 16
zZonas.

Dos médulos dummy de anunciacién y control modelo ABM-
16AT

Circuito Integrado de memoria de acceso aleatorio para grabar
mensajes hablados modelo VRAM-1.

Tres cubiertas frente de tablero modelo DP-1
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M) Dos cubiertas frente de tablero, ventilada modelo BP-3, para
cubrir baterfas

N) Cubierta frente de primera fila modelo VP-2

N) Dos gabinetes de 3 hileras modelo CAB-C3
0O) Cubierta frente de Anunciador modelo ADP-4

P) Dos baterias de 12 V.C.D 17 Amperes Hora PS-12170

4.5.2 TERMINAL

La terminal serd un monitor monocromético de 13" con teclado
alfanumérico y puerto de comunicacién tipo serial marca Johnson
Controls/Notifier modelo CRT-1, aprobado por F.M. y listado por
U.L.

4.5.3 IMPRESORA

La impresora serd con puerto de comunicacién serial, tipo dot matrix
modelo PRN-3 marca Johnson Centrols/Notifier aprobada por F.M. y
listada por U.L.

4.5.4 TABLERO DE CAPTURA DE DATOS (TRANSPONDERY)

Transponder 1. El tablero de captura de datos transponder a
utilizarse, estarad configurados para 2 zonas de voceo clase "B", 2
zonas de telefonia clase "B" y 2 zonas de seflales visuales (luces
estroboscopicas), clase "B". Este tablero para su operacién contara
con los médulos siguientes:

A) Un madulo procesador para transponder modelo XPP-1

B) Un modulo de control de 8 zonas mixtas XPC-8, (voceo,
telefonia o indicadores visuales)

C) Dos chasises de montaje para 4 médulos (XPP-1, XPC-8, XPM-
8) o dos amplificadores (AA-30)
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D)
E)

F)
Q)

H)

J)

K)

Una cubierta frente de transponder XPDP .

Una cubierta frente de transponder a usarse en la primera fila
modelo VP-2

Una cubierta frente de tablero modelo DP-1

Dos amplificadores de audio con capacidad de 30 Walts cada
uno, modelo AA-30

Fuente de poder modelo MPS-24A con cargador de bater{as de
hasta 25 Amperes/Hora, integrado y capacidad de suministrar
24\VCD y 3 Amperes de comente filtrada y regulada para
circuitos indicadores de alarma (Luces estroboscépicas)

Dos bater(as de 12 V.C.D. con capacidad de 25 Amperes /hora
modelo JC-12250

Una cubierta frente de tablero, ventilada modelo BP-3, para
cubrir baterias

Un gabinete de 3 hileras modelo CAB-B3

4.5.5 DETECTORES INTELIGENTES

1.

Detector de humo fotoeléctrico, tipo Inteligente, modelo 2551,
sensitividad de 2.3. % ft, con base esténdar, modelo B5018B,
aprobado por F.M. y listado por UL marca Johnson
Gontrols/Notifier '

Detector de Humo fotoeléctrico con elemento térmico,
inteligente, modelo 2551TH con sensitividad de 2.3% ft y 58°C,
con base estandar, modelo B5018 aprobado por F.M. y listado
por U.L. marca Johnson Controls/Notifier
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3. Detector de calor inteligente 135°F modelo 5551 con base
estdndar, modelo B501B, listado por U. L. marca Johnson
Controls/Notifier.

4.5.6 DETECTORES CONVENCIONALES

1. Detector de humo de haz proyectado consistente en emisor y
receptor modelc 6424 marca Johnson Controls/ Notifier
aprobado por F.M.

2. Detector de humo fotoeléctrico, modelo 2451, sensitividad de
2.3. % ft, con base estandar, modelo B401B, aprobado por F.M.
y listado por U.L. marca Johnson Controls/Notifier

3. Detector de temperatura fija 135°F y gradiente 15°F/min.
modelo 601, listado por U. L. marca Johnson Controls/FCl

4. Relevador de fin de linea 24 VCD modelo A77-716-02 marca
Johnson Controls/System Sensor.

4.6,7 UNIDAD AUDIBLE TIPO BOCINA (SPEAKER) CON LUZ
ESTROBOSCOPICA.

Las unidades audibles tipo bocina, deberan ser del tipo bocina y
sefializacién, con un rango seleccionable en campo de 1/4 a 2 watts.
y con un rango de 78 a 96 dBA a 3 m, tension de operacion 24 VDC,
moedelo V40OR con luz estroboscopica modelo $S-12/24,” marca
Johnson Controls/System Sensor, aprobada por F.M. y listada por
U.L.

4.5.8 ESTACION DE TELEFONOS DE EMERGENCIA
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Las estaciones de teléfonos de emergecia deberan ser de la serie
NL20 con gabinete tipo superficial e incluiré los siguiente modelos:
NL20-310 (microteléfono con horqueta y cable espiral para montaje
superficial), L20-310-BX (gabinete con montaje tipo superficial) y
NL20-302-FD (puerta frontal de lamina con chapa de cierre de
friccién); marca Johnson Controls/Notifier, aprobado por FM vy
listado por U.L.

4.5.9 MODULOS INTELIGENTES

1. Modulo Menitor inteligente. para convertir sefiales de contacto
normalmente abierto a punto de monitoreo inteligente, modelo
M500M, aprobado por F.M. y listado per UiL., marca Johnson
Ccntrols/Notifier

2. Médulo Control Inteligente, para efectuar funciones de
salvaguarda de vidas tales como captura de elevadores, paro
de manejadoras de aire ete., modelo M500C, aprobado por F.M.
y listado por U.L., marca Johnson Controls/Notifier



46Ca

ntidad de equipo

SUMINISTRO DE EQUIPO

PART.

DESCRIPCION

PRECIO
UNIDAD CANT. UNITARIO

IMPORTE N$

—-

Tablero de control inteligente esclavo
modelo IFC-2020 incluye transponder

PZA

-

115,630.11

119,630.11

N

Estacién manual tipo doble accion modelo NBG-10SP
con mddulo monitor inteligene modelo M501M

PZA

46

238.39

10,965.94

w

Madulo de control inteligente modelo M500C
para captura de elevadores

PZA

12

213.68

2,564.16

D

Estacion de rondin modelo KP1 con médulo
monitor inteligente MS01M

PZA

238.39

9,058.82

[4)]

Estacion de alarma de asalto modelo
con médulo monitor inteligente modelo M501M

PZA

22

238.39

5,244.58

[e)]

Bocina de evacuacion modelo V400B

con [dmpara estroboscopica modelo §8-24R

y marco para montaje en plafén modelo MP-FB
color beige.

PZA

59

183.56

10,830.04

Bocina de evacuacion modelo VA00R
con lémpara estroboscdpica modelo §S-24R
color rojo.

PZA

27

169.44

4,574.88

o«

Detector de humo fotoeléctrico inteligente,
bajo perfil modelo 2151 con base B501.

PZA

291

63,004.41

O

Detector de humo fotoeléctrico y temperatura
inteligente 135F modelo 5551 con base BS01B
marca JOHNSON CONTROLS

PZA

10

216.51

241.61

241610

10

Detector de temperatura fija 135F y gradiente
15Fimin inteligente 135F modelo 5551
con base B501B marca JOHNSON CONTROLS

PZA

28

45.55

1,275.40

ONFSIA ¥ 'dVD
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pary

Detector de humo fotoeléctrico inteligente,
para uso en ducte de aire, con tubo de muestreo

modelo DHX-500 marca JOHNSON CONTROLS PZA 10 632.58 6,325.80
12{Detector de flujo tipo veleta modelo WFD-XX

(donde xx significa et diametro de la tuberia)

con médulo monitor M501M. pzA 0| 40587 0.00
13|Mbdulo monitor inteligente para conectar

interruptor de vélvula de seccionamiento

modelo M501M PZA 0 148.51 0.00
14|Jack telefonico de 0.25 " con base de acero cromada

madelo 3300 marca JOHNSON CONTROLS PZA 38 46.30 1,769.40
15{Cierra puertas magnético con 600 libras de fuerza

ds cierre modelo 32C-24 con contacto auxiliar

monitor de apertura, PZA 4 047.86 3,791.44
16]Fuente de poder 12VCD, 700 mA modelo PSP-12 PZA 4 84.34 337.36
17|interruptor de llave para apertura de puertas

modelo KPN1 con médulo monitor MG01M PZA 4 238.39 953.56
18IMédulo de control inteligente para apertura

de puertas contra incendio modelo MSO0C PZA 4 213.68 854.72
19{Maduls de control inteligente para apertura

de compuertas de humo modslo M500C PZA 0 213.68 0.00
201Detector de hurmo fotoeléctrico tipo haz lineal

formado por émisor y receptor modelo 6424 JGO 14]  2.384.71 33,385.94
21|Detector de temperatura fija 135F y gradiente

de temperatura 15 F/min modelo HD-81 PZA 315 38.12 12,007.80
22{Médulo monitor inteligente para reporte por

zonas de deteccidn de calor en estacionamientos

modelo M501M PZA 6 148.51 891.06
23{Méduio de control para arranque y paro de

ventiladores de extraccién modslo M500C PISOS PZA 13 213.68 2,777.84
24IMbduloc  de control para arranque y paro de

ventiladores de inyeccién modelo M500C PISOS PZA 13 213.68 2,777.84

ONASIA +'dvD
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25|Médulo de control para arranque y paro de

ventiladores de extraccién modelo M500C SOTANGS PZA 25 213.68 5,342.00
26| Detector de monéxide de carbono modeio CM-21 PZA 65 1,645.36 | 106,948.40
27 |Mini-mbduto monitor inteligente para reporte por

zonas de deteccion de CO modelo MS01M PZA 9 148.51 1,336.59
28[Sensor de corriente para supervision de arranque de

ventiladores de extraccion PZA 25 242.17 6,054.25
29|Mini-modulo monitor para identificacion de falla de

arranque de ventilador de extraccién modelo M501M PZA 25 148.51 3,712.75
3pjRelevador de fin de linea para supervision de

alimentacion

eléctrica a sensores de CO y detectores de haz lineal

modelo A77-716 PZA 14 60.54 847.56

SUB-TOTAL N$ 418,668.75

ONISIq +'dVD
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MONTAJE DE EQUIPO

PRECIO
PART. DESCRIPCION UNIDAD CANT. UNITARIO  IMPORTE N$
1/Tablero de control inteligente esclavo
modelo IFC-2020 incluye transponder PZA 1 1,595.00 1,595.00
2|Estacion manual tipo dobie accion modelo NBG-10SP
con médulo monitor inteligente modelo M501M PZA 46 24.65 1,133.90
3|Médulo de control inteligente modelo MS00C
para captura de elevadores y comando de
equipo de presurizacion de escaleras. PZA 12 24.65 295.80
4|Estacion de rondin modelo KP1 con médulo
monitor inteligente M501M PZA 38, 24.65 936.70
giEstacibn de alaima de  asalto  modelo
con médulo monitor inteligente modelo M501M PZA 22 2465 542.30
6|Bocina de evacuacion modelo V400B con lampara
estroboscdpica modelo $S-24R y marco para montaje
en plafdn modelo MP-FB color beige. PZA 58 50.53 2,981.27
7|Bocina de evacuacion modelo V400R con lampara
estroboscdpica modelo SS-24R color rojo PZA 27 49.30 1,331.10
8|Detector de humo fotoeléctrico inteligente, bajo perfit
modelo 2151 con base BS01 PZA 291 24.65 7,173.15
g|Detector de humo fotoeléctrico y temperatura
inteligente 135F modelo 2651TH con base B501B
marca JOHNSON CONTROLS PZA 10 24.65 246.50
10|Detector de temperatura fija 135F y gradiente 15F/min
inteligente 135F modelo 5551 con base BS01B
marca JOHNSON CONTROLS PZA 28 2465 690.20
11|Detector de humo fotoeléctrico inteligente, para uso
en ducto de aire, con tubo de muestreo
PZA 10 56.55 565.50

modelo DHX-500 marca JOHNSON CONTROLS
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12

Detector de flujo tipo veleta modelo WFD-XX
(donde XX significa ef didmetro de la tuberia)

con médulo monitor inteligente M501M PZA 0 33.93 0.00
13|Mddulo monitor inteligente para conectar interruptor

de vélvula de seccionamiente modelo MS01M PZA 0 33.93 0.00
14}Jack telefonico de 0.25 " con base de acero

cromada modelo 3300 marca JOHNSON CONTROLS PZA 38 24.65 936.70
15|Cierra puertas magnético con 600 libras de fuerza

de cierre modelo 32C-24 con contacto auxiliar

monitor de apertura. PZA 4 56.55 226.20
16{Fuente de poder 12VCD, 700 mA modelo PSP-12 PZA 4 6.16 24.64
17|Interruptor de llave para aperiura de puerias

modelo KPN1con médulo monitor M501M PZA 4 24.65 98.60
18jModuto de control inteligente para apertura de

puertas contra incendio modelo M500C PZA 4 24.65 98.60
19|Mdduto de control inteligente para aperiura

de compuertas de hume modelo M500C PZA 0 24.65 0.00
20|Detector de humo fotoeléctrico tipo haz lineal

formado por emisor y receptor modelo 6424 JGO 200.10 0.00
21|Detector de temperatura fija 135F y gradiente de

temperatura 15F/min modelo HD-81 PZA 315 24.65 7,764.75
22|Médulo monitor inteligente para reperte por zonas

de deteccion de calor en estacionamientos

modelo M501M PZA 6 24.65 147.90
23[Mddulo de control para arranque y paro de

ventiladores de extraccion modelo M500C PISOS PZA 13 24.65 320.45
24IMddufo de control para arranque y paro dei

ventiladores de inyecién modelo M500C PISOS P2A 13 24.65 32045
25|Mddulo de control pare arranque y paro de

ventiladores de extraccion modelo M500C SOTANOS PZA 25 24.65 616.25
26|Detector de monéxido de carboro modelo CM-21 PZA 85 24.65 1,602.25
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27{Mini-mbdulo monitor inteligente para reporte por zonas

de deteccién de CO modélo M501M PZA 9 24.65 221.85
281Sensor de corriente para supervision de

arranque de ventiladores de extraceion. PZA 25 2465 616.25
29(Mini-modulo monitor para identificacion de falia de

arranque de ventilador de xtraccion modelo M501M PZA 25 24,65 616.25
30iRelevador de fin de linea para supervision de

alimentacion  eléctrica a sensores de CO

y detectores de haz lineal modelo A77-716 PZA 14 33.35 466.90

SUB-TOTAL N$ 31,569.46

Ingenierfa, programacion, puesta en operacion
y capacitacién.

1 92127.42 92,147.42

SUB-TOTAL N$ 92,147.42
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SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL ELECTRICO

PRECIO
UNIT.
PRECIO MANO PRECIO
UNIT. DE UNIT.

PART. DESCRIPCION UNIDAD CANT. MATERIAL OBRA  TOTAL IMPORTE N$
1{Tubo conduit P.G.G. Jupiter de 1/2" MTO. {8843 546 1066 | 16.121142,548.16
2] Tubo conduit P.G.G. Jupiter de 3/4" MTO. }2,851 698 11.99] 18.97 ] 54083.47
3| Tubo eonduit P.G.G. Jupiter de 1° MTO. 220 11.86 13.89 | 25.75 5,665.00
4{Tubo conduit P.G.G. Jupiter de 1-1/4" MTO. | 103 15321 13.891 29.21| 3,008.63
5{Contra y monitor de 1/2" JGO. 11,873 0.52 0.52 1.04 1,947.92
6]Contra y monitor de 3/4 JGO. 107 0.52 0.52 1.04 111.28
7{Contra y monitor de 1" JGO. 19 1.15 0.52 1.67 31.73
8jAbrazadera de una troquelada de 1/2" PZA. 13,537 0.20 1.52 1.72 ) 6,083.98
9[Abrazadera de una troquelada de 3/4 " PZA. 11,140 0.28 1.52 1.81 2,063.40

10}Abrazadera de una troquelada de 1" PZA. 88 041 1.52 1.93 169.84
11]Abrazadera de una troquelada de {-1/4" PZA. 41 0.9 1.52 2.51 102.91
12|Caja condulet serie ovalada de 13 mm LR-17 PZA. 39 12.40 7611 2001 780.39
13| Caja condulet serie ovalada de 13 mm LL-17 PZA, 27 12.38 7611 19.99 539.73
14{Caja condulet serie ovalada de 13 mm C-17 PZA. 10 7.07 761) 1468 146.80
15{Caja condulet serie ovalada de 13 mm T-17 PZA. 242 14.14 7.61 2175 5,263.50
16]Caja condulte serie ovalada de 13 mm LB-17 PZA | 584 12.40 7611 20.01] 1168584
17| Caja condulet serie ovalada de 19 mm LL-27 PZA. 17 17.83 781 2544 432.48
18{Caja condulet serie ovalada de 18 mm LR-27 PZA. 21 17.83 7861 2544 534.24
19]Caja conduiet serie ovalada de 19 mm T-27 PZA. | 202 16.97 7.61] 2458 4,965.16
20[Caja condulet serie ovalada de 19 mm LB-27 PZA. 183 17.83 761 2544! 4655.52
21|Caja condulet serie ovalada de 19 mm G-27 PZA, 6 14.14 761| 2175 130.50
22|Caja condulet serie ovalada de 25 mm C-37 PZA, 2 14.14 7611 2175 43.50
23]Caja condulet serie ovalada de 32 mm C-47 PZA. 2 34.94 7611 4255 85.10
241Caia condulet serie ovalada de 25 mm LR-37 PZA, 4 2480 7611 3221 128.84
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25|Caja condulet serie ovalada de 25 mm LL-37 PZA. 3 24.60 7611 3221 96.63
26{Caja condulet serie ovalada de 25 mm T-37 PZA. 17 24.60 761 3221 547.57
27|Caja condulet serie ovalada de 32 mm T-47 PZA. 20 34.94 7.61| 4255 851.00
28(Caja condulet serie ovalada de 25 mm LB-37 PZA. 11 24.60 7611 32.21 354.31
29[Reduccidn bushing de 19 a 13 mm RE-21 PZA. 206 5.44 2.56 8.00 1,648.00
30]Reduccion bushing de 25 a 13 mm RE-31 PZA. 18 10.33 2.561 12.89 232.02
31|Reduccion bushing de 32 a 13 mm RE-41 PZA. 13 10.33 256) 12.89 167.57
32|Reduccion bushing de 32 a 19 mm RE-42 PZA. 3 10.33 2.56] 12.89 38.67
33iReduccién bushing de 25 a 19 mm RE-32 PZA. 4 10.33 256 12.89 51.56
34|Reduccion bushing de 32 a 25 mm RE-43 PZA. 3 10.33 2.56| 12.89 38.67
35(Caja troquelada hexagonal Raco

Cat. 670 de 18 mm PZA. 478 [3.98 7.61 11.60  |5,544.80
36|Caja chalupa doble profundidad de 13 mm PZA. 1137 1471 761 1232 [1,687.84
37{Caja trequelada cuadrada de 4"

Raco Cat. 192 PZA. 1270 13.63 7.61 11.24 13,034.80
38{Caja troquelada cuadrada de 19 mm PZA. 308 [145 7.61 9.08 2,799.54
39| Tubo conduit flexible Liquatite de 1/2” MTO. |82 7.83 10.66  [18.49 [1.514.33
40[Conector recto para tubo Liquatite
_|de 1/2" CF-001 PzZA. 1824 [8.41 2.56 10.97  19,039.28
41|Conector recto para tubo Liquatite

de 1/2" CF-801 PZA. 736 19.18 2.56 11.74 18,640.84
42\Pemo, carga y tuerca Hilty JGO. 4,806 |2.62 2.54 5.16 24,798.96
43{Cable un par torcido y blindado

calibre 18 SWW#250100 MTO. |7.630 (2.61 1.61 4.22 32,198.60
44| Cable un par torcido calibre 18 SWW#250103 _|MTO. |##54#12.15 1.61 3.76 102,179.88
45|Cable un par forcido calibre 16 SWW#250039 [MTO. 6,215 245 1.61 4.06 |25,232.90

SUB-TOTAL NS  465,906.50
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CAPITULO §

EVALUACION ECONOMICA

5.1 INVERSION Y FINANCIAMIENTO

Las funciones de las finanzas comprenden tres decisiones
importantes que tiene que tomar la empresa: la decision de inversion, la
del financiamiento y la de dividendos.

Cada una de ellas debe ser considerada en relacién con el objetivo
de la empresa; la combinacién optima de las tres producird el maximo
valor de la empresa para sus accionistas.

La decision de inversién es quiza la mas importante de las tres. Un
aspecto primordial de la misma es la inversién de capital en aquellas
propuesta cuyos beneficios se obtendran el en futuro. Debido a que los
beneficios futuros no se conocen con certeza, es inevitable que an las
propuestas de inversion exista el riesgo. Por ello deben ser evaluadas en
relacién con el rendimiento y el riesgo esperados, pues estos son los
factores que afectan a la valuacion de la empresa en el mercado.

También forma parte de la desicion de inversién, la determinacion de
reasignar el capital cuando un activo ya no justifica, desde el punto de
vista econdmico, el capital comprometido en el. Por consigulente, la
inversion de capital determina el nimero total de activos que posee la
compaiiia, la composicién de los mismos y la naturaleza de el riesgo
comercial de la empresa segun Io perciben los que aportan el capital.

La segunda decisién en importancia es de financiamiento, la
preocupacién principal es determinar cual es la mejor mezcla de
financiamiento o composicién del capital. Si una compaiiia puede cambiar
su valuacion total mediante modificaciones en la composicion de su capital
debe existir una mezcla financiera 6ptima, mediante la que se pueda llevar
al maximo el precio de mercado por accién.

La decisién de dividendos es la tercera en importancia ya que incluye
el porcentaje de las utilidades a pagar a los accionistas.
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La administracién financiera comprende la solucién de las tres
decisiones importantes. Juntas determinan el valor que la empresa tiene
para sus accionistas. Suponiendo que el objetivo sea maximizar este valor,
la empresa debe esforzarse por lograr |a combinacién éptima de las tres
decisiones correlacionadas, solucionadas en forma conjunta. Por ejemplo,
fa decision de invertir en un nuevo proyecto de capital necesita el
financiamiento de la inversion. A su vez la decisién de financiamiento
influye sobre la de dividendos y recibe al mismo tiempo su influencia, pues
las utilidades retenidas que se utilicen en ei financiamiento interno
representan dividendos perdidos por los accionistas.

En su intento de tomar decisiones 6ptimas el gerente financiero
utiliza ciertas herramientas especificas en el analisis, planeacién y control
de las actividades de la empresa. El apdlisis financiero es una condicion
necesaria, o requisito previo para tomar decisiones financieras correctas.

Ya que los sistema de alarma y deteccién de incendios que estamos
proponiendo, tienen una vida minima Gtil de 10 arios y las tasas de interés
actuales tienen una tendencia a mantenerse fijas, consideramos que para
obtener un resultado real de la amortizacién y financiamiento de el equipo,
el mejor sistema de anélisis financiero es el de fiujo de efectivo anual
uniforme. (Anualidades iguales)

Un uso de las tablas del valor actual se muestra en la determinacion
de los pagos necesarios bajo un tipo de prestamo con pagos parciales.
Los pagos parciales son de uso generalizado en [os prestamos
hipotecarios, prestamos para automoviles y prestamos a los
consumidores, asi como en ciertos prestamos a negocios. La caracteriztica
distintiva es que el prestamo se cubre en pagos periodicos iguales que
incluyen tanto interesés como principal. Estos pagos se pueden hacer en
forma mensual, trimestral, semestral o anual.
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5.2 COSTO DEL SISTEMA

Solicitando una cotizacién del proyecto a una compaiiia especialista
en el ramo se obtuvieron los sigulentes costos de equipo e instalacion:

EQUIPO NS 418,668.41
MONTAJE DE EQUIPO N§$ 31,569.62

INGENIERIA, PROGRAMACION,
SUPERVISION Y CAPACITACION N$ 92,427.42

INSTALACION ELECTRICA N§ 440,761.45
TOTAL N$ 984,126.90
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5.3 CONSIDERACIONES FINANCIERAS

Utilizaremos un analisis de costo de flujo de efectivo anual, cuyo
objetivo es converlir el dinero en un costo anual uniforme (anualidades
iguales)

n

Farmula; A=Pi{1+1)
(1+0)

en donde:

A = anualidades iguales

P = Costo presente

i =Interes anual

n = Nimero de periodos (afios)

Las consideraciones para este estudio son:

P =N 984,126.90

i =12%
n =10 aflos
10
A=984,126.90 0.12(1.12) = 984,126.90 (.3727)
10 2,1058

112 A1
A =984,126.90 ( .17698 )
A=N$174,170.78

Este resultado en el pago anualizado y a diez afos del costo en valor
presente del sistema de alarma y deteccion de incendio.
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Programa de amortizacién del sistema:

FIN DEL ANUALIDAD IMPORTE DEL INTERES PAGO DE
ANO PRINCIPAL QUE SE ANUAL PRINCIPAL
DEBE AL FIN DE ANO

0 ———— 984,126.90 ———- -

1 174,170.78 928,061.35 118,085.23 56,075.55
2 174,170.78 865,246.73 111,366.16 62,804.62
3 174,170.78 794,905,55 103,829.60 70,341.17
4 174,170.78 716,123.44 95,388.67 78,782.11
5 174,470.78 627,887.47 85,934.81 88,235.97
6 174,170.78 529,063.1¢ 75,348.50 98,824.28
7 174,170.78 418,380.00 63,487.68 110,683.20
8 174,170.78 294,414.82 50,205.60 123,965.18
9 174,170.78 155,573.82 35,329.78  138,841.00
10 174,170.78 0 18,668.86  155,501.92

3 ¢

Se observa que el interés anual se determina multiplicando el monto
del principal pendiente de pago al inicio de! afio por el interés que €5 12 %.
El monto del pago de! principal es sencillamente el pago parcial total
menos el pago intereses. Ei desglose en interés y principal es importante
debido a que solo el primero es deducible como gasto para fines fiscales.

Para ver el impacto que el costo de este sistema tiene respecto al
valor total del Centro de exposiciones consideremos lo siguiente:

Total de m? del Centro de exposiciones: 18,000 m?

El costo del sistema de alarma y deteccién de incendios por m? es el
resultado de dividir nuestro pago anual entre el namero de m2.

Costo anual del sistema por m? = N$ 174,170.78 / 18,000 m? = N$ 9.67 por
ml

Este costo es el incremento anual por metro cuadrado al costo del edifico
debido a la instalacién del sistema de alarma y deteccién de incendio. Este
costo adicional es menor que el incremento en el valor o valor agregado
del edificio.



CONCLUSIONES Pigina 137

CONCLUSIONES

Este trabajo cuyo objetivo fue conocer, evaluar y desarrollar criterios
para su aplicacién en el disefio de un sistema de alarma y deteccion de
incendio en un edificio inteligente, consistién principalmente en recopilar
informacién y ademds de ordenarla en una secuencia logica,
complementarla con calculos y procedimientos de disefio tebricos, que en
terminos generales en el medio correspondiente se hacen en forma
empirica ¢ no se hacen, y son las razones de que gran cantidad de
sisternas no operen correctamente.

Si este trabajo se utilizara como manual de diseflo para los
especialistas en el ramo y autoridades competentes (corresponsables y
peritos en instalaciones) como guia de apoyo en la revision de los mismos,
traeria consigo que hubiera una mayor calidad en los sistemas instalados y
por consiguiente que la mayoria operaran corretamente.

Ahora bien, en nuestro pais, como se comenté en el capitulo uno, no
existe una legislacion actual que obligue a contar con estos sistemas; sin
embargo, creemos que en los prodximos afios y con la apertura comercial y
el tratado de libre comercio que ha entrado en vigor, cada vez habrad mas
inquilinos y visitantes extranjeros en nuestro pals, por lo que el
requerimiento de estos sistemas pasara con el tiempo de lo voluntario a lo
obligatorio, y durante el tiempo que esto ocurra se regiré por la ley de la
oferta y demanda, lo que ocasionard que los edificios que cuenten con
estos sistemas podran ser rentados y/o vendidos con un mayor valor,

Actualmente la legislacion de las instituctones de seguros en nuestro
pais no cuenta con una reduccién en primas de seguros contra incendio,
sin embargo, en otros paises ya existe, por [0 que en los proximos arios
¢ésta politica serd adoptada también en nuestro pafs, haciendo que la
rentabilidad de estos sistemas sea mucho mayor.

Ademas el costo por metro cuadrado de drea util es
aproximadamente N$ 0.80 mensuales, lo cual impacta en un minimo e!
costo de operacién, dandole un valor agregado al edificio, y permite al
inversionista aumentar el precio de renta y/o venta muy por arriba del
costo por metro cuadrado.
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Como trabajo complementario a esta tesis, se podria hacer un
analisis de técnicas y manejo de materiales de instalacién, para optimizar
recursos, sirviendo ademds para la formacion de técnicos calificados, éste
mismo material ayudaria a como material de apoyo a los peritos
corresponsables en instalaciones, ya que gran parte del éxito o fracaso de
un sistema se encuentra en la calidad de las instalaciones. En nuestro pais
existe una gran cantidad de mano de obra, més ésta no es calificada; sin
embargo el instalador mexicano cuenta con una gran capacidad, por lo que
capacitandolo mdas se tendria una gran cantidad de mano de obra
calificada.

Otro trabajo complementario al presente seria un manual de
mantenimiento, con rutinas que normalmente se obtienen de las
recomendaciones del fabricante, complementandolas con los estandares
de la N.F.P.A. para mantenimiento.
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