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ACRONIMOS
APC: American Power Conversion
COEN: Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
CPBV: Cuerpo General de Bomberos Voluntarios
C-PVC: Polyvinyl chloride
ESAN: Escuela de Administracion de Negocios para Graduados
EWFD: Early Warning Fire Detection
FACU: Fire Alarm Control Unit
FO: Fibra Optica
IDC: Initiating device circuits
LED: Light Emitting Diode
NAC: Notification appliance circuits
NFPA: National Fire Protection Association
SLC: Signaling line circuits
SMCV: Sociedad Minera Cerro Verde
VESDA: Very Early Smoke Detection Apparatus
VEWEFD: Very Early Warning Fire Detection
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general evaluar el disefio de un sistema de deteccion
temprana de incendios aplicando la normativa NFPA, y como objetivos especificos:
determinar los parametros minimos de cumplimiento, seleccionar el sistema mas eficiente
y seguro, y analizar los requerimientos técnicos de disefio en salas eléctricas. Se identifico
la limitada aplicacion de normas internacionales y las causas frecuentes de incendios,
justificando la necesidad de realizar un disefio confiable para proteger vidas y bienes. Se
revisaron las etapas de evolucion del fuego, los sistemas de deteccion (puntual, beam y
aspiracion), sus componentes y las normas NFPA 72, 75y 76, junto con la informacion
técnica del fabricante Vesda. Se aplicé un disefio no experimental, descriptivo y
cualitativo, basado en andlisis documental, revision normativa, guias de observacion,
listas de verificacion NFPA y simulaciones en software especializado Aspire, siguiendo
la matriz de consistencia, variables e indicadores. Los resultados evidencian que la
aplicacion de la NFPA 72 y normas complementarias establece parametros claros de
disefio, ubicacién de detectores y métodos de alerta temprana, garantizando eficiencia y
seguridad. Los sistemas VESDA demostraron ser los mas adecuados por su alta
sensibilidad, rapida respuesta y monitoreo continuo, y los parametros se validaron
mediante simulaciones. Estos hallazgos confirman que un disefio normativo riguroso
asegura un sistema de deteccidon confiable y eficiente, reforzando la proteccion de
personas y equipos, destacando la importancia de cumplir con las normas internacionales

en proyectos locales.

Palabras Clave: Deteccion, Fuego, Incendio, riesgo, sala eléctrica.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The study's general objective was to evaluate the design of an early fire detection system
applying NFPA standards. Specific objectives included determining the minimum
compliance parameters, selecting the most efficient and safe system, and analyzing the
technical design requirements for electrical rooms. The study identified the limited
application of international standards and the frequent causes of fires, justifying the need
for a reliable design to protect lives and property. The stages of fire development,
detection systems (point, beam, and aspirating), their components, and NFPA standards
72, 75, and 76 were reviewed, along with technical information from the manufacturer,
Vesda. A non-experimental, descriptive, and qualitative design was applied, based on
document analysis, a review of regulations, observation guides, NFPA checklists, and
simulations using the specialized software Aspire, following a consistency matrix of
variables and indicators. The results demonstrate that applying NFPA 72 and
complementary standards establishes clear design parameters, detector placement, and
early warning methods, ensuring efficiency and safety. VESDA systems proved to be the
most suitable due to their high sensitivity, rapid response, and continuous monitoring, and
the parameters were validated through simulations. These findings confirm that a rigorous
regulatory design ensures a reliable and efficient detection system, reinforcing the
protection of people and equipment, and highlighting the importance of complying with

international standards in local projects.

Keywords: Fire, detection, blaze, electrical room, risk.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El proyecto evalla el disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio para
proteger una sala eléctrica, por lo tanto, se revisara el disefio propuesto. Este sistema
mediante el uso de sus componentes detectara automaticamente la fase inicial del
incendio. El sistema estara compuesto por un detector de muestreo, una red de tuberias y
accesorios. El objetivo de un sistema contra incendio es proteger vidas humanas, equipos
y la edificacion en general, cumpliendo con las normativas de seguridad establecidas por

la NFPA.

El proyecto busca que los sistemas funcionen correctamente y asi prevenir
incendios en salas eléctricas, mediante el uso de un sistema de deteccion temprana, no
solo en salas eléctricas, muchos edificios en Perd no cuentan con medidas de seguridad,
adecuadas para proteger a las personas en caso de una emergencia de incendio. El sistema
propuesto, se disefidé considerando la normativa, la arquitectura de la sala eléctrica, para
tener una respuesta rapida y eficiente ante un incendio, evitando pérdidas humanas y

materiales.

Es fundamental cumplir con la normativa ademés de informacién técnica
proporcionada por el fabricante, esto se aplicard en el disefio de estos sistemas de

proteccion de incendio, reduciendo asi el riesgo de pérdidas.

Es fundamental seguir las recomendaciones del fabricante y experiencia del
especialista y personal técnico para instalar sistemas de proteccion contra incendios en

diferentes tipos de edificaciones y garantizar la seguridad de los ocupantes.
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Tanto el personal de ingenieria y el personal técnico deberan estar en constante
capacitacion, para tener en cuenta las actualizaciones de la normativa o la vigencia de los

equipos que intervienen en el proyecto.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Problema general

¢Como evaluar el disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio

aplicando la norma National Fire Protection Association?

1.1.2. Problemas especificos

- ¢Qué parametros se debera de tener en cuenta para realizar el disefio de
sistemas de deteccion temprana de incendio en salas eléctricas?

- ¢Qué sistema de deteccion de incendio sera el apropiado para proteger
una sala eléctrica?

- ¢Como disefar un sistema de deteccidn temprana de incendio para una

sala eléctrica?

1.1.3. Descripcion Del Problema

En salas eléctricas, salas de control o centros de datos, los riesgos de
incendio representan una amenaza constante, debido a conexiones mal ajustadas,
equipos 0 materiales sin certificacion, fallas de aislamiento, mantenimiento
negligente e inadecuado dimensionamiento de los sistemas, etc. La presencia de
materiales inflamables y fuentes de ignicidn, puede provocar incendios de rapida

propagacion y dificil deteccion en sus fases iniciales.
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A pesar de la existencia de normas internacionales como la NFPA 72, que
establece los criterios para la deteccion y alarma de incendios, muchas
instalaciones eléctricas no cuentan con un sistema adecuado para la deteccion
temprana del incendio. Esto puede generar pérdidas econdémicas, interrupciones

operativas e incluso riesgos para el personal técnico.

El desconocimiento, la subvaloracién del riesgo o la ausencia de aplicacion
de normativas especificas son factores que limitan la prevencion eficaz. Por ello,
se hace necesario evaluar, desde un enfoque técnico y normativo, como deberia
disefiarse un sistema de deteccion temprana de incendios adaptado a este tipo de

ambientes.

Existe cierto desconocimiento en la informacion implantada en nuestro
pais y estas normas no se tienen en cuenta a la hora de disefiar los sistemas de
deteccidén de incendios. La documentacion utilizada para ejecutar estos proyectos
con deficiencia técnica, no contiene informacion suficiente para brindar soporte
técnico, en algunos casos dificil de entender para el lector, 0 en muchos casos
carece de la informacidn necesaria para proteger la vida humana, proteccion de
propiedades y equipos almacenados en las salas eléctricas, por lo tanto, este
documento establece claramente los procedimientos para lograr una comprension
total que garantice la aplicacion rapida y oportuna del disefio de sistemas de

deteccion temprana de incendios en caso de una emergencia.

En el Anexo 5, se evidencia Errores en disefo e instalacion de sistemas de

deteccidn y alarma de incendio en general.

- Casos y Frecuencia de Ocurrencia del Problema a nivel Internacional
EE.UU. Incendio en sala eléctrica de centro médico en California el 2019:
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En un Hospital privado de California con fecha: 2019, la Causa del
incendio fue Cortocircuito en tablero eléctrico, causando pérdidas materiales, la

accion rapida de los bomberos evité victimas fatales.

Nota: https://www.firehouse.com/safety-health/news/21067369/fire-in-

electrical-room-forces-evacuation-of-california-hospital

Brasil: Incendio en Data Center de PRODAM (Séo Paulo, 2015)

Un data Center ubicado en S&o Paulo con fecha: 2015, fue perjudicado por
un evento de incendio, la causa fue una falla eléctrica en el sistema de
alimentacion de respaldo (UPS). Las consecuencias fueron la Caida de sistemas
de transito y servicios publicos municipales. El Impacto fue la suspension de

multiples servicios digitales de la ciudad, sin heridos.

Nota: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/08/1669547-

incendio-em-data-center-da-prefeitura-de-sp-prejudica-servicos.shtml

- Casos de incendios urbanos, comerciales e industriales a nivel nacional
Lima: La Informalidad y la falta de fiscalizacion en las edificaciones

comerciales, causo que los incendios se incrementen en un 30%:

Hay un aumento notable en los incendios, lo que ha llevado a alertar sobre
la necesidad de mejorar la prevencion, especialmente en viviendas y
establecimientos comerciales. Segun el comandante Morales Carpio, la
responsabilidad de las inspecciones recae en los municipios, que deben
implementar fiscalizaciones adecuadas. La Gerencia de Gestion de Riesgos y
Desastres de cada municipalidad es la encargada de las inspecciones técnicas de

seguridad en edificaciones (ITSE).
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Morales Carpio destaca que no ha habido coordinacion con la
Municipalidad de Lima en temas de prevencion, aunque espera que eso cambie
con la nueva gestion. Los distritos con mayor incidencia de incendios son Ate,
Villa Maria del Triunfo y San Juan de Lurigancho. Las inspecciones deben
ajustarse al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), que establece minimos
requisitos de calidad, pero son considerados poco exigentes. Las mejoras de
seguridad contra incendio, han sido impulsadas méas por el sector privado,
resaltando la necesidad de un enfoque mas riguroso del sector publico en la

gestion de riesgos y la prevencion de incendios.

Nota: https://larepublica.pe/sociedad/2024/02/01/informalidad-y-falta-de-
fiscalizacion-incendios-se-dispararon-casi-un-30-en-lima-metropolitana-cuerpo-

general-de-bomberos-63414

En algunos casos son edificios, industrias, todos estos eventos de incendio
se hubiesen podido controlar desde el inicio si se tuviesen un sistema deteccién
de incendios o si el personal estaria capacitado para el uso de extintores para
combatir el incendio. Segun estadisticas del Cuerpo de Bomberos, desde enero de
se han suscitado 6,394 eventos de incendios en la region de Lima y a nivel
nacional 10,918 incendios. Estadisticas procesadas el 22/12/2024 a las 18:15 al

100%.

Tabla 1
Estadistica de Emergencias Atendidas — Lima, Callao e Ica (2024)
Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y

con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los resultados.

Nota: https://www.bomberosperu.gob.pe/net_np_estadisticas.asp?Nivel=Nac&Tipo=TipoEmer
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Tabla 2
Emergencias atendidas a nivel nacional — 2024
Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y

con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los resultados.
Nota: https://www.bomberosperu.gob.pe/net_np_estadisticas.asp?Nivel=Nac&Tipo=TipoEmer

Estadisticas procesadas el 22/12/2024 a las 18:15 al 100%

Estadisticas Nacionales de Incendios Comprendidos desde el 2020 al

2024.

Tabla 3

Cuadro Estadistico Nacional de Incendios desde el 2020 al 2024

Total, de Incendios Incendios  Muertes
Afo Incendios .
Urbanos Forestales Registradas
Reportados
2020 11,800 8,000 3,800 68
2021 12,600 8,400 4,200 74
2022 13,200 8,800 4,400 78
2023 13500+ 9000 4500 ___ .80 ___
§ 202 14,000 No 1,798 35
1

i (estimado) disponible
Nota: Elaboracion propia, se us6 la informacion oficial del CGBP desde el 2020 - 2024

Para el afio 2024, las cifras son estimadas o parciales debido a que la
pagina oficial del Cuerpo General de Bomberos del Per( no actualiza la
informacion completa, especialmente la categoria de Incendios Urbanos.

Los valores se basan en registros disponibles hasta la fecha y pueden variar

conforme se actualicen las fuentes oficiales.
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Figura 1
Tendencia Anual de Incendios a Nivel Nacional

Tendencia Anual de Incendios y Muertes

14000
12000 /—//
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= 8000} r—_—___—k—/ —a— Total Incendios Repaortados
E == Incendios Urbanos
b= —a— Incendios Forestales
38 6000 + —e— Muertes Registradas
4000 o
2000+
0 -
2020 2021 2022 2023 2024 (estimado)

Aho
Nota 2020: https://andina.pe/agencia/noticia-mas-11800-incendios-fueron-atendidos-por-bomberos-en-2020-
831411.aspx

Nota 2021: https://elperuano.pe/noticia/112281-bomberos-atendieron-mas-de-12-mil-incendios-en-2021
Nota 2022: https://diariocorreo.pe/peru/incendios-en-peru-mas-de-13-mil-casos-en-2022-segun-cgbvp-noticia/
Nota 2023: https:/larepublica.pe/sociedad/2024/02/01/incendios-en-peru-30-por-ciento-mas-cgbvp/

Nota 2024 https://rpp.pe/peru/actualidad/2024-el-ano-en-que-se-incrementaron-los-incendios-forestales-en-el-
peru-noticia-1606773

1.1.4. Causas de Incendio en General:

- Causa 1: Sobrecargas eléctricas.
Segun SafetyCulture (2023), las sobrecargas son una de las principales
causas de incendios eléctricos.

- Causa 2: Instalaciones eléctricas defectuosas.
Nix Patterson (2023) menciona que el cableado en mal estado o mal
instalado incrementa el riesgo de incendio.

- Causa 3: Manipulacién de artefactos eléctricos en mal estado.
Control Tech (2023) indica que los tomacorrientes y equipos viejos

generan cortocircuitos que pueden producir incendios.
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- Causa 4: Uso de velas o fuego abierto cerca de materiales inflamables.
Quick Electricity (2023) sefiala que el uso descuidado de calefactores y
Ilamas expuestas en lugares sensibles puede causar incendios.

- Causa 5: Quema incontrolada de pastizales.

La Agencia Andina (2024) reporta incendios forestales provocados por la
guema irresponsable de pastizales en zonas rurales.

- Causa 6: Negligencia de la autoridad competente.

La CNDH (2009) documento el caso de la Guarderia ABC en México,
donde la falta de supervision y permisos adecuados derivé en un incendio

con consecuencias fatales.

Notas:

SafetyCulture. (2023). Incendios eléctricos: causas comunes y prevencion. SafetyCulture.

https://safetyculture.com/es/temas/riesgos-electricos-y-seguridad-electrica/incendios-electricos/

Nix Patterson. (2023). Responsabilidad de las instalaciones por incendio. Nix Patterson LLP.
https://nixlaw.com/es/areas-de-practica/abogados-de-responsabilidad-de-locales/tipos-de-responsabilidad-de-

locales/responsabilidad-de-las-instalaciones-por-incendio/

Control Tech. (2023). Causas de incendios eléctricos. Control Tech.

https:/Amavw.controltech.com.pe/incendios/causas-incendios-electricos/

Quick Electricity. (2023). Causas comunes de incendios eléctricos y prevencion. Quick Electricity.

https://quickelectricity.com/es/incendios-electricos-causas-comunes-y-prevencion/

Agencia Peruana de Noticias Andina. (2024, septiembre 10). Quema irresponsable de pastizales gener6 dos
nuevos incendios forestales en Ayacucho. Andina. https://andina.pe/agencia/noticia-quema-irresponsable-

pastizales-genero-dos-nuevos-incendios-forestales-ayacucho-952603.aspx

El Pais. (2024, septiembre 17). La propagacion de incendios forestales en Pert deja 15 muertos y miles de
hectareas arrasadas. El Pais. https://elpais.com/america/2024-09-17/la-propagacion-de-incendios-forestales-en-

peru-deja-15-muertos-y-miles-de-hectareas-arrasadas.html

Comisidn Nacional de los Derechos Humanos [CNDH]. (2009). Informe sobre el caso Guarderia ABC.
CNDH México. https:/Ammw.cndh.org.mx/sites/default/files/documentos/2023-05/FRN_JUN_05-1.pdf.

1.1.5. Causas Frecuentes De Incendios En Salas Eléctricas (Segun NFPA)
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Causas Principales de Incendios en Salas Eléctricas

Causa 1: Conexiones flojas o mal ajustadas.

La NFPA (2023) sefiala que las conexiones deficientes generan
sobrecalentamientos que pueden iniciar un incendio.

Causa 2: Equipos o materiales sin certificacion.

UL Standards (2023) establece que el uso de equipos no certificados
incrementa significativamente el riesgo eléctrico.

Causa 3: Fallas de aislamiento.

Segun IEEE (2023), los defectos en el aislamiento son una causa critica
de cortocircuitos y arcos eléctricos.

Causa 4: Mantenimiento deficiente.

La NFPA 70B (2023) enfatiza que la falta de mantenimiento preventivo
contribuye a fallas y riesgos de incendio.

Causa 5: Dimensionamiento inadecuado de los sistemas eléctricos.
COPANT (2023) reporta que una mala seleccion de calibres y

protecciones puede derivar en incendios por sobrecarga.

Nota: NFPA. (2023). NFPA 70B: Standard for Electrical Equipment

Maintenance. https://www.nfpa.org/70B

UL Standards. (2023). Requisitos para equipos certificados.

https://www.shopulstandards.com.

IEEE. (2023). IEEE 1584: Guide for Performing Arc-Flash Hazard

Calculations. https://standards.ieee.org/ieee/1584/

Eaton. (2023, 1 de abril). NFPA 70B | Mantenimiento preventivo eléctrico.

Eaton. https://www.eaton.com/us/en-us/company/news-insights/nfpa-70b.html
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COPANT. (2023). Reportes de incendios por fallas eléctricas.

https://www.copant.org

e La Autoridad Competente.

Es el responsable de hacer cumplir los requisitos de la normativa, o de
aprobar equipos, materiales, instalaciones o procedimientos relacionados con la
proteccién contra incendios o seguridad. Esta autoridad puede ser una
organizacion, una oficina o un individuo, y su funcidn principal es garantizar el
cumplimiento de las normas en este caso la NFPA.

e Errores de Disefio de Sistemas de Deteccion de Incendios.

Es habitual que los ingenieros que se inician en el disefio de sistemas de
deteccion de incendios cometan ciertos errores al no considerar la normativa
correspondiente.

Existen varios errores que se cometen, debido a la naturaleza misma de
cdémo se aprende a disefiar sistemas contra incendios.

Los errores de disefio se basan en lo siguiente:

- Desconocimiento sobre el comportamiento del fuego y funcionamiento
de los componentes del sistema de alarma contra incendios.

- Falta de conocimiento de la normativa para sistemas contra incendio
(NFPA y otros codigos aplicables).

- No cuentan con la experiencia minima de disefiador.

- No cuentan con conocimiento sobre la nueva tecnologia para la deteccion

y alarma de incendios.

- Copian proyectos desarrollados.
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Muchos disefiadores evitan capacitarse por el costo y terminan copiando
proyectos, entregando planos incompletos o mal especificados. Esto genera
fallas en la instalacion y sistemas deficientes.

El desconocimiento del comportamiento del fuego y de las condiciones
ambientales lleva a elegir equipos inadecuados. No considerar factores
adecuados para detectar el humo, llegan a instalar detectores sin criterio ni
justificacidn solo por requisito o hasta no incluir con notificacion visual y sonora
en ciertos locales.

También es comUn no justificar la seleccion de dispositivos, usar los
mismos en contextos diferentes o aplicar distancias incorrectas en techos con

obstaculos, lo cual obstaculiza la deteccién oportuna.

1.2.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio
aplicando la normativa NFPA.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar los pardametros minimos de cumplimiento para el disefio de
sistemas de deteccion temprana de incendios.

- Seleccionar el sistema de deteccion de incendio més eficiente y seguro
para una sala eléctrica.

- Analizar los requerimientos técnicos para el disefio de un sistema de

deteccion temprana de incendio en una sala eléctrica.

1.3. JUSTIFICACION
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Lo que se busca, es determinar si el disefio propuesto es adecuado para proteger
la sala eléctrica frente a un incendio, mediante un sistema de deteccidén temprana que
actle autométicamente en la fase inicial. Este sistema funciona con un detector de

muestreo conectado a una red de tuberias con accesorios.

Su finalidad es proteger la vida, equipos y la edificacion, cumpliendo con lo
exigido por el Reglamento Nacional de Edificaciones y la normativa NFPA. La
investigacion se justifica en el marco profesional y normativo, pues los ingenieros

mecanicos eléctricos estan facultados para disefiar este tipo de sistemas.

El proyecto busca aportar informacion técnica que asegure un disefio eficaz,
evitando pérdidas humanas y materiales. Ademas, resalta la importancia de contar con
sistemas tempranos, ya que un extintor o detector comdn no bastan para frenar la rapida

propagacién del fuego en una estructura.

Los sistemas pasivos contra incendios buscan frenar la propagacién del fuego y
dar tiempo a evacuar el edificio de forma segura. Permiten resistir hasta tres horas, lo que
facilita la salida de los ocupantes y la llegada de bomberos. Su aplicacién en locales
residenciales, industriales o comerciales, siguiendo las normativas vigentes, reduce el

riesgo de pérdidas humanas y materiales.

Ivan Paredes, jefe del area de prevencion del Servicio Voluntario de Bomberos
del Pert (CPBV), insiste en que los retardantes de llama se encuentran entre los productos
disponibles en el mercado peruano como "sistemas de proteccion pasiva”. El problema,
afirma, es que aun no se han generalizado porque la gente todavia no los entiende.

Ademas, dijo, la mayoria de los peruanos desconocen medidas para prevenir accidentes.

Aunque el sistema ya se estad implementando en edificios nuevos, especialmente

en el sector comercial e industrial, estos edificios representan sélo el 30% del volumen
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total de construccién. Otro tipo de sistema de proteccion pasiva, afirmd, son los

revestimientos de hormigon (de més de 5 centimetros de espesor).

Segun datos de la Direccion de Bomberos del Per(, anualmente se registran un
incremento de incendios. Incluyendo el del 2018, de la Galeria Nicolini en la region de
Las Malvinas, sirven como recordatorio para tomar precauciones ante este problema.

Ademaés, aporta cuatro consejos para evitar incendios:

- Contar con un manual de incendios que explique los protocolos a seguir en caso
de emergencia.

- Mantenga al menos dos extintores en su hogar o negocio.

- Implementar un sistema de proteccion contra incendios, en este caso detectores
de humo, detectores de temperatura, estaciones manuales y sirenas con luces
intermitentes, y mantenerlos operativos 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

- Antes de cerrar su negocio o residencia, verifique que todos los aparatos
eléctricos estén desconectados.

- No utilice equipos en mal estado ya que puede provocar un cortocircuito.

- Orlando Ardito, consultor del "Proyecto Casa Segura™ de Procobre, explicd que
el nimero de incendios en el Perd ha aumentado un 40% en los dltimos 10 afios.
Las empresas deben minimizar la probabilidad de accidentes y las inversiones en
capital de trabajo, instalaciones y personal deben trabajar de esta manera, al
tiempo que se recomiendan las siguientes acciones correctivas o consideraciones
para mantener un sistema o instalacion eléctrica en 6ptimas condiciones de
seguridad:

- Sila propiedad va a ser construida, su proyecto de construccion debe cumplir
con las recomendaciones de las normas reglamentarias vigentes, como el

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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- Si la empresa posee un edificio antiguo o nuevo, lo mas importante y urgente es
comprobar las condiciones de seguridad o sustituir el cableado si es necesario,
comprobar la estructura y las condiciones de evacuacion en caso de incendio 0
incidente peligroso.

- Recuerde que el Reglamento Nacional de Electricidad exige la realizacion de
una revision del sistema eléctrico cada cinco afios si se trata de un inmueble
residencial y cada dos afios si se trata de una zona publica (tienda, centro
comercial, etc.).

- Considere la posibilidad de contar con profesionales o técnicos que
proporcionen la calidad y seguridad necesaria. Una mala instalacién puede ser
uno de los factores que provocan un incendio.

- Obtenga productos o materiales adecuados de fuentes confiables.

- Considerar que toda la parte eléctrica del edificio sigue buenos procedimientos,
es decir, es lo que dicen las normas al respecto. Como producto de calidad, los
conductores eléctricos certificados tienen una vida atil promedio de 10 afios, por

lo que es necesario revisar y evaluar cambios.

Las Malvinas tiene alrededor de 50 galerias y activos por valor de 3 mil millones
de dolares. Al respecto, Victor Bautista, jefe de seguridad personal de 3M, dijo que el
principal motivo de aparicion y propagacion de incendios es el disefio y estructura del
edificio. "Las fabricas, talleres, edificios administrativos, almacenes, centros comerciales,
edificios de apartamentos y empresas deben seguir las normas para instalar sistemas de
proteccion contra incendios en sus edificios. Cada lugar es diferente, por lo que es
necesario brindar seguridad en funcion del nivel de riesgo, la ubicacion, el tamafio y la

actividad, etc.”, comento.
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Mencion6 que muchas veces los clientes intentan reducir costos de construccién
al no incluir sistemas de seguridad contra incendio, y eso es un problema, y por eso los
arquitectos e ingenieros deben disefiar cualquier edificio, considerando los requisitos de
seguridad establecidos en nuestro reglamento de edificaciones. “Una infraestructura que
cuente con un buen disefio arquitectonico e ingenieria garantizara una instalacion mas
segura”. Un sistema de proteccion contra incendios actuara correctamente ante la
presencia excesiva de humo y los cambios de temperatura. Un aspecto importante a
considerar antes de comprar una vivienda es su seguridad. Asi mismo se recomienda se
recomienda verificar si el inmueble dispone de un sistema de proteccion contra incendios

adecuado.

1.3.1. Justificacién social

La implementacion y evaluacion de sistemas de deteccion temprana de
incendios segun la norma NFPA tiene un impacto social integral. Protege vidas y
salud al prevenir incidentes, fomenta el desarrollo econdmico mediante empleo y

capacitacion, ademas promueve la cultura de seguridad.

1.3.2. Justificacién econdmica

La implementacion de un sistema contra incendios en una sala eléctrica
protege la inversion empresarial al prevenir pérdidas de equipos y datos criticos.
Ademas, asegura la continuidad operativa y facilita las decisiones para futuras

inversiones.

1.3.3. Justificacion Profesional y Normativa

La investigacion se justifica profesional y normativamente, ya que la

Ingenieria Mecanica Eléctrica puede disefiar proyectos de sistemas eléctricos y
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deteccidn de incendios. Segun el RNE del Perd, los profesionales responsables
deben estar habilitados y registrados en su Colegio Profesional, correspondiendo
al ingeniero mecanico electricista los proyectos de instalaciones eléctricas y

sistemas especializados de seguridad y deteccién de incendios.

El disefio propuesto para el sistema de deteccion temprana de incendios se
encuentra dentro del &mbito de la Ingenieria Eléctrica, ya que involucra el disefio,
planificacion y especificacion de componentes, conforme a las normativas

técnicas vigentes.

A continuacién, se citard parrafos del cddigo nacional eléctrico para

sustentar legalmente esta justificacion.

Segun lo establecido en la Reglamento 011.F del Codigo Nacional de
Electricidad — Utilizacién, 011.F. Los documentos y planos de proyectos
eléctricos en su concepcidn general (proyectos, estudios, obras, etc.), de cualquier
naturaleza deberan ser firmados por un ingeniero electricista 0 mecanico
electricista especializado que esté reconocido y habilitado por el Colegio de
Ingenieros del Perd, lo que respalda la competencia profesional para la

elaboracion y suscripcion de este proyecto.

Seccion 2 Terminologia Basica - Definiciones de términos - fuentes: Se
incluye los sistemas telefonicos, telegraficos, de sefiales en vias férreas, de datos,
de reloj, de incendios, de alarma policiaca, de television por cable y otros sistemas
similares a los arriba descritos. Las lineas utilizadas para sefializacion pero que no
estan incluidas en la definicidn previa son consideradas como lineas de suministro

eléctrico y deben ser instaladas como tales.
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Cadigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (2006): (4) Los documentos
y planos de proyectos eléctricos en su concepcion general (proyectos, estudios,
obras, inspecciones, etc.), de cualquier naturaleza, deben ser elaborados y

firmados por un ingeniero electricista 0 mecanico electricista colegiado.

En este caso, el disefio del sistema de deteccion temprana de incendios
para una sala eléctrica se encuentra dentro del campo de la Ingenieria Eléctrica, al
involucrar seleccion de detectores, normativas eléctricas (como la NFPA 72, etc.)

y compatibilidad con instalaciones eléctricas.

1.3.4. Justificacion tecnoldgica, académica y ambiental

La justificacion tecnoldgica, académica y ambiental radica en que la
evaluacion de sistemas de deteccion temprana fomenta la innovacién en
tecnologias de seguridad, contribuye al conocimiento académico sobre control de
incendios normados por la NFPA y promueve el estudio en esta especialidad y la

sostenibilidad ambiental al prevenir incendios que generarian contaminacion.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para comprender un poco mas del presente estudio, se citaran proyectos

relacionados a nuestra investigacion:

Aller (2019) Trata de la evaluacion de un sistema de deteccion automatica de
incendios basado en la integracion de los sistemas de deteccion por humo y temperatura.
El estudio analiza dos enfoques principales para la vigilancia automatica de incendios: el
analisis térmico de puntos calientes y el analisis visible de humo. El objetivo es evaluar
el estado actual de estas tecnologias y analizar las ventajas que puede aportar su

implementacion.

Acero (2019) Este trabajo desarrolla el disefio de un sistema de deteccion
temprana de humo por aspiracion VESDA en el data center de la planta concentradora de
Sociedad Minera Cerro Verde (SMCV). El cuarto eléctrico es critico para la operacion,
pero presenta alto riesgo de incendio por la intensidad energética y posibles fallas

técnicas.

Para reducir este riesgo, se implementd un sistema VESDA que analiza
continuamente muestras de aire mediante una red de tuberias. El sistema consta de un
panel de control, lineas de succion, tubos capilares y se integra al sistema de alarma
direccionable existente. Finalmente, se realizaron pruebas funcionales con resultados
satisfactorios, calculando parametros y disefio de tuberias con software especializado, en

cumplimiento con NFPA 72 y especificaciones técnicas.
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Maraza (2023) Desarrollo el disefio de un sistema de deteccidn y alarmas contra
incendios en salas eléctricas en explotacion minera. En este trabajo se presenta un sistema
para detectar incendios en salas eléctricas utilizadas en mineria. Esta actividad es esencial
para alimentar maquinaria minera y procesos adicionales. Es crucial asegurar el buen
funcionamiento del sistema eléctrico, ya que una interrupcion puede detener toda la
operacion en sectores como fabricas, hospitales y comunicaciones. Los incendios pueden
ser causados por cortocircuitos y otros problemas eléctricos. El informe abarca el disefio
y laimplementacion de este sistema de deteccion contra incendios y también servira como

guia para ingenieros en su instalacion.

Tello (2015) Para una empresa minera, se realizd el disefio y la instalacion de un
centro de datos, aplicando estandares internacionales, el proyecto esta ubicado en Av
Carretera Central Km 9.5 Desvio a Huachipa - Cajamarquilla Lurigancho -Lima - Peru,
considerando que la implementacion de una sala eléctrica involucra varias especialidades.
Por ejemplo: ingenieria de redes, cableado estructurado, proteccion contra incendio,
seguridad de acceso, etc. Se describié la realidad problematica, los antecedentes, los
objetivos, el problema y los fundamentos para escribir este articulo. Se menciono las
referencias teoricas, los estandares internacionales desarrollados para la implementacion
de centros de datos. Una vez que nuestro data center y sala eléctrica esté en

funcionamiento se realizara las pruebas internas y posterior entrega del sistema.

Veramendi (2023) En el disefio y modernizacion de data center para cumplir con
estandares internacionales para una empresa privada sin fines de lucro en Perd, Esta
empresa, en un nuevo edificio se pone en funcionamiento las nuevas salas eléctricas y
sala de servidores. Aunque esta implementacion es elegible para cumplir con los
estandares minimos establecidos por la organizacion. Si abre una sucursal en un pais,

también necesita establecer una base.
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El presente proyecto tiene como objetivo proporcionar una metodologia de disefio
de infraestructura de comunicaciones para la implementacion de centros de datos en las
instalaciones de empresas que tienen instalaciones de produccion en Japon. Este disefio
se centra en un sistema de cableado estructurado, un sistema de deteccion contra incendio

y un sistema de puesta a tierra de comunicaciones.

Castillo (2008) En esta tesis da a conocer como se realiz6 el traslado e
implementacion de un nuevo data center de la universidad Esan. El objetivo es de brindar
a los usuarios, una infraestructura y un servicio de comunicacion informatica eficiente,
en la primera semana de mayo realizamos mejoras y migramos todos los servidores y
equipos de comunicacion a un nuevo espacio fisico que cumpla con los requisitos. La
finalizacion exitosa de este programa dependié del trabajo profesional, enfocado,
organizado y planificado de todos los participantes. El nuevo data center y sala eléctrica,

ahora incluye:

- 06 taquillas (APC).

- 03 gabinete de servidor.

- 03 rack de equipos de comunicacion (nucleo)

- 01 climatizacion de precision.

- 01 sistema de deteccion temprana contra incendios

- 01 sistema UPS, puede funcionar de forma independiente durante 40 minutos
- 01 suelo técnico

- Cables estructurados actualizados para F.O.

- Ethernet de 10 Gbps entre servidores

- Reinstalar servidores y equipos de comunicacién de voz y datos.
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2.2. BASES TEORICAS

El fuego es una reaccidon quimica, se necesita calor, material combustible y
oxigeno para que se desencadene una reaccion en cadena. Si faltara alguno de estos
elementos, el incendio no se produciria.

Para proteger lugares complejos y prevenir un incendio, se requiere de bastante
experiencia en disefio. La tecnologia de deteccidn por aspiracién es la solucion, siendo su
objetivo principal, el dar alerta en la etapa inicial del fuego, evitando que se produzcan
pérdidas significativas.

Los parametros de disefio permiten garantizar una deteccion oportuna de
particulas de combustion en etapas incipientes del incendio. Estos parametros estan
relacionados con el tiempo de transporte de las muestras y la sensibilidad del sistema
entre otros, y deben cumplir con los criterios establecidos por normas como la NFPA 72
y recomendaciones del fabricante. En el anexo 06 se encontraran los resultados obtenidos.

2.2.1. Etapas de Fuego para Detectar Humo

Figura 2

Etapas del fuego en un incendio

Cuatro Etapas del Fuego
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Nota: https://edualejo77.wordpress.com/2012/08/17/sistemas-de-deteccion-temprana-contra-

incendios/
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2.2.1.1. Primera Etapa: Incipiente Antes del Humo

En la fase inicial de un incendio, no hay presencia evidente de
Ilamaradas o calor intenso, pero ya es posible percibir las particulas del
material en combustion en forma de humo. En esta etapa se esta iniciando
la combustién. La combustion que se produce esta etapa son particulas que
son imperceptibles para el ojo humano. Sin embargo, ciertos dispositivos

electronicos pueden detectarlas.

2.2.1.2. Segunda Etapa: Humo

En esta etapa aumenta la combustion, incrementando asi las
particulas generadas hasta que se forma el humo. EI tiempo que dura es

igualmente incierto, pudiendo durar desde minutos hasta varias horas.

2.2.1.3. Tercera Etapa: Fuego con Flama

En esta etapa se puede apreciar las llamas. El tiempo para que se
genere va a depender bastante del tipo del material combustible, el periodo

puede ser desde segundos hasta minutos.

2.2.1.4. Cuarta Etapa: Alta Temperatura o Calor Intenso

Esta etapa se destaca por la emision de una gran cantidad de calor,
humo y gases toxicos. El tiempo de generacion es muy rapido, por lo

general varios segundos.

En ocasiones, cuando se encuentran en un incendio, muchas
personas pueden desmayarse debido a la presencia elevada de gases

toxicos, lo cual tragicamente podria llevarlas a perder la vida.
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2.2.2. Sistemas de Deteccion de Incendio

Esta tecnologia se aplica para proteger a la vida humana, bienes,
edificaciones, contra eventos de incendio. Esto es valido siempre y cuando se
instale, mantenga y utilice apropiadamente. El sistema de deteccion esta
compuesto por un panel contra incendio, este se encarga de monitorear y controlar
el sistema de deteccién de incendios compuesta por elementos periféricos como
detectores de humo, estaciones manuales, sirenas, entre otros. Las acciones
realizadas por el panel de control, sirven para estar alerta y responder de acuerdo

a la situacion.

2.2.2.1. LaFuncion Principal de un Sistema de Deteccion

Los sistemas de deteccién de incendios permiten identificar
rapidamente cualquier indicio de incendio para activar alertas visuales y
sonoras para controlar la situacion, este sistema es vital para que puedan
avisar y evacuar a las personas u ocupantes de la edificacion. Funcionan
de manera automatica o0 manual, con dispositivos interconectados que

reportan al panel de control, el cual gestiona la deteccion y alarma.

Incluyen detectores de humo o calor, asi como pulsadores
manuales para accionar la alarma en emergencias. Estos sistemas también
son verificados por el sistema del panel de control para evitar falsas
alarmas y localizar fallas. Comprender su funcionamiento es importante

para garantizar la seguridad del edificio ante un incendio.

2.2.2.2. Componentes del Sistema de Deteccion de Incendio
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Un dispositivo para detectar incendios se compone de varios
elementos fundamentales que son imprescindibles para su correcto

funcionamiento.

e LaFACU (Fire Alarm Control Unit)

Es la Unidad de Control de Alarmas de Incendio, que supervisa las
entradas y gestiona las salidas del sistema. También se le conoce como
panel de control de alarmas contra incendios. Las condiciones observables

en la FACU son Alarma, Supervision y Problema.

- Alarma. - Sefiala una amenaza inmediata para la vida o bien,
ejemplo un detector de humo envia una sefial al panel de control
indicando presencia de humo, el panel envia una notificacion
sonora 0 luminosa para los ocupantes del edificio y asi poder
realizar una evacuacion.

- Problema. - Indica un fallo o problema en el sistema, como un
circuito dafado. Esto se mostraria en el panel de control.

- Supervision. - Implica monitoreo debido a un inconveniente con
un equipo, como el cierre de una valvula en un sistema de

rociadores.
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Figura 3
Principales componentes y funciones de un sistema de alarmas de

incendio
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Estacién de Supervision
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Nota: https://www.NFPA.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2021/03/03/a-guide-to-
fire-alarm-basics

e Losdispositivos de Inicio
Se conforman por dispositivos de deteccion de humo, calor y
valvula de flujo de agua de rociadores. Estas sefiales se envian mediante
un Circuito de Inicio de Un Dispositivo (IDC - Initiating Device Circuit)
para sistemas convencionales o un Circuito de Sefial de Linea (SLC -

Signaling Line Circuit) para sistemas direccionables.
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Figura 4

Dispositivos de Inicio
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de Calor de Humo - Manualmente

o S
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Nota: https://www.NFPA.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2021/03/03/a-guide-to-
fire-alarm-basics

2.2.2.3. Funcionamiento de un Detector de Humo

Estos detectores utilizan en su interior un haz de luz y un sensor
fotoeléctrico, cuando el humo entra en la recamara, dispersan la luz,
activan un sensor y activan una alarma. Estos detectores son eficaces de

detectar incendios que producen humo visible.

Figura 5
Funcionamiento Normal de un Detector de Humo

LED Infrarrojo Receptor de Luz
Fototliiodo

BT &
\_| |

Malla para
Cubierta de Camara Insectos
a Prueba de Luz

Nota: https://www.safelincs.co.uk/smoke-alarm-types-optical-alarms-overview/

- Paso 1- El humo entra en la camara optica
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Cuando se produce un incendio, el humo entra en la cAmara Optica.
Los detectores de humo, tienen la camara protegida con mosquiteras para

evitar que entren insectos y provoquen falsas alarmas.

Figura 6

Ingreso de humo en la cdmara 6ptica del detector de humo

® I _
| |

Nota: https://www.safelincs.co.uk/smoke-alarm-types-optical-alarms-overview/

- Paso 2: La Luz Infrarroja se Dispersa
Cuando el humo entra en la camara dptica, sus particulas hacen que
la luz infrarroja se disperse sobre el receptor de luz, el fotodiodo, es un

material de silicio que convierte la luz en electricidad.

Figura7

Dispersion de la luz infrarroja

O3l P
T )

Nota: https://www.safelincs.co.uk/smoke-alarm-types-optical-alarms-overview/

- Paso 3 - Suena la Alarma
Una vez que la luz dispersa llega al receptor de luz, se envia una

sefial al panel de control, que hace que emita una alarma sonora o visible
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a traves de los dispositivos de salida como sirena y luz estroboscopica,

alertando a los ocupantes del edificio.

Figura 8

Emision de Alarma Audible y Sonora

} o)
O
O

Nota: https://www.safelincs.co.uk/smoke-alarm-types-optical-alarms-overview/

2.2.2.3.1. Los Indicadores o Notificacion

Se activan para hacer sonar la alarma y notificar a los ocupantes
sobre cualquier emergencia, utilizando Luces estroboscopicas, parlantes,
campanas o sirenas.

La notificacion visible, es por luces estroboscopicas y la
notificacion sonora o audible es por medio de altavoces y sirenas, que
emiten diferentes sefiales sonoras. Por medio de un circuito de notificacion
(NAC) (Circuitos de Notificacion de Alarmas - Notification appliance
circuits), el panel de control emite una sefial de notificacion hacia los

dispositivos de notificacion.
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Figura 9

Componentes del sistema de Notificacion

__________________________________________________

Luces
Estroboscépicas

_ Estoboscopicas N otificacion /

Altotarlantes- Altoparlantes
uce:

Nota: https://www.NFPA.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2021/03/03/a-guide-to-
fire-alarm-basics

2.2.2.3.2. Las Fuentes de Alimentacién

Suministran la energia primaria al sistema mediante baterias que
entran en funcionamiento en situaciones de corte de energia.

La energia secundaria, se puede proporcionar por medio de baterias
de respaldo de tamafio adecuado o un sistema de almacenamiento de

energia.

Figura 10

Fuentes de Alimentacién

Energia Primaria

Energia Secundaria

Nota: https://www.NFPA.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2021/03/03/a-guide-to-

fire-alarm-basics

2.2.3. Tecnologias para la Deteccion de Incendio
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Actualmente, tenemos disponibles tres métodos diferentes para detectar
incendios, cada uno enfocandose en todas las etapas, desde el comienzo hasta la
fase avanzada. Se ha demostrado que la eficacia preventiva de estos dispositivos
es mas alta cuando acttan lo méas pronto posible. Es decir, mientras se realice la

deteccidn de manera anticipada, lo que también resultara en pérdidas reducidas.

Las tecnologias que estan disponibles en la actualidad para la deteccion de

incendios:

2.2.3.1. Deteccion Puntual (Fotoeléctrico).

- Son detectores pasivos, es decir que esperan a que el humo
ingrese en la cAmara de deteccion para entrar en condicién de
alarma.

- Tienen baja sensibilidad para la deteccién de incendio, son
ineficaces cuando se tienen que proteger espacios grandes y exista
movimiento del aire.

- Pueden generar falsas alarmas, cuando se instalan
incorrectamente.

- El mantenimiento de estos equipos es complicado, se tiene que

alcanzar hasta el techo o donde esta ubicado el detector.

2.2.3.2. Detector Beam

- Es un detector que utiliza un haz de luz para detectar la presencia
de humo o particulas en el aire.
- Unadesventaja de los detectores de haz es que no pueden detectar

incendios si el haz esta bloqueado. Por lo tanto, es importante
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tener cuidado de que el haz no se monte en un lugar donde pueda
bloquearse.

- Laalineacidn de los detectores beam es complicado.

- Pararealizar el mantenimiento se tiene que realizar trabajos en
altura.

- Si el almacén no esta completamente cerrado hasta palomas
pueden activar el sistema causando falsas alarmas.

2.2.3.3. Deteccion por Aspiracion

- Deteccidn temprana. El sistema detecta el fuego en sus primeras
etapas, lo que permite una respuesta rapida y evitar desastres de
incendio.

- Menos unidades necesarias. A comparacion con un sistema
estandar de deteccion puntual, este sistema requiere menos
unidades para ser efectivo.

- Fécil mantenimiento. Los sistemas son mas faciles de mantener
que los detectores de humo estandar.

- Menos alarmas falsas. El sistema reduce las alarmas falsas.

- Supervision de la red de tuberia. El sistema supervisa la red de
tubos y los puntos de muestreo, lo que permite realizar pruebas y
mantenimiento de manera automatizada.

- El sistema es ideal para salas eléctricas, centros de datos, salas de
TI, naves industriales y almacenes.

- Las desventajas que puede tener este sistema es un mal disefio o
instalacion por personal no certificado por la marca.

- Costo elevado del producto.
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- Fallas por falta de mantenimiento del sistema.

Figura 11
Sistemas de aspiracion de humo con otras tecnologias

iEn cada fase de la curva de evolucion de un incendio existe un sistema Rociador
de deteccion adecuado!

o Detector
! Detector de Térmico
llamas w

Optico
Deteccion g L

ENERGIA

Fuego Incipiente Humo visible Llamas Calor Intenso
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Nota: https://www.securitas.es/blog/que-es-la-curva-de-evolucion-de-un-incendio-y-

como-influye-en-la-eleccion-de-sistemas-de-proteccion-contra-incendios/

2.2.4. Sistema de Deteccidn de Incendio en la Etapa Latente o Incipiente

En la etapa inicial o latente del fuego, pocas empresas invierten en sistemas
de deteccion por el costo y la complejidad que representan. No obstante, estos
equipos tienen la ventaja de detectar particulas muy pequefias de carbono
suspendidas en el aire, lo que puede indicar un incendio en formacion. Esta fase
incipiente puede prolongarse durante minutos o incluso horas, brindando una
valiosa oportunidad para actuar antes de que el fuego se propague. Los sistemas
de deteccion por aspiracion destacan por su alta sensibilidad, permitiendo
identificar el riesgo de manera temprana, activar las alarmas correspondientes y
dar tiempo suficiente para intervenir, proteger a las personas y reducir dafos en
las instalaciones. En este estado incipiente, minusculas particulas de carbono se
desprenden, este estado puede durar varios minutos u horas. La ventaja de esta

etapa es que ofrece la oportunidad de controlar el incendio antes que se produzca.
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La siguiente tabla nos da una referencia de qué tamafio de particula podria
ser detectado por un sistema por aspiracion. (Un micrén equivale a 1/1,000 de

milimetro o 1/25,400 de pulgada).

Tabla 4

Tamafio de particulas detectables por el sistema

Diametro de
Material (Origen) Condicién
Particula (um)
Madera (En general) Ardiendo/Flameando 0.5-0.9/0.43

PVC (plastico de recubrimiento) Ardiendo/Flameando 09-14/0.4

Poliuretano flexible
Ardiendo/Flameando 0.8 -1.8/0.5-0.7
(aislante/mobiliario)

Poliuretano rigido (espuma aislante) Ardiendo/Flameando 0.3-1.2/0.5

Poliestireno (envases, aislamiento)  Ardiendo/Flameando 14-13
Polipropileno (pléastico) Ardiendo/Flameando 16-1.2
Resina acrilica (fibra, plastico) Ardiendo/Flameando 06-1.2
Papel aislante (carton, dieléctrico) Ardiendo 2-3

Bateria VRLA (plomo-écido sellada,
Ardiendo / incendio 0.1-0.8
electrolito)

Bateria Litio-ion (celdas) Ardiendo / incendio 0.05-0.5

Nota: http://www.rnds.com.ar/articulos/038/RNDS_076W.pdf

2.2.4.1. Las particulas Aéreas y su Clasificacion

Se clasifican por su tamafio, asi mismo las particulas suspendidas

en el aire se clasifican en 03 tipos: gruesas, finas, y ultrafinas.
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Figura 12

Clasificacion de las Particulas

Pollen
Mas del
90% de todas e :?J;:
las particulas
enelaire
Aprox. Menos del
9% de todas 1% de todas
las particulas las particulas
enelaire enelaire
0.003 micrones 0.01 0.1 0.3 i. 25 10
(8 “ J
2 3 e N
PARTICULAS ULTRAFINAS PARTICULAS FINAS PARTICULAS GRUESAS

Nota: https://www.tfm.pe/noticias/la-importancia-del-tamano-de-las-particulas-en-el-
aire#:~:text=nariz%20y%20garganta.-
,Algunos%20ejemplos%3A,entre%200.2%20a%2025%20%C2%B5m.

La mayoria de veces, los incendios comienzan con un aumento de
temperatura. En esta fase inicial, se liberan diminutas particulas

provenientes del comienzo de la combustion.

El tamafio diminuto de las particulas evita que la tecnologia

estandar de deteccion de humos y calor logre detectar.

Los sistemas de aspiracion de humo, también llamados detectores
de aspiracion, son dispositivos que recogen muestras de aire de manera
activa en el area protegida. Luego, analiza la presencia de particulas de

humo.

2.2.4.2. Sistema de Aspiracion

Consiste en un sistema compuesto por un detector y una red de
tuberias que va desde el detector hasta el area que se debe proteger. Este

detector cuenta con un ventilador de aspiracion que atrae el aire desde el
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area protegida de regreso al detector a través de tuberias por medio de
puertos de muestreo de aire. En el detector, se analiza el aire para encontrar

las particulas de humo.

Los sistemas de aspiracion, al realizar un muestreo continuo de aire
mediante una red de tuberias, garantizan una deteccion temprana evitando
que se generen incendios, facilitando una respuesta rapida para prevenir
lesiones y dafios a la propiedad. Dichos sistemas operan con base en un
constante proceso de succion. Cada punto de muestreo toma particulas del

entorno y las traslada a través de las tuberias hasta el detector.

Se realiza un analisis de las particulas que ingresan al detector. En
caso de presencia de polvo, se procede con su pronta eliminacion a través
de un filtro, al detectar humo, segun el procesamiento de informacién se
activan los dispositivos de notificacion y alarma dando una respuesta

rapida y eficiente.

La capacidad de estos sistemas para alertar con anticipacion y
responder de forma adecuada los posiciona como una herramienta esencial
en el mantenimiento de la seguridad, garantizando asi la proteccion de

individuos y propiedades.

- Funcionamiento
El sistema opera al aspirar constantemente el aire a través de una
red de tuberias conectadas a un sistema de aspiracion. El aire se conduce

hasta llegar a un filtro y se cumplen 2 etapas:

- LaPrimera Fase (aspiracion). —
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Elimina las particulas gruesas y finas (0.1 - 10 Micrones) como el
polvo y la suciedad en la muestra de aire previa a su entrada en la cdmara

de deteccidn laser, por medio de un filtro.

- La Segunda Fase (deteccién). —
En esta etapa se realiza el muestreo real de las particulas ultrafinas
(0.003 - 0.1 Micrones), el sistema proporciona aire limpio extra, es
necesario para garantizar que las superficies Opticas del detector se
mantengan libres de contaminacion, lo que a su vez garantiza un buen
rendimiento. Una calibracion estable y una vida atil prolongada del

detector, al mismo tiempo que reduce las molestas alarmas.

Figura 13

Partes del Detector de Aspiracion

Puerto de entrada de aire

Conducto de descarga

Puertos de entrada de cable (X2)

Entrada de cable trasera (no mostrada)

Pantalla de reconocimiento instantineo

Selector de humo (incluye buscador de fallas instantanea)

mimg|M|o|>

Nota: https://www.pertronic.co.nz/assets/Documents/Installation-Note/Detectors-and-
Modules/VESDA-VLF-in.pdf

Desde el filtro, el aire se desplaza de manera uniforme atravesando
la cdmara de deteccion, donde se encuentra con una fuente de exposicion.
Se produce un destello de luz. Cuando se genera humo, la luz se esparce
dentro de la camara de deteccion, la cual cuenta con un sistema de

recepcion altamente sensible el cual se reconoce al instante.
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Posteriormente, la sefial es procesada y se muestra en pantallas con
graficos de barras indicadores de umbrales de alarmas o visualizacién

gréafica en pantalla.

Los sistemas de deteccidn temprana por aspiracion pueden enviar

esta informacién a un panel de control.

Segun el nivel de concentracion de humo detectado, el sistema

activa uno o més niveles de alarma (Alerta, Accion, Fuego 1y Fuego 2).

Figura 14

Funcionamiento del sistema de aspiracion

Nota: https://www.syscomblog.com/2016/06/asd-720-deteccion-de-humo-por-
aspiracion.html

2.2.4.3. Caracteristicas del Sistema de Deteccion Temprana de

Incendio
2.2.4.3.1. Nivel de oscurecimiento:

Es la medida de la concentracion de particulas de humo, que
oscurecen un haz de luz laser. Se expresa en porcentaje de oscurecimiento

por metro (%/obs/m).
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Uso en VESDA: Los sistemas VESDA, al usar una camara laser
para analizar la muestra de aire, miden el nivel de oscurecimiento. Cuanto
mayor sea el nivel de oscurecimiento, mayor sera la concentracion de

humo.

Entonces se debe de tener en cuenta que el detector VESDA tiene
un rango operativo de 0.005 %Obs/m (minimo) hasta 20.5 %O0bs/m
(maximo) y un Rango de activacion de alarmas, entre 0.02 y 5.0 %Obs/m,
porque mas alla de 5 %0Obs/m ya se considera una concentracion de humo

elevada donde el incendio estaria avanzado.

2.2.4.3.2. Sensibilidad:

Es la capacidad de los detectores VESDA, para detectar niveles

bajos de obscurecimiento presentes en el ambiente.

Significado:

Una sensibilidad alta significa que el sistema puede identificar
concentraciones muy pequefias de humo (por ejemplo, 0.005 % obs/m), lo
que permite una deteccion en etapas muy tempranas del incendio. Una
sensibilidad baja requerira niveles mas altos de concentracién de humo

para generar una alerta.

2.2.4.3.3. Umbral:

Es un valor preconfigurado de nivel de obscurecimiento que, al ser
igualado o superado, genera una respuesta especifica del sistema (como

una alerta, accion o una alarma de incendio).
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Tabla 5

Niveles de Alarma en Sistemas VESDA y su Aplicacion

Rango

Nivel Descripcion técnica Ejemplo de respuesta

(% obs/m)

Notificacion silenciosa al
Primer umbral bajo:
personal técnico para
Alerta 0,025-04% jpgica presencia minima

. revision. Se registra evento en el
de particulas de humo.

sistema.

Nivel medio: se confirma  Alarma visible/audible local. Se
Accion 0,044 -0,7 %
tendencia de humo. moviliza personal de seguridad.

Activacion de protocolo de

emergencia. Se evacla
Nivel alto: probable inicio
Fuegol 0,063-1,0% parcialmente. Se inicia cierre de
de fuego incipiente.
breakers eléctricos. Se activa

sistema de extincién automatico.

Nivel critico: alta Activacion general de alarma de
Fuego2 0,313-50%
concentracion de humo. incendio. Evacuacion total.

Nota: Adaptado de Xtralis — VESDA VLF Design Guide y NFPA 72 (Seccion 17.7.3.6).

Durante el AutoLearn, el detector analiza las condiciones
ambientales normales (es decir, sin presencia de humo real) durante un
periodo de al menos 14 dias recomendados. Como por ejemplo polvo,

particulas no relacionadas con incendio).
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Con esta informacion, el VESDA establece umbrales 6ptimos para

cada nivel de alarma:

- Alerta
- Accion
- Fuegol

- Fuego 2

Caso Practico: Se instala un detector VESDA VLF-500 en la sala
eléctrica, en los primeros dias, hay pequefias variaciones de polvo por

movimiento de aire.

e Se activa el modo AutoLearn desde el detector o el software
VSC/VSM4.

e Durante una o dos semanas, el sistema mide el comportamiento
normal del aire.

e Luego, calcula automéaticamente los niveles dptimos de umbral,
por ejemplo:

- Alerta: 0.03 %0Obs/m

- Accion: 0.07 %O0bs/m

- Fuego 1: 0.15 %0bs/m

- Fuego 2: 0.6 %0bs/m

Después de ese periodo, AutoLearn se desactiva automaticamente

y el detector queda calibrado al ambiente.
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Tabla 6

Clasificacion por Niveles de Obscurecimiento (Obs/m)

Clasificacion por Nivel de Obscurecimiento de Detectores de

Humo
Tipo de Detector Nivel de Obscurecimiento
Fotoeléctrico 6.5-13.0% obs/m (2-4% obs/ft)
Beam 3% obs/m (0.9% obs/ft)

0.005-20.5% obs/m
Aspiracion
(0.0015-6.25% obs/ft)
Laser 0.06-6.41% obs/m

(0.02— 2.0%o0bs/ft)

Nota: Accreditation Course VESDA

2.2.5. Deteccion de Humo por Aspiracion VESDA

Desde que desarroll6 la innovadora tecnologia de Deteccion de Humo por
Aspiracion (ASD - Aspirating Smoke Detection, por sus siglas en inglés), VESDA
se considera lider en el mundo en proteccion de la personal, bienes de alto valor e
infraestructuras.

2.2.5.1. VESDA (Very Early Smoke Detection Apparatus - Aparato

Para Deteccion de Humo Muy Temprana).

Es un sistema de deteccidon de humo que muestrea constantemente

el aire que lo rodea. Se considera una marca confiable y de alto
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rendimiento, con un amplio rango de sensibilidad y alertas de varios
niveles.

2.2.5.2. Xtralis.

Es un proveedor mundial, de origen australiano el cual da
soluciones para la deteccion de amenazas de humo, fuego y gas. Xtralis
ofrece una gama completa de tuberias, tubos y conexiones para los

sistemas VESDA.

2.2.6. Componentes del Sistema de Deteccion Temprana de Incendio

2.2.6.1. Sistema de tuberias

El sistema de aspiracion, recoge muestras de aire por medio de una
red de tuberias y orificios. Los detectores de humo tradicionales, esperan
a que el humo alcance su cobertura hasta que ingrese al interior del
detector. El detector de aspiracién, se encarga de buscar activamente,

muestras de aire que contengan particulas de humo.

Figura 15

Sistema de muestreo de aire mediante tuberias

Leyenda
C A | Tapon terminal con orificio
B |Muestras de aire
A D C |Flujo de aire que entraenun
” orificio de muestreo
/ \ / \ / \ / \ m D |Tuberia de muestreo de aire
B E |Detector

Nota; https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA _Guia_de_Instalacion_de_la_Red de Tuberias-SH-

2.2.6.2. Linea de tuberias
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Las tuberias son de medidas de diametro de 3/4 a 1 pulgada
(diametro interior 22.2mm - 27.5mm). El didmetro puede variar
dependiendo de los requisitos de disefio. La tuberia de muestreo utilizada

en el los proyectos cumple con los estandares internacionales.

Figura 16

Seccion de una tuberia VESDA

Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA_Guia_de_Instalacion_de_la_Red_de_Tuberias-SH-
ingenieria.pdf?srsitid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77FyraLOMQd1liHwHa_tN4T
HdZVrQj-

2.2.6.3. Uniones, acoples y juntas de expansion

Estas uniones pueden ser roscadas y permite la unién de hasta tres

tubos y las juntas de expansion permiten conectar tuberias entre si. A. B.

Figura 17

Uniones, acoples y juntas de expansion

A B

Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA_Guia_de_Instalacion_de_la_Red_de_Tuberias-SH-
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ingenieria.pdf?srsitid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77Fyr9LOMQdliHwHa_tN4T
HAZVrQj-

2.2.6.4. Tubos Curvados y Acodamientos

Se tienen varias presentaciones como radio amplio y corto, incluso

con angulo de 45°y 90°.

Figura 18

Tubos Curvados y Acodamientos

(A) (B) ©
De radio amplio (A), de 45° (B) y de 90° (C)

Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA _Guia_de_Instalacion_de_la_Red de Tuberias-SH-

ingenieria.pdf?srsitid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77FyraLOMQd1liHwHa_ tN4T
HdZVrQj-

2.2.6.5. Piezasen T

Se usan para redireccionar y derivar una tuberia de muestreo o

incluso para conectar capilares y tuberias de bajada.

Figura 19

Piezasen T
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Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA_Guia_de_Instalacion_de_la_Red_de_ Tuberias-SH-
ingenieria.pdf?srsitid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77FyraLOMQd1liHwHa_tN4T
HdZVrQj-

2.2.6.6. Conectores de Reduccion
Se usan para conectar tuberias con distintos didmetros externos e

internos. Se usan para conectar tubos capilares y tuberias de bajada de

muestreo.

Figura 20

Conectores de Reduccion

Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA_Guia_de_Instalacion_de_la_Red_de_Tuberias-SH-
ingenieria.pdf?srsltid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77Fyr9LOMQdliHwHa_tN4T
HdZVrQj-

2.2.6.7. Adaptadores de Tuberias

Se usa para conectar tuberias de tamafio con didmetro imperial a la

entrada de la tuberia del detector de aspiracion.

Figura 21

Adaptador de tuberias

Nota: https://doc.tecandtec.com.br/xtralis/\VESDA/catalogo/xtralis.pdf
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2.2.6.8. Tapa para Extremo

Las tapas de extremo, se utilizan al final de las redes de tuberias
para tapar las tuberias de extremo abierto y terminar el flujo de aire que

sella el sistema. Se recomienda usar con cemento ABS.

Figura 22

Tapa para Extremo

Nota: https://www.acornfiresecurity.com/VESDA-xtralis-25mm-end-cap-pack-of-10

2.2.6.9. Tubos Capilares y Tuberias de Bajada

Cuando se requieran casos especiales se utilizan para tomar
muestras de aire lejos de la tuberia de muestreo, o en casos donde se
requiere una deteccion de aire definido y puntual.

Descripcion:

- A:AdaptadorenT

- B: Tuberia de muestreo

- C: Conector de reduccion

- D: Tubo capilar

- E: Punto de muestreo a nivel

- F: Punto de muestreo.
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Figura 23

Tuberias de Bajada Capilares

Leyenda
A |AdaptadorenT
Tuberia de muestreo

Conector de reduccion

Tubo capilar

Punto de muestreo a nivel

mMmMmo|Olm

Punto de muestreo en
miniatura

Nota: https://shingenieria.com/wp-
content/uploads/2021/11/VESDA_Guia_de_Instalacion_de_la_Red_de_Tuberias-SH-
ingenieria.pdf?srsitid=AfmBOoquWz2Cv2AQkgsp_bijjC77FyraLOMQd1liHwHa_tN4T
HAZVrQj-

Figura 24
Tubos Capilares
NomX YN

(1) Tubo con punto de muestreo conico (2) Tubo con Punto de muestreo a
nivel

Nota: https://eurofyre.co.uk/products/red-25mm-test-point-capillary-kit/

2.2.6.10. Puntos de muestreo en miniatura

Los puntos de muestreo en miniatura se acoplan al extremo de
muestreo de los tubos capilares. Hay dos tipos de puntos de muestreo en
miniatura:

- Puntos de muestreo conicos

Los puntos de muestreo conicos se usan segun la disponibilidad de

espacio, se seleccionan mas cominmente como puntos de muestreo en

miniatura.
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Figura 25

Punto de muestreo cénico

Nota: https://ateco.se/en/testpunkt-konisk/

Los puntos de muestreo a nivel
Normalmente se utilizan cuando es necesario ocultar la red de

tuberias.

Figura 26

Punto de muestreo a nivel

Nota: https://ateco.se/en/testpunkt-konisk/

2.2.6.11. Accesorios de Montaje

La tuberia de muestreo se monta utilizando las opciones de montaje
adecuadas para la tuberia. A continuacion, se ilustran algunos de los

montajes utilizados con frecuencia:

Figura 27

Accesorios de montaje de tuberias

8w

Nota: https://ateco.se/
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2.2.6.12. Cemento solvente

El cemento solvente se utiliza para unir tuberias. También puede
utilizarse para unir los accesorios de tuberias como acoplamientos, uniones
roscadas de tubos, tubos curvados, acodamientos, piezas en T, piezas en

Y, piezas en J y tapones terminales.

Figura 28

Cemento solvente

Nota: https://www.acornfiresecurity.com/VESDA-xtralis-250ml-solvent-cement
2.2.6.13.Etiquetas
Se usan para puntos de muestreo: hay dos etiquetas para identificar

los orificios de muestreo. Son las siguientes:

- Etiqueta para puntos de muestreo en miniatura

Son etiquetas redondas con un orificio en el centro para adaptarse

a los puntos de muestreo en miniatura.

Figura 29

Etiqueta para puntos de muestreo en miniatura

Nota: https://www.acornfiresecurity.com/VESDA-xtralis-label-conical-head-red-e700-

splr
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- Calcomania para punto de muestreo
Esta calcomania se enrolla alrededor de una tuberia en el orificio
de muestreo. La calcomania tiene un orificio en el centro. El orificio de la
calcomania debe estar alineado con el orificio de muestreo perforado en la

tuberia.

Figura 30

Calcomania para punto de muestreo

Nota: https://www.acornfiresecurity.com/VESDA-xtralis-pipe-decal-pack-of-200-e700-
sp-dcl

- Etiqueta para tuberias
Esta etiqueta identifica la tuberia como una tuberia del detector de

humos y advierte contra su manipulacion indebida.

Figura 31

Etiqueta para tuberias

e CAUTION ¢ CAUTION e CAUTION e
VESDA SMOKE DETECTOR SAMPLING PIPE

DO NOT REMOVE, PAINT OR OBSTRUCT

Nota: https://www.acornfiresecurity.com/VESDA-xtralis-sampling-pipe-labels-35-per-

roll-e700-sp-dcl-pipe

- Etiqueta de punto de prueba
Esta etiqueta identifica un punto de muestreo que se utiliza para
fines de prueba. Normalmente es el tltimo punto de muestreo de la tuberia

principal o de una ramificacion.
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Figura 32

Etiqueta de punto de prueba

(- Fecha de instalacion: N.2 de punto de prueba:

& xtralis — oy
R et o b = N.2 de zona del detector: Tiempo de transporte (Seg):
e ——— N.2 de tuberia: Presién de succion (Pa):

Nota: https://thefirealarmsupplier.com/products/vsp-950

2.2.7. Aspire.

Es un software para hacer célculos de disefio computarizado, sirve para
realizar la simulacion del comportamiento de los componentes del sistema como
el detector y la red de muestreo de tuberias. Ayuda en el proceso de evaluacion
para planos de redes de tuberias, desde basicos hasta muy complejos. Brinda:
vistas isométricas 3D, un proceso de verificacion de disefio automatizado y una
nueva capacidad de Auto Balance, Asegurando que se logre un disefio de tuberia
personalizado. EIl software genera una serie de informes con parametros,
materiales requeridos y rendimiento esperado del sistema para que los ingenieros
de instalacion y puesta en servicio reciban esta informacion claramente.

2.2.8. Otras caracteristicas del Sistema de Aspiracion. -

La tecnologia elegida para la implementacion del sistema de deteccidn
temprana de incendios debido a:

- Marca ampliamente utilizada en la industria, tecnologia informética y
gran minera de Per( para aplicaciones iguales o similares que la
implementada en el presente proyecto.

- Tener compatibilidad para la interconexion necesaria con el sistema de
deteccion de incendios existente.

- Esunatecnologia de deteccion de incendio innovadora.

- Cuenta con certificaciones.
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2.2.9. Normativa Nacional e Internacional

El disefio de sistemas de deteccion temprana de incendios en salas
eléctricas debe basarse en normas que garanticen seguridad y eficacia. En el Perd,
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), mediante la Norma Técnica
A.130 - Requisitos de Seguridad, establece requisitos generales para la proteccion
contra incendios en edificaciones, Requisitos de seguridad general, Sistemas de
evacuacion, Requisitos especificos por tipo de edificacion.

A nivel internacional, las normas de la National Fire Protection
Association son fundamentales: la NFPA 72 regula los sistemas de alarma y
deteccion de incendios, la NFPA 75 se centra en la proteccion de equipos
informaticos, y la NFPA 76 en instalaciones de telecomunicaciones. Estas normas
orientan sobre sensibilidad, tipo de tecnologia y criterios de disefio, siendo clave
su aplicacion en entornos criticos como salas eléctricas.

2.2.10. Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru (R.N.E.) - 2006

Titulo | Generalidades — Norma G.010: Consideraciones Basicas
Articulo 1.- ElI Reglamento Nacional de Edificaciones tiene por objeto normar los
criterios y requisitos minimos para el Disefio y ejecucion de las Habilitaciones
Urbanas y las Edificaciones, permitiendo de esta manera una mejor ejecucion de
los Planes Urbanos. Es la norma técnica rectora en el territorio nacional que
establece los derechos y responsabilidades de los actores que intervienen en el
proceso edificatorio, con el fin de asegurar la calidad de la edificacion.

Para referenciar el RNE con la NFPA, citaremos el parrafo siguiente:

Norma A.130 — "Requisitos de Seguridad”

Capitulo IV - Sistema de Deteccién y Alarma de Incendio: Articulo 53.-

Todas las edificaciones que deban ser protegidas con un sistema de deteccion y
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alarma de incendios, deberan cumplir con lo indicado en esta Norma y en el
estandar NFPA 72 en lo referente a disefio, instalacion, pruebas y mantenimiento.
2.2.11. Norma: National Fire Protection Association (Asociacion Nacional

De Proteccion Contra EI Fuego) (NFPA).

La NFPA (National Fire Protection Association), fundada en 1896 en EE.
UU., es responsable de desarrollar normas minimas para la prevencion y
proteccion contra incendios, utilizadas por bomberos, autoridades y personal de
seguridad. Su mision es salvaguardar vidas y propiedades, promoviendo buenas
practicas ante riesgos de incendio, eléctricos y similares, mediante méas de 300
normas y codigos reconocidos internacionalmente.

Un sistema de deteccion de incendios, segun la NFPA, estd compuesto por
equipos y dispositivos interconectados que detectan humo o calor en areas
especificas. Su objetivo principal es alertar a las personas ante un incendio para
facilitar una evacuacion segura. La NFPA 72 es la norma clave para garantizar el
disefio, instalacion y funcionamiento eficaz de estos sistemas, que pueden incluir
detectores de humo y calor, estaciones manuales, sirenas, alarmas y paneles de
control, trabajando de forma conjunta para una respuesta inmediata ante
emergencias.

2.2.11.1.NFPA 72- Edicion 2022 — Codigo Nacional de Alarmas de

Incendio.

Cubre los requisitos minimos de disefio, ubicacion, montaje,
pruebas y mantenimiento de los detectores automaticos de incendios.

A continuacién, se citaran parrafos de la normativa NFPA 72, en
donde se menciona, los detectores de aspiracion o muestreo de aire, asi

mismo el sistema de tuberias, orificios y criterios para disefio:
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e 3.3.77.1 Detector del tipo muestreo de aire (Air Sampling-

Type Detector)

Un detector que aspira aire y particulas del area protegida a una red
de muestreo que se extiende hasta el detector. Un ventilador de aspiracion
en la carcasa del detector toma aire del area protegida y lo lleva de vuelta
al detector a través de puertos de muestreo de aire, tuberias o tubos. En el
detector, el aire es analizado para verificar si existen productos de
incendio.

e 7.2. Documentacion Minima Requerida.

7.2.1* Cuando la documentacién sea requerida por la autoridad
competente, la siguiente lista representard la documentacién minima
requerida para nuevos sistemas y adiciones o modificaciones a sistemas
existentes:

- Narrativa escrita que proporcione la intencion y descripcion del
sistema.

- Plano de planta que muestre la ubicacion de todos los
dispositivos.

- Hojas de datos técnicos del equipo.

- Instrucciones publicadas por el fabricante, incluyendo
instrucciones de operacién y mantenimiento.

e Capitulo 14 Inspeccion, Prueba y Mantenimiento

- 14.1 Aplicacion.

14.1.1 La inspeccion, prueba y mantenimiento de los sistemas, sus
dispositivos de iniciacion y los dispositivos de notificacion deberan

cumplir con los requisitos de este capitulo.
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14.1.3 Se permitiran procedimientos que sean requeridos por otras
partes y que excedan los requisitos de este capitulo.

14.1.4 Los requisitos de este capitulo se aplicaran tanto a los
sistemas nuevos como existentes.

17.7.4.6.2 Red de tuberias.

17.7.4.6.2.2 Las redes de tuberias de muestreo deben disefiarse
basdndose en, y deben estar respaldadas por, célculos de disefio
computarizados de dindmica de fluidos para garantizar el desempefio
requerido.

17.7.4.6.2.3 Los célculos de disefio de la red de tuberias de
muestreo deben incluir presion, flujo volumétrico y sensibilidad de la
alarma en cada puerto de muestreo.

17.7.4.6.2.4 Las aplicaciones de software para el disefio de las
redes de tuberias deben estar listadas para uso con los equipos del
fabricante.

17.7.4.6.2.5 Las tuberias del sistema de muestreo deben estar
conspicuamente identificadas como “TUBO PARA MUESTREO DE
ALARMA DE HUMO - PRECAUCION,” de la siguiente manera:
(1) En cambios en direccion o ramales de tuberias
(2) A cada lado de los pases de tuberias en muros, pisos u otras barreras
(3) En intervalos en las tuberias que provean visibilidad dentro del espacio,
pero a no mas de 20 pies (6.1 m).

17.7.4.6.2.6* Los puertos de muestreo deben estar identificados

como tales.
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17.7.4.6.2.8 Si las tuberias y accesorios estan pintados, la pintura
debe ser llevada a cabo de acuerdo con las instrucciones publicadas del
fabricante de la alarma de humo de tipo muestreo de aire.

17.7.4.6.2.9 Los materiales, tamafios e instalacion de redes de
tuberias deben estar de acuerdo con los requisitos publicados del fabricante
y adecuados para uso en el entorno en el que estén instalados.

17.7.4.6.3 Instalacién y espaciamiento.

17.7.4.6.3.1* Los accesorios de redes de tuberias de muestreo de
aire deben ser instalados de manera que sean herméticos y deben ser
colocados de manera permanente.

17.7.4.6.3.2 El aire muestreado debe ser expulsado hacia una zona
de menor o igual presion. El diferencial de presidn entre el aire muestreado
y el escape de la alarma no debe exceder lo establecido en las instrucciones
publicadas del fabricante.

17.7.4.6.3.3* Los soportes para las tuberias de muestreo deben
estar de acuerdo con las instrucciones publicadas del fabricante de la

alarma de humo de tipo muestreo de aire.

2.2.11.2.NFPA 75 - Norma para la proteccion contra incendios de

equipos de tecnologia de la informacion — Edicion 2020

Capitulo 9 Equipos de deteccion y proteccion contra incendios

9.2* Sistemas de Deteccion Automatica.

9.2.1 Se instalaran equipos de deteccién automaética para
proporcionar una alerta temprana de incendios.

9.2.1.1 El equipo utilizado sera un sistema de deteccion de humo

homologado, instalado y mantenido de acuerdo con la norma NFPA 72.
75
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9.2.2* Se instalaran sistemas de deteccién automatica para
proporcionar una alerta temprana de incendio en las siguientes
ubicaciones:

(1) A nivel del techo en toda el area de la tecnologia de
informacion.

(2) Debajo del piso elevado de la zona del area de tecnologia de
informacidn que contiene cables.

11.5.2.6 Deteccion de humo. Se deberd instalar un sistema
automatico de deteccion de humo homologado en las salas que contengan
sistemas de almacenamiento de baterias estacionarias, de acuerdo con la
norma NFPA 72. [1:52.2.2.10]

N 9.2.3* Cuando se utilice la deteccién para monitorear el fuego
en gabinetes ITE

individuales, se debe cumplir con lo siguiente:

(1) Los detectores o puertos de muestreo deben estar ubicados en
el flujo de aire principal en las ventilaciones de escape, aguas abajo del
flujo de aire. ruta de distribucién, o de acuerdo con las instrucciones
publicadas por el fabricante.

(2) Se deben proporcionar multiples detectores o puertos cuando el
gabinete tiene maltiples salidas de ventilacion.

(3) Si el gabinete estd compartimentado, cada compartimiento
tendra un detector o puerto.

(4) Cuando los gabinetes estén equipados con sistemas de

supresion dentro del gabinete, el sistema de deteccion debe proporcionar
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una sefial de alarma para cada gabinete o grupo de gabinetes si el sistema

de supresion se va a liberar en varios gabinetes simultaneamente.

2.2.11.3.NFPA 76 - Edicion 2020: Norma para la proteccion contra

incendios de instalaciones de telecomunicaciones

6.8.6 Deteccion de Incendios.

6.8.6.1 General. En instalaciones de telecomunicaciones con areas
de equipos de procesamiento de sefiales superiores a 232 m2 (2500 ft?),
dichas areas deberan contar con un sistema de deteccion muy temprana de
incendios (VEWFD) para la deteccién y procesamiento de alarmas,
conforme al Capitulo 8.

6.8.6.1.1 Las areas con pisos elevados que no tengan flujo de aire
comun arriba y debajo del piso, y que contengan materiales combustibles
debajo del mismo, deberdn contar con un sistema de deteccion temprana
de incendios (EWFD) debajo del piso elevado.

6.8.6.1.2 Si las areas con pisos elevados comparten flujo de aire
arriba y debajo del piso, el sistema VEWFD instalado arriba del piso se
considerard suficiente para proteger el area inferior.

6.8.6.2 General. En instalaciones con areas de equipos de
procesamiento de sefiales de 232 m? (2500 ft2) o menos, dichas areas
deberéan contar con un sistema EWFD para deteccion y procesamiento de
alarmas, conforme al Capitulo 8.

6.8.6.2.1 Las areas con pisos elevados que contengan materiales
combustibles debajo del piso deberan contar con un sistema EWFD debajo
del mismo, independientemente del flujo de aire comun.

7.6.4 Deteccién de incendios.
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7.6.4.3 La instalacion, las pruebas y el mantenimiento deberan
cumplir con la norma NFPA 72,

8.5 Deteccion de Incendios

8.5.1 Generalidades

8.5.1.1 Los sistemas de deteccion de incendios deberan disefarse,
instalarse y mantenerse para proporcionar el nivel de proteccion requerido
en los Capitulos 6y 7.

8.5.1.2 Los niveles de proteccion seran los siguientes:

VEWFD (Very Early Warning Fire Detection - Deteccion Muy
Temprana de Incendios).

EWFD (Early Warning Fire Detection - Deteccion Temprana de
Incendios).

SFD (Standard Fire Detection - Deteccion Estandar de Incendios).

8.5.2 Sistemas de Deteccion, Los sistemas de deteccion de humo
VEWEFD y EWFD deberan utilizar:

Detectores puntuales de humo (Tipo spot) o

Puntos de muestreo (orificio).

Con espaciamiento segun:

8.5.3.1 (para VEWFD).

8.5.3.2 (para EWFD).

8.5.3 Instalacion

8.5.3.1 VEWFD - Very Early Warning Fire Detection (Deteccion
Muy Temprana de Incendio)

8.5.3.1.1 Cuando el Capitulos 6 lo requiera, los sistemas VEWFD

deberan cumplir con los requisitos de 8.5.3.1.2 2 8.5.3.1.2.6.
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8.5.3.1.2 Instalacion de Detectores Puntuales y Puntos de Muestreo
VEWFD

8.5.3.1.2.1* Cuando se instale un solo nivel de detectores puntuales
de humo o puntos de muestreo en un area, la cobertura maxima por
dispositivo sera de 18.6 m2 (200 ft?).

8.5.3.1.2.4* Los sistemas de muestreo de aire (ASD Aspirating
Smoke Detector - Detector de humo por aspiracion) se disefiaran segun los
criterios certificados por el fabricante.

8.5.3.1.2.6 Tiempo maximo de transporte

El tiempo maximo de transporte desde el puerto mas remoto
(excluyendo puertos de prueba instalados en la red de tuberias Unicamente
para validar consistencia en el desempefio) hasta la unidad de deteccion de
un sistema de muestreo de aire no debera exceder 60 segundos.

8.5.3.2 EWFD - Early Warning Fire Detection (Deteccion
Temprana de Incendio)

8.5.3.2.1 Sistemas de Deteccion de Humo

8.5.3.2.1.1 Cuando lo requieran el Capitulo 6, los sistemas EWFD
deberan cumplir con los requisitos de 8.5.3.2.1.2 2 8.5.3.2.1.5.

8.5.3.2.1.2* EI area de cobertura para un solo detector puntual de
humo o punto de muestreo estara limitada a un maximo de 37.2 m? (400
ft2).

8.5.3.2.1.4 EIl tiempo maximo de transporte desde el puerto mas
remoto (excluyendo puertos de prueba) hasta la unidad de deteccién en

sistemas de muestreo de aire no debera exceder 90 segundos.
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8.5.3.2.1.5* Los sistemas de muestreo de aire (ASD) deberan

disefiarse segun los criterios certificados por el fabricante.

2.2.12. La Normativa NFPA e Informacién del Fabricante.

La NFPA 75 - Norma para la proteccion contra incendios de equipos de
tecnologia de la informacion y NFPA 76 Norma para la Proteccion Contra
Incendios en Instalaciones de Telecomunicaciones, direccionan a niveles de
proteccién conocidos como VEWFD (Very Early Warning Fire Detection -
Deteccidn de Incendios de Alerta Muy Temprana) y EWFD (Early Warning Fire
Detection - Deteccién de Incendios de Alerta Temprana), en los cuales se ha
comprobado que son efectivos para deteccidn de un incendio en etapas incipientes.

Una forma muy eficaz de lograr los niveles de proteccion VEWFD o
EWFD es utilizando un sistema de deteccion de humo por aspiracion. Estos
sistemas constan de un detector con un amplio rango de sensibilidad y tuberias
que toman muestras del aire en el ambiente a través de orificios que se comportan
como un detector de humo para efectos de espaciamiento.

Para proteger un ambiente se debe realizar un disefio en un software
especializado en el cual se validara que el sistema cumpla con los niveles de
sensibilidad deseados. Es importante entender que estos sistemas son mucho mas
sofisticados que la deteccion de humo tradicionalmente realizada con detectores
fotoeléctricos y por lo tanto la inversidn necesaria serd mayor.

Sin embargo, estos montos de inversion se justifican cuando protegemos
equipos mucho mas costos 0 procesos criticos cuya interrupcion puede resultar
mucho mas costosa que cualquier sistema de proteccion contra incendios.

- Deteccion muy temprana (VEWFD - Very Early Warning Fire

Detection - Deteccion de Incendios con Alerta Muy Temprana)
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Alerta Muy Temprana: en areas donde se requiere una deteccion muy
temprana y sensible, donde se requiere deteccion cuando el humo es mayormente
escaso por naturaleza, donde incluso el humo de baja intensidad puede representar
un riesgo de dafio (como en centros de datos, salas blancas de respaldo de
informacidn u otras areas especiales, etc).

- Deteccion temprana (EWFD - Early Warning Fire Detection -

Deteccion de Incendios de Alerta Temprana)

Alerta Temprana: En las areas donde se requiere una deteccion temprana.
Especialmente en lugares donde se requiere detectar la presencia de humo en su
etapa incipiente (como en salas eléctricas, salas de produccion altas o salas de
almacenamiento, etc).

- Deteccion estandar (SFD - Standard Fire Detection - Deteccion de
incendios estandar)

Alerta Estandar: Se refiere a la sensibilidad de un detector de humo de tipo
puntual estandar fabricado de acuerdo con la normativay en todo tipo de entornos
normales (edificios comerciales, administrativos, colegios, etc).

2.2.13. Recomendaciones del Fabricante.

Xtralis, ahora es parte de Honeywell, es una empresa privada que fabrica
productos de seguridad para deteccion de humo, deteccion de gas y deteccion
temprana, verificacion visual y prevencion de amenazas de incendio e intrusion.

2.2.13.1. Resumen de los requisitos minimos de la norma NFPA 76

para deteccion de incendios y humo en areas con equipos de

telecomunicaciones.
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Para cada habitacion cerrada individual en la instalacion de
telecomunicaciones, se debe identificar de la siguiente lista las areas de
peligro o el equipo presente. La Tabla en la pagina siguiente resume estos

requisitos.

Tabla 7
Resumen de requisitos NFPA 76 para deteccion en telecomunicaciones.

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la

exposicion de los resultados.

Nota:
https://buildings.honeywell.com/content/dam/hbtbt/en/documents/downloads/Aspirating

SmokeDetectors_AppGuide.pdf

2.2.13.2. Disefio con la NFPA Requisitos y limitaciones del Sistema

de Aspiracion.

VESDA admite muchos disefios de redes de tuberias predisefiadas
para simplificar las instalaciones en campo. Todas las redes de tuberias
predisefiadas que se presentan en este cuadro son lineales y cumplen con
las normas de configuracion NFPA 72, NFPA 76 (EW y VEW).

2.2.13.2.1. Disefo de la red de tuberias de muestreo

El VESDA VLF admite varios disefios predefinidos de redes de
tuberias para simplificar la instalacion. Estos disefios han sido creados
considerando factores como presion, flujo y tiempo de transporte, y han
sido verificados (para detalles de configuracion, consulte el Manual de
Disefio de Sistemas VESDA).

Los disefios de preingenieria asumen las siguientes restricciones:
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1) No debe existir mezcla de tubos de perforacién abierta y
tubos capilares en un disefio de red de tuberias. Todos los puntos de
muestreo deben ser del mismo tipo.

2) Todos los puntos de muestreo deben estar uniformemente
espaciados en un disefio de red de tuberias.

3) Los disefios con ramificaciones deben utilizar la misma
cantidad de puntos de muestreo en cada rama.

4) Los disefios con perforaciones abiertas deben emplear
agujeros del mismo tamafio en todo el disefio.

5) Los disefios con tubos capilares deben usar tubos del mismo
tamafio y longitud en toda la red.

6) La distancia desde el detector hasta el primer punto de
muestreo debe ser de 1 a 2 veces la distancia entre puntos de muestreo. Por
ejemplo, si los puntos estan separados por 4 metros, la distancia entre el
detector y el primer punto debe estar entre 4 y 8 metros.

7) Dadas las restricciones detalladas anteriormente, los

disefios de preingenieria de redes de tuberias proporcionaran:

Tabla 8
Parametro para Disefio de la red de tuberias de muestreo

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicién

de los resultados.

Nota: https://www.fpssa.com.ar/uploads/archivos/Manuales/\VESDA/VLF-
500/VLF%20500%20Guia%20del%20Producto.pdf
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Para disefios de red de conduccion complejos o alternativos,
incluyendo los capuchones con orificios de muestreo, utilice el software
de creacion de modelos de conduccién ASPIRE para verificar el
rendimiento del conductor. Para obtener mas informacién sobre codigos
determinados, consulte Informacion sobre cddigos y estandares para la
deteccidén de humo por muestreo de aire en la pagina iii de la guia del
producto VLF 500.

2.2.13.2.2. Red de tuberias ramificadas

La siguiente tabla muestra los tamafios de orificios adecuados para
disefios predisefiados de una red de tuberias ramificadas. En el Anexo 06

se encontrara la seleccion de numero de orificios como resultado.

Tabla 9

Ndamero y tamafio de orificios de tuberias ramificadas

Longitud maxima: 30 m (90 pies)

Red de Tuberias Distancia maxima del detector a la rama: 5 m (15

Ramificadas (2 ramales)

pies)
Tubo ID (Didmetro Interior) Tubo IPS (Iron Pipe Size -
N° de 22.2 mm Diametro Interior) 34”
Orificios Orificio
de e abierto de 5.2 e Capilar de 3/8”
Orificio o Orificio o
muestreo abierto mm C_:gpllar abierto con orificio de
por con orificio de 5 1/8 de pulgada
ramal de mm
tuberia  Tamario del : Tamafio del :
orificio (mm)  "ONIIUd (M) igicio ny  -ongitud ()
3 3.0-55 0-20 18 — 732 0-12
4 3.0-50 0-3.0 18—-316 0-12
5 3.0-40 0-3.0 18 —532 0-12
6 3.0-40 0.2-3.0 18— 532 0-12
Utilice ASPIRE para calcular los tamafios de los orificios en este

7-12* %
rango
Nota: https://fpssa.com.ar/uploads/archivos/Manuales/Vesda/VLF-
500/VLF%20500%20Guia%20del%20Producto.pdf
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La configuracion mostrada abajo ilustra un disefio ramificado de
tuberias con 5 orificios de muestreo por rama y tapones finales instalados

sin orificios de muestreo.

Figura 33

Sistema de tuberias ramificadas

Leyenda

A |Detectordehumo | B |On'ficiodemuestreo| Cc |Capuchén(sin orificio)

Nota: https://www.fpssa.com.ar/uploads/archivos/Manuales/VESDA/VLF-
500/VLF%20500%20Guia%20del%20Producto.pdf

2.2.13.2.3. Eleccién del Detector.

Se debe identificar el detector VESDA adecuado una vez que se
conozcan las condiciones del recinto, seleccionando el detector para
muestreo. La tabla a continuacion identifica el detector VESDA sugerido
para diferentes entornos. Las condiciones reales del sitio y el disefio de la

red de tuberias determinaran la eleccion final del detector.

Tabla 10
Deteccidn Sujeta a Diferentes Aplicaciones

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la

exposicion de los resultados.

Nota: VESDA_Pipe_Network Design_Guide_A4 IE_lores_056
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Nota: Las areas que incluyen techos, interruptores eléctricos o
subestaciones en cualquier aplicacion de la lista anterior suelen presentar
altos niveles de contaminacion que afectan el rendimiento del detector
estandar. En estos casos, el detector VESDA VLI puede ser la opcion mas

adecuada. Algunas aplicaciones se indican con el simbolo "o0".

2.2.13.2.4. Parametros de Detectores VESDA.

Los distintos detectores de la gama VESDA tienen caracteristicas
diferentes. Los pardmetros de disefio de la red de tuberias para cada uno
de estos detectores pueden variar segun las condiciones y los requisitos del
sitio. Los pardmetros para los detectores VESDA se indican a

continuacion.

Tabla 11
Parametros de Detectores VESDA

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdésito de mejorar la claridad y orden en la
exposicion de los resultados.

Nota: VESDA_Pipe_Network Design_Guide_A4 IE_lores_056
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Normativas Técnicas: NFPA 72, NFPA 76, Entre Otras Relacionadas
Se utilizaron normas reconocidas internacionalmente que establecen los
requisitos minimos para el disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de
deteccion y alarma contra incendios en instalaciones eléctricas y
telecomunicaciones.
3.1.1.1. NFPA 72 Norma para Sistemas de Alarma y Sefializacion

Contra Incendios.

Se usa esta norma para el disefio, instalacion y mantenimiento de
detectores de humo, calor y sistemas de alarma.
3.1.1.2. NFPA 75 Norma para la proteccion contra incendios de

equipos de procesamiento de informacién.

Esta norma establece los requisitos para la proteccion contra
incendios de equipos electrénicos, incluyendo sistemas de computo,
servidores, centros de datos y equipos relacionados
3.1.1.3. NFPA 76 Norma especifica para la proteccién contra

incendios en instalaciones de telecomunicaciones.

Usamos esta normativa para ver los requisitos aplicables en salas
eléctricas, salas de telecomunicacion con equipamiento critico.

Estas normativas garantizan que el disefio cumpla con las mejores
practicas y seguridad normativa.
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3.1.2. Instrumentos de Analisis Documental: Guias de Producto, Fichas

Técnicas, Manuales y Documentos del Fabricante

Para realizar un anélisis detallado, se emplearon documentos técnicos
como guias del producto, fichas técnicas, manuales, documentos del fabricante,
etc. Estos documentos aseguran que el sistema seleccionado sea adecuado para
proteger la sala eléctrica.

Los instrumentos:

- 3.1.2.1. Guia de Observacion Técnicay
- 3.1.2.2. Lista de Verificacion Basada en NFPA 72, 75y 76;

Han sido elaborados tomando como base la metodologia propuesta por
Hernandez Sampieri (2014) para investigaciones cualitativas, asi como los
requisitos técnicos establecidos por las normas NFPA 72, 75 y 76, en conjunto
con guias del fabricante del sistema VESDA.

La investigacion cualitativa no mide en cifras, sino que busca comprender
e interpretar con detalle lo que estd pasando, usando documentos, observacion o
guias como herramientas de analisis.

En los andlisis de resultados se revisara los documentos con los resultados
obtenidos.

3.1.2.1. Guia de Observacion Técnica

Este tipo de instrumento es comun en ingenieria y seguridad donde

se requiere una evaluacion del proyecto a intervenir.

El evaluador usa su experiencia, criterio profesional y analisis

documental como la normativa, fichas técnicas, manuales, etc.
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e Aplicacion técnica:

- Levantamiento de informacion técnica del ambiente, mediante
observacion directa de las condiciones fisicas de la sala eléctrica.

e  Objetivo:

- Revisar las condiciones actuales de la sala eléctrica en relacion

con la seguridad contra incendios.

Tabla 12
Guia de Observacion Técnica

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la
exposicion de los resultados.

Nota: Elaboracién Propia

3.1.2.2. Lista de Verificacion Basada en NFPA 72, 75y 76

El uso de este checklist se usa para auditorias técnicas y disefio de

sistemas contra incendios.

e Aplicacion Técnica:

- NFPA 72 - Cddigo Nacional de Alarmas y Sefializacion contra
Incendios.

- NFPA 75 - Norma para la Proteccién contra Incendios de Equipos
de Tecnologia de la Informacion.

- NFPA 76 - Norma para la Proteccion contra Incendios de

Instalaciones de Telecomunicaciones.
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Ademas, puedes referenciar guias o manuales técnicos de
fabricantes como VESDA/Xtralis, quienes suelen publicar documentos

técnicos informativos y manuales de disefio alineados con las NFPA.

e  Objetivo:
- Verificar el cumplimiento normativo de condiciones minimas de

seguridad contra incendios en la sala eléctrica.

Tabla 13

Lista de Verificacion Basada en NFPA 72, 75y 76

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la

exposicion de los resultados.

Nota: Elaboracion Propia

3.1.3. Encuestas a expertos o personal técnico con experiencia en deteccion

de incendios

Se realizaron encuestas a personal de ingenieria, comercial y técnico de la
especialidad de sistemas de deteccion de incendio, quienes respondieron a
preguntas relacionas a la NFPA, disefio y sistemas de deteccién temprana de
incendio. Esto enriquecio el analisis de este proyecto de investigacion y permitio

validar la factibilidad en el proyecto.

3.2. METODOLOGIA

La presente investigacion se centra en el disefio y evaluacion de un sistema de

deteccion temprana de incendios en salas eléctricas, considerando su cumplimiento con
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la normativa NFPA. La metodologia fue estructurada en funcion de la matriz de

consistencia, que define los objetivos, variables, indicadores e instrumentos utilizados.

3.2.1. Disefio de la investigacion

Se emplea un disefio no experimental, ya que no se manipularan las
variables independientes ni dependientes; el estudio se limita a observar, analizar
y evaluar el sistema de deteccidon temprana en su contexto normativo y técnico
real. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio no experimental es
adecuado cuando el investigador se limita a observar fendmenos tal como ocurren,
sin intervenir ni modificar las condiciones, lo que se ajusta al propdsito del
objetivo general de esta investigacion: evaluar el disefio de un sistema de
deteccidn temprana de incendios aplicando la normativa NFPA.

Este disefio permite analizar los parametros de cumplimiento y el
desempefio esperado del sistema, como se define en la matriz de consistencia,
mediante instrumentos como la guia de observacion técnica y las listas de
verificacion, sin necesidad de implementacion fisica en campo. Ademas, garantiza
que los hallazgos sean reproducibles y consistentes con estandares

internacionales.

3.2.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, porque su objetivo es detallar los
elementos que conforman un sistema de deteccion temprana de incendios,
identificando sus componentes, requerimientos técnicos y normativos, asi como
su funcionalidad esperada en salas eléctricas. Segun Sampieri (2010), la
investigacion descriptiva se centra en caracterizar fendmenos y establecer
relaciones entre variables, lo que permite describir con precision los parametros
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de disefio, los sistemas mas adecuados y la efectividad normativa, tal como se
plantea en los objetivos especificos de la matriz de consistencia:
- Determinar los parametros minimos de cumplimiento para el disefio.
- Seleccionar el sistema de deteccién mas eficiente y seguro.
- Analizar los requerimientos técnicos para el disefio del sistema.
Este enfoque permite generar un panorama claro y estructurado de coémo
los sistemas de deteccién temprana pueden cumplir con la normativa NFPA y

responder eficazmente ante un posible incendio.

3.2.3. Enfoque de la investigacion

El estudio adopta un enfoque cualitativo, fundamentado en la revision de
documentos técnicos, normas NFPA, manuales de fabricantes y opiniones de
expertos en sistemas de deteccion de incendios. Segun Taylor, Bogdan y DeVault
(2016), el enfoque cualitativo permite comprender fendmenos complejos desde
una perspectiva contextual, lo que resulta pertinente para evaluar el desempefio de
un sistema normativo sin necesidad de recurrir a datos cuantitativos.

En este caso, el enfoque cualitativo se vincula directamente con los
indicadores de la matriz de consistencia:

- Variable independiente: Aplicacion de la normativa NFPA, evaluada
mediante listas de verificacion y guia de observacion técnica.

- Variable dependiente: Desempefio del sistema, evaluado considerando
pardametros documentados como tiempo de respuesta, sensibilidad y
cobertura de los detectores.

Esta perspectiva permite analizar la coherencia entre disefio normativo y
requerimientos técnicos, garantizando que los resultados sean aplicables y

consistentes con los estandares internacionales.
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3.2.4. Método de investigacion

Para el presente estudio se utilizd el método anélisis-documental,
complementado con la opinién de expertos, con el objetivo de evaluar la
conformidad normativa y técnica del sistema de deteccion temprana de incendios
en salas eléctricas. Este enfoque es apropiado para investigaciones que buscan
validar disefios, verificar el cumplimiento de estandares internacionales y
fundamentar decisiones técnicas, sin necesidad de una implementacion fisica
(Hernandez et al., 2014).

El analisis documental se realizo sobre:

- Normas NFPA 72, 75y 76, para establecer criterios de disefio, ubicacion
de detectores, niveles de alarma y métodos de alerta temprana.

- Manuales de fabricantes y fichas técnicas de detectores VESDA, con
el fin de identificar parametros criticos de sensibilidad, cobertura 'y
desempefio del sistema.

Para el desarrollo de los objetivos de investigacion, se aplicaron los
siguientes instrumentos definidos en la matriz de consistencia:

- Guia de observacion técnica (Tabla 12): permitio evaluar los elementos
del sistema de deteccion segun criterios normativos y técnicos.

- Lista de verificacion basada en NFPA 72, 75y 76 (Tabla 13): sirvid
para medir el nivel de cumplimiento de los requisitos normativos,
constituyendo el indicador principal de la variable independiente.

- Indicadores de desempefio (Tablas 15y 16): utilizados para evaluar el
nivel de cumplimiento de la normativa y el tiempo de respuesta del

sistema de deteccion.
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A continuacion, se detalla cdmo cada objetivo se abordé mediante estas
herramientas:

e Objetivo general: Evaluar el disefio de un sistema de deteccion
temprana de incendio aplicando la normativa NFPA.

Instrumentos utilizados: Guia de observacion técnica (Tabla 12) y Lista
de verificacion basada en la NFPA 72, 75y 76 (Tabla 13).

Tablas relacionadas: Tabla 4 (tamafio de particulas detectables), Tabla
5 (niveles de alarma VESDA), Tabla 7 (Resumen requisitos NFPA 76),
Tabla 11 (pardmetros de detectores VESDA), Tablas 15y 16
(indicadores de cumplimiento y tiempo de respuesta).

Figuras complementarias: Figura 3 (principales componentes del
sistema), Figura 11 (sistemas de aspiracion comparativos), Figura 14
(funcionamiento del sistema de aspiracion).

Anexos: Anexo 01 (planos de instalacion), Anexo 02 (reporte del
software), Anexo 06 (tablas y resultados).

Justificacion: La combinacion de analisis documental, normas y
parametros de equipos permitio evaluar de manera integral si el disefio
del sistema cumple con los estandares NFPA, garantizando un marco
técnico y normativo solido para la seguridad en salas eléctricas.

e  Objetivo especifico: Determinar los parametros minimos de
cumplimiento para el disefio de sistemas de deteccion temprana de
incendios.

Instrumentos utilizados: Lista de verificacion Basada en NFPA 72, 75y

76 (Tabla 13) y Guia de observacion técnica (Tabla 12).
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Tablas relacionadas: Tabla 8 (parametros para disefio de la red de
tuberias de muestreo), Tabla 9 (numero y tamafio de orificios), Tabla 10
(deteccion sujeta a diferentes aplicaciones), Tabla 11 (parametros de
detectores VESDA).
Anexos: Anexo 06 (Tablas y resultados) y Anexo 01 (planos: Vista de
planta, cortes e isométrico).
Justificacion: La revisidn de parametros técnicos y criterios normativos
permiti6 establecer los minimos requeridos para garantizar una deteccion
temprana eficaz, considerando la configuracion de las salas eléctricas.

e Objetivo especifico: Seleccionar el sistema de deteccion de incendio
mas eficiente y seguro para una sala eléctrica.
Instrumentos utilizados: Tabla 12 (Guia de observacion técnica) y
Tablas 15 y 16 (indicadores de cumplimiento de los requisitos de la
NFPA y tiempo de respuesta del sistema de deteccion temprana).
Tablas relacionadas: Tabla 5 (niveles de alarma en VESDA y su
aplicacion), Tabla 17 (clasificacion por sensibilidad del sistema
(VEWFD, EWFD, SFD), Tabla 18 (Verificacion de Parametros del
Sistema de Deteccion) y 19 (Parametros técnicos evaluados y valores
obtenidos por ASPIRE).
Figuras: Figura 14 (funcionamiento del sistema de aspiracion), Figura
33 (tuberias ramificadas), Figura 39 (software para disefio de redes de
muestreo).
Anexos: Anexo 02 (reporte del software ASPIRE), Anexo 06

(resultados).
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Justificacion: El andlisis permitié identificar cual configuracion y
modelo de detector ofrece mayor eficiencia y seguridad, considerando
tiempos de respuesta, sensibilidad y cumplimiento normativo.

e Objetivo especifico: Analizar los requerimientos técnicos para el
disefio de un sistema de deteccion temprana en una sala eléctrica.
Instrumentos utilizados: Guia de observacion técnica (Tabla 12) y Lista
de verificacion Basada en NFPA 72, 75y 76 (Tabla 13).

Tablas relacionadas: Tabla 4 (Tamafio de particulas detectables), Tabla
8 (Parametro para Disefio de la red de tuberias de muestreo), Tabla 9
(NUmero y tamafio de orificios de tuberias ramificadas) y Tabla 10
(Deteccidn Sujeta a Diferentes Aplicaciones), Tabla 11 (parametros de
detectores VESDA).

Figuras: Figura 15 (Sistema de muestreo de aire mediante tuberias),
Figura 16 (Seccidn de una tuberia VESDA) Figura 17 (Uniones, acoples
y juntas de expansion), Figura 18 (Tubos Curvados y Acodamientos),
Figura 19 (Piezas en T), Figura 20 (Conectores de Reduccion), Figura 21
(Adaptador de tuberias), Figura 22 (Tapa para extremo), Figura 23
(Tuberias de Bajada Capilares), Figura 24 (Tubos Capilares), Figura 25
(Punto de muestreo conico Puntos de muestreo a nivel), Figura 26 (Punto
de muestreo a nivel), Figura 27 (Accesorios de montaje de tuberias)
Anexos: Anexo 01 (planos de instalacion), Anexo 02 (reporte de
software), Anexo 06 (tablas y resultados).

Justificacion: El andlisis de los requisitos técnicos permitié definir los

criterios de instalacion, distribucion de puntos de muestreo y seleccion de
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detectores, asegurando el cumplimiento normativo y la eficacia operativa

del sistema.

Tabla 14

Matriz de Consistencia:

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y
con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicién de los

resultados.

Nota: Elaboracion Propia

3.2.5. La ubicacion geografica del estudio

El proyecto se localiza en la provincia de Lima, en Av. Angamos Este

2520, Surquillo - Lima.

e Distrito de Surquillo:

- Coordenadas UTM:

- Longitud: 12°06’44” S
e Latitud: 76°59°54” O
e Departamento: Lima
e Provincia: Lima

e Distrito: Surquillo

e Direccion: Av. Angamos Este 2520, Surquillo — Lima.
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Figura 34

Ubicacion geografica del lugar de estudio

-

) -

. _— -
Av! Angamos Este

Nota: Elaboracion Propia

3.2.6. Periodo de duracion del estudio

El periodo de estudio de esta investigacion abarco desde el 4 de abril 2024

y termino el 28 de diciembre del 2024.

3.2.7. Procedencia del material utilizado

Se utilizar4 la normativa NFPA con sede principal en Quincy,
Massachusetts - Estados Unidos, fichas técnicas proporcionadas por fabrica
Xtralis ubicada en Victoria, Melbourne - Australia y sus respectivas
recomendaciones. Por lo tanto, la informacion contenida en la presente
investigacion es de caracter confiable, legal y actualizada. La presente
investigacion contribuye a identificar oportunidades de mejora y eso conlleva a

elaborar proyectos que son acorde a la normativa.

3.2.8. Poblacién
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Segun Hernandez (2014), sefiala que la poblacion de estudio se define
como un conjunto de casos que comparten caracteristicas similares relacionadas
con la investigacion.

La poblacion para la investigacion seran todos los sistemas de deteccion
de incendios que sean aptos para la proteccion de salas eléctricas y que operan

bajo la Norma NFPA.

3.2.9. Muestra

Segun Hernandez Sampieri, R. (2010), La muestra es una parte
representativa y reducida de la poblacion que conserva sus principales
caracteristicas. La muestra es el sistema de deteccion temprana de incendio esta
conformada por un detector de aspiracion de humo y una red de tuberias que

protegeran a una sala eléctrica.

3.2.10. Procedimiento de la investigacion

La estructura metodologica, para llevar a cabo la investigacion, se seguira
la técnica detallada por Hernandez (2014) usando el método de recopilacion de
informacion. Se utilizaran la normativa NFPA la cual fue elaborada segun los

registros histéricos y documentos adecuados.

Para obtener informacién relevante y fiable, se analizara la situacion actual
del proyecto, como por ejemplo el area de riesgo de incendio, sus caracteristicas
técnicas, con el fin de realizar una evaluacion detallada y precisa del disefio. Se

considera la siguiente informacion:

3.2.10.1.Recopilacion Bibliografica Y Normativa
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Se realizara una busqueda y seleccion de la literatura técnica y la

normativa NFPA.

3.2.10.2.Analisis Normativo y Técnico

Se realizara una evaluacién de los requisitos establecidos por la
norma NFPA y documentos del fabricante, aplicables especificamente

para salas eléctricas.

Se identificardn los componentes del sistema (detectores,

ubicacion, sensibilidad, etc.) segun la normativa.

Se evaluara los criterios de disefio del sistema propuesto para

cumplir con la normativa.

3.2.10.3.Modelado Teo6rico Del Sistema

Se desarrollard un modelo computacional que represente
graficamente el sistema de deteccidon temprana de incendios. Esto incluye
ubicacion de los componentes esenciales (por ejemplo, detectores de
humo, red de tuberias y demdas elementos que integran el sistema) y
definira el comportamiento esperado en situaciones de riesgo de incendio.

Para este procedimiento se usara el software AutoCAD.

3.2.10.4.Simulacion y Anélisis

Utilizando herramientas de un software de célculo de disefio
computarizado, se evaluara el sistema para obtener pardmetros que
cumplan con la normativa 0 documentos del fabricante (por ejemplo,

velocidad del fujo, tiempo de respuesta, entre otros). Esto permitira
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3.2.11.

analizar como responde el sistema ante posibles eventualidades y verificar
su conformidad con los lineamientos de la NFPA. Para este procedimiento

se usard el software del fabricante Aspire.

3.2.10.5.Resultados del Software

Los resultados obtenidos por medio del software Aspire, se
compararan con los requisitos establecidos en la norma. Se identificaran

los parametros y areas de mejora del disefio propuesto.

Variables e indicadores

3.2.11.1.Variable independiente

Aplicacion de la NFPA. Se refiere al cumplimiento de los
requisitos de la norma NFPA en el disefio del sistema de deteccion

temprana de incendios.

- Indicador: Nivel de cumplimiento de los requisitos NFPA.

3.2.11.2.Variable dependiente

Desempefio del Sistema de deteccion temprana de incendio en la
sala eléctrica. Se refiere a qué tan efectivo es el sistema para detectar un

incendio de manera oportuna, en funcion de lo establecido por la NFPA.

- Indicador: Tiempo de respuesta del sistema de deteccion

temprana de incendio.

3.2.11.3.Indicadores de cumplimiento:

- Indicador: Nivel de Cumplimiento de los Requisitos NFPA
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El indicador evalla si el disefio del sistema de deteccion temprana
de incendios cumple con la normativa NFPA, dentro del analisis

cualitativo de la variable independiente "Aplicacion de la NFPA™.

Tabla 15
Indicador: Nivel de Cumplimiento de los Requisitos NFPA

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la

exposicion de los resultados.

Nota: Elaboracién Propia

- Indicador: Tiempo de Respuesta del Sistema de Deteccion
Temprana de Incendio:
Este indicador evalGa la rapidez del tiempo de respuesta del sistema
disefiado para detectar y reaccionar ante condiciones inesperadas como

humo, calor o fallos eléctricos, en una sala eléctrica.

Este indicador corresponde a la variable dependiente del estudio

del desempefio del sistema de deteccion temprana.

Tabla 16

Indicador: Tiempo de Respuesta del Sistema de Deteccion Temprana

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion

de los resultados.

Nota: Elaboracion Propia

3.2.12. Analisis de los resultados
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El analisis de los resultados se realizara a partir de la informacion
recopilada mediante la revision documental, centrada en las normas de la National
Fire Protection Association (NFPA) y otras fuentes relevantes sobre sistemas de

deteccidn temprana de incendios en ambientes eléctricos.

Este andlisis serd de tipo cualitativo de contenido, lo que implica una
interpretacion de la informacion recopilada, con el fin de comprender los aspectos

normativos y técnicos que definen un sistema de deteccion en salas eléctricas.

3.2.12.1. Andlisis de resultados de los Indicadores:

- Indicador: Nivel de Cumplimiento de los Requisitos NFPA

Tabla 15

Indicador: Nivel de Cumplimiento de los Requisitos NFPA

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion

de los resultados.

Nota: Elaboracion Propia

En funcion del analisis documental, el disefio del sistema de
deteccidn temprana propuesto, se ubica en un nivel de cumplimiento alto,
al incorporar criterios técnicos y normativos de la NFPA de forma clara,
sin requerir instalacion fisica, lo que valida su aplicabilidad en escenarios

reales de riesgo eléctrico.

- Indicador: Tiempo de Respuesta del Sistema de Deteccion

Temprana de Incendio
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Tabla 16

Indicador: Tiempo de Respuesta del Sistema de Deteccion Temprana

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion
de los resultados.

Nota: Elaboracion Propia

El andlisis cualitativo del disefio indica que el sistema de deteccion
temprana presenta un nivel de respuesta alto, ya que incorpora tecnologia
de alta sensibilidad y esta disefiado para activarse antes de que el riesgo se
torne critico, cumpliendo con los objetivos de prevencion temprana en

salas eléctricas.

3.2.12.2. Analisis de resultados de los Instrumentos de Anélisis

Documental

Segln los instrumentos usados se obtuvieron los siguientes

resultados:

- Guia de Observacion Técnica

Tabla 12

Guia de Observacion Técnica:

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion

de los resultados.

Nota: Elaboracion Propia

- Lista de Verificacion Basada en NFPA 72, 75y 76

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.2.13.

Tabla 13

Lista de Verificacién Basada en NFPA 72, 75y 76

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su
extension y con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion
de los resultados.

Nota; Elaboracion Propia

Procedimiento para realizar el disefio del sistema de deteccion
temprana de incendio

Se establece un procedimiento para realizar un disefio conforme a la

normativa vigente:

a)
b)

9)
h)

3.2.14.

Comprender la normativa y recomendaciones del fabricante.

Reunir toda la informacion relevante sobre el recinto a proteger como
medidas (largo, ancho y alto).

Determinar los usos del area a proteger.

Revisar la normativa y citar articulos para tener un respaldo técnico y
legal.

Elegir el modelo del detector, para establecer la cantidad y trazado red de
tuberias.

Elaborar planos.

Uso de software de calculos de disefio computarizado.

Elaboracion de memoria descriptiva, presupuesto, especificaciones
técnicas y cronograma.

Desarrollo de los requisitos para el disefio del sistema de aspiracion
Se procede a desarrollar cada requisito:

Comprender la Normativa y Recomendaciones del Fabricante
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En cumplimiento del Articulo 53 de la Norma A.130 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), el disefio del sistema se fundamenta en la
NFPA 72, norma internacional que establece los requisitos para el disefio,
instalacién y mantenimiento de sistemas de deteccién y alarma contra incendios.
De manera complementaria, se considera la NFPA 75, orientada a la proteccion
de equipos de procesamiento de datos, y la NFPA 76, aplicable a instalaciones de
telecomunicaciones con equipamiento critico. Estas normativas, junto con las
recomendaciones técnicas del fabricante, aseguran un disefio con una base solida

para el desarrollo técnico del proyecto.

Recomendaciones del Fabricante, usaremos algunas tablas y figuras

citadas anteriormente como son:

- Tabla 7: Resumen de requisitos NFPA 76 para deteccion en
telecomunicaciones.
- Tabla 10: Deteccidn Sujeta a Diferentes Aplicaciones
- Tabla 11: Parametros de Detectores VESDA
b) Reunir toda la informacion relevante sobre el recinto a proteger
Se recopilé informacion como: planos de planta y elevaciones,
distribucion de equipos, prestando atencion especial a la presencia de pisos
técnicos o falsos pisos, ya que estos influyen en el disefio para la deteccion

temprana de incendio. Usaremos la Tabla 12: Guia de Observacion Técnica.

c) Determinar los usos del area protegida
- El recinto a proteger es una sala eléctrica compuesta por:
- 04 tableros de distribucion.

- 03 centros de control
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- 01 transformador
- 01 gabinete de monitoreo
- 01 gabinete auxiliar
- 01 bateria
- 01 ups principal
- 01 gabinete de comunicacion
- 01 gabinete de seguridad
- 01 ups
- 01 transformador
- 01 tablero para aire acondicionado de data center.
- 01 tablero de distribucion
- 01 tablero bypass de ups
- 01 tablero general
- 02 paneles de distribucion.
d) Revisar la normativa y citar articulos para tener un respaldo técnico
y legal
Se revisaron las normas NFPA aplicables y se citaron los articulos que
respaldan el disefio. Esto asegura que el proyecto cumpla con los estandares
internacionales. A continuacién, se presentan los principales articulos

considerados:

- 2.6.2.1. NFPA 72- Edicion 2022 — Codigo Nacional de Alarmas de
Incendio.

- 17.7.4.6.2 Red de tuberias.

- 17.7.4.6.2.2 Las redes de tuberias de muestreo deben disefiarse

basandose en, y deben estar respaldadas por, calculos de disefio
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computarizados de dinamica de fluidos para garantizar el

desempefio requerido.

- Aplicacion de la normativa:

Verificacion del disefio: El presente disefio ha sido desarrollado en
AutoCAD y el modelado y simulacion mediante el software Aspire. Por tanto, se
cumple con el respaldo computacional exigido por la norma para garantizar el
desempefio requerido. La disposicion exacta de estas redes de tuberias y calculo
de disefio computarizado esta indicada en los planos de disefio adjuntos en el
Anexo 01y en el reporte de calculo Anexo 02.

- 17.7.4.6.2.3 Los calculos de disefio de la red de tuberias de muestreo
deben incluir presion, flujo volumétrico y sensibilidad de la alarma
en cada puerto de muestreo.

- Aplicacion de la normativa:

Caélculos del Sistema: El software Aspire, permite simular y validar los
parametros mencionados: presion, flujo de aire, tiempo. Para verificar los valores
obtenidos por medio del Software revisar el reporte de Software Anexo 02.

- 17.7.4.6.2.4 Las aplicaciones de software para el disefio de las redes
de tuberias deben estar listadas para uso con los equipos del
fabricante.

- Aplicacion de la normativa:

Listado por el Fabricante: El software ASPIRE esta listado por Xtralis para
su uso con detectores VESDA. Eso significa que Xtralis lo ha desarrollado,
probado y autorizado como herramienta valida para disefiar redes de tuberias que

trabajaran correctamente con sus equipos.
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- 17.7.4.6.2.5 Las tuberias del sistema de muestreo deben estar
conspicuamente identificadas como “TUBO PARA MUESTREO DE
ALARMA DE HUMO - PRECAUCION” de la siguiente manera:

(1) En cambios en direccion o ramales de tuberias
(2) A cada lado de los pases de tuberias en muros, pisos u otras
barreras
(3) En intervalos en las tuberias que provean visibilidad dentro del
espacio, pero a no mas de 20 pies (6.1 m).
- Aplicacion de la normativa:
Se Incorporo la sefializacion: En los siguientes puntos del disefio:
(1) En cambios de direccion o ramales.
(2) A cada lado de los pases de tuberias en pisos, entre ambiente principal
y falso piso).
(3) A lo largo de la red de tuberias, en tramos no mayores de 6.1 m (20
pies), asegurando visibilidad desde cualquier punto del espacio protegido.

- 17.7.4.6.2.6* Los puertos de muestreo deben estar identificados como
tales.

- Aplicacion de la normativa:

Se Identifico los Puertos de Muestreo: En los planos de disefio, ver Anexo
01, se indica la ubicacion de cada puerto de muestreo que establece su rotulacion,
segun las recomendaciones del fabricante y normativa vigente.

- 17.7.4.6.2.9 Los materiales, tamafios e instalacion de redes de
tuberias deben estar de acuerdo con los requisitos publicados del
fabricante y adecuados para uso en el entorno en el que estén

instalados.
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- Aplicacion de la normativa:

Se ha cumplido con los materiales y tamafios: Seleccionando los
materiales, didmetros y configuraciones de tuberias conforme a las
especificaciones del fabricante Xtralis, asegurando su adecuacion al entorno de la
sala eléctrica. Los detalles se encuentran en los planos del Anexo 01y en la ficha
técnica del sistema Anexo 3.

- 2.6.2.2. NFPA 75 - Norma para la proteccion contra incendios de
equipos de tecnologia de la informacion — Edicion 2020.

- N9.2.2* Se instalaran sistemas de deteccion automatica para
proporcionar una alerta temprana de incendio en las siguientes
ubicaciones:

- (1) A nivel del techo en toda el area de la tecnologia de informacion.

- (2) Debajo del piso elevado de la zona del area de tecnologia de
informacion que contiene cables.

- Aplicacion de la normativa:

Se realizd la proteccion del area principal y Debajo del Piso Elevado de la
Sala Eléctrica: El disefio contempla la instalacion de deteccion automatica de
incendio en dos niveles estratégicos del area de tecnologia de informacion:

A nivel del techo (Ambiente principal), para cubrir toda la zona de la sala
eléctrica.

Debajo del piso elevado (Falso piso), especificamente en las areas que
contienen cableado, asegurando una deteccién temprana en espacios criticos
donde puede iniciarse un incendio oculto.

La cobertura y ubicacion de los detectores esta detallada en el Anexo 1.
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- 11.5.2.6 Deteccion de humo. Se debera instalar un sistema
automatico de deteccion de humo homologado en las salas que
contengan sistemas de almacenamiento de baterias estacionarias, de
acuerdo con la norma NFPA 72. [1:52.2.2.10].

- Aplicacion de la normativa:

Se Establecio Proteccion de las Baterias: El sistema propuesto permite una
deteccidn temprana de humo que pueda originarse por fallas térmicas o sobrecarga
en los sistemas de almacenamiento de energia y demas componentes de la sala
eléctrica.

La ubicacion de los dispositivos de deteccion se detalla en los planos de
disefio Anexo 01, cumpliendo ademas con las recomendaciones del fabricante y
las condiciones especificas del recinto.

- 2.6.2.3. NFPA 76 - Edicion 2020: Norma para la proteccion contra
incendios de instalaciones de telecomunicaciones

- 6.8.6 Deteccion de Incendios

- 6.8.6.1 General. En instalaciones de telecomunicaciones con areas de
equipos de procesamiento de sefiales superiores a 232 m2 (2500 ft?),
dichas areas deberan contar con un sistema de deteccién muy
temprana de incendios (VEWFD) para la deteccidén y procesamiento
de alarmas, conforme al Capitulo 8.

- Aplicacion de la normativa:

VEWFD No Aplica para el presente Disefio: La seccion exige sistemas
VEWEFD solo en areas mayores a 232 m2. Como la sala eléctrica del proyecto tiene

28.47 m2, no aplica esta obligacion.
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- 6.8.6.2 General. En instalaciones con areas de equipos de
procesamiento de sefiales de 232 m2 (2500 ft2) o menos, dichas areas
deberan contar con un sistema EWFD para deteccion y
procesamiento de alarmas, conforme al Capitulo 8.

- Aplicacion de la normativa:

EWFD Aplica para el presente Disefio: La sala eléctrica del proyecto tiene
un area de 28.47 mz, por lo que se encuentra dentro del rango establecido por la
seccion.

En cumplimiento de esta disposicion, se instalara un sistema de deteccion
temprana de incendios (EWFD) para asegurar el monitoreo adecuado y el
procesamiento de alarmas, conforme a la NFPA.

La siguiente tabla nos ayudard a identificar y comprender el tipo de
deteccion temprana EWFD o deteccion muy temprana VEWFD por medio de los

equipos que se protegeran y el area establecida.

Tabla7

Resumen de requisitos NFPA 76 para deteccion en telecomunicaciones:

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y

con el propdsito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los resultados.

Nota:https://buildings.honeywell.com/content/dam/hbtbt/en/documents/downloads/AspiratingSmokeDetector
s_AppGuide.pdf

- 8.5.3.2 EWFD - Early Warning Fire Detection (Deteccion Temprana
de Incendio)

- 8.5.3.2.1.2* El area de cobertura para un solo detector puntual de
humo o punto de muestreo estara limitada a un maximo de 37.2 m?

(400 ft2).
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- Aplicacion de la normativa:

Cobertura Por El Detector de Muestreo: De acuerdo con la seccion, un
detector de muestreo puede cubrir hasta 37.2 m2. Dado que la sala eléctrica del
proyecto tiene un area de 28.47 mz, se utilizara un solo detector, el cual cubre
completamente el espacio conforme al criterio normativo.

- 8.5.3.2.1.4 El tiempo maximo de transporte desde el puerto mas
remoto (excluyendo puertos de prueba) hasta la unidad de deteccion
en sistemas de muestreo de aire no debera exceder 90 segundos.

- Aplicacion de la normativa:

Se Cumple con el Tiempo de Transporte: El tiempo maximo de transporte
del aire desde el punto mas remoto hasta la unidad de deteccion no debe superar
los 90 segundos. El calculo realizado con Aspire arrojo un tiempo maximo de 29
segundos, cumpliendo con el requisito normativo y asegurando una deteccion
temprana eficaz.

- 8.5.3.2.1.5* Los sistemas de muestreo de aire (ASD) deberan
disefiarse segun los criterios certificados por el fabricante.

- Aplicacion de la normativa:

Resultado del Disefio: El disefio del sistema o detector de muestreo de aire
(ASD) cumple con la seccion 8.5.3.2.1.5* de la NFPA 72, ya que se basa en los
criterios certificados por el fabricante, garantizando asi su correcto
funcionamiento y cumplimiento normativo.

e) Elegir el Modelo del Detector, Para Establecer la Cantidad y

Trazado Red de Tuberias.
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De acuerdo al riesgo de incendio, normativa y condiciones del recinto, se
selecciona el tipo de detector y se establece la distribucion de tuberia del sistema
de deteccidn por aspiracion.

Con el éarea del recinto que es de 28.47m2, se elegird el modelo del
detector, recurrimos a la informacion brindada por el fabricante:

- Parametros de Detectores VESDA:

Tabla 11
Parametros de Detectores VESDA

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y
con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los

resultados.

Nota: VESDA Pipe_Network Design_Guide A4 IE_lores_056

- Eleccion del Modelo del Detector.

Se debe seleccionar el detector VESDA, segln la Tabla 11 Parametros de
Detectores VESDA, el area y el método de muestreo. Para este proyecto, el area
a proteger es 28.47 mz, lo que corresponderia al modelo VLF-250; sin embargo,
al estar descontinuado por fabrica, se opta por el modelo VLF-500, vigente y con

cobertura de hasta 500 mz2.

En la siguiente tabla, se confirma el detector sugerido para diferentes

aplicaciones, el modelo VLF aplica para el riesgo de Gabinetes eléctricos.

Tabla 10

Deteccidn Sujeta a Diferentes Aplicaciones

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y
con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los

resultados.
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Nota: VESDA_Pipe_Network_Design_Guide_A4_IE_lores_056.

- EL detector VLF-250.

Fue discontinuado por el fabricante Xtralis:

Figura 35

Detector VLF-250 Discontinuado por fabrica (Evidencia 1)

Les mis vendidos Categorias

YUOR ASPIRACIO

Nota: https://www.stars-shops.com/products/xtralisVESDA-vIf-250-01
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Figura 36

Detector VLF-250 Discontinuado por fabrica (Evidencia 2)

Fabricado por XTRALIS VESDA
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Nota: https://www.radwell.com/es-ES/Buy/XTRALIS/VESDA/VLF-250-
01/?srsltid=AfmBOopiUnj4uW4uezp8V5aWPiz2NfZKPhamixFjwTbSst25IRMbrKL
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Figura 37

Detector VLF-250 Discontinuado por fabrica (Evidencia 3)

VLF-250- 01

Fabricado por XTRALIS VES

Foto representativa
haga clic para ampliar

Peso: 2,00 kg
Valor estimado - 4.607,32€

Ahorre hasta un 40%
Ultima actualizacidn de valor: 16/09/2021
;Has visto una oferta mas bajz para esto?

Descripcion del Producto  JCEIELIE!

Descripcion
e VLF25001

o _DESCONTINUADO POR EL FABRICANTE |

DETECTOR DE HUMO POR ASPIRACION
Enfoque laser VLF-250 )
DETECCION DE FLUJO ULTRASONICO
ALIMENTACION DE 24 VCC

Nota: https://www.radwell.de/en-
GB/Buy?source=GoogleShopping&IgnoreRedirect=true&ItemSingleld=56873212&srsltid=Afm
BOopMYW7KJEAOrZMY muece THY 6fwFThmFkAf4ZWhsp3piCTu55BKR

- Trazado de la red de tuberias
El disefio de la red de tuberias en un sistema de deteccion por aspiracion
debe cumplir la NFPA 72 y las recomendaciones del fabricante. La ubicacion y

tamafo de los puertos de muestreo se ajustan al entorno y al nivel de sensibilidad
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requerido (deteccidn estandar, temprana o muy temprana). La cobertura depende
directamente de este nivel de deteccion, por lo que el disefio debe adaptarse a cada
aplicacién especifica, considerando siempre la distribucién optima de puertos y
los parametros técnicos del sistema.

Se usara el siguiente método:

Figura 38

Trazado de la red de tuberias

— 1% S “| 1.1’2:5 (l; 2 S
20 O O
S
() ) ) (e
S
S S S——
S
O O | O
— 1% S J ‘.r’z|5 T 2 §

Nota: https://www.pertronic.co.nz/assets/White-Papers/Aspirating-Pipe-wp.pdf
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Tabla 17

Clasificacion por sensibilidad del sistema de deteccion (VEWFD, EWFD, SFD)

Clasificaciones De Disefo

Distancia maxima

Tipo de )
Area por puerto de Espaciado méximo entre
clasificacio desde la pared (%2
muestreo puertos (S)
n S)
VEWFD 18.58 m2 (200 ft?) 4.27 m (14 ft) 2.13m

TEwWRD | Sibm @ | SMME@R o Suem
|

SFD 83.61 m2 (900 ft2) 9.14 m (30 ft) 4.57m

Nota: https://www.pertronic.co.nz/assets/White-Papers/Aspirating-Pipe-wp.pdf

Esta figura indica el espaciado de los puertos de muestra para cada
requisito de clasificacion. La "'S" indica la distancia maxima permitida por puerto
de muestra, mientras que "% S" indica la distancia maxima que puede haber entre

un puerto de muestra y una pared.

Cada disefio variara segun la forma del edificio, pero esta plantilla debe

utilizarse como punto de partida.

f) Elaborar planos.

Se obtuvieron planos detallados con el trazado de la red de tuberias,

ubicacion de los orificios de muestreo y equipos principales.

Se elabord la siguiente tabla con la figura 38 y tabla 18, para evaluar los

planos del sistema en estudio:
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Tabla 18

Verificacion de Parametros del Sistema de Deteccion

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y
con el proposito de mejorar la claridad y orden en la exposicion de los
resultados.

Nota: Elaboracién propia.

g) Uso del Software de Calculos de Disefio Computarizado.

Para el disefio del sistema de deteccion temprana de incendio (EWFD)
mediante tecnologia de aspiracion, se utilizé el software especializado ASPIRE,
herramienta oficial del fabricante Xtralis para modelar, simular y validar redes de
tuberias asociadas a detectores VESDA.

El software modela la red de muestreo considerando dimensiones del
recinto, falso piso/techo, tuberias y orificios, y mediante la funcién Auto Balance

asegura un flujo de aire uniforme y estable.

Tabla 19

Parametros técnicos evaluados y valores obtenidos por ASPIRE

Nota: La presente tabla se presenta en el Anexo 06, considerando su extension y
con el propodsito de mejorar la claridad y orden en la exposicién de los

resultados.

Nota: Elaboracion propia.

Los parametros técnicos obtenidos del software ASPIRE permiten
describir y analizar el disefio del sistema de deteccion de humo por aspiracion.
Estos valores se contrastan con los limites establecidos por normas reconocidas
(NFPA 76 y VESDA Design Guide).

Software para disefio de redes De muestreo de aire
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Figura 39

Software para disefio de redes De muestreo de aire

L&, ASPIRE - PROYECTO 2025.ASPIRE
Archivo Editar Vista Insertar Herramientas Ayuda

PEESSO DM Rsixe B0 dusmTie ,fPLEbp=—osann
|6l PROYECTO 2025

B

»

Isométrica ~ | [] Auto Encuadre

Nota: Elaboracion propia.

h) Elaboracion de memoria descriptiva, presupuesto, especificaciones
técnicas y cronograma.

- Memoria descriptiva, justifica el disefio conforme a los criterios
normativos (NFPA 72 y NFPA 76) y las recomendaciones del fabricante.

- Presupuesto referencial, incluye andlisis de costos por componentes,
materiales y mano de obra.

- Especificaciones técnicas para la revision de los componentes del
sistema.

- Cronograma de ejecucion con fases y tiempos estimados.

- Toda esta documentacion se incorpora como Anexo 03 y sirve como

respaldo formal del disefio propuesto.

3.2.15. Establecimiento de los criterios evaluacion del sistema
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Los criterios de evaluacion se basaron en normativa vigente (NFPA 72, 75
y 76), especificaciones del fabricante y la experiencia del disefiador. Con ello se
asegura un disefio confiable, minimizando errores en la seleccion de equipos o

parametros, y garantizando la proteccion de personas, sistemas eléctricos y bienes

materiales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En base a la investigacion realizada sobre el disefio de un sistema de deteccion En
base a la investigacion realizada sobre el disefio de un sistema de deteccion temprana de
incendios en salas eléctricas, se obtuvieron los siguientes resultados vinculados a los

objetivos planteados:

En la evaluacion del disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio

aplicando la normativa NFPA.

Se determind que la aplicacion de la NFPA 72 y normas complementarias
proporciona lineamientos claros para establecer los parametros minimos de
disefio, la ubicacion de detectores y los métodos de alerta temprana en salas
eléctricas.

El cumplimiento de los requisitos de la NFPA asegura un alto nivel de

seguridad y eficiencia en la deteccidn de incendios.

e Primero: Para determinar los parametros minimos de cumplimiento para el
disefio de sistemas de deteccidn temprana de incendios.
Se identificaron los principales parametros técnicos que deben respetarse para
cumplir con la normativa, tales como altura del falso techo, distancia entre
detectores, flujo de aire en salas eléctricas y sensibilidad de los sensores.
La Tabla 4 muestra el tamafio de particulas detectables por el sistema, lo que

permite determinar la sensibilidad minima requerida.
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La Tabla 17 clasifica la sensibilidad del sistema de deteccion (VEWFD,
EWFD, SFD), mientras que la Tabla 11 detalla los parametros especificos de
los detectores VESDA.

La verificacién del cumplimiento de estos pardmetros se realiz6 mediante la
Tabla 18 y Tabla 19, que muestran los valores evaluados y obtenidos por el

software ASPIRE para el disefio de la red de deteccion.

e Segundo: Para seleccionar el sistema de deteccion de incendio mas eficiente y
seguro para una sala eléctrica, se debe realizar:
Revision documental y analisis técnico, por lo tanto, los sistemas de deteccion
por aspiracion (VESDA) son los mas adecuados, debido a su alta sensibilidad,
tiempo de respuesta reducido y capacidad de monitoreo continuo.
La Tabla 5 muestra los niveles de alarma de los sistemas VESDA y su
aplicacion practica, mientras que la Tabla 6 clasifica el nivel de
obscurecimiento (Obs/m), un indicador clave para la eficiencia del sistema.
Ademas, la Tabla 10 compara la deteccion segun diferentes aplicaciones,
permitiendo confirmar la superioridad de VESDA frente a otros sistemas en

salas eléctricas criticas.

e Tercero: Para analizar los requerimientos técnicos para el disefio de un sistema
de deteccion temprana de incendio en una sala eléctrica.
Se establecid que los requerimientos incluyen la correcta integracion de
sensores con el sistema de control, la disposicion estratégica de los puntos de
deteccion, y la verificacion documental mediante listas de chequeo basadas en

NFPA.

124

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

La Tabla 12 presenta la guia de observacién técnica utilizada, mientras que la
Tabla 13 muestra la lista de verificacion basada en NFPA 72, 75y 76, que
permiti6 evaluar el cumplimiento normativo de manera sistematica.

La Tabla 14 (matriz de consistencia) permitio vincular objetivos, indicadores y
resultados del disefio, mientras que la Tabla 15y Tabla 16 presentan los
indicadores: nivel de cumplimiento de los requisitos NFPA y tiempo de
respuesta del sistema, respectivamente.

Finalmente, la Tabla 7 y Tabla 8 detallan requisitos especificos para deteccion
en telecomunicaciones y parametros de disefio de la red de tuberias de

muestreo, complementando la planificacion técnica del sistema.

e« Variables e indicadores:

La variable independiente, correspondiente a la aplicacion de la norma NFPA,
permiti6 evaluar el nivel de cumplimiento de los requisitos normativos (Tabla 15).

La variable dependiente, desempefio del sistema de deteccidon temprana, fue
analizada considerando el tiempo de respuesta del sistema en condiciones simuladas o

documentadas (Tabla 16).

e Instrumentos y metodologia:

Se empleo una guia de observacion técnica (Tabla 12) y listas de verificacion
basadas en la normativa NFPA (Tabla 13) para recolectar y analizar la informacion.

El enfoque fue cualitativo, analitico-documental y descriptivo, permitiendo
validar el disefio sin necesidad de una implementacion fisica inmediata, pero

asegurando la conformidad técnica y normativa.
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4.1. DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacion confirman la relevancia de aplicar
rigurosamente la NFPA 72 en el disefio de sistemas de deteccion temprana de incendios
en salas eléctricas. La revision documental permitié identificar los elementos esenciales
del disefio, incluyendo la ubicacion de detectores, la sensibilidad de los sensores, la
disposicion de la red de tuberias y los criterios de instalacion y verificaciéon. Esto
demuestra que la normativa no solo indica qué equipos deben instalarse, sino también
como y donde, asegurando un funcionamiento confiable y una deteccién temprana

efectiva.

En relacion con el objetivo general de evaluar un disefio normativo, se determin6
que los sistemas de aspiracion VESDA son los mas adecuados para salas eléctricas,
debido a su alta sensibilidad, rapida capacidad de alerta y conformidad con los parametros
establecidos por la NFPA. Este hallazgo refuerza la idea de que la seleccion del sistema
de deteccidon no puede basarse Gnicamente en el costo o disponibilidad, sino que debe
priorizarse la eficacia técnica y el cumplimiento normativo, especialmente en entornos

criticos como las salas eléctricas.

El estudio también evidencia que el andlisis documental y la simulacion son
herramientas validas para sustentar un disefio confiable, incluso sin implementacién en
campo. La simulacion de la red de tuberias permitio verificar parametros criticos, como
presiones, caudales y ubicacion de detectores, confirmando que el disefio propuesto
cumple con la normativa y puede aplicarse de manera practica. Esto demuestra que los
métodos cualitativos y analiticos, cuando se basan en normas internacionales,

proporcionan una base sélida para decisiones de ingenieria y seguridad.
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Por otro lado, el andlisis de errores frecuentes en instalaciones reales mostré que
muchas deficiencias podrian evitarse mediante la aplicacién rigurosa de la NFPA 72,
como la colocacion incorrecta de tuberias, la seleccion inadecuada de detectores o la falta
de verificacion sistematica. Esto vincula directamente los hallazgos con el problema
identificado: en muchos entornos locales, la normativa no se aplica de manera estricta, lo
que incrementa los riesgos de incendio y compromete la seguridad de personas, bienes y

continuidad operativa.

En conjunto, la investigacion aporta una propuesta de disefio normativo confiable
y técnicamente sustentada, que fortalece el conocimiento técnico y mejora la seguridad
en salas eléctricas. Ademaés, resalta la importancia de adaptar los estandares
internacionales a la realidad local, ofreciendo soluciones practicas que pueden
implementarse en futuras instalaciones. Este enfogque no solo cumple con los objetivos de
la investigacion, sino que también proporciona un marco de referencia para ingenieros y

técnicos que buscan disefiar sistemas de deteccion temprana confiables y seguros.

Finalmente, aunque la investigacion no incluyé implementacion en campo, la
validacién mediante analisis documental y simulacién garantiza que los criterios y
decisiones de disefio sean técnicamente sélidos, demostrando que la combinacién de
normas internacionales y herramientas analiticas puede contribuir significativamente a la

seguridad industrial y a la proteccidn de activos criticos.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion del disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio
aplicando la normativa NFPA, permitio confirmar que la aplicacion de la NFPA 72y
normas complementarias proporciona lineamientos precisos y estructurados para el
disefio de sistemas de deteccion temprana de incendios en salas eléctricas. La normativa
define claramente los criterios necesarios para establecer los pardmetros minimos de
disefio, la ubicacion Optima de detectores, los métodos de alerta temprana y las

condiciones de instalacion que garantizan la seguridad y la eficacia del sistema.

Se evidencio que la NFPA no solo indica qué equipo instalar, sino también como
y donde debe ser colocado, asi como las condiciones técnicas para su correcto
funcionamiento. Esta caracteristica de la normativa asegura que el sistema cumpla con su
propdsito de detectar incendios en sus fases iniciales, contribuyendo a la proteccion de

vidas, bienes y continuidad operativa.

La evaluacién realizada mediante analisis documental y revision de normas
técnicas permitid validar que el disefio propuesto es confiable y técnicamente solido, aln
sin implementacion directa en campo. Esto demuestra que la aplicaciéon de estandares
internacionales y procedimientos normativos detallados puede sustentar decisiones de
ingenieria de manera rigurosa, evitando riesgos derivados de disefios improvisados o falta

de control normativo.

PRIMERA: Para determinar los pardmetros minimos de cumplimiento para el disefio
de sistemas de deteccion temprana de incendios, se identificaron los
principales parametros técnicos que deben cumplirse para garantizar un
disefio efectivo y seguro. Entre estos destacan el tiempo de respuesta, el

flujo de aire, que puede afectar la velocidad con la que el humo llega a los
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sensores, la sensibilidad de los detectores, la altura del recinto que influye

en la propagacion del humo y en la ubicacion de los detectores.

La correcta definicion de estos pardmetros asegura que el sistema funcione
con precision y rapidez, permitiendo detectar incluso pequefias
concentraciones de humo antes de que se conviertan en un riesgo grave.
Ademas, establece un marco de referencia confiable para la planificacion
de instalaciones, minimizando la posibilidad de errores que comprometan
la efectividad del sistema. Este hallazgo resalta la importancia de que los
pardmetros técnicos se basen en normas reconocidas y en datos de
fabricantes, garantizando que la configuracion del sistema cumpla con los
estandares internacionales y pueda ser replicable en otros entornos con

caracteristicas similares.

SEGUNDA: ElI seleccionar el sistema de deteccion de incendio permite que este sea
maés eficiente y seguro para una sala eléctrica, tras la revision documental
y el andlisis técnico, se concluyd que los sistemas de deteccion por
aspiracion (VESDA) constituyen la opcion mas adecuada para salas
eléctricas criticas. Su alta sensibilidad permite identificar humo en
concentraciones minimas, su tiempo de respuesta reducido asegura alertas
inmediatas y su capacidad de monitoreo continuo garantiza vigilancia

permanente, incluso en entornos complejos.

La seleccion del sistema se fundamento en la combinacion de normativa
NFPA, informacién técnica de fabricantes y experiencia del disefiador,
asegurando que la eleccion fuera integral y adecuada a las condiciones

especificas de la sala. Esta metodologia evidencia que la seleccion del
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sistema no puede basarse Unicamente en disponibilidad o costo, sino que
debe priorizar la eficiencia técnica, la seguridad y la confiabilidad
operacional. Ademas, los sistemas de aspiracion permiten una integracion
efectiva con sistemas de control y monitoreo, lo que contribuye a que la
sala eléctrica cuente con una respuesta coordinada y segura ante cualquier
indicio de incendio, fortaleciendo la prevencion de dafios materiales y

humanos.

TERCERA: El analizar los requerimientos técnicos para el disefio de un sistema de
deteccidn temprana de incendio en una sala eléctrica, identifico que los
requerimientos técnicos esenciales incluyen la correcta integracion de los
sensores con el sistema de control, la disposicion estratégica de los puntos
de deteccion y la verificacion mediante listas de chequeo basadas en

NFPA, que aseguren que cada componente cumpla con su funcion.

Estos requerimientos permiten que el sistema opere de manera coordinada
y eficiente, evitando errores frecuentes en instalaciones reales, como
detectores mal ubicados, falta de cobertura o deficiencias en la
comunicacion con el sistema de control. La verificacion mediante listas de
chequeo y la simulacion del disefio en software especializado
proporcionaron evidencia documental de la conformidad técnica,
asegurando que el sistema propuesto pueda funcionar correctamente
incluso antes de su implementacion fisica. Esto demuestra que, cuando se
aplican normas internacionales de forma rigurosa, es posible garantizar un
disefio seguro y confiable mediante métodos de validacion indirecta, lo
que resulta util en entornos donde la implementacién inmediata puede ser

limitada. En conjunto, la investigacion permitié desarrollar un disefio
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normativo completo, confiable y aplicable, que integra la normativa
NFPA, parametros técnicos definidos y seleccion de sistemas adecuados,
ofreciendo una solucion efectiva para la deteccion temprana de incendios
en salas eléctricas. Se evidencia que la aplicacion rigurosa de la NFPA 72,
la correcta determinacion de pardmetros minimos, la seleccion del sistema
méas eficiente y la integracion técnica de todos los elementos son
fundamentales para garantizar la seguridad, la eficiencia y la continuidad
operativa. Esta investigacidn aporta un marco de referencia técnico sélido
que puede guiar futuras instalaciones de sistemas de deteccion temprana,
fortaleciendo la seguridad industrial y promoviendo la adaptacion de
normas internacionales a la realidad local, donde su aplicacion todavia es
limitada. Finalmente, los hallazgos subrayan que un disefio normativo bien
fundamentado no solo protege vidas y bienes, sino que también consolida
la practica profesional y la toma de decisiones técnicas, demostrando que
la combinacion de normativa, analisis documental y simulacion constituye
una estrategia efectiva para garantizar sistemas de proteccion contra

incendios confiables y sostenibles.
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V1. RECOMENDACIONES

Para evaluar el disefio de un sistema de deteccion temprana de incendio aplicando
la normativa NFPA. Se recomienda que todos los futuros proyectos de disefio de sistemas
de deteccion temprana de incendios consideren de manera obligatoria la aplicacion
rigurosa de la normativa NFPA 72 y normas complementarias. Esta normativa
proporciona lineamientos claros para establecer parametros minimos de disefio, ubicacion
de detectores y métodos de alerta temprana. Su aplicacion asegura que los sistemas sean
eficientes, seguros y confiables, contribuyendo a la proteccién de vidas, bienes y

continuidad operativa en entornos criticos como las salas eléctricas.

La evaluacion de disefios previos y la verificacion documental mediante listas de
chequeo basadas en NFPA son préacticas esenciales para validar la conformidad técnica
de los sistemas antes de su implementacion, evitando errores frecuentes en instalaciones

locales donde la normativa no se aplica de manera estricta.

PRIMERA: Para determinar los parametros minimos de cumplimiento para el disefio
de sistemas de deteccion temprana de incendios. Es indispensable que los
pardmetros tecnicos del sistema, como altura del falso techo, distancia
entre detectores, flujo de aire en salas eléctricas y sensibilidad de los
sensores, sean respetados al pie de la letra. Estos parametros son criticos
para garantizar que el sistema pueda detectar incendios en sus fases
iniciales y emitir alertas oportunas. Se recomienda que los disefiadores
utilicen la informacion técnica de los fabricantes y los estandares de la
NFPA como referencia principal para definir estos pardmetros, asegurando
que el disefio sea coherente, funcional y reproducible en entornos
similares. La implementacion de simulaciones previas y analisis
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documentales permitira anticipar posibles problemas y ajustar parametros
antes de la instalacion fisica, optimizando la efectividad del sistema y

minimizando riesgos.

SEGUNDA: Paraseleccionar el sistema de deteccion de incendio mas eficiente y seguro
para una sala eléctrica. Se recomienda que los sistemas seleccionados sean
aquellos con alta sensibilidad, tiempo de respuesta reducido y capacidad
de monitoreo continuo, como los sistemas de deteccion por aspiracion
(VESDA). Esto garantiza que el sistema pueda detectar incendios en fases
incipientes y activar alertas inmediatas. La eleccion del sistema debe
basarse en una evaluacion integral que combine normativa NFPA,
informacién tecnica del fabricante y experiencia del disefiador. Esto
asegura que la tecnologia seleccionada sea eficiente, segura y adecuada a
las condiciones especificas del espacio, evitando soluciones genéricas que
puedan fallar en situaciones reales. Es recomendable mantener un plan de
actualizacion tecnoldgica y revision periddica de los sistemas instalados,
asegurando que su funcionamiento se mantenga Optimo a lo largo del

tiempo.

TERCERA: Para analizar los requerimientos técnicos para el disefio de un sistema de
deteccion temprana de incendio en una sala eléctrica. Se recomienda
realizar un analisis detallado de cada proyecto antes de intervenir,
reconociendo que las salas eléctricas puedan parecer similares, cada
proyecto presenta riesgos y condiciones Unicas. Esto incluye distribucion
del espacio, ventilacion, densidad de cableado, altura del falso techo y
caracteristicas de los equipos eléctricos. La correcta integracion de los

sensores con el sistema de control, la ubicacion estratégica de los
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detectores y la verificacion mediante listas de chequeo basadas en NFPA
son esenciales para garantizar un funcionamiento confiable y coordinado
del sistema. Se aconseja utilizar simulacion y pruebas virtuales antes de la
instalacién para anticipar posibles fallas, optimizar la disposicion de
detectores y garantizar que el sistema cumpla con los estandares de
seguridad desde el inicio. Para todos los proyectos de deteccidn temprana

de incendios, se sugiere un enfoque integral que combine:

- Cumplimiento de la normativa NFPA 72 y normas complementarias.

- Determinacion de parametros minimos segln caracteristicas del entorno vy

especificaciones de fabricantes.

- Seleccién de sistemas adecuados, priorizando eficiencia, sensibilidad y monitoreo

continuo.

- Evaluacion técnica y verificacion documental mediante y simulaciones.

- Este proceso garantiza que los sistemas sean funcionales, confiables y adaptados a
cada proyecto, fortaleciendo la seguridad, protegiendo vidas y bienes, y asegurando

la continuidad operativa.

- Finalmente, se recomienda que los profesionales involucrados en el disefio e
instalacion de sistemas de deteccion temprana reciban capacitacion continua en
normativa, selecciéon de equipos y analisis de riesgos, promoviendo la aplicacion

consistente de buenas préacticas y estandares internacionales en todos los proyectos.
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