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Resumen

El objetivo de la tesis es el disefio de un sistema de detecciéon y alarma contra incendios
qgue impacte positivamente en la seguridad de los equipos y trabajadores de una planta de
trefilado. La unidad de andlisis es la planta de Aceros Arequipa. La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo y es de tipo explicativo no experimental. El disefio del sistema parte
de la descripcion general de todas las areas, obteniendo sus caracteristicas principales y
agrupandolas en areas afines. Luego se realiz6 el Método Simplificado de Evaluacion del
Riesgo de Incendio (MESERI), obteniéndose areas con nivel de riesgo malo,
correspondientes a ser examinadas con mas detalle. Se aplicé el analisis de Gustav Purt,
con el cual se determiné que el tipo de sistema requerido es de deteccién y alarma. Este
se diseid utilizando el Manual de Equipos Simplex, el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y las normativas internacionales de la National Fire Protection
Association (NFPA).

Finalmente, se realiz6 el calculo del nivel de riesgo residual mediante el MESERI,
obteniéndose un nivel bueno, y se llevé a cabo una comparativa entre el nivel de riesgo
antes y después del diseio del sistema DACI, concluyendo que se aumenta la seguridad
en equipos, trabajadores y maquinaria. Por ello, se recomienda la implementacion del

sistema contra incendios con el objetivo de mitigar los riesgos.



Abstract

The objective of the thesis is to design a fire detection and alarm system that positively
impacts on the safety of equipment and workers in a wire drawing plant, the analysis unit
being the Arequipa Steel plant. The research is quantitative in approach and is of an
explanatory non-experimental type. The system design starts from the general description
of all areas, taking their main characteristics and grouping them into related areas. The
Simplified Fire Risk Assessment Method (MESERI) was then conducted, obtaining areas
with a bad risk level, corresponding to be examined in more detail. The analysis of Gustav
Purt was applied with which it was determined that the type of system required is detection
and alarm which is conducted with the Manual of Equipment Simplex the National
Regulation of Buildings (RNE) and the international National Fire Protection Association
(NFPA) standards.

Finally, the residual risk level was calculated by (MESERI), where the good level was
obtained and a comparison between the risk level before and after the design of the DACI
system was made, resulting in an increase in safety in equipment, workers and machinery,
Therefore, the implementation of the fire system with the aim of mitigating risks is

recommended.
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Introduccion

La seguridad en ambientes industriales es un derecho fundamental para garantizar
la proteccion de los trabajadores, equipos y maquinas. En particular, las plantas de
trefilado, que involucran procesos intensivos de manipulacién y tratamiento de metales,
presentan riesgos significativos relacionados con incendios debido a la alta energia térmica
y al uso de maquinaria pesada. En este contexto, la implementacion de sistemas efectivos
de detecciéon y alarma contra incendios (DACI) es esencial para prevenir y mitigar el
impacto de posibles incidentes.

La tesis esta desarrollada en tres capitulos, ademas de los resultados, conclusiones
y recomendaciones.

En el primer capitulo, Generalidades, se exponen siete antecedentes relacionados
con el tema, con el fin de reconocer las ventajas y desventajas de las investigaciones
actuales. Luego, se aborda la problematica del riesgo de incendio en plantas de trefilado,
concluyendo con el planteamiento del problema. Se formulan los objetivos, la hip6tesis y
se desarrolla la metodologia de investigacion.

En el segundo capitulo, Marco conceptual, se describen los principales conceptos
relacionados con las variables de la tesis, que son los sistemas DACI y la seguridad en las
plantas de trefilado. También se especifican las normativas aplicadas en la tesis.

En el tercer capitulo, se desarrolla el nucleo de la tesis. Se comienza con la
descripcion general de las areas, y se matematizan sus caracteristicas para evaluar el
riesgo inicial que presentan mediante el método MESERI, cuyo valor inicial fue malo.
Posteriormente, se realiza el analisis detallado con el método de Gustav Purt,
concluyéndose que es necesario el disefio de un sistema DACI, el cual se elabora segun
las normativas nacionales e internacionales, asi como las fichas técnicas de los fabricantes
de los dispositivos. El capitulo culmina con el célculo final del nuevo nivel de riesgo

utilizando nuevamente el MESERI, obteniéndose un riesgo bueno.

Xiv



En los capitulos siguientes se presentan los resultados, donde se verifica que el
disefio del sistema DACI impacta positivamente en la seguridad de los trabajadores,
equipos Yy maquinas. Finalmente, se recomienda implementar este sistema en la unidad de

analisis.



Capitulo I. Generalidades

11 Antecedentes de la Investigacion

En referencia al estado del arte, se cita los siguientes antecedentes de
investigaciones desarrolladas en los ambitos internacionales y nacionales.

1.1.1 Antecedentes Internacionales

(Cedefio Velazquez, 2020)' Disefia un sistema contra incendio a fin de desminuir
el riesgo de las personas, la fauna, la flora y los bienes materiales como especifica la
normativa mexicana NOM-002-STPS-2010, del mercado San Pablito cuya actividad es
principalmente la comercializacién de pirotécnicos. El alcance de la investigacion es de la
elaboracion de ingenierfa de conceptual, seleccion de dispositivos, esquemas de control y
planos. Se trabaja siguiendo la metodologia de Investigacion de requerimientos, disefio y
presupuesto, de esta forma realiza los calculos hidraulicos en base al grado descriptivo
del riesgo segun la NFPA13 de las areas criticas para no afectar los bienes colindantes ,
se realiza el disefo del sistema de deteccién y alarma segun la NFPA 72 , se realiza la
filosofia de prueba del sistema y el presupuesto que ascendié a $971787.62 de délares,
como resultado se obtuvo el disefio del SCI ,especificado para mercados de pirotecnia, se
resalta la poca y escasa informacién que se tuvo al momento de desarrollar la tesis, y se
recomienda la normatividad y regulacién de la comercializacion de productos pirotécnicos
y la especificacion de mantenimiento instalacion y servicio de los SCI de centros

pirotécnicos de México.

(Bésquez, 2013)?> propone implementar un sistema contra incendios utilizando

trabajadores calificados en la normativa NFPA. El objetivo es garantizar la vida de los

' Cedeio, 2020 Diseflo de un sistema contra incendio para un mercado de pirotecnia
2 (Bésquez, 2013). diseflo de un sistema contra incendios en base a la normativa NFPA, para la

empresa metalurgica ecuatoriana adelca c.a.



trabajadores en la empresa de reciclaje y reciclaje de metales, transformacion mediante
laminacion y estirado de acero destinado a la fabricacién de materiales de construccion,
debido a que la empresa ya ha registrado eventos de incendio en sus instalaciones. La
justificacion se basa en las regulaciones legales actuales exigen la implementacion de un
sistema externo contra incendios adecuado para mitigar cualquier tipo de riesgo en estas
zonas, ademas del sistema interno ya instalado. Las areas identificadas para la
investigacion fueron la planta de laminados, planta de trefilados, planta de aceria y sus
respectivos exteriores. Se realizé una evaluaciéon de riesgos para clasificar el nivel de
riesgo de las instalaciones, obteniéndose como resultado un riesgo moderado alto.
Mediante calculos, se determinaron los equipos de bombeo, tuberias, accesorios y mano
de obra que componen el disefio del sistema contra incendios bajo la normativa NFPA,
concluyendo que la inversion total seria de $500,332.17 dolares en la implementacion del

sistema contra incendios externo.

(Pulido, 2020)* se propone disefiar e implementar un sistema DACI basado en la
norma NFPA-72. Se busca minimizar el riesgo de incendios en el conjunto residencial,
impidiendo la expansion del fuego hacia areas comunes y edificaciones cercanas, Yy
agilizando los procesos de evacuacion en caso de emergencia en el Edificio Santa Ménika,
que alberga viviendas comerciales y residenciales. Los resultados indican que se cumplié
con lo especificado en las normas NFPA-72 y NSR-10, minimizando asi el riesgo para los
usuarios en construcciones mixtas. Mediante el uso de diversos softwares, se determinaron
los componentes y equipos necesarios, los cuales cuentan con la certificacion UL (que
garantiza la seguridad del equipo en condiciones normales de operacion). Se defini6 el
entorno de trabajo de cada dispositivo y se adaptaron a las normativas correspondientes.

Finalmente, se concluy6 que la inversion total asciende a $16,000,000 en componentes,

3 (Pulido, 2020). Disefio e implementacién de un sistema de deteccion de incendios basado en la

norma NFPA-72, para la empresa Inversiones en Proyectos y Soluciones Los Andes S.A.S. “Improsol”



con un costo de ingenieria equivalente al 30% del costo de los equipos necesarios para su

implementacion.

1.1.2 Antecedentes Nacionales

Cerna, R. (2020) 4, cuyo objetivo es el disefio de un sistema DACI basado en NFPA
para ambientes de oficinas, comedores, vestuarios, almacenes y zona de procesos para
una planta pesquera bajo la normativa vigente NFPA 72 de acuerdo con el analisis de
riesgos y condiciones ambientales del recinto para una correcta seleccion e
implementacién de equipos y accesorios. Como conclusion se logré disefiar un sistema de
deteccion y alarma de incendio para una planta pesquera, empleando diversos tipos de
detectores y estaciones manuales de alarma para proteger diferentes areas. Se
implementaron detectores de humo y temperatura en las oficinas, detectores de humo tipo
rayo en los almacenes, y detectores térmicos y de flama en los tanques de combustible
exteriores. Ademas, se desarrollaron planos y diagramas que cumplen con los criterios de
disefio establecidos, que garantizan la seguridad de las plantas pesqueras peruanas con
una inversion accesible con un costo menor a 600 mil soles, detectara incendios en sus

etapas iniciales, permitiendo una reaccion rapida y efectiva ante cualquier emergencia.

Panduro, R. (2020)%, Investigo los sistemas contra incendio bajo normativas NFPA
en mineras para mejorar la salud de los trabajadores, que de acuerdo con los datos de
nivel de riesgo que obtuvo de la unidad minera se observé que el promedio de riesgo de
“importante a moderado” equivalia al 24 por ciento, mientras que en las areas de reactivos
el nivel de riesgo se consideré “intolerable” alcanzando hasta 36 por ciento. Segun lo

expuesto, desarrollé un analisis a un espacio muestral de 80 trabajadores de distintas

4 Cerna, R. (2020). Disefio de un Sistema de deteccién y Alarma de incendios para una planta
pesquera
5 Panduro, R. (2020). Sistema contra incendios bajo la norma NFPA para incrementar la seguridad del

personal en la minera Las Bambas



areas, con la finalidad de encontrar los principales problemas que conllevan a un nivel de
alto riesgo. En la investigacion encontré que estos problemas se deben a deficiente
suministro de agua en el sistema hidraulico, falta de conocimiento del personal sobre la
normativa NFPA, deficiente sistema contra incendio que no abarca a todas las areas que
les corresponderfia de acuerdo con el analisis de riesgo. Por tal motivo, se disefié un nuevo
sistema contra incendio, implementando sistema de rociadores para que cubran la totalidad
del area a proteger y un conjunto de gabinetes contra incendio de segunda clase con un
caudal en este de 101.84 GPM (Galones por minuto) y 67 Psi de presion. La investigacion
concluye con un nuevo andlisis en el nivel de riesgo residual después luego de implementar
el sistema contra incendio (Cl) que cubre la totalidad de la superficie a proteger, obteniendo
un valor promedio de 12.8, el cual es considerado moderado, impacto positivamente en la

seguridad de los trabajadores de la mina

Coronado, Y. (2017)8, en su investigacion propone el disefio de un sistema DACI
basado en NFPA 72 “National Fire Alarm and Signalling Code” para el supermercado
Tottus, para ello espacia y ubica todos los componentes pertenecientes a los ambientes
del centro comercial con el fin de salvaguardar la integridad fisica de todas las personas
que se encuentran en el interior del recinto. Permitiéndose asi el monitoreo y control de
todas las alarmas y basandose en las recomendaciones de las normas mencionadas para
una correcta seleccion e implementaciéon de equipos y accesorios. En la investigacion se
obtienen 5 resultados principales como lo son: el buen empotramiento y acabado de la
instalacién del canalizado, el correcto funcionamiento de los sistemas de supervision y
alarma cumpliendo con los estandares, el correcto funcionamiento de los sistemas de

monitoreados con el panel de alarma y finalmente el cumplimiento de las recomendaciones

8 Coronado, Y. (2017). Disefio E Implementacién De Un Sistema De Deteccién Y Alarma Contra
Incendios Basado En Detectores Fotoeléctricos Para Ei Supermercado Tottus Ubicado En El Distrito De Villa

Salvador-Lima.



normativas para sistemas DACI ante cortes eléctricos a fin garantizar la operatividad de

este.

Cardenas, C. (2020)" cuyo objetivo es desarrollar e implementar un sistema
automatizado que permita una respuesta eficaz ante cualquier eventualidad de incendio en
el centro de control de Mipaya, optimizando los procesos de seguridad. El desafio principal
consiste en la complejidad de acceso al Lote 56, ubicado en el sudeste del territorio
peruano, en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, especificamente en los valles
del Bajo Urubamba, distrito de Echarate, provincia de La Convencion, regién Cusco. A esto
se suma la necesidad de cumplir con las normativas ambientales para evitar dafios a la
flora y fauna local al utilizar agentes de extincion, todo ello manteniendo los costos
competitivos en relacién con otros proyectos similares. La metodologia utilizada consistié
en disefiar el sistema y proceder a sustentar con tablas, memorias descriptivas y el software
Flow Calc FIK3.02. Con los resultados se elabor6 los dimensionamientos, lista de equipos
necesarios, calculos de software y se obtuvo como conclusién que se cumplié con las
diversas normas especificas, generales, nacionales e internacionales como la norma
“Requisitos de seguridad A.130” del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las
NFPA 70 “National Electrical Code”, NFPA 72 “National Fire Alarm and Signalling Code”,
el disefio ademas fue la solucion mas viable y la mejor alternativa en la parte técnica,

econbmica y responsabilidad ambiental.

1.2 Identificacion y Descripcion del Problema de Estudio

En Peru segun el Cuerpo general de bomberos voluntarios del Pera (CGBVP), en
los afios 2022 y 2023 las emergencias por incendio son el tercer tipo de emergencias mas

atendidas como se muestran en la tabla 1 y tabla 2.

7 Cardenas, C. G. (2020). DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUTOMATICO. Universidad

Nacional del Callao: Peru.



Tabla 1

Emergencias recibidas a nivel Nacional - 2022

TIPO DE

EMERGENCIA

Urgencias de

1 salud 2286 2341 2445 2325 2642 2428 2318 2455 2384 2645 2270 2431

Accidentes

. 1165 1234 1284 1143 1244 1198 1217 1166 1171 1271 1039 1176
vehiculares

4

Fuga de gas

. 595 597 614 560 536 505 623 554 535 555 494 544
licuado
Servicios

5 . 445 527 572 564 557 529 707 617 568 493 832 466
especiales

Falsa alamma 409 401 360 267 266 339 223 185 181 186 158 177

Rescates 351 348 308 293 291 240 256 262 249 290 284 299

6
7
8 Corto circuito 129 140 140 120 113 105 140 138 103 129 121 154
9 Otros 167 133 190 155 125 92 134 107 85 101 105 128

Nota: la tabla muestra las cantidades de emergencias atendidas por el cuerpo de bomberos. Fuente CGBVP
(2022) Emergencias recibidas a nivel Nacional

Tabla 2

Emergencias recibidas a nivel Nacional - 2023

TIPO DE

EMERGENCIA
Urgencias de

- 2595 2383 2932 2933 2492 2767 26812820 2632 0 0 0
Salu

Accidentes
1148 1159 1177 1064 988 1120 1102 1120 991 0 0 0
vehiculares

Fuga de gas 537 478 477 469 493 558 606 582 482 0 0 0
licuado
5 Rescates 316 343 350 305 341 295 331 312 235 0 0 0
Servicios 333 503 311 349 556 371 487 351 277 0 0 0
especiales

7 Falsa alarma 332 291 177 224 256 272 292 307 40 0 0 0

8 Corto circuito 138 133 160 148 165 162 197 185 115 O 0 0

9 Otros 119 103 158 85 149 120 98 131 59 0 0 0

Nota: |a tabla muestra las cantidades de emergencias atendidas por el cuerpo de bomberos. Fuente CGBVP
(2023) Emergencias recibidas a nivel Nacional



Las emergencias mostradas en las tablas anteriores tabla 1 y tabla 2, representan
el 18% o 1/5 del total de emergencias atendidas en dichos afios como se muestra en la

figura 1.
Figura 1

Estadistica de emergencias atendidas en 2022 y 2023.

Estadistica de Emergencias Atentidas 2022 y 2023

= Accidentes vehiculares

= Corto circuito

= Derrame de productos
Emergencias medicas

= Falsa alarma

= Fuga de gas licuado

= Incendios

= Otros

= Rescates

= Servicios especiales

Nota: |a figura muestra el porcentaje de emergencias en comparacioén con los demés tipos. Fuente elaboracién
propia (2024), datos tomados de tabla 1 y tabla 2.

El valor la pérdida econOmica estimada por incendios al afio es 189.375 MM de
soles (Castillo pacheco, Jesus Velarde, & Mancilla Rosales, 2020), sin considerar perdida
de capital Humano en forma de pérdidas de vidas humanas sin embargo muchas de las
emergencias de incendio no son atendidas a tiempo por el CGBVP, en general el 54% de
emergencias atendidas (CGBVP,2023) son de incendios ya en estados totalmente
desarrollados, esto evidencia que no se cuenta con un sistema de alama contra incendio

que alerte al CGBVP antes de que el amago pase a estado desarrollado.



Hall, S. (2024)% en su informe detalla que actualmente no se cuentan con
estadisticas nacionales oficiales por tipo de empresa o local, capital humano, sin embargo,
la NFPA registro solo en los estados unidos 1°500.000 incendios, que causaron 3,790
muertes de civiles, 13,250 heridos y US$11.800'000.000 de pérdidas materiales.

(NFPA,202

De acuerdo con la investigacion de Badger, S. (2022) en el afio 2021 en United
States se produjeron 14 incendios y explosiones considerados catastroficos, donde
perdieron la vida 65 personas incluidos 17 nifios menores de 6 afos, incendios de esta
magnitud son desarrollados en plantas en industriales y se expanden a zonas urbanas,
debido a un mal control de estos sistemas contra incendios.

Las estadisticas presentadas en los parrafos anteriores muestran que los incendios
son desarrollados tanto en lugares residenciales que no cuentan con sistemas capaces de
extinguirlos, asi como en lugares que si presentan sistemas de alarma y extincién, que
pueden ser residenciales o industriales. Como se evidencié en los antecedentes los
sistemas DACI instalados no presentan un calculo de la cantidad de riesgo disminuido,
siendo este un factor clave en el desarrollo futuro del incendio, ya que no se cuantifica en

la practica nivel de riesgo residual.

1.3 Formulacion del Problema Principal

¢,De qué manera un sistema de deteccion y alarma contra incendio para una planta

de Trefilado impacta en la seguridad de la planta?

1.4 Justificacion e Importancia

¢ De qué manera un sistema de deteccién y alarma contra incendio para una planta

8 Hall, S. (2024). Pérdida por incendio en Estados Unidos.



de Trefilado impacta en la seguridad de la planta?

1.4.1 Justificacion

e Tedrica: Desde el punto de vista tedrica el estudio llena el vacio teérico del diseio
DACI de una planta de trefilado, enfocado en reducir el nivel de riesgo de forma
comprobada.

¢ Practica: La investigacion se justifica en la practica ya que proporciona una base
para la implementacién fisica, disminuyendo de esta forma el nivel de riesgo de un
incendio futuro en la unidad de analisis.

e Social: Desde el punto Social la investigacidén aumenta la seguridad ocupacional de
los trabajadores de la unidad de andlisis, ya que disminuye el riesgo de un futuro

incendio.

1.4.2 Importancia

La realizacién de esta investigacion es esencial debido a los beneficios directos que

aporta a la poblacion en los siguientes niveles de organizacion:

e Comunidad: La comunidad local se beneficiara directamente al tener una planta de
trefilado mas segura, ya que no se emitiran particulas nocivas como CO y NO2 en
caso de incendio (Babativa Guio & Holguin Contreras, 2014) |las cuales causan
daio pulmonar cuando se excede el limite permitido de la norma, no seran emitidas.

e Gobierno Nacional: El disefio del sistema DACI que reduzca el nivel de riesgo de
incendio beneficia al gobierno nacional al evitar incendios. Como menciona la
(ONU, 2023) Tradicionalmente, los analisis de costos asociados a los incendios se
han limitado a las consecuencias econémicas directas para el sector publico, como
los desembolsos en extincion y las pérdidas materiales. Esta visién parcial no
captura la totalidad del impacto, ya que omite los costos intangibles relacionados

con la pérdida de vidas y el daio al entorno

La investigacion tiene importancia en los siguientes aspectos:



e Financiero: La implementacién de un sistema de DACI previene pérdidas
econdémicas significativas derivadas de incendios, como danos a la infraestructura,
perdida de produccion y costos relacionados con la interrupcién del negocio,
Ademas, se disminuyen los costos asociados con indemnizaciones y seguros, como
lo demuestra el hecho de que en Estados Unidos 6 millones de hogares no cuentan
con seguro de fuego o incendio.

e Ambiental: La investigacién promueve la preservacién del medio ambiente al reducir
el tiempo de respuesta de instituciones de seguridad como bomberos y asi impedir
la liberacion de sustancias contaminantes en forma de gas. Esto protege tanto el
ecosistema local como la salud de la comunidad circundante. A nivel global, se
estima que los incendios emiten 1.8 MM Ton de gases de efecto invernadero (GEI)
cada afo, lo que resalta la importancia de un sistema de respuesta rapida para
reducir el impacto ecolégico de un posible desastre industrial.

e Social: Desde una perspectiva social, la investigacion beneficia a la seguridad y
bienestar de los laburadores, lo que mejora la calidad de vida de quienes los rodean
y sus familias. Los incendios se relacionan con 340,000 muertes prematuras a nivel
mundial la contaminacion atmosférica provoca un el aumento de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, segun datos de la ONU (2023). Ademas, se
promueve una cultura de prevencion y seguridad que puede influir positivamente
en otras areas de la comunidad, fortaleciendo las relaciones sociales y las opiniones

compartidas en temas de seguridad.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefar un sistema de Deteccién y Alarma Contra Incendio de una planta de

trefilado para impactar positivamente en la seguridad.
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1.6 Hipétesis

1.6.1 Hipdtesis General

El disefio de un sistema Deteccién y Alarma Contra Incendio impactara

positivamente en la seguridad en las plantas de trefilado.

1.7 Variables y Operacionalizacion de variables
1.7.1 Variables

e Variable Independiente:
Disefo de un sistema de Deteccién y Alarma Contra Incendio
e Variable Dependiente:
Impacto en la seguridad en las plantas de trefilado
1.7.2 Operacionalizacion de variables
Se muestra en la tabla 3 y tabla 4 las variables de estudio.

Tabla 3

Variable independiente

Variable independiente(y) dimensiones Indicadores

Diserio de un sistema de .
Energia Consumo eléctrico

Deteccnbrl\nyégﬁ?;a LU Cobertura del sistema Area cubierta por los sensores

Nota: la tabla muestra la operacionalizacion de la variable independiente. Fuente autoria propia (2024)

Tabla 4

Variable dependiente

Variable dependiente (x) dimensiones Indicadores

. . . Coeficiente de nivel de Riesgo de
Seguridad de plantas de trefilado. Nivel de riesgo de la planta incendio MESER! (Adimensional)

Nota: la tabla muestra la operacionalizacion de la variable dependiente. Fuente autoria propia (2024)
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1.8 Metodologia de la Investigacion

1.8.1 Unidades de Anélisis

La investigacién considera como unidad de andlisis la Planta de Trefilado de la
Corporacién Aceros Arequipa, en los ambientes de: Oficinas, planta de clavos, planta de

alambre recocido y planta de trefilado.

La planta de trefilado de la Corporacién Aceros Arequipa ubicada en la zona
céntrica del Peru, en el departamento de Lima, provincia Constitucional del Callao y distrito

del Callao, a un nivel de 5 m.s.n.m.

1.8.2 Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

El tipo de investigacion con respecto al enfoque es de naturaleza cuantitativa por
que 5 de las 7 caracteristicas epistemol6gicas son cuantitativas, dichas 5 caracteristicas

son:

1. Objetivo: Porque se porque se recolecta informacién mediante mediciones
y pruebas y se realiza un analisis de los diferentes escenarios.

2. Deductivo: Porque se contrasta una hipétesis mediante el analisis de
diferentes autores  para la reduccion nivel del riesgo de incendio.

3. Orientada al resultado: Porque se busca disefar un sistema DACI y se
validan los resultados con la hipétesis.

4. Al margen de los datos: Porque la unidad de andlisis es excluyente al
investigador y se registra los datos de este y se analiza este dependiendo
de las tablas de clasificacion.

5. Causalidad: Porque se plantean las variables de estudio en forma de causa

efecto.
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1.8.3 Diseno de la Investigacion

El diseiio de la investigacion es de tipo explicativo no experimental porque se

disefara el sistema DACI para evaluar si mejora en la seguridad.

1.8.4 Fuentes de Informacién
* Normativa National Fire Protection Association (NFPA)
e Manual Simplex de deteccién de incendio
* Planos generales y especificos de disposicion de maquinas, equipos

e Datos estadisticos del CGBVP

1.8.5 Poblaciéon y Muestra
Poblacién: Comprende todas las areas de la planta de trefilado, primer y segundo.

Muestra: Se escoge como muestra las areas mas criticas de la agrupacion por

semejanza y de mayor numero de trabajadores segun los criterios de Gustav Purt.
1.8.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Revisién documental e ingenieril: Los datos utilizados son determinados de los
planos generales de los pisos de la planta, area, altura, ubicacion, numero de puertas,

forma de techo, material, estos datos también son obtenidos mediante visitas técnicas.
1.8.7 Anadlisis y Procesamiento de Datos

Los datos son cualitativos y cuantitativos estos son extraidos de los planos y
descritos por areas, son clasificados en cuadros segun caracteristicas y se determinan
coeficientes en funcion de ellas y clasificaciones matematicas de métodos de Gustav Purt

y MESERI, para esto se utiliza Microsoft Excel.
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Capitulo Il. Marco tedrico y conceptual

2.1 Bases Teoricas

2.1.1 Seguridad y Salud Ocupacional (SSO)

(Steliman, 1998) Sostiene que la protecciéon en el &mbito laboral busca prevenir
incidentes y dolencias ocupacionales mediante la implementaciéon de un ambiente laboral
seguro y saludable, complementado con la formacién adecuada para que los empleados

puedan desemperiar sus funciones bajo estas condiciones 6ptimas.

Por su parte, (Jorge Humberto Blanco, 2015) Afirma que la Seguridad y Salud
Ocupacional (SSO) es un campo especializado enfocado en la prevencién de riesgos
laborales, fomentando espacios de trabajo protegidos y saludables para el bienestar de los

trabajadores.

Ante eventos de incendios que ponen en riesgo la vida de los trabajadores en
plantas industriales como en zonas residenciales, la National Fire Protection Association
(NFPA) ha establecido criterios claros y eficaces para los sistemas de deteccién, alarma y
extincién contra incendios (DAECI), con el fin de proteger la integridad de los trabajadores

y los bienes materiales de las empresas.

La SSO es un derecho fundamental en todos los niveles de la empresa,
independientemente del rubro en el que se desarrolle. Para garantizarla, es necesario
evaluar el riesgo al que estan expuestos los trabajadores, sectorizando y particularizando

los diferentes espacios, como en el caso de una planta de trefilado.
Planta de trefilado.

Las plantas de trefilado son instalaciones industriales dedicadas a la transformacion
de materiales metalicos mediante un proceso conocido como trefilado. Este proceso

consiste en estirar y reducir el diametro de un alambre o varilla metalica conocido como

14



alambrén, haciéndolo pasar a través de una serie de dados o hileras de dimensiones

progresivamente menores.

El proceso de trefilado que llevan a cabo las plantas estad compuesto regularmente

por 4 etapas:

e Preparacion.

En esta etapa se prepara el material para el proceso siguiente, que es el
trefilado. Para ello, se realiza una limpieza superficial de agentes como el éxido,
aceites o grasas. Con la superficie limpia, se procede a verificar el material, lo que
consiste en detectar fallas, hendiduras, cortes o cualquier defecto que pueda afectar
el proceso. Posteriormente, el material se alinea con las maquinas, enderezandolo
mediante tornillos, y en el extremo del material que ingresaréa primero, se le realiza
un cono para su insercion en el dado.

e Trefilado.

Es la parte del proceso en la que se hace pasar el alambre por dados para
reducir su didmetro en un porcentaje que varia entre un 5 % y un 30 %. Durante el
proceso, se lleva a cabo un enfriamiento para reducir la temperatura de los
alambres, que son calentados por la fricciébn; también se utilizan agentes
lubricantes.

e Recocido.

El alambre, tras su reduccién de diametro, presenta tensiones internas
provocadas durante el proceso de trefilado. Estas tensiones causan dafios en la
distribucién de los granos, haciendo que el material sea débil y poco ductil. Para
ello, se realiza un recocido a temperaturas que dependen de la composicién del
material, las cuales varian entre 500 y 700 °C. Posteriormente, se lleva a cabo un

enfriamiento lento o controlado.
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e Acabado.

Consiste en el proceso final en el que se otorgan al material caracteristicas
particulares, como pulidos o galvanizados. También se suelen realizar estirados con
el fin de mejorar el acabado superficial.

Incendios
e Elementos de la combustion

También conocido como “triangulo de fuego” (ver figura 2), los elementos
que forman parte de este modelo son el combustible, el comburente (oxigeno) y el
calor. Segun este modelo, los tres componentes existen al mismo tiempo y causan
la combustion. La ausencia de cualquiera de ellos es suficiente para que la

combustion no se produzca.

Figura 2

Triangulo de fuego

— COMBUSTIBLE

Nota: |a figura muestra los tres elementos necesarios para que se produzca el fuego. Fuente Arcioni J., Horacio
D. (2016) “Los riesgos del fuego en aparatos eléctricos y los materiales sintéticos auto extinguibles”

o Combustible: es cualquier material sélido, liquido o gaseoso que arde a una
temperatura determinada y en presencia de oxigeno.

o OxlIgeno: dado que el oxigeno constituye el veintiun por ciento (21 %) de la
atmésfera y que el fuego necesita al menos un dieciséis por ciento (16 %)
para desarrollarse, el oxigeno atmosférico es el componente que actua
como comburente en la mayoria de los incendios.
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o Calor. cuando el combustible y el comburente estan presentes en las
cantidades adecuadas, la energia liberada en forma de calor es la que inicia
el proceso de ignicién o fuego.

o El llamado «tetraedro de fuego» esta formado por el cuarto elemento, la

reaccion en cadena, y los tres primeros componentes descritos

anteriormente (ver figura 3).

Figura 3

Tetraedro de fuego

Combustibie

Calor

..............

= Reaccién
en cadena

Nota: la figura muestra los cuatro elementos necesarios para que se produzca y mantenga un incendio. Fuente
Arcioni J., Horacio D. (2016) “Los riesgos del fuego en aparatos

e Reaccion en cadena
Esta se produce en la llama y es la reaccién quimica propia de la
combustién, que permite que progrese y se mantenga la reaccién una vez que se
haya iniciado.
e Productos de la combustion
El fuego provoca las siguientes emisiones:
o Humo y todas sus variantes dependiendo del compuesto de
combustible.
o Llama, la cual puede tomar diferentes colores dependiendo de su

composicion, como gas.
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o Calor, que se trasmite por conveccién, radiacién, conduccién.
o Gases, dependen del combustible, el comburente y Ia
temperatura.
e Productos de la combustion
La UNE-E-2-1994/ A1 de 2005 y la, NFPA 10 y NCH 934, clasifican el fuego

de la siguiente forma y a continuacién se muestra la tabla 5 Clases de Fuego.

Tabla 6

Clases de Fuego

CLASES DE FUEGO

CLASE CONCEPTO EJEMPLO

Clase A Fuegos de combustible fisico. tela, papel, carton, paja, plasticos, cauchos, etc.
Fuegos liquidos o de so6lidos .

Clase B | Hidrocarburos procesados.

Clase C Tipo gas Gas de hidrocarburo etc.

Clase D Metalicos Aluminio en polvo, potasio, sodio, magnesio, etc.

Fuegos derivados de utilizacion
Clase F de ingredientes de cocina en los De fuentes animales y vegetales
aparatos de cocina.

Nota: la tabla muestra la clasificacion de los tipos de fuego de acuerdo a la NFPA y los materiales que los
produce. Fuente NFPA 10 (2022) Estandares de extintores portables de incendio.

Evaluacion de Riesgos de Incendio.

El riesgo en el ambiente laboral es la posibilidad de producirse un evento o
situacion que cause dafio, lesién o pérdida a los trabajadores, a la empresa o al
entorno laboral en general. El riesgo de incendio es la posibilidad de producirse un
incendio o fuego no deseado, lo que puede causar dafo a diferentes entes y sus

operaciones comerciales y el medio ambiente.
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Método Gustav Purt

(Purt, 1971) explica que el objetivo de todas las precauciones de seguridad
contra incendios es reducir el riesgo de incendio en una zona u objeto
determinados, incluidos talleres, edificios, materiales de construccién y equipos
eléctricos. Ademas, estas precauciones proporcionan un marco para estimar el
riesgo de incendio e indican que dos variables significativas, el riesgo del edificio
(GR) y el riesgo del contenido (IR) son responsables de los efectos perjudiciales del
fuego.

Riesgo del Edificio (GR): Se establece que el riesgo del edificio se ve
afectado por factores como la resistencia al fuego de la construccién, la intensidad

del fuego y la duracién del incendio. Ademas, se detalla la siguiente férmula:

(e, +(cq,))*L*B

= - (1
Gr WeR, (D

Qm: Factor de carga térmica

B: Factor de las circunstancias y la importancia del incendio.

C: Factor de combustibilidad

Qi: Valor extra que esta relacionado con la carga térmica del edificio.

L: Factor que representa el tiempo suficiente para comenzar la extincién.

W: Factor de resistencia al fuego de la estructura

Ri: Relacionado para con la disminucién del riesgo

Riesgo del Contenido (IR): Este riesgo es el dafio que causa un incendio al
contenido que se encuentra en el ambiente donde se produce el incendio y se
calcula de manera independiente al riesgo del edificio. A continuacién, se presenta

la siguiente féormula.

I =H=x*xDxF (2)
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H: Factor de dafo al ocupando

D: Factor de dafio de los inmuebles y muebles

F: Factor de influencia del humo

También nos indica que, con los valores obtenidos de GR e IR, se evaluan las
medidas de control correspondientes para reducir el nivel de riesgo de incendio de acuerdo

con la figura 4.

Figura 4

Diagrama de medidas IR y GR
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Nota: la figura muestra las zonas de clasificacion de acuerdo con el Gr e Ir. Fuente (Purt, 1971) “Sistema de

evaluacioén de riesgo de incendio que puede servir de base para el proyecto de instalaciones automaticas de
protecciéon contra incendios”
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Zona 1. Si bien no es estrictamente indispensable, se recomienda contar con un
sistema de seguridad contra incendios automatizado. En el caso del sector 1A, el riesgo es

aun mas bajo, por lo que generalmente no se requieren medidas especiales.

Zona 2: El sistema de deteccién de incendios resulta insuficiente para el nivel de

riesgo; es necesario implementar un sistema automatico de extinciéon de incendios.

Zona 3: Los sistemas automaticos de extincién, como los rociadores, no son
apropiados para este nivel de riesgo; es necesario contar con un sistema de deteccién de

incendios.

Zona 4: Si no se tiene en cuenta la doble proteccion, téngase en cuenta la posicion

limite. Se aconseja una doble proteccién (por deteccion y sistema de extincién automatico).

Zona 5: Extincién automatica requerida y doblemente asegurada la deteccién.

Zona (4a) Instalacién de dispositivos de extincion

Zona (4b) Un mecanismo de deteccion.

Método MESERI

El Cuerpo de Bomberos de Colombia declara que el proceso de evaluacion
de riesgos puede llevar mucho tiempo y requerir un analisis exhaustivo de los datos.
En este sentido, se ha desarrollado un método simplificado para evaluar el riesgo
de incendio en las instalaciones, considerando las particularidades de la instalacion
y las medidas de proteccion disponibles o que puedan implementarse, este enfoque
busca asignar una calificacibn de riesgo ajustada a estos elementos. La
metodologia facilita un andlisis agil y ofrece sugerencias oportunas en el proceso
de evaluacion del riesgo.

Para lograr objetividad en el analisis, este método se basa en evaluar las

instalaciones y las condiciones existentes en su interior, con el fin de trabajar con la
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informacion relevante y medir un grado de riesgo. En la ecuacion 3 se muestran las

variables.

p_ 5K SY 5
BT R .. (3)

Donde:

“X" es la puntuacién total de los elementos agravantes o generadores, los valores
se encuentran en las figuras 5y 6.
“Y” es el valor total de los factores protectores y reductores se denota, los valores
se encuentran en la figura 7.
“P” es el valor final del riesgo de incendio, que se determina realizando los calculos
respectivos. De acuerdo como se menciona en (MAPFRE, 1998), el valor de nivel
de riesgo se clasifica en lo siguiente:

o Inferior a 3, clasificaciéon “Muy malo”.

o 3 a5, clasificacion “Malo”.

o b5 a 8, clasificacién “Bueno”.

o Superior a 8, clasificacion “Muy bueno”.
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Figura 5

Elementos agravantes o generadores
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Nota: la figura muestra el coeficiente que se le asignara a cada variable segun su clasificacion. Fuente

(MAPFRE, 1998) “Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio: Meseri”
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Figura 6

Elementos agravantes o generadores

-

| »on wureo

POR CALOR
901

Y4a30

a13

foja
(2155 o
Az

FACTORES DE DESTRUCTIBILID

FACTORES DE
PROPAGA-
SIUDAD

f—— —
I POR AGUA

Coef\-»nre

10
S
o

‘0
o

POR CORROUON
[ ]:]

Macua

Ara

Baa
Madic
Atta

VERTKCAL
Bsn
WMe=stin
Aty

HORIZONTAL
B

Meala

Are

S w

X It

Nota: la figura muestra el coeficiente que se le asignara a cada variable segun su clasificacién. Fuente

(MAPFRE, 1998) “Método Simplificado de Evaluacién del Riesgo de Incendio: Meseri"

Figura 7

Factores protectores y reductores
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Nota: la figura muestra el coeficiente que se le asignard a cada variable segun su clasificacién. Fuente

(MAPFRE, 1998) “Método Simplificado de Evaluacién del Riesgo de Incendio: Meseri”
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2.1.2 Sistemas de Deteccién y Alarma Contra Incendio (DACI)

Normativa:

La normativa mas influyente en Latinoamérica y a nivel mundial es la

proporcionada por la NFPA, la cual se encarga de desarrollar y publicar

cbdigos y normas que minimicen el riesgo de muerte, lesiones, dafios a la

propiedad y pérdidas econémicas por fuego, electricidad y otros peligros

relacionados. Las normativas NFPA a ser utilizadas seran las siguientes:

NFPA 1: La normativa numero 1 de la NFPA es un extracto de mas de
130 cédigos NFPA, que describe de forma general la proteccién contra
incendios y la seguridad humana para el publico y los socorristas, asi
como la proteccion de la propiedad.

NFPA 70: Referente a la instalacion, inspeccién y disefio eléctrico
seguro.

NFPA 72: Deteccion, sefalizacion de incendios y distribucién de
dispositivos de dispositivos de emergencia.

NFPA 75: Cédigo para la seguridad y proteccion de computadores y
controladores.

NFPA 101: El segundo c6digo mas adoptado en Iberoamérica describe
estrategias para proteger a las personas, basadas en la construccion,
proteccion y caracteristicas de ocupacion de edificaciones, que

minimizan los efectos de incendios y peligros relacionados.

Ademas de la normativa internacional, como la NFPA, Peru tiene sus

normativas, las cuales son de obligatoriedad para quienes desarrolien

procesos de habilitacion urbana o edificaciéon en el &mbito publico o privado,

como lo es el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Circuitos Eléctricos:
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(Floyd, 2007) indica que los circuitos eléctricos son diversos
componentes electricos interconectados por donde circula una intensidad de
corriente. La corriente eléctrica se define como el flujo de electrones que
atraviesa un conductor en un intervalo de tiempo especifico. Este fenémeno
se relaciona directamente con la ley de Ohm, que expresa matematicamente
que la corriente es proporcional al voltaje aplicado e inversamente
proporcional a la resistencia del circuito. La relacién se describe mediante la

formula 4:

()

...
i
X<

I: Corriente eléctrica

V: Voltaje eléctrico

R: Resistencia eléctrica.

Componentes DACI:

Los sistemas DACI son un conjunto de aparatos de notificacion
(“Notification Appliance Circuit’, NAC), dispositivos de iniciacién (“Initiating
Device Circuit”, IDC) y “Signalling Line Circuit” (SLC), controladores, entre
otros, cuya funcién es detectar cambios en el ambiente, como temperatura
y humo, y, en base a umbrales y patrones, determinar si se produce un
incendio y proceder a alarmar mediante fuentes sonoras y luces

estroboscopicas.

Tipos de sistemas de DACI:

» Sistema DACI Convencional: Este tipo de sistema es el mas robusto, ya

que requiere un mantenimiento minimo para una larga duraciéon. Su
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instalacion es comun en locales comerciales y areas simples. Su
funcionamiento se centra en detectar el incendio en un area
determinada, mas no el dispositivo que detect6 el incendio en el area
determinada.

Sistema DACI Direccionable: Este tipo de sistema es mas costoso, ya
que requiere sensores y controladores mas complejos, ademas de un
mayor numero de componentes mecanicos. A diferencia del sistema
DACI convencional, este sistema identifica el dispositivo que se activo
ante una variacién de algun parametro dentro de un area con varios
dispositivos. Esta informacion se procesa para determinar la existencia
de un incendio o el peligro de incendio, dando la sefal para activar

aparatos de notificacién y/o sistemas de supresion en areas especificas.

Dispositivos en un sistema DACI:

Panel de control: Utilizados en sistemas direccionables vy
convencionales, estos paneles son empleados como centros de control,
analizando las sefales recibidas de todos los sensores y actuadores.
Este panel de control opera bajo la normativa NFPA para tomar
decisiones en caso de incendio y ademas cuenta con pulsadores
manuales.

Detector de Humo Fotoeléctrico: Es un dispositivo que realiza la
deteccion a partir de la presencia de particulas dentro de un recinto
donde se encuentra el sensor y la electronica correspondiente. Estos
detectores cuentan internamente con un LED emisor que proyecta luz
infrarroja, la cual debe llegar a su elemento receptor, llamado fotodiodo.
Los sensores estan instalados de forma que la luz no se proyecte

directamente hacia el receptor, por lo que, para activar la sefal, sera
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necesario redireccionar el haz de luz infrarroja con las particulas de
humo hacia la direccién en la que se encuentra el fotodiodo.

Detector Térmico: Son sensores que se encargan de monitorear algun
incremento de la temperatura de su alrededor, el cual, si llega a un
umbral, se interpretara como la presencia de un incendio en el ambiente.
Este es un semiconductor que actia como resistencia dentro de un
circuito electrénico, y su principal caracteristica es que puede variar su
valor 6hmico a partir del cambio de temperatura en su cuerpo.

Estacion manual de alarma: Son dispositivos que dependen de la
intervencion del personal para su funcionamiento. Estos se implementan
en las rutas de salida de un recinto para que sean de facil acceso para
las personas durante una emergencia. Su principio de operacién se basa
en un interruptor, el cual se encuentra conectado mecanicamente a la
palanca de accion.

Médulo aislador: Es un dispositivo que se encarga de sectorizar un
conjunto de dispositivos dentro de un circuito para que, en caso de que
ocurra un cortocircuito, no afecte a los dispositivos fuera de este lazo y
asi resguardar el sistema de deteccion y alarma de una posible falla.
Modulo de control: Los modulos de control deberan supervisar y
controlar el funcionamiento de un cortocircuito convencional de
dispositivos de notificacion compatibles, asi como de dispositivos de
notificacién de audio/visuales polarizados con alimentacién de 24 VCC.
Moédulo de monitoreo: Supervisa los dispositivos de iniciacion
convencional del circuito IDC a uno de los circuitos de SLC del panel de
control de alarma contra incendios. Estos médulos supervisan relés de
salida de detectores convencionales, como detectores de flama, gas,

sensor de luz de haz proyectado, valvulas de control, etc.
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» Cable de Alarma contra incendio Fire Power Limited Riser (FPLR): El
cable de alarma contra incendio FPLR es un cable que permite la
trasmision eléctrica e interconectar los dispositivos de iniciacion,

notificacion y circuitos de control con calibres de acuerdo con los calculos

realizados. Este cable debera ser certificado por UL y/o FM para
sistemas de deteccién y alarma contra incendios, bajo emisor de humos
y ser de tipo no propagador de llama.

= Conexion Eléctrica en un sistema DACI: La documentacion detallada
sobre qué tipo utilizar se encuentra en la normativa NFPA 72. Las
conexiones entre el panel de control y el resto de los dispositivos se
realizan siguiendo un lazo SLC, que es una conexién eléctrica que puede
adoptar diferentes topologias; entre ellas estan:

o SLC de 2 hilos y estilo 4 de la NFPA: consiste en |la forma mas
simple de conexionado, ya que se utiliza un sistema de conexion
en paralelo de los dispositivos a una linea de 24 voltios. Sin
embargo, su desventaja es que, al corte o dafo del cable, se
pierde la comunicacion.

o SLC de 4 hilos y estilo 6 de la NFPA: este tipo de conexion es de
los mas utilizados, ya que posee dos fuentes de comunicaciéon a
los dispositivos utilizando un total de 4 cables, lo que permite una
opcién de comunicacion en caso de que se corte uno de ellos.

o SLC de 4 hilos y estilo 7 de la NFPA: analogamente al estilo 6,
utiliza 4 cables; sin embargo, incorpora los moédulos aisladores
en la salida y entrada de los dispositivos, proporcionando
proteccién a cada uno de ellos.

= Tuberias Conduit Electrical Metallic Tubing (EMT): El uso de tuberia

EMT es apropiado para ambientes que durante o después de su
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instalacion puede verse sometida a dafios fisicos graves y ambientes

donde no sea altamente corrosivo.

2.2 Marco Conceptual: Definicion de términos o conceptos

Corriente: flujo de electrones que atraviesan un medio conductor.

Resistencia: oposicioén al flujo de electrones o corriente.

Conductor: material que transporta la carga eléctrica.

Humo: producto gaseoso de la combustion.

Coeficiente: valor numérico.

Llama: gases incandescentes que se producen de la combustién.

30



Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Requerimientos de la Planta de Trefilado

Es fundamental contar con un sistema de deteccion y alarma implementado para
garantizar la seguridad ocupacional (SO) de los trabajadores de la empresa. Este tipo de
sistema permite identificar riesgos de incendio de manera oportuna, alertando a los
empleados y facilitando las acciones necesarias para prevenir accidentes y proteger su
integridad fisica. Esto esta de acuerdo con el objetivo de inicio y la realidad problematica,
asi como con la seguridad exigida por INDECI en cumplimiento del Reglamento Nacional

de Edificaciones y la NFPA.
3.2 Registro de Informacién de Areas

Necesidad de tener documentado las caracteristicas principales que representan
las areas a ser estudiadas. Esto esta de acuerdo con el objetivo de inicio y la realidad
problematica, asi como con la seguridad exigida por INDECI en cumplimiento del

Reglamento Nacional de Edificaciones y la NFPA.
3.2.1 Claveras

Son un conjunto de maquinas similares, ubicadas sistematicamente, que producen
clavos a partir del alambre trefilado. Estas maquinas estan distribuidas en diferentes areas,
pero exclusivamente el area de solo maquinas claveras es mostrada en la figura 8. En esta
seccion de la planta, el operario solo se encargara de renovar las bobinas de alambres
cada vez que se acaben y mover los clavos hacia la bandeja de clavos, en donde son

almacenados para ser enviados a posteriores etapas.

Estructuralmente, este ambiente estd hecho de material noble (ladrillos y cemento),
cuenta con una altura de 3 metros y cuenta con una entrada de aire por un tragaluz. No

tiene acceso directo a la salida y se requiere pasar por multiples etapas de la planta para
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entrar y salir. El sitio, al ser un entorno industrial, suele estar muy desordenado, y existe

polucién causada por particulas ferrosas provenientes de las bobinas de hierro.

Figura 8

Mapa Claveras

Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

Al ser una planta de trefilado, la maquina clavera es una de las mas comunes y

abundantes. A continuacion, se describe el proceso que lleva a cabo:

Insercion: Se coloca las bobinas de alambres en la porta carrete.

Enderezado: El alambre es alineado para que pueda ser cortado en longitudes
dependientes al tipo de clavo. |
Corte: Una parte de la maquina se encarga de cortar el alambre en longitudes
especificas para producir clavos de diferentes tamafios.

Cabeceado: Se realiza la forma de una cabeza en un extremo de cada clavo.

Despache: El clavo sale de la maquina clavera.

Cada una de estas maquinas cuenta con una fuente de alimentacién en corriente

alterna y tiene los cables protegidos con capuchén de jebe.
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En la figura 9 se muestra la Maquina para hacer los clavos.

Figura 9

Maquina clavera

: Model: N-3
Nota: la figura muestra una maquina clavera en funcionamiento. Fuente autorfa propia (2024)

3.2.2 Sala de empaque de clavos

Conformado por dos areas respecto a la ubicacion de las vigas, en esta se
encuentra la maquina de empaquetado de clavos. Esta maquina estd compuesta por una
banda transportadora y diversos sistemas mecanicos que permiten el empaquetamiento.
Los clavos son tomados de bandejas apoyadas en parihuelas. Estructuralmente, este
ambiente esta hecho de material noble (ladrillos y cemento), cuenta con una altura de 3
metros y esta espaciado, ya que solo se encuentra la maquina y las bandejas. El personal
a cargo tiene la labor de supervisién e intervencién una vez terminado cada proceso. La
salida es de acceso rapido y libre del area. En la figura 10 se muestra el area de empaque

de clavos.
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Figura 10

Maquina empaquetadora de clavos

Nota: la figura muestra una maquina empaquetadora de clavos en funcionamiento. Fuente autoria propia (2024)

3.2.3 Embolsado de Clavos

El 4rea de Embolsado de Clavos estd especificamente designada para el
empaquetado y embolsado de los productos finales de clavos en la planta de trefilado. Esta
area tiene una dimension de 10 metros cuadrados y una altura de 2.8 metros. Las paredes
son de ladrillo y concreto, y el espacio cuenta con una entrada de doble puerta.
Internamente, esta equipada con mesas de trabajo para el empaquetado, estanterias para
almacenamiento temporal de productos embolsados, y sistemas de pesaje y etiquetado.
Aunque el proceso de embolsado de clavos no genera chispas, se monitorea la
temperatura de los equipos y se asegura que los materiales de embalaje sean adecuados
para evitar cualquier riesgo potencial. La iluminacion estd compuesta por lamparas
fluorescentes montadas en el techo para una visibilidad éptima durante todas las fases del
proceso de embolsado. El personal es fijo durante las horas de trabajo, y el area es poco
transitada. En la Figura 11 se muestra la seccion del plano del segundo piso del area de

embolsado de clavos.
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Figura 11

Plano Embolsado de clavo

el —— .

R S -

_iee

Nota: 1a figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.4 Linea de Trefilado

Conformado por 4 areas espaciadas en la seccién alta abierta de la planta, cuenta
con 8 lineas de trefilado, cada una compuesta por 8 tambores de arrastre. El alambre pasa
por diferentes tamarfios de datos para reducir su diametro. El ambiente de la planta esta
construido con materiales nobles como ladrillos y hormigén, ademas de vigas de acero y
estructuras metalicas que brindan techos altos para permitir que las maquinas operen de
manera efectiva. Los operarios utilizan cargadores para transportar diversas bobinas de
alambre hacia las maquinas y de configurar las maquinas para variar los diametros y evitar
desgastes, asi como supervisar el proceso. En la figura 12 se muestra el area del plano del

primer piso donde se ubican al area de linea de trefilado.
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Figura 4 2
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Figura 13

Plano Zona de alambre

Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.6 Linea de Hileras

La Oficina de la Linea de Hileras es un espacio dedicado a la supervisién y control
de las operaciones de trefilado de alambres. Tiene 15 metros cuadrados y una altura de
2.8 metros. Esta construida con ladrillos y cemento, con un piso de concreto pulido y un
techo reforzado con vigas de acero y material aislante. Dispone de una unica entrada
principal con una puerta de madera reforzada y una ventana con vidrio templado y rejillas
metalicas. La oficina esta equipada con un escritorio, una silla ergonémica, archivadores
metalicos, una computadora con software de monitoreo de la produccion, y equipos de
comunicacion interna. La ventilacion es proporcionada por un sistema de aire

acondicionado, y la iluminacién es mediante |lamparas LED distribuidas en el techo. El
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responsable de la oficina, un supervisor de produccién trabaja en turnos definidos para

coordinar y supervisar las operaciones de la linea de hileras.

En la figura 14 se muestra la seccion del plano del segundo piso del area de Linea

de hileras.

Figura 14

Plano Linea de Hileras
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Nota: 1a figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.7 Depoésito de Aserrin

El almacén de aserrin estd conformado por tres areas de almacenamiento de
material para pulido. Las dos primeras estan destinadas al almacenamiento de material
limpio, y la tercera se utiliza para el material empleado en procesos como el pulido, que,
en el caso de la planta, es el aserrin. Este almacenamiento se realiza en costales vy,
posteriormente, cuando el aserrin ya ha sido utilizado y queda negro, se traslada al cuarto
de residuos sélidos. El cuarto de residuos sélidos es un espacio cerrado, rodeado de
paredes de hormigdn y concreto, y cuenta con una sola entrada y salida, ademas de una

altura de 3 metros.
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En la figura 15 se muestra el area del plano del primer piso donde se ubican el
almacén de aserrin y el cuarto de residuos sélidos

Figura 15
Plano Almacén de aserrin y residuos solidos
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en &rea. Fuente autoria propia (2024)

3.2.8 Pulidoras

Son cuartos con maquinas; en total, hay cinco maquinas cuya funcion es pulir los

clavos. Para ello, utilizan aserrin y un tambor de giro, mediante el cual se obtienen clavos
mas finos. Este proceso no causa chispas; sin embargo, eleva la temperatura de los
componentes dentro del tambor. La infraestructura consiste en un cuarto cerrado con una
sola entrada y salida. Estructuralmente, este ambiente estd hecho de material noble
(ladrillos y cemento) y cuenta con una altura de 3 metros. Al ser bastante pequefo, es

simple y ordenado, razén por la cual el personal dentro es minimo y trabaja en horas
definidas.

En la figura 16 se muestra el area de las pulidoras, conformada por las pulidoras
chicas P01, P02 y P03, asi como las pulidoras P04 y P05.
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Figura 16

Maquina Pulidora

Nota: la figura muestra una maquina putidora en funcionamiento. Fuente autoria propia (2024)

3.2.9 Almacén de Pintura

Es un cuarto unico donde se almacena la pintura en cilindros y latas, para su
posterior utilizacion en los diferentes procesos de la planta y en la planta misma. El
almacén es metalico y tiene una altura de dos metros. Estructuralmente, es un espacio
abierto dentro de un ambiente cerrado. Las paredes colindantes son de ladrillo y
hormigoén, y el techo tiene una altura de 3 metros. También esta rodeado de estructuras
metalicas de acero. El personal que transita por el area varia y suelen utilizar

montacargas.

En la figura 17 se muestra el area del plano del primer piso donde se ubica

almacén de pintura.

el
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Figura 17

Plano Almacén de Almacén de Pintura
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.10 Almacén de Limpieza

El Almacén de Limpieza es un area dedicada al almacenamiento de productos y
equipos utilizados para el mantenimiento y limpieza de la planta de trefilado. Cuenta con 6
metros cuadrados y una altura de 2.5 metros. Esta construido con ladrillos y cemento, con
un piso de concreto pulido y un techo reforzado con vigas de acero y material aislante.
Tiene una unica entrada principal con una puerta metalica y sin ventanas. Esta equipado
con estanterias metalicas donde se almacenan productos de limpieza, equipos y
herramientas de mantenimiento. La ventilacion es proporcionada por rejillas de ventilacion
ubicadas en la parte superior de las paredes, y la iluminacion es mediante lamparas LED

montadas en el techo.

En la figura 18 se muestra el area de almacén de la limpieza.

41



Figura 18

Almacén de limpieza
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.11 Almacén de Cajas

El Almacén de Cajas es un espacio destinado al almacenamiento organizado de
cajas y materiales de embalaje utilizados en la planta de trefilado. Con una superficie de
40 metros cuadrados y una altura de 3 metros, esta construido con estructuras de ladrillo
y cemento, un piso de concreto resistente y un techo reforzado con vigas metdlicas. El
acceso al almacén se realiza a través de una puerta principal de metal. Internamente, esta
equipado con estanterias metalicas para almacenar cajas de diferentes tamafos y tipos de
embalaje, organizadas de manera que facilite la ubicacion y acceso rapido. La ventilacion
del almacén se mantiene mediante rejillas de ventilacion estratégicamente ubicadas,
asegurando una circulacién adecuada del aire. La iluminacion es proporcionada por
lamparas fluorescentes montadas en el techo, garantizando una buena visibilidad durante
las operaciones de carga y descarga. El personal encargado de este almacén gestiona el
inventario de cajas y materiales de embalaje, asegurando que estén disponibles en las
cantidades necesarias para apoyar las operaciones de embolsado y despacho de clavos

de manera eficiente y organizada.
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3.2.12 Almacén de Suministros

El Almacén de Suministros es un espacio destinado al almacenamiento de
suministros utilizados en la planta de trefilado. Con una superficie de 50 metros cuadrados
y una altura de 3 metros, esta construido con estructuras de ladrillo y cemento, un piso de
concreto resistente y un techo reforzado con vigas metdlicas. El acceso al almacén se
realiza a través de una puerta doble. Internamente, estd equipado con estanterias
metalicas para almacenar diferentes tamafos y tipos de suministros, organizadas de
manera que facilite la ubicacion y el acceso rapido. La ventilacion del almacén se mantiene

por ventilacion natural.

La iluminacion es proporcionada por lamparas fluorescentes montadas en el techo,
garantizando una buena visibilidad durante las operaciones de carga y descarga. El
personal encargado de este almacén gestiona el inventario de suministros y materiales de

embalaje, asegurando que estén disponibles en las cantidades necesarias.

En la figura 19 se muestra el area del segundo piso donde se encuentra el Aimacén

de Suministros.

Figura 19

Plano de almacén de Suministros
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en 4rea. Fuente autorfa propia (2024)
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3.2.13 Almacén de Mantenimiento

El Aimacén de Mantenimiento es un espacio dedicado al almacenamiento y gestion
de repuestos, herramientas y equipos utilizados para el mantenimiento de la planta de
trefilado. Con una superficie de 15 metros cuadrados y una altura de 3 metros, esta
construido con estructura metalica y paredes de bloques de concreto, con piso de concreto
de alta resistencia y techo de laminas metalicas. El acceso se realiza a través de puertas

de seguridad y ventanas con rejas metalicas. Esta equipado con estanterias de almacenaje
industrial, gabinetes con cerradura para piezas pequefias y herramientas, asl como areas
designadas para almacenar equipos mas grandes. La iluminaciéon es proporcionada por
luminarias LED y cuenta con ventilacién natural, complementada por extractores de aire.
El personal del almacén, compuesto por almacenistas y técnicos, ingresa en momentos

requeridos para realizar inventarios o utilizar el inventario.

En la figura 20 se muestra el area del segundo piso donde se encuentra el Almacén

de Mantenimiento.

Figura 20

Plano Almacén de mantenimiento
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)



3.2.14 Guardiania

Ubicada en el segundo piso del edificio, en una zona de acceso principal, la
Guardiania se presenta como un area con dimensiones estimadas de 15 metros
cuadrados, donde 1 o 2 guardias de seguridad por turno, junto al personal administrativo
ocasional, desempenan sus funciones. El ambiente es tranquilo, con el ruido normal de la
entrada y salida de personas, y se complementa con una iluminacion adecuada, tanto
artificial como natural, ya que cuenta con ventanas, y una ventilacién éptima, ya sea por
aire acondicionado o ventilacion natural. La construccién, con paredes de ladrillo y
cemento, tiene un techo a una altura estandar de aproximadamente 2.8 metros y un piso
de concreto o ceramica, lo que brinda solidez y practicidad al espacio. EI mobiliario,
compuesto por un escritorio para el guardia, sillas para el personal, un teléfono, una
computadora (opcional), un archivador (opcional), un botiquin de primeros auxilios y un
extintor de incendios, se adapta a las necesidades basicas del dia a dia. El transito alto,
propio de una zona de acceso principal, exige una buena visibilidad de la entrada y salida
del edificio, lo que se complementa con un sistema de seguridad que incluye camaras de

vigilancia y alarmas.

En la figura 21 se muestra la seccion del plano del segundo piso del area de

guardiania.

Figura 21

Plano Guardianfa
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)
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3.2.15 Hall de espera

El Hall de espera es un area destinada a recibir y acomodar a los visitantes y
empleados que esperan ser atendidos en la planta de trefilado. Cuenta con 15 metros
cuadrados y una altura de 2.8 metros. Esta construido con ladrillos y cemento, con un piso
de baldosas de ceramica y un techo reforzado con vigas de acero y material aislante. Tiene
dos entradas, una de ellas con una puerta de vidrio templado y marcos de aluminio, y

carece de ventanas persianas. Esta equipado con sillas de espera.

La ventilacion es proporcionada por un sistema de aire acondicionado, y la
iluminacion es mediante lamparas LED distribuidas en el techo. La cantidad de personal

circulante es variable, pero ronda entre 2 y 4 personas.

En la figura 22 se muestra la seccién del plano del segundo piso del area de Hall

de espera.

Figura 22

Plano Hall de espera
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)
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3.2.16 Vestuarios

Los Vestuarios 1 y 2 son areas dedicadas al cambio de ropa y aseo personal del
personal de la planta de trefilado. Cada uno tiene 20 metros cuadrados y una altura de 2.8
metros, y estan construidos con ladrillos y cemento, pisos de baldosas antideslizantes y
techos reforzados con vigas de acero y material aislante. Cuentan con una unica entrada
principal con puertas de metal y estan equipados con taquillas metalicas individuales para
el almacenamiento seguro de ropa y pertenencias personales, bancos de madera y metal
para facilitar el cambio de ropa, varias duchas con agua caliente y fria separadas por

cortinas 0 mamparas, y lavabos con espejos, dispensadores de jabén y papel.

La ventilacion es provista por extractores de aire, y la iluminacién es a través de
lamparas LED en el techo. Estos vestuarios son utilizados por el personal en horarios
definidos, antes y después de sus turnos de trabajo, asegurando condiciones adecuadas

para el aseo y confort del personal.

En la figura 23 se muestra la seccion del plano del segundo piso del area de oficina

de vestuario.

Figura 23

Plano Vestuario
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autorfa propia (2024)
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3.2.17 Duchas

La zona de duchas es un area destinada a la toma de duchas, es una zona con piso
de loza, y paredes cerradas la ventilacion es natural, y se cuenta con la presencia de
fuentes de agua y sumideros, el personal que transita es en horas puntuales de salida
laboral, debido al polvo y humor propio del ambiente de hornos, trefilado de acero, las

duchas ocupan un area de 16 metros cuadrados, y un techo de 2.8 metros de altura.

La iluminacién es dada mediante focos Leds como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Plano Duchas
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autorfa propia (2024)

3.2.18 Comedor

El Comedor se encuentra ubicado en el segundo piso, frente al area de trefilado, y
opera diariamente para servir a un promedio de 120 comensales en diferentes turnos de
30 minutos. El espacio esta organizado en areas claramente definidas: la cocina, donde se
lleva a cabo la preparacion de alimentos siguiendo estrictas normativas de higiene Yy
seguridad alimentaria; la zona de alimacenamiento, que incluye refrigeradores y despensas
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para mantener los ingredientes frescos y seguros; y el area de servicio, donde se
distribuyen las comidas a través de lineas de produccion eficientes. Ademas, el comedor
cuenta con un sistema de lavado de vajilla industrial que garantiza la limpieza y
desinfeccion adecuadas de los utensilios utilizados. La gestion de residuos se realiza
mediante contenedores especificos para separar materiales reciclables y desechos
organicos, asegurando asl practicas sostenibles. El personal esta capacitado en técnicas
de manipulacién segura de alimentos y sigue protocolos rigurosos para mantener los
estandares de calidad. En términos de equipamiento, el comedor dispone de cocinas
industriales, hornos, freidoras y otros electrodomésticos especializados para la preparacion

eficiente de una variedad de platos.

La altura es de 2.8 metros, y se encuentra abierto y ventilado, como se muestra en

la figura 25.

Figura 25

Plano Comedor
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)
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3.2.19 Sistema de transformadores SE

El sistema de transformadores estda compuesto por tres cuartos en los que se
ubican tres equipos de transformacion eléctrica. Estos equipos regulan la electricidad
utilizada por las maquinas y cuentan con diversos dispositivos de proteccion eléctrica para
evitar fallos en el sistema, dado que se requiere una alta intensidad de corriente. Son
cuartos cerrados donde el personal ingresa en momentos fijos del dia. Estan ubicados
trilateralmente, y en la figura 26 se muestra el cuarto de transformador SE 01.
Estructuralmente, esta rodeado de paredes de concreto y ladrillo, con vigas y columnas. Al
ser un cuarto cerrado, el techo tiene una altura de 3 metros, y el area suele estar bastante

ordenada.

Figura 26

Plano Transformador de S.E
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)
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3.2.20 Zona de Productos Terminados

El area de producto terminado es el espacio final en la planta donde se almacenan
y organizan los productos fabricados y listos para su distribucién. Este sector, ubicado
estratégicamente cerca de las lineas de produccién principales, abarca una superficie de
50 metros cuadrados y esta dividido en secciones segun los diferentes tipos de productos
manufacturados. Construido con estructuras metalicas y paredes de concreto, cuenta con
un sistema de iluminacion LED para asegurar una visibilidad optima durante las
operaciones de carga y descarga. El almacenamiento esta disefado para maximizar el
espacio y facilitar el acceso eficiente a los productos mediante el uso de montacargas y
carretillas. Ademas, dado que se encuentra en el tercer piso, cuenta con un ascensor de
carga y descarga que va desde el primer piso, razén por la cual se situa al final del tercer

piso.

3.2.21 Taller Mecanico

El taller mecanico es un area destinada a trabajar en diferentes repuestos o partes
mecanicas que sean necesarias para las maquinas, debido a que estas se desgastan o se
dafan, y se requiere un reemplazo rapido y especializado. Las piezas regularmente
danadas abarcan desde chumaceras, perfiles y rodamientos desgastados, hasta danos en
los dados o tambores. El taller mecanico se encuentra ubicado en una esquina de la planta,
lo que permite que esté espacioso y libre para la evacuacién. Respecto a la infraestructura,
esta compuesto por paredes de ladrillo y hormigén pintadas de blanco, y el techo esta
reforzado con estructuras metalicas. En esta area, se cuenta con personal permanente

trabajando.

En la figura 27 se muestra el area del plano del primer piso donde se ubica el taller

mecanico.
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Figura 27

Plano Taller Mecanico
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Nota: la figura muestra la distribucidn de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.22 Cuarto de Compresoras

El cuarto de compresoras es un espacio disefiado especificamente para albergar
equipos de compresién utilizados en procesos industriales. Esta equipado con
compresores de aire y sistemas de control que regulan la presion y el flujo de aire segun
las necesidades de la operacién. Cuenta con sistemas de ventilacién natural. El acceso
esta restringido, y se utiliza equipo de proteccién personal para el mantenimiento y
operacion de los compresores, asegurando asi la eficiencia y fiabilidad continua de los
procesos industriales. El personal ingresa en horarios determinados del dia. Respecto a la
infraestructura, esta es cerrada y esta construida con hormigén y acero, con un techo de

2.8 metros y una iluminacién del tipo LED.

3.2.23 Oficina de Recursos Humanos

La Oficina de Recursos Humanos es un espacio dedicado a la gestién del personal

y las actividades relacionadas con el bienestar de los empleados de la planta de trefilado.
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Cuenta con 20 metros cuadrados y una altura de 2.8 metros. Esta construida con ladrillos
y cemento, con un piso de baldosas de ceramica y un techo reforzado con vigas de acero
y material aislante. Tiene una unica entrada principal con una puerta de madera reforzada
y una ventana con vidrio templado y rejillas metalicas. Esta equipada con escritorios, sillas
ergonémicas, archivadores metalicos, computadoras con software especializado en
gestion de personal, y equipos de comunicacién interna. La ventilacion es proporcionada
por un sistema de aire acondicionado, y la iluminacién es mediante lamparas LED
distribuidas en el techo. El equipo de la oficina estda compuesto por profesionales de

recursos humanos que trabajan en horarios definidos; son 8 personas.

En la figura 28 se muestra la seccion del plano del segundo piso del area de

Recursos Humanos.

Figura 28

Plano RR. HH
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autorla propia (2024)

3.2.24 Oficina de Produccién

La Oficina de Produccion es un espacio dedicado a la coordinacion y monitoreo de
las actividades de produccién de la planta de trefilado. Cuenta con 20 metros cuadrados y
una altura de 3 metros. Esta construida con ladrillos y cemento, con un piso de concreto

pulido y un techo reforzado con vigas de acero y material aislante. Es un espacio abierto
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sin divisiones internas y no cuenta con mobiliario ni equipamiento fijo. La ventilacién es
proporcionada por un sistema de aire natural, y la iluminacién es mediante lamparas LED
distribuidas en el techo. El area esta disefiada para ser flexible y adaptable a futuras
necesidades de equipamiento y organizacién. En la figura 29 se muestra la seccién del

plano del segundo piso del area de RR. HH.

Figura 29
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Nota: la figura muestra la distribucion de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.25 Oficina de Asistente Social

La Oficina de Asistente Social es un espacio dedicado a la atencion y apoyo del
personal de la planta de trefilado en cuestiones sociales y laborales. Cuenta con 12 metros
cuadrados y una altura de 2.8 metros. Esta construida con ladrillos y cemento, con un piso
de baldosas de ceramica y un techo reforzado con vigas de acero y material aislante. Tiene
una unica entrada principal con una puerta de madera reforzada y una ventana con vidrio
templado y rejillas metalicas. Esta equipada con un escritorio, una silla ergonémica, un sofa

para recibir a los empleados, archivadores metalicos y una computadora con software
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especializado en gestién social. La ventilacion es proporcionada por un sistema de aire

acondicionado y la iluminacion es mediante lamparas LED distribuidas en el techo.

La oficina es atendida por un asistente social que trabaja en horarios definidos para

brindar asesoramiento y soporte al personal, como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Plano Of. Asistencia Social
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en drea. Fuente autoria propia (2024)

3.2.26 Oficina del jefe de Planta

La oficina del jefe de planta se encuentra ubicada en el segundo piso de la planta,
construida con materiales robustos como hormigén y acero para garantizar la estabilidad
estructural. El techo tiene una altura de aproximadamente 2.8 metros, proporcionando un
espacio amplio y una adecuada circulacion del aire. El disefio interior esta orientado hacia
la funcionalidad, equipado con mobiliario ergonémico y tecnologia moderna. La iluminacion
esta distribuida de manera eficiente con luminarias LED. El personal de la oficina es

variable, entre 3 y 9 personas durante las juntas.

En la figura 31 se muestra la seccién del plano del segundo piso del area de la

Oficina del jefe de Planta.
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Figura 31

Plano Oficina jefa de planta
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Nota: la figura muestra la distribucién de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)

3.2.27 Oficina de Mantenimiento

La Oficina de Mantenimiento cuenta con 25 metros cuadrados y una altura de 2.8
metros. Esta construida con ladrillos y cemento, con un piso de concreto pulido y un techo
reforzado con vigas de acero y material aislante. Dispone de una Unica entrada principal
segura, una ventana con rejillas metalicas y vidrio reforzado, y estd equipada con
escritorios, sillas ergonémicas, estanterias metalicas, un tablero de planificacién,
computadoras con software especializado y equipos de comunicacion interna. La
ventilacién forzada y la iluminacion LED aseguran una adecuada circulacién de aire y
luminosidad. El equipo de la oficina, compuesto por ingenieros y técnicos especializados,

trabaja en turnos rotativos. En la figura 32 se muestra la seccién del plano del segundo

piso del area.
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Figura 32

Oficina de mantenimiento
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Nota: la figura muestra Ja distribucién de elementos en area. Fuente autoria propia (2024)
3.3 Determinacion de Riesgos de Areas
3.3.1 Caracterizacion de Areas

El desarrollo del trabajo de suficiencia implica la determinacion del GR (Grado de
Riesgo) e IR (Indice de Riesgo). Este procedimiento se realiza utilizando el método del Dr.
Gustav Purt, la aplicacion de este método implica el calculo de coeficientes y parametros
que parten de mediciones y clasificaciones. En las tablas 6 y 7, se resumen las

caracteristicas de cada area representativa.
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Tabla 6

Caracteristicas para coeficientes de Riesgo de Edificio

Riesgo de Edificio Gr

Tipo de A
rea Altura del Distancia de Tipo de
Recinto UtIIIzLi:::i:‘Sln de (m2) Techo(m) Bomberos Construccién amblefite
. Hormig6n y
Trefilado I 0 12 3.4km estructura Abierta
alambre .
metalica
. Hormigén y
Claveras i el 1450 12y 3 3.4 km estructura Espaciosa
clavos .
metalica
Almacén de Almacenamiento Hormigbn y
Pintura de productos 165 s S ladrillo gl
" Produccién y .
De:::::?nde almacenamiento 128 3 3.4km Holg:_ﬁ%n y Cerrado
de aserrin y viruta
Infraestructura Areas especificas, Hormigén y
General transformadores, 96 3 3.4km ladrillo Cerrado
talleres
Areas Sl 192 3 3.4km e Cerrado
administrativas administrativos ’ iadrillos y

Nota: la tabla resume las caracteristicas de cada area. Fuente elaboracién propia (2024)

Tabla 7

Caracteristicas para coeficientes de Riesgo de Contenido

Riesgo del Contenido Ir

Recinto

Grado de Peligro a las

Grado de Peligro Grado de Daftos por los

Personas para los Bienes Humos
Trefilado medio medio bajo
Claveras medio alto bajo
Almacén de Pintura alto medio medio
Depésito de Aserrin medio bajo alto
Infraestructura General medio medio bajo
Areas administrativas alto medio bajo

Nota: la tabla resume las caracteristicas de cada area.

Fuente elaboracion propia (2024)
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Los datos levantados de la inspeccion y la observacién se utilizan para el calculo
de los coeficientes mediante tablas de datos ya clasificados, que se muestran en el Anexo
1 (Tablas de Clasificacion Gustav Purt) y en el Anexo 2 (Clasificacion de Actividades y
Almacenamiento). La determinacién de los coeficientes GR (Grado de Riesgo) e IR (indice
de Riesgo) se realiza con el apoyo de los Anexo 1 y Anexo 2. Ademas, para el calculo, se
han considerado las areas mas representativas, generalizandose para el resto de las areas
similares. La NTP 100 especifica que se consideren areas diferentes a aquellas donde se
forman concentraciones de humo separadas, como lo serian los techos separados por
vigas, donde, al alcanzar el 10% de la altura, se forman conos separados. Sin embargo,
para el analisis de areas, implica que, para considerarse areas diferentes, deben poseer
algun medio cortafuegos separador, como paredes. De esta forma, un conjunto de areas
similares no separadas por paredes se considerara como una sola. El célculo de los
coeficientes de GR e IR se realiza utilizando las tablas de coeficientes segun Gustav Purt
del Anexo 1y los coeficientes para la clasificacion de actividades y almacenamiento del

Anexo 2.

3.3.2 Calculo de Riesgo Inicial Mediante MESERI

Tomando de base los datos cualitativos descritos y resumidos en las tablas 6 y 7,
se procede a asignar el valor de coeficiente para cada uno de las variables y aplicacion de

la férmula Meseri descrita en la ecuacion 3.

5X 5Y
p=— 43— ..(3)
129 + 30 (

Donde:

e “X” es la puntuacién total de los elementos agravantes o generadores, los valores
se encuentran en las figuras 5y 6.
e “Y” es el valor total de los factores protectores y reductores se denota, los valores

se encuentran en la figura 7.
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¢ “P” es el valor final del riesgo de incendio, que se determina realizando los célculos

respectivos. De acuerdo como se menciona en (MAPFRE, 1998), el valor de nivel

de riesgo se clasifica en lo siguiente:
o Inferior a 3, clasificacion “Muy malo”.
o 3 ab5, clasificacion “Malo”.
o 5 a8, clasificacién “Bueno”.

o Superior a 8, clasificaciéon “Muy bueno”.

Se asigna los coeficientes de cada una de las variables para los elementos

agravantes o generadores, de acuerdo con las figuras 5 y 6, la suma de cada uno de los

valores da un subtotal denominado “X", la tabla 8 muestra el resumen de cada coeficiente

asignado y el subtotal “X".

Tabla 8

Calculo de subtotal “X” por MESERI inicial

item

N.2 pisos
= Superficie
FACTORES DE CONSTRUCCION

Resistencia el fuego

Falso techo
> Distancia bombero
FACTORES DE SITUACION
Accesibilidad al edificio

Peligro de activacion

Carga térmica
FACTORES DE
PROCESO/ACTIVIDAD Combustibilidad
Orden y limpieza
Almacenamiento en
altura
CONCENTRACION DE VALOR Factor de concentracion
Por calor
Por humo
FACTOR DE DESTRUCTIBILIDAD =
Por corrosion
Por agua
Vertical
FACTOR DE PROPAGABLIDAD 5
Horizontal

Subtotal X

Coeficiente

94

Nota: la tabla detalla los coeficientes para cada uno de los factores agravantes o generadores de los recintos.

Fuente elaboracién propia (2024)
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Para el subtotal de “Y” correspondiente a los factores protectores y reductores de

incendio se asignada los coeficientes, de acuerdo con la figura 7, la suma de cada uno de

los valores da un subtotal denominado “Y”, la tabla 9 muestra el resumen de cada

coeficiente asignado y el subtotal “Y”.

Tabla 9

Célculo de subtotal “Y” por MESERI inicial

FACTORES DE

PROTECCION

item

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE P.C.1.

Deteccion automatica

Coeficiente

Rociadores automaticos

Extintores portatiles

Bocas de incendio equipadas
(B.I.E)

Hidrantes exteriores

ORGANIZACION

Equipos de primera intervencion
(E.P.1)

Equipos de segunda‘intervencion
(E.S.I.)

Plan de autoproteccion y
emergencia

Subtotal Y

Nota: la tabla detaila los coeficientes para cada uno de los factores protectores y reductores de los recintos.
Fuente elaboracién propia (2024)

Con los valores parciales obtenidos “X” y “Y”, se hace uso de la ecuacion 3, para

calcular el valor del riesgo de incendio (P) inicial.

_ 5% 5y
129730

P=5*(94)+5*(1)

129 30

P =3.81

.(3)

El nivel de riesgo de incendio inicial obtenido tiene un valor de 3.81, el cual

corresponde a una clasificacion de riesgo grado malo, como se menciona en (MAPFRE,
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1998). Esto exige que la planta sea examinada a mayor detalle para determinar las areas

criticas y al ser menor 5, significa que no es aceptable y debe mejorarse
3.3.3 Calculo de Riesgo Mediante Gustav Purt (Gr) e (Ir)

Para el célculo de los riesgos del edificio y contenido se toma como base las

caracteristicas obtenidas en las tablas 6 y 7, y se hacen uso de las ecuaciones 1y 2.

(e, +(c+q,))«L+B

Gr = (1
r WR, (1)

Donde:

Gr: Riesgo del edificio.

Qm: Factor de carga térmica

B: Factor de las circunstancias y la importancia del incendio.

C: Factor de combustibilidad

Qi: Valor extra que esta relacionado con la carga térmica del edificio.

L: Factor que representa el tiempo suficiente para comenzar la extincion.

W: Factor de resistencia al fuego de la estructura

Ri: Relacionado para con la disminucién del riesgo

I, =H*D*F - (2)

Donde:

Ir: Riesgo del contenido

H: Factor de dafo al ocupando

D: Factor de dafio de los inmuebles y muebles

F: Factor de influencia del humo
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Con las tablas del Anexo 2, se asigna valor a cada coeficiente para la evaluacion
del riesgo del edificio (Gr), en la tabla 10 se muestra el resumen de cada coeficiente

asignado por recinto.

Tabla 10

Asignacion de valores a los coeficientes de riesgo del edificio (Gr)

Trefilado 810 1 1 0 1.3 1.1 1.3 1
Claveras 720 1 1 0 1.3 1.1 13 1
Almacén de pintura 15 1 12 0 1 11 1.3 1
Dep6sito de aserrin 12 1 12 0 1 1.1 1.3 1
Transformadores 10 1 1.2 0 1 1.1 13 1
Oficina del jefe de Planta 16 1 1 0 1 1.1 1.3 1

Nota: |a tabla detalla los coeficientes para cada uno de riesgo del edificio (Gr). Fuente elaboracion propia (2024)

Con los valores de cada coeficiente del riesgo del edificio (Gr), se hace uso de la

ecuacién 1 para calcular el valor Gr.

((@u*C)+0Q)*BxL

= . (1
Gr WoR (1)

Se reemplaza cada valor y el resultado de riesgo del edificio (Gr) de cada recinto

se detalla en la tabla 11.

Tabla 11

Célculo de riesgo del edificio (Gr)

Area Gr
Trefilado 0.84621
Claveras 1.1
Almacén de pintura 1.015
Depésito de aserrin 1.015
Transformadores 1.015
Oficina del jefe de Planta 0.8461

Nota: Ta tabla detalla el resultado del riesgo del edificio (Gr) por cada recinto. Fuente elaboracién propia (2024)
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Con las tablas del Anexo 2, se asigna valor a cada coeficiente para la evaluacién
del riesgo del contenido (Ir), en la tabla 12 se muestra el resumen de cada coeficiente

asignado por recinto.

Tabla 12

Asignacion de valores a los coeficientes de riesgo del contenido (Ir)

Coeficiente del peligro Factor de peligro para Factor correspondiente

para las personas los bienes ala accion del humo
(H) (8))
Trefilado 2 2 1
Clavera 2 2 1
Almaceén de pintura 1 2 15
Depésito de aserrin 1 2 1.5
Transformadores 1 2 1
Oficina del jefe de Planta 2 2 1

Nota: la tabla detalla los coeficientes de cada uno de riesgo del contenido (Ir). Fuente elaboracién propia (2024)

Con los valores de cada coeficiente del riesgo del contenido (Ir), se hace uso de la

ecuacion 2 para calcular el valor Ir.
I, =H*Dx*F . (2)

Se reemplaza cada valor y el resultado de riesgo del contenido (Ir) de cada recinto

se detalla en la tabla 13.

Tabla 13

Célculo de riesgo del contenido (Ir)

Trefilado

Clavera

Almacén de pintura

Depésito de aserrin

4
4
3
3
2

Transformadores

Oficina del jefe de Planta 4
Nota: la tabla detalla el resultado del riesgo del contenido (Ir) por cada recinto. Fuente elaboracién propia (2024)
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3.3.3.1 Clasificacion segun Gustav Purt

En la Figura 33 se muestra la clasificacion segun el criterio de Gustav Purt y los

valores obtenidos en las tablas 11y 13.

Figura 33

Clasificacion de nesgo segun Gustav Purt

. 1 O
1ha | . i
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Leyendo
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1
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e (T O jute o8 Planta

Nota: la figura muestra las zonas que correspondes las areas de acuerdo al célculo por el método Gustav Purt.

Fuente elaboracion propia (2024)

Se observa la siguiente clasificacion de las areas segun el criterio de Gustav Purt

en la tabla 14
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Tabla 14

Clasificacion de areas segtn el criterio de Gustav Purt

Area Nivel de Riesgo

Trefilado 3

Clavera 3

Almaceén de pintura 3
Depésito de Aserrin 3
Oficina del jefe de ia Planta 3
Transformadores 3

Nota: en la tabla se detalla el nivel de riesgo de cada recinto por el método Gustav Purt. Fuente elaboracion
propia (2024)

De acuerdo con las zonas de la gréafica de Gustav Purt, se observa que debe contar
con instalacion de predeteccibn necesaria; instalacion automatica de extincion

("sprinklers™) no apropiada al riesgo.

3.4 Diserio General

(Cerna, 2020) realiza el analisis técnico-econémico de las propuestas de soluciéon
de sistemas DACI en la costa peruana. Basandome en este analisis, he decidido adoptar
la opcién 1 como propuesta de solucion para el presente proyecto. Esta eleccion se justifica
por lo demostrado en su tesis y en sus conclusiones, tanto técnicas como econémicas.
Para la realizacion del disefo, primero se identifican los equipos necesarios que participan
en la clasificacion de riesgo N°3 y que estan acordes con la propuesta de solucién

seleccionada entre ambas partes del proyecto. Estos equipos se muestran en la tabla 15.

Propuesta de Solucién, en la tabla 15 se muestra la solucién planteada.
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Tabla 15

Matriz Morfologica
Actividad Solucion 1
Fuente Red Eléctrica proporcionada por el cliente
Generar tension en el lazo de Lazo SLC (Sensores de temperatura, humo de tipo
iniciaciéon
puntual)

Generar voltaje en lazo

notificacién Lazo NAC
Analizar estado de lazos Panel de deteccion y alarma contra incendio

Sensor presencia de humo en los Sensor puntual de humo y Photobeam para areas de

distintos ambientes
mayor tamario y altura.

Sensor presencia de elevadas temperaturas Detectores puntuales de calor.

Activar sirenas y luces Lazo NAC del panel y NAC Extender
estroboscoépicas

Tuberia EMT (interiores)

e e Tuberia IMC (Exteriores)

Componentes.

Nota: en la tabla se detalla la solucién adoptada de acuerdo a la matriz morfolégica. Fuente elaboracién propia
(2024)

La cantidad y como de cada uno de los equipos esta determinado por el disefio

basado en la normativa.

3.4.1 Seleccién de Equipos

3.4.1.1 Panel Contra Incendio (FACP)

El panel de detecciéon y alarma de incendios (FACP) sera analogico y digital. La
parte analogica implica que los detectores devuelven un valor al FACP que representa el
estado actual de sus elementos de deteccion; el modo alarma se activaria cuando el valor
cruce el umbral de alarma. Por otro lado, la parte digital se encargara de monitorear los
estados de activacion y desactivacién, lo que es ideal para zonas que requieren el
despliegue de multiples sensores de estado on-off. Respecto a la energia, el FACP debera
contar con una fuente de alimentacion auxiliar para funcionar durante 24 horas en modo
reserva y 5 minutos adicionales para la activacién de la alarma. Esto aseguraré que el

sistema esté operativo en caso de fallas en el suministro de energia de la planta, de
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acuerdo con la NFPA 72, secciéon 10.6.7.2.1-10.6.7.2.14. En la figura 34 se muestra el

panel contra incendio.

El FACP debera estar certificado por UL y/o FM para sistemas de deteccién de

incendios y cumplir con las siguientes caracteristicas minimas:

e 2 circuitos de lazo (SLC) con opcién de ampliacion a 8.

e 4 circuitos de notificacién (NAC) de 2 Amp c/u con opcion de ampliaciéon.

¢ Pantalla tactil en color, capaz de anunciar hasta 8 eventos activos sin necesidad de

desplazarse.

e Archivo de historial con capacidad para almacenar eventos en la memoria no volatil.

e Capacidad de censar los dispositivos por lazos independientes.

Seleccién de panel SIMPLEX 4100ES

Figura 34
Panel SIMPLEX 4100ES

i3
if
‘s

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

Caracteristicas:

. Tensién de entrada 120-240 VAC, 60 Hz.

. Tecnologia ID Net.
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. Capacidad de hasta 2500 direcciones de dispositivos.

. Rango de temperatura de operacion de 0°C a 49°C.

3.4.1.2 Detector de Humo 4098-9714

Basandose en la NFPA 72, que proporciona el criterio de diseiio para detectores de
humo, y en la tabla del factor de escala para la distribucién de detectores de humo, la cual
es extraida de la tabla 17.6.3.5.1 del Anexo C.1, se determina que el detector de humo

puntual Simplex 4098-9714 es el adecuado, como se muestra en la Figura 35.

Figura 35

Detector de humo puntual Simplex 4098-9714

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T Caracteristicas:

e Capacidad de programacion de sensibilidad desde el panel.
e Comunicacién direccionable-anal6gica SLC.

e Rango de voltaje referencial: 15 a 32 VDC.

e Rango de temperatura de operacion de 0°C a 50°C.

e Conexiéon tipo Ay B.

3.4.1.3 Detector de Humo Photobeam OSI-RE

Un detector de humo de tipo haz proyectado puede reemplazar una fila de
detectores de humo de tipo puntual en aplicaciones con techos tanto nivelados como

inclinados. Segun lo establecido en la seccién 17.7.4.7.7.1 de la NFPA 72, la instalacién
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de estos dispositivos debe realizarse siguiendo estrictamente las instrucciones
proporcionadas por el fabricante. En recintos con una altura superior a 5 metros, se
empleara el detector de humo de haz proyectado Xtralis OSI-RE, como se ilustra en la

figura 36, para definir su ubicacion adecuada.

Figura 36

Detector de humo de haz proyectado Xtralis OSI-RE

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

e Certificado UL/FM para uso en sistema contra incendio.
e Amplio campo de visién de 12°.

e Ajuste automatico de sensibilidad.

e Alcance de 5-100 metros.

e Rango de tension de funcionamiento de 10.2 a 32 VDC

3.4.1.4 Detector de Temperatura 4098-9792

La NFPA 72 nos proporciona el criterio de disefio para detectores de humo. Este
criterio depende de la altura a la que se encuentra el techo en las areas de trefilado y en
las areas de oficina, donde se utilizaran diferentes valores del factor de escala de acuerdo
con la altura. La tabla del factor de escala para la distribucién de detectores de temperatura
es extraida de la tabla 17.6.3.5.1 de la NFPA 72, que se encuentra en el anexo C.1. En

base a esto, se escoge el detector de temperatura 4098979, mostrado en la figura 37.
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Figura 37

Detector de Temperatura 4098-9792

e———————————— 124 mm (4 7/8 puig)

\ ~—_ Indicador LED de estado /
b\ /

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

Caracteristicas:

e Capacidad de programacién de sensibilidad desde el panel.
e Comunicacion direccionable-analégica SLC.

e Rango de voltaje referencial: 15 a 32 VDC.

3.4.1.5 Estacion Manual 4099-9006SP

Segun la NFPA 72, los dispositivos de iniciacién de alarmas manuales deben estar
instalados a una altura operativa que no sea menor a 1.07 m ni mayor a 1.22 m desde el
piso terminado. Ademas, las estaciones manuales de alarma contra incendios deben
ubicarse a menos de 1.5 m de cada puerta de salida en todos los pisos. La distancia
maxima que una persona debe recorrer horizontalmente en el mismo piso para llegar a la
estacién manual de alarma mas cercana no debe exceder los 61 m. En el caso de aberturas
agrupadas de mas de 12.2 m de ancho, se deben montar estaciones manuales de alarma
en ambos lados de la abertura y a menos de 1.5 m de cada lado. En la figura 38 se muestra

la estacién manual 4099-9006SP.
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Figura 38

Estacién Manual 4099-9006SP

FIRE gy ALARM

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

Caracteristicas:

e Comunicacién direccionable ID Net lazo SLC.
e Indicador LED visible de estado que parpadea durante las comunicaciones.
¢ Rango de voltaje referencial: 15 a 32 VDC.

e Temperatura de operacion 0°C a 49°C.

3.4.1.6 Sirena 4902-9210 y Luz Estroboscopica 4906-9102

Para determinar la seleccion y ubicacion de las sirenas, se sigue lo estipulado por
la NFPA 72. Para garantizar que las seiales audibles en modo publico sean claramente
percibidas, su nivel sonoro debe superar en al menos 15 dB el nivel ambiental promedio o
en 5 dB el nivel maximo registrado durante un lapso minimo de 60 segundos, medido a 1.5
metros del suelo utilizando la escala de ponderacion A (dBA), excepto en los casos
excepcionales previstos en la normativa. Por otro lado, las sefales audibles en modo
privado deben exceder en al menos 10 dB el nivel ambiental promedio o en 5 dB el nivel

maximo por el mismo periodo.

Los dispositivos montados en paredes deben instalarse a una altura minima de 2.29
m y no menos de 150 mm por debajo del techo, salvo excepciones especificas. En el caso
de equipos combinados que emiten sefales audibles y visibles, su ubicacion debe cumplir
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con los requerimientos establecidos en la normativa. Cabe destacar que, al reducir la
distancia a la mitad, el nivel de presiébn sonora aumenta aproximadamente 6 dB; sin
embargo, elementos como paredes y puertas pueden atenuar el sonido entre 10 y 40 dB,
dependiendo de los materiales de construccién. Finalmente, las tablas de nivel sonoro
promedio ambiental, presentadas en los Anexos C.2 y C.3, fueron utilizadas como

referencia para disediar la distribucién de sirenas y luces.

Estas se muestran en las figuras 39 y 40.

Figura 39

Luz estroboscopica 4906-9102

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

Caracteristicas:

e Intensidad de candela seleccionable de 15, 30, 75 0 110 cd.

e Entrada polarizada que permite la conexion de un dispositivo de notificacion
supervisado.

e Rango de voltaje referencial: 24 VDC.

¢ Rango de temperatura de operacion 0°C a 50°C.

Hasta 35 luces estrobos sincronizados como maximo por NAC.
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Figura 40

Luz estroboscoépica 4906-9102

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

Caracteristicas:

e |Intensidad de candela seleccionable de 15, 30, 75 0 110 cd.

e Intensidad de decibel de 95 dBA.

e Entrada polarizada que permite la conexién de un dispositivo de notificaciéon
supervisado.

e Rango de voltaje referencial: 24 a 30 VDC.

e Rango de temperatura de operacién 0°C a 50°C.

3.4.1.7 NAC Extender (FIN)

Capaz de ser compatible con panel Simplex 4100ES con una capacidad nominal

de 2 Amp para los dispositivos de notificacion de 24 VDC es mostrado en la figura 41.
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Figura 41
NAC Extender Simplex 4009-9301

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T

3.4.1.8 Fuente Auxiliar de Alimentacion (FDA)

En la figura 42 se muestra la fuente de alimentacién auxiliar Capaz de suministrar
hasta 7 Amp de corriente estable para dispositivos de 24 VDC. Ademas, con supervision

de baja bateria y fallas en la alimentaciéon AC. Seleccién de Fuente.

Figura 42

Altronix AL600ULXD

Nota: Fuente Manual Simplex 574-709 Rev. T
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3.4.1.9 Conexionado

El tipo de conexionado esta determinado por su capacidad de funcionar en

condiciones no comunes.

De acuerdo con la NFPA 72 se recomienda la conexién Clase A dado que:

e Viarepetida

e Funciona en condiciones de fallo a tierra

Los cables deberan ser para conectar los diferentes médulos y dispositivos con
calibres de acuerdo con los calculos que se realizaran. Debera cumplir con los siguientes

requisitos minimos:

0 Debera estar certificado por UL y/o FM para sistemas de deteccion de
incendios.

C Debera ser de cobre sélido o cobre trenzado.

. Debera ser del tipo no propagador de llama.

. Baja emisién de humos.

3.4.2 Consumo de Energia y Bateria

3.4.2.1 Calculo de Capacidad de Baterias

Para permitir el funcionamiento en excepciones durante 1 dia y 5 minutos en caso
de emergencia, para que de esa forma estar operativo en escenario de fallas de energia

de la planta, de acuerdo con la NFPA 72 seccion 10.6.7.2.1-10.6.7.2.14.

Para el calculo de consumo de corriente de los dispositivos durante el estado de no

alarma (Standby) se utilizara la siguiente ecuacion 4.
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e = ) Tta * (iana) (8
Donde:

¢ lqa: Corriente de dispositivo durante el estado de no alarma (Standby)
¢ nq: Cantidad total por dispositivos.
* iana: Consumo de corriente nominal del dispositivo durante el estado de no alarma

(Standby).

Para el calculo de consumo de corriente de los dispositivos durante el estado de

alarma (Alarm) se utilizara la siguiente ecuacion 5.

fw= ) 1+ (iaa) -(5)
Donde:

e ia: Corriente de dispositivo durante el estado de alarma (Alarm)
e nq: Cantidad total por dispositivos.
e isa: Consumo de corriente nominal del dispositivo durante el estado de alarma

(Alarm).

Haciendo uso de las férmulas mencionadas se procede a realizar la tabla 16, donde
se detalla los valores nominales de cada dispositivo en durante el modo de no alarma y

modo. Con dichos valores se haya el total de corriente en modo alarma y modo no alarma.
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Tabla 16

Consumo de corriente para Panel contra incendios y equipos de deteccion

Corriente
Stand by (A)
Corriente
Alarma (A)
Total, corriente
Stand by (A)
Total, corriente
Alarma (A)

o
>
=
g H
& °
O e
=
') -}
- (8]
o
i)
=

1 Simplex PANEL 4100€S 1 0.277 0.321 0.277 0.321
2 Simplex  lerietaMaster 000107 1 0.122 0.23 0.122 0.230
Controller
TouchScreen
3 Simplex . 41009796 1 0.095 0.165 0.095 0.165
Display
4 Simplex  Tarjeta de 3 NACs 4100-5450 1 0.066 0.066 0.066 0.066
5 Simplex oretabxpansora .00 0009 g 0.205 0.334 0.205 0.334
IDNet2
6  Simplex tepetidordelDNet .0 0009 g 0.07 0.07 0.07 0.070
- Nac Extender
7 Simplex  LUZESTROBO 4906-9102 18 0 0.168 0 3.024
. SIRENA LUZ
8  Simplex ESTROBO 4906-9127 7 0 0.19 0 1.330
_ MODULO
9 Simplex MONITOREG 4090-9001 20 0.0007 0.0007 0.014 0.014
ST Ot 40989714 66 0.0007 0.0007 0.0462 0.046
HUMO
. DETECTOR DE
11 Simplex  oooco Toos 40989792 11 0.0007 0.0007 0.0077 0.008
ESTACION
i ' . . . 0.008
12 Simplex MANUAL 4099-9006SP 12 0.0007 0.0007 0.0084
13 Simplex  MODULOISOX  4090-9116 7 0.0007 0.0007 0.0049 0.005
Corriente
. 5.6212
Total (A) e

Nota: en la tabla se detalla las caracteristicas de consumo de corriente de cada equipo seleccionado, en
standby y alarma, Manual Simplex 574-709 Rev. T

Para el calculo de capacidad total de la bateria se utiliza la ecuacion 7, donde se
suma la total de capacidad requerida durante el modo de no alarma (durante un tiempo de
24 horas) mas el modo de alarma (durante un tiempo de 5 minutos, equivalente a 0.084

horas). El resultado se multiplica por un factor de seguridad del 25% adicional al resultado.
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AHna =24 = ina (5)

AH, = 0.084 i, .. (6)

AH o0 = 1.25 (AH, + AH ) (7

Donde:

¢ |qa: Corriente de dispositivo durante el estado de no alarma (Standby)

e ng: Cantidad total por dispositivos.

* iana: Consumo de corriente nominal del dispositivo durante el estado de no alarma
(Standby).

¢ ia: Corriente de dispositivo durante el estado de alarma (Alarm)

e ng: Cantidad total por dispositivos.

* iga: Consumo de corriente nominal del dispositivo durante el estado de alarma
(Alarm).

e AHna: Corriente de consumo en Amper-Hora en modo de no alarma (Standby)

e AH,: Corriente de consumo en Amper-Hora en modo de alarma (Alarm)

e AHuwtai: Corriente de consumo en Amper-Hora total, para la capacidad de la bateria

de respaldo.

En la tabla 17 se muestra el resumen de consumo requerido para panel contra

incendio.

Tabla 17

Resumen de consumo requerido para Panel contra incendios

Total, Total,

Total, corriente Corriente factor de Capacidad de bateria

rriente corriente
EOLTIEY SRS requerido (Ah) seguridad (Ah) (Ah)

Stand by (Ah)  Alarma (Ah)

21.989 0.468 22.457 5.614 28.072

Nota: en la tabla se detalla el resumen de capacidad de la bateria para el panel contra incendio. Fuente
elaboracion propia (2024)
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En la tabla 18 se muestra el consumo de corriente para el NAC Extender.

Tabla 18

Consumo de corriente para NAC Extender

S 7 2% aF g 8
2 o - FZ o 2B S ®
: : 2Z 0 B 3 s g
2 B e 6 & S E 6
- dE 3 S g 8 3
simplex NAC EXTENDER 4009-9301 1  0.085 0.185 0.085 0.185
Simplex LUZ ESTROBO 4906-9102 13 0 0.168 0 2.184
Simplex  SIRENALUZESTROBO  4906-9127 14 0 0.19 0 2.660
simplex 2rietaExpansoradeNac g 9000 ) g4 0.04 0.04 0.040
Extender
Corriente
Tt ) 0.125 5.069

Nota: en la tabla se detalla el resumen de consumo de corriente para el NAC Extender. Fuente elaboracion
propia (2024)

En la tabla 19 se muestra el resumen del consumo requerido por el NAC extender.

Tabla 19

Resumen de consumo requerido para NAC Extender

Total Total,
corriente corriente
Stand by (Ah)  Alarma (Ah)

Total, corriente Corriente factor de Capacidad de bateria

requerido (Ah) seguridad (Ah) (Ah)

3.000 0.422 3.422 0.856 4.278

Nota: en la tabla se detalla el resumen de capacidad de la bateria para el NAC Extender. Fuente elaboracion
propia (2024)

En la tabla 20 se detalla el consumo de corriente para Fuente Auxiliar.
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Tabla 20

Consumo de cormiente para Fuente Auxiliar

= 3 &z
S 7 g2 2= §L s=
z 2 53 § o £EZ e
- € T3 £ E 8Tz S E
i S S ® S =2 T 6 A
= -
1 Altronix Tarjeta Fuente Auxiliar  AL600ULXD 1 0.2 0.2 0.2 0.200
2 Xtralis PHOTOBEAM OSI-RE 7 0.011 0.015 0.077 0.105

Corriente Total (A) 0.277  0.305

Nota: en la tabla se detalla el resumen de consumo de corriente para la fuente Auxiliar. Fuente elaboracion
propia (2024)

El consumo de corriente requerido para la fuente auxiliar en unidades Ah se observa

en la tabla 21.

Tabla 21

Resumen de consumo requerido para Fuente Auxiliar

Total,

1 Total, Total,
corriente

corriente corriente requerido
Alarma (Ah) (Ah)

Corriente factor de seguridad Capacidad de bateria
(Ah) (Ah)

Stand by
{Ah)

6.648 0.025 6.673 1.668 8.342

Nota: en la tabla se detalla el resumen de capacidad de la bateria para la fuente Auxiliar. Fuente elaboraciéon
propia (2024)

El resumen de capacidad de baterias seleccionadas por fuente se observa en la

tabla 22.

Tabla 22

Resumen de capacidad de baterfas seleccionadas por fuente

Capacidad de

Descripcion
escripci6 Baterias (Ah)

FPC-001 Panel contra incendio 24V 30Ah
FIN-001 NAX Extender 24V 12Ah
FDA-001 Fuente Auxiliar de Alimentacion 24V 12Ah

Nota: en |a tabla se resumen las capacidades de las baterias seleccionadas. Fuente elaboracion propia (2024)
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3.4.3 Caida de Tension

De acuerdo con la NFPA 70, los circuitos ramales de no mas de 600 volts, los
conductores para circuitos ramales seran diseflados para evitar la caida de tensién hasta
la salida mas lejana no exceda del 5%, al fin de ofrecer una eficiencia razonable en su

funcionamiento. Para el calculo de la caida de tensién se utiliza la ecuacién 8.
Vcarga = Vtermianles - (icarga e Rconductor) (8)

*  Vcaga! Voltaje de funcionamiento minimo de 16 Vdc del aparato (para un aparato
regulado de 24 Vdc nominal)

®  Vierminales: 20.4 Vdc

e lcarga: Consumo de corriente total de los aparatos conectados (A)

¢ Recaga: Resistencia total del conductor (Ohmios).

Con la ecuacién mencionada se procede a realizar el célculo de las pérdidas de

voltaje por caida de tensién y se detalla el resumen en las siguientes tablas.
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Tabla 23

Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 1

Cable 14 AWG Cable 16 AWG Cable 18 AWG
for Towdedeae v e S omoo R S S e e sese
1 SIRENA CON LUZ ESTROBO  Simplex  4906-9127 0.19 0.504 0.47 0.002 23.998 0.004 23.996 0.006 23.994
2 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102 0.168 0.504 9.68 0.049 23.948 0.078 23.918 0.124 23.870
3 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102 0.168 0.336 9.95 0.034 23.915 0.054 23.864 0.085 23.784
4 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102 0.168 0.168 9.19 0.016 23.899 0.025 23.840 0.039 23.745

P b o R

Nota: en la tabla se detalla la caida de tension para las sirenas con luz estrobo en NAC 1. Fuente elaboracion propia (2024).
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Tabla 24

Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 2

Cable 14 AWG Cable 16 AWG Cable 18 AWG
Corriente  Corriente A % = . 2l Y b Voltaje
ftem Tipo de dispositivo Marca Modelo S e LA Distancia Perdsria de Yoltaje Perd«fia de Voltaje Final Pérdida de Final
A (m) Voltaje (V)  Final (V)  Voltsje (V) (v) Voltaje (V)
(A) (A) V)
1 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 2.25 14.46 0.328 23.672 0.522 23.478 0.829 23171
SIRENA CON LUZ
2 ESTROBO Simplex 4906-9127 0.19 2.082 5.8 0.122 23.551 0.194 23.284 0.308 22.863
3 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.892 1.79 0.034 23.517 0.054 23.230 0.086 22.776
4 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.724 5.28 0.092 23.425 0.146 23.084 0.232 22.544
5 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.556 3.98 0.062 23.363 0.099 22.985 0.158 22.387
6 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.388 7.53 0.105 23.257 0.168 22.817 0.266 22.120
7 e Simplex 4906-9127 0.19 1.22 129 0.159 23.099 0.152 22.564 0.401 21.719
ESTROBO
8 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.03 4.82 0.050 23.049 0.080 22.485 0.127 21.592
9 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.862 9.82 0.085 22.963 0.136 22.349 0.216 21.377
10 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.694 10.92 0.076 22.887 0.122 22.227 0.193 21.183
11 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.526 10.15 0.054 22.833 0.086 22.142 0.136 21.047
12 i LG 2 Simplex 4906-9127 0.19 0.358 5.67 0.020 22.813 0.033 22.109 0.052 20.996
ESTROBO
13 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.168 5.95 0.010 22.803 0.016 22.093 0.025 20.970
- ) Corriente total Caidade Caidade Calda de
(A) 2.25 voltaje (v) 227 voltaje (V) S voltaje (v) 030
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
decada % decaida 7% decaida  1%%%

Nota: en la tabla se detalla |la caida de tensién para las sirenas con luz estrobo en NAC 2. Fuente elaboracion propia (2024).
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Tabla 25

Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 3

Cable 14 AWG Cable 16 AWG Cable 18 AWG

Corriente

ftem  Tipo de dispositivo Modelo Corriente ductor ~ Distancia  Pérdidade  Voltaje  Pérdidade  Voltaje  Pérdidade  Voltaje

alarma (A) ) (m) Voltaje (V) Final (V) Voltaje (V) Final (V)  Voltaje (V) Final (V)

SIRENA CON LUZ

1 D Simplex  4906-9127 0.19 1.41 18.2 0.258 23.742 0.412 23.588 0.654 23.346

2 LUZ ESTROBO Simplex 49069102  0.168 122 17.5 0.215 23.526 0.343 23.246 0.544 22.802

3 LUZ ESTROBO Simplex 49069102  0.168 1.052 16.65 0.176 23.350 0.281 22.965 0.447 22.355

4  SIRENACONLUZ Simplex  4906-9127 0.19 0.884 17.37 0.155 23.195 0.246 22.718 0.391 21.964
ESTROBO

5 LUZ ESTROBO Simplex ~ 4906-9102  0.168 0.694 24.4 0.171 23.025 0.272 22.447 0.432 21532

6 LUZ ESTROBO Simplex  4906:9102  0.168 0.526 18.15 0.096 22.929 0.153 22.294 0.243 21.289

7 LUZ ESTROBO Simplex 49069102  0.168 0.358 5.39 0.019 22.909 0.031 22.263 0.049 21.239

g SRENACONLUZ Simplex  4906-9127 0.19 0.19 8.97 0.017 22.892 0.027 22235 0.043 21.19%
ESTROBO

‘t:z::le(':)e 1.41 vﬁft':j: ‘(’3) 1.108 vsft‘:i: ‘:3) 1.765 vg:’tgz ‘(’3) 2.804

i 4% o 7% e me

Nota: en la tabla se detalla la caida de tension para las sirenas con luz estrobo en NAC 3. Fuente elaboracion propia (2024).
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Tabla 26

Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 5

Cable 14 AWG Cable 16 AWG Cable 18 AWG
Cortichts Corriente Distanci perdida d Itai rh ; T 3
ftem'  Tipo de dispositivo Marca Modelo conductor slanea N Yo taje Perdufia de Voltaje  Pérdidade  Voltaje
alarma (A) (A) (m) Voltaje (V) Final (V) Voltaje (V) Final (V)  Voltaje (V) Final (V)
1 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.6 11.77 0.190 23.810 0.302 23.698 0.480 23.520
2 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.432 12.62 0.182 23.628 0.290 23.408 0.461 23.059
IRENA CON LUZ .

3 S Simplex 4906-9127 0.19 1.264 11.25 0.143 23.485 0.228 23.180 0.362 22.697
ESTROBO

4 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.074 19.5 0.211 23.274 0.336 22.844 0.534 22.163

5 SR Simplex 4906-9127 0.19 0.906 14.13 0.129 23.145 0.205 22.638 0.326 21.837
ESTROBO

6 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.716 12.13 0.087 23.058 0.139 22.499 0.221 21.615

7 S LE Simplex 4906-9127 0.19 0.548 16.17 0.089 22.968 0.142 22.357 0.226 21.389
ESTROBO

8 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.358 21.18 0.076 22.892 0.122 22.235 0.193 21.196

g  SRENACONLUZ o e 4906-9127 0.19 0.19 14.94 0.029 22.863 0.046 22.190 0.072 21.124
ESTROBO

Corriente total Caida de Caida de Caida de
(a) 16 voitajie (V) Y7 voitaje(v) B0 voltajeqv) 2876
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de caida Cothis) de caida leged de caida —

Nota: en latabla se detalla la caida de tensidn para las sirenas con luz estrobo en NAC 5. Fuente elaboracion propia (2024).
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Tabla 27
Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 6

Cable 14 AWG Cable 16 AWG Cable 18 AWG

Corriente

Corriente Distancia Pérdida de Voltaje Pérdida de Voltaje Pérdida de Voltaje

ftem Tipo de dispositivo Marca Modelo conductor

alarma (A) ) (m) Voitaje (V) Final (V)  Voltaje (V) Final (V)  Voltaje(V)  Final (V)

1 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 1.264 1.04 0.013 23.987 0.021 23.979 0.034 23.966
2 SIRENA CON LUZ ESTROBO  Simplex 4906-9127 0.19 1.096 12.68 0.140 23.847 0.223 23.756 0.354 23.612
3 SIRENA CON LUZ ESTROBO  Simplex 4906-9127 0.19 0.906 20.42 0.186 23.660 0.297 23.459 0.472 23.141
4 LUZ ESTROBO Simplex 4906-9102 0.168 0.716 19.58 0.141 23.519 0.225 23.234 0.357 22.783
5 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 0.548 20.74 0.114 23405 0182 23052 0290  22.493
6  SIRENACONLUZESTROBO Simplex 4906-9127 0.9 0.38 19.5 0075 23330 0119 22933 0189 22.305
7 SIRENACONLUZESTROBO Simplex 4906-9127 0.9 0.19 2032 0039 23291 0062 22871 0098  22.206
ﬁﬁ:ff{?f 1.264 vglat‘:j: ((’3) 0.709 vﬁf::’;i ((’3) e vﬁ?t[ad]: ?3) 1.794

el

Nota: en la tabla se detalla la caida de tension para las sirenas con luz estrobo en NAC 6. Fuente elaboracion propia (2024).
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Tabla 28

Caida de voltaje de sirenas con luz estrobo de NAC 7

Tipo de dispositivo

1 SIRENA CON LUZ ESTROBO

Modelo

Corriente
alarma (A)

Corriente
conductor
(A)

Distancia

(m)

Cable 14 AWG

Pérdida de
Voltaje (V)

Voltaje
Final (V)

Cable 16 AWG

Pérdida
de
Voltaje
(V)

Voltaje
Final (V)

Cable 18 AWG

Pérdida
de Voltaje
(V)

Voltaje
Final (V)

Simplex  4906-9127  0.19 1.98 10.62 0.212 23788 0.337 23.663 0536 23.464

2 SIRENACON LUZESTROBO  Simplex  4906-9127  0.19 1.79 11.57 0.209 23580  0.332 23.330 0.528 22936
3 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 16 8.23 0.133 23.447 0211 23.119 0336 22.600
4 SIRENACONLUZESTROBO  Simplex  4906-9127  0.19 1.432 10.9 0.157 23290 0.250 22.869 0398  22.202
5 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 1.242 9.95 0.124 23165  0.198 22.670 0315 21887
& SIRENACONLUZESTROBO  Simplex  4906-9127  0.19 1.074 7.28 0.079 23.087 0125 22.545 0199 21688
i LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 0.884 11.52 0.103 22984 0.163 22.382 0.260 21428
8 SIRENA CONLUZESTROBO  Simplex 49069127  0.19 0.716 10.98 0.079 22905 0126 22.256 0.200  21.228
9 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 0.526 6.81 0.036 22.869  0.057 22.198 0091 21137
10 §RENA CONLUZESTROBO  Simplex  4906-9127  0.19 0.358 11.08 0.040 22.829 0.064 22.134 0101  21.036
11 LUZ ESTROBO Simplex  4906-9102  0.168 0.168 10.58 0.018 22811  0.029 22.106 0.045 20990
Porcentaje ooy Po::::taj 7.89%  Poreental ;) cay

de caida cilda e de caida

Nota: en la tabla se detalla la caida de tensién para las sirenas con luz estrobo en NAC 7. Fuente elaboracién propia (2024).
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3.4.4 Seleccion de Conductor

Con los calculos realizados de las caidas de tension para cada NAC, se procede a
seleccionar el calibre del cable donde se verifique que con ese calibre la caida de tension

no supere el 5% de acuerdo con la NFPA 70. Estos resultados de la seleccion de calibre

se describen en la tabla 30.

Tabla 29

Resumen de tipo de conductor seleccionado segun circuito

Circuito Calibre (AWG) Calibre (mm?2)

Lazo 1 (SLC) 16 1.5

Lazo 2 (SLC) 16 1.5

IDC Supervision 16 1.5
Salida Alimentacién 24Vdc 14 25
NAC 1 - PANEL 14 2.5

NAC 2 - PANEL 14 2.5

NAC 3 - PANEL 14 2.5
NAC 5 - NAC EXTENDER 14 2.5
NAC 6 — NAC EXTENDER 14 2.5
NAC 7 — NAC EXTENDER 14 2.5

Nota: en la tabla se resume la seleccién de calibre de cable para cada circuito. Fuente elaboracién propia
(2024)

Los planos de la ubicacion de los diferentes dispositivos, sus conductos sus fuentes

de alimentacion control y extension son mostrados en el Anexo 5.
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3.5 Calculo Residual de nivel de Riesgo por el método MESERI

Tomando de base los datos cualitativos descritos y resumidos en las tablas 6 y 7,
se procede a asignar el valor de coeficiente para cada uno de las variables y aplicacion de

la formula Meseri, descrita en la ecuacién 3 para el calculo de nivel de riesgo residual.

5X &5y
P=—4 —
129 * 30 )

Donde:

e “X" es la puntuacién total de los elementos agravantes o generadores, los valores
se encuentran en las figuras 5y 6.

e “Y” es el valor total de los factores protectores y reductores se denota, los valores
se encuentran en la figura 7.

e “P7" es el valor final del riesgo de incendio, que se determina realizando los calculos
respectivos. De acuerdo como se menciona en (MAPFRE, 1998), el valor de nivel
de riesgo se clasifica en lo siguiente:

o Inferior a 3, clasificacién “Muy malo”.
o 3 ahb, clasificacion “Malo”.
o 5 a 8, clasificacion “Bueno”.

o Superior a 8, clasificacién “Muy bueno”.

Se asigna los coeficientes de cada una de las variables para los elementos
agravantes o generadores, de acuerdo con las figuras 5 y 6, la suma de cada uno de los
valores da un subtotal denominado “X”, la tabla 30 muestra el resumen de cada coeficiente

asignado y el subtotal “X".
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Tabla 30

Célculo de subtotal “X” por Meseri residual

item Coeficiente
N.2 pisos 2
: Superficie 4
FACTORES DE CONSTRUCCION
Resistencia el fuego 10

Falso techo 5

Distancia bombero 10

FACTORES DE SITUACION

Accesibilidad al edificio 3

Peligro de activacion 5

Carga térmica 10

FACTORES DE
PROCESO/ACTIVIDAD

Combustibilidad 5
Orden y limpieza 10
Almacenamiento en 2
altura

CONCENTRACION DE VALOR Factor de concentracion 3
Por calor 5
Por humo 5

FACTOR DE DESTRUCTIBILIDAD
Por corrosion 5
Por agua 10
Vertical 0

FACTOR DE PROPAGABLIDAD

Horizontal 0
Subtotal X 94

Nota: la tabla detalla los coeficientes para cada uno de los factores agravantes o generadores de los recintos.
Fuente elaboracién propia (2024)

Para el subtotal de “Y” correspondiente a los factores protectores y reductores de
incendio se asignada los coeficientes, de acuerdo con la figura 7, teniendo en cuenta que
ahora el recinto contara con un sistema de deteccion y alarma contra incendio, ademas de
brigadas capacitadas para una primera respuesta ante un evento de incendio, la suma de
cada uno de los valores da un subtotal denominado “Y”, la tabla 31 muestra el resumen de

cada coeficiente asignado y el subtotal “Y”.
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Tabla 31

Célculo de subtotal “Y” por Meseri residual

item

(B.1.E)

=4
©
Q
Q)
w
b_
(@]
o
o
w
(@3
(%]
wl
<4
(@]
=
(9]
<<
(7

ORGANIZACION

Deteccién automatica
Rociadores automaticos

Extintores portdtiles

Hidrantes exteriores

Bocas de incendio equipadas

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE P.C.I.

Coeficiente

Equipos de primera intervencion

(E.P.L)

Equipos de segunda intervencion

(E.S.1.)

Plan de autoproteccion y
emergencia

Subtotal Y

Nota: |a tabla detalla los coeficientes para cada uno de los factores protectores y reductores de los recintos.

Fuente elaboracién propia (2024)

Con los valores parciales obtenidos “X” y “Y”, se hace uso de la ecuacion 3, para

calcular el valor del riesgo de incendio (P) inicial.

_ 5X
" 129

P=5*(94)+5*(11)

5Y

30

129

P =548

30

..(3)

El nivel de riesgo de incendio residual en la planta después de un disefio de un

sistema de deteccién y alarma contra incendio (DACI), da como resultado un indice de

5.48, correspondiente a una clasificacion de riesgo Bueno. Este nivel de riesgo seria

diferente de no haberse realizado previamente un sistema DACI.
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Capitulo IV. Resultados, Contrastacion de Hipotesis y

Discusion de Resultados

4.1 Resultados

En respuesta al objetivo general de disefiar un sistema que impacte positivamente
en la seguridad de los trabajadores, equipos y maquinaria de una planta de trefilado, se
presentan los diferentes niveles de riesgo obtenidos, en la tabla 32.

Tabla 32

Calculo de Riesgo final por el método de MESERI por areas

Nivel de Nivel de Reduccion del
Antes Riesgo Residual Riesgo nivel de riesgo

Antes Residual en %

Clavera 3.85 Malo 5.52

Linea de trefilado 3.85 Malo 5.62 Bueno
Viruta 3.89 Malo 5.65 Bueno
Almacenamiento 3.89 Malo 5.65 Bueno
Servicio 3.89 Malo 5.65 Bueno
Infraestructura General 3.89 Malo 5.65 Bueno
Area Administrativa 3.89 Malo 5.55 Bueno

Nota: en la tabla se detalla el nivel de riesgo residual por el método Meseri de cada recinto y su nivel e
reduccién comparada con la inicial. Fuente elaboracién propia (2024)

4.2 Contrastacion de Hipétesis

Hipotesis:
Teniendo como hipétesis de investigacion Hi

Hi: El disefio de un sistema DACI impactara positivamente en la seguridad
en las plantas de trefilado.

Hipoétesis nula Ho
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Ho: El disefio de un sistema DACI no impactara positivamente en la

seguridad en las plantas de trefilado.

Luego de la aplicacién del Método de Gustav Purt para el disefio de un sistema
DACI y el MESERI, se observa una disminucién del nivel de riesgo de incendio leve en la
planta de trefilado, lo que se traduce en un aumento o mejora de la seguridad.

Decision

Dado que efectivamente el nivel de riesgo se reduce de 3.81 a 5.48, lo que se
traduce en un nivel de riesgo bueno en lugar de malo, esto implica un aumento en la
seguridad de los trabajadores, equipos y maquinas tras el disefio de un sistema DACI. Se

confirma la hipétesis alternativa (Hi) y se rechaza la hip6tesis nula (Ho).

4.3 Discusion

La investigacion de (Panduro, 2020) v la presente, presentan similitudes en cuanto
a la determinacion del nivel de riesgo, ya que ambas investigaciones se desarrollan
utilizando el método de Gretener y MESERI. Sin embargo, a diferencia de la investigacién
mencionada, que realiz6é una encuesta a trabajadores para determinar areas y fallos en las
areas, y se enfocé en la mejora de la SSO. La presente investigacion fue mas objetiva y
metédica para la clasificacion de las areas y su caracterizacion para la asignacién de
valores de coeficientes para la aplicacion del método de Gustav Purt y que se obtuvo un
nivel de riesgo inicial de Nivel N°3. Esto permite una mayor imparcialidad, objetividad y
realismo para el disefio un sistema DACI.

La investigacion de (B6squez, 2013) proporciona un marco para el disefio e
implementacioén de un sistema de Control de Incendios (Cl), siguiendo criterios similares a
la presente investigacion y proporcionando costos, planos, metodologias y estrategias. Sin
embargo, no verifica ni muestra el grado de reduccién del nivel de riesgo ni el grado de
aumento de seguridad de ocupantes en las plantas de trefilado como si se detalla en la
presente investigacion, donde el nivel de riesgo inicial por método Meseri fue de 3.81
correspondiente a un nivel malo y posteriormente el nivel de riesgo residual fue de 5.48 lo
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que se traduce a un nivel de riesgo bueno. La comparacion del nivel de riesgo inicial con
el riesgo residual permite cuantificar la reduccién del riesgo de incendio en las plantas de
trefilado al contar con factores reductores y protectores de incendios.

A diferencia de (Cerna, 2020), quien realiza el disefio del sistema DACI basandose
en los requerimientos y exigencias tanto econémicas, ambientales, sociales, y elabora el
disefio 6ptimo de una comparativa, la presente tesis desarrolla el disefio tomando como
base el calculo de riesgo por area ademas de basarse en la solucion mas optima ya
propuesta por Cerna.

Ambas tesis han seguido la normativa NFPA para el disefio del sistema DACI
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Conclusiones

Tras la validacién de la ingenierfa desarrollada para garantizar la seguridad en la

Planta de Trefilado, se obtuvo las siguientes conclusiones:

e Se utiliz6 el método de Messeri, obteniendo un nivel de riesgo inicial de 3.81
correspondiente a una clasificacion de riesgo grado malo. Con ello se determin6
que era necesario examinar la planta y determinar las areas criticas.

e Se realizé el analisis de riesgo mediante el método de Gustav Purt, con lo que se
determiné el grado e indice de riesgo para cada zona de la planta. Los resultados
indicaron un nivel 3 para todas las areas, por lo que se propuso la implementacion
de un sistema DACI.

e Serealiz6 la seleccion de los componentes del sistema DACI propuesto, siguiente
los lineamientos descritos por la norma NFPA 72 para cubrir las areas de proteccion
de acuerdo con los estandares internacionales y asi reducir el nivel de riesgo en
cada area.

e Tras la implementacién del sistema propuesto, se realizé el método de Messeri
donde se obtuvo un nivel residual de 5.48 el cual es un riesgo bueno. Mediante el

analisis se evidencié una reduccion de riesgo del 16.37%.

Por tanto, existe relacion de causalidad entre el disefio de un sistema DACI y el
impacto positivo en la seguridad de trabajadores, equipos y maquinas en una planta de

trefilado.
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Recomendaciones

Tras el desarrollo de la investigacion, se pudo plantear las siguientes

recomendaciones generales:

e En caso de que Planta de Trefilado cuente con nuevas areas construidas, se
recomienda cumplir en realizar el analisis de riesgos propuesto para estas nuevas
zonas.

e Se recomienda la implementacion del sistema de Deteccién y Alarma Contra
Incendios (DACI) en la unidad de andlisis, Planta de Aceros de Arequipa de
trefilado, con el fin de impactar positivamente en la seguridad de las maquinas,
equipos y trabajadores.

e Se recomienda que una vez la planta cuente con el sistema debidamente instalado,
cumplir con la frecuencia de mantenimiento de acuerdo con el capitulo 14 de la
NFPA 72. Esto es de suma importancia para preservar la integridad de los equipos
de deteccioén, ya que una falla o inoperatividad del sistema perjudicara el estudio de

riesgo realizado.

Estas recomendaciones ayudaran a reducir el nivel de riesgo en el entorno de
trabajo industrial como lo es la Planta de Trefilado, cumpliendo con salvaguardar la vida de

las personas que laboran diariamente en este lugar.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

TECNICAS E
VARIABLES

INSTRUMENTOS DE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES

RECOLECCION DE
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE

DATOS

¢De que maneraun Diseflar un sistema El disefio de Seguridad Disefio de un Consumo eléctrico.  Los datos utilizados
sistema de DACI de una planta un sistema de plantas sistema de - Area cubieta por son determinados
deteccion y alarma de treflado para DACI de Deteccion y los sensores. de planos generales
contraincendio para  impactar impactara trefilado. Alarma - Coeficiente de nivel de los pisos de la
una planta de positivamente en la positivamente Contra de riesgo de planta.
Trefilado impactaen  seguridad. en la Incendio. incendio Meseri
la seguridad de la seguridad en (Adimensional)
planta? las plantas de

trefilado.

Nota: la tabla muestra la matriz de consistencia en relacion del problema, objetivo y variables. Fuente propia (2024)



Anexo 2: Tablas de Coeficientes Gustav Purt.
Anexo 2.1: Coeficientes para el calculo de del riesgo de edificio (Gr)

Anexo 2.1.1: Coeficiente de la carga calorifica del contenido (Qm)

Coeficiente Qm

Escala Mcal/m2 Qm
1 0-60 1
2 61-120 1.2
3 121-240 14
4 241-480 1.6
5 481-960 2
6 961-1920 24
7 1921-3840 2.8
8 3841-7680 3.4
9 7681-15360 3.9

10 >15361 4

Nota: la tabla muestra el coeficiente de la carga calorifica del contenido. Fuente (NTP100)

Anexo 2.1.2: Valores establecidos para el coeficiente de combustibilidad (C)

En la tabla se determina el valor de C en base a la clase de riesgo de

material que es obtenida de la tabla del anexo 3.

Coeficiente C

Escala Clase de riesgo de material C
1 Fe (V1) 1.0
1 Fe (V) 1.0
1 Fe (IV) 1.0
2 Fe (1) 1.2
3 Fe (1) 1.4
4 Fe (1) 1.6

Nota: |la tabla muestra el coeficiente de combustibilidad. Fuente (NTP100)



Anexo 2.1.3: Coeficiente para la carga calorifica del inmueble (Qi)

En la tabla se determina el valor de Qi en base a los valores de la carga térmica

mobiliaria obtenida de la tabla del anexo 3.

Coeficiente Qi

Mcal/im2 Qi
0-80 0
84-180 0.2
184-280 04
284-400 06

Nota: la tabla muestra el valor suplementario para la carga calorifica del inmueble. Fuente (NTP100)

Anexo 2.1.4: Coeficiente correspondiente a la influencia del sector corta fuego (B)

En la tabla se establece el Coeficiente correspondiente a la situacion y superficie
del sector cortafuego. Este coeficiente considera el aumento del riesgo que resulta, por un

lado, de la dificultad de acceso para el equipo de intervencién (como en un sétano o planta

superior) y, por otro, de la posibilidad de que el incendio se propague a todo el sector.

Coeficiente B

Escala El objeto presenta las siguientes caracteristicas. B
e  Superficie: Inferior a 1500m2 5
1 . 1.
e  Altura: Hasta 3 plantas o un techo maximo de 10 metros.
e  Superficie: Entre 1500 y 3000 m2
e Altura entre 4 a 8 plantas o techos de 10 a 25 metros
2 e Ubicacién: en el primer s6tano 1.3
e Ponderacién de riesgo:1.3
¢  Superficie entre 3000m?y 10000 m?
3 e  Altura mas de 8 plantas o techos superiores a 25m 16
® o situado en el segundo sétano 0 mas abajo
4 e Mayor a 10000 m? 20

Nota: la tabla muestra e! coeficiente a la situacion y superficie del sector corta fuego. Fuente (NTP100)



Anexo 2.1.5: Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar extinciéon (L)

En la tabla se determina el coeficiente L, que comprende el tiempo de minimo de

toma accién de los bomberos, y que tan eficientes sea su intervencion.

Coeficiente L

Escala de calificacion 1km 1-6km 8-11km mas de 11km
Bomberos profesionales. 1 1.1 1.3 15
Bomberos de empresa
Puesto de policia bomberos de 11 1.2 1.4 16
empresas dispuestos a intervenir
siempre
Puesto de intervencion de 1.2 1.3 1.6 1.8
bomberos
Cuerpo local de bomberos sin 1.4 1.7 1.8 2
retén

Nota: la tabla muestra el coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion por el cuerpo

de bomberos. Fuente (NTP100)

Anexo 2.1.6: Coeficiente correspondiente a la resistencia al fuego de la estructura (W)

En la Tabla, se establece el coeficiente de resistencia al fuego de la construccion,

que refleja la reduccion del riesgo en un edificio cuando éste posee una estabilidad

adecuada frente a un incendio. A continuacién, se presenta la tabla con los valores de W

asociados a los distintos grados de resistencia al fuego.

Coeficiente W

correspondiente a una carga

Escala clase de resistencia al fuego w calorifica Mcal/m2

1 F-30 1 '

2 F 30 1.3 148
3 F 60 ) 240
4 F 90 1.6 320
5 F 120 1.8 460
6 F 180 1.9 620
7 F 240 2 et

Nota: |a tabla muestra el coeficiente de resistencia al fuego de la construccion. Fuente (NTP100)



Anexo 2.1.7: Coeficiente de reduccion de riesgo de incendio (Ri)

En la tabla se determina de riesgo de activacion como en el método de riesgo

intrinseco de la NTP 26 Y 37.

Coeficiente Rj

Escala  Apreciacion

1 Mayor que
normal

Ri Datos

1

mayor riesgo de inflamacién debido al
almacenamiento de materiales combustibles de
manera excesivamente dispersa o poco densa
proceso de combustién anticipado y usualmente
veloz.

Cantidad de puntos de ignicién peligrosos superior
a lo habitual.

2 Normal

1.3

inflamabilidad moderada debido al almacenamiento
parcialmente abierto y poco denso de los materiales
combustibles..

Combustién anticipada dentro de los parametros
normales.

Puntos de ignicién comunes.

3 Menor que
normal

1.6

Riesgo de inflamacion reducido debido al
almacenamiento de entre el 25% y el 50% de los
materiales combustibles en recipientes
incombustibles o de diflcil combustién.
Almacenamiento altamente compacto de los
materiales combustibles.

Desarrollo extremadamente rapido de un incendio
poco probable.

En principio el edificio es de una sola planta de
superficie inferior a 3000 m2

Condiciones altamente favorables para la
evacuacion del calor.

4 Muy pequefo

2

Probabilidad de ignicién extremadamente baja
debido al almacenamiento de materiales
combustibles en recipientes cerrados, de chapa de
acero o materiales equivalentes en resistencia al
fuego, y con un almacenamiento altamente
compacto.

Probabilidad inicial de combustién lenta.

Nota: la tabla muestra el coeficiente de reduccion del riesgo. Fuente (NTP100)

Anexo: 2.2: Coeficientes para el calculo del riesgo del contenido (Ir):

Anexo 2.2.1: Coeficiente del peligro para las personas (H)

En latabla se muestra el coeficiente H que es una medida subjetiva del criterio del

profesional en base al conocimiento de planta



Coeficiente H

numero Escala de peligro

1 No se presenta riesgo para las personas. 1

Existe riesgo para las personas, pero no se encuentran
impedidas para moverse y pueden evacuar por si mismas.

3 Las personas en peligro estan impedidas de moverse, lo
que dificulta su evacuacion por sus propios medios.

Nota: la tabla muestra el coeficiente de peligro para las personas. Fuente (NTP100)

Anexo 2.2.2: Factor de peligro para los bienes (D)

En la tabla se muestra el coeficiente del factor de peligro para los bienes, que es el

capital mueble he inmueble cuantificado.

Coeficiente D

Escala Grado de peligro

El contenido del edificio no tiene un valor significativo o es poco 1
probable que sea destruido.

El contenido del edificio tiene un valor superior a Fr S 2500/m2 o un valor
2 total superior a 2,000,000 dentro del sector corta fuego, y es susceptible 2
de ser destruido.

La destruccién de los bienes es irreversible y su pérditia es irreparable,

lo que significa que los valores destruidos no pueden ser restaurados de 3

manera rentable, o bien representan una pérdida que pone en peligro la
continuidad de la empresa.

Nota: la tabla muestra el factor de peligro para los bienes. Fuente (NTP100)

Anexo 2.2.3: Factor correspondiente a la accién del ser humano (F)

En la tabla se muestra los diferentes valores del factor F, del desprendimiento humo.
Los diferentes materiales generan diversas cantidades de humo y componentes toxicos y

esta evaluacion se encuentra en el anexo 3 “SP| CEA".



Coeficiente F

Escala

1 Sin riesgo significativo de exposicién a humos o corrosién. 1

Mas del 20% del peso total de los materiales combustibles consiste en
2 sustancias que emiten grandes cantidades de humo o productos de 15
combustion tdxicos, o bien el edificio o zona corta fuego carece de )
ventanas.

Mas del 50% del peso total de los materiales combustibles estd compuesto
por sustancias que emiten grandes cantidades de humo o productos de 20
combustion téxicos, o bien mas del 20% del peso total de los materiales ’
combustibles son productos que liberan gases de combustion corrosivos.

Nota: la tabla muestra el factor correspondiente a la accién del humo. Fuente (NTP100)

Anexo 3: Coeficientes para clasificacién de actividades y almacenamiento

Los presentes valores:

m = valor térmico del inmueble

¢ = coeficiente de peligrosidad del producto

a= riesgo de activacion

Coeficientes para utilizacion de locales, valores considerando el motivo de

utilizaciéon del local
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Nota: la tabla muestra los coeficientes para la utilizacion de locales. Fuente de GRETENER, M. (1973)
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Anexo 4: Factores y criterios de disefio de dispositivos

Anexo 4.1: Factor de escala para detectores de humo

Factor de escala para distribucién de detectores de Humo

Tabla 17 0005 1 Koo s o el espsinn sanmentos sde fos
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Nota: |a tabla muestra el factor de disminucién de cobertura en funcion a la altura del recinto. Fuente NFPA 72
(2022)

Anexo 4.2: Nivel sonoro ambiental promedio por ubicacién

Grado sonoro del ambiente segtin posicién

Lol A 1X L€ Novid simamnorss srubenital pmessnesten do o vacrho
e b s s
Nivel womons amtvirieal

L ST porovmaban (on dHAY

Vg beowegen

. s 1
LA Ty I
Xadus che dawr i s
Mo dbes « e nn w ol i-

Vizs joahibi o o
sdermmcdal mahia
b grotidsr 3 oo ain e o 1

sulestcurn

Nota: la tabla muestra el grado de sonido medio por posicién. Fuente NFPA 72 (2022)

17



Anexo 4.3: Separabilidad de marcadores de vision en muros verticales

Separabilidad de marcadores de vision en muros
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Nota: |a tabla muestra el espaciamiento maximo permitido para la notificacion visible. Fuente NFPA 72 (2022)

Anexo 4.4: Separabilidad de marcadores de vision para el techo

Separabilidad de marcadores de visién para el techo
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Nota: la tabla muestra el espaciamiento maximo permitido para la notificacion visible. Fuente NFPA 72 (2022)
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Anexo 4.5: Porcentaje de seccion de tuberia para cables

Porcentaje de seccion transversal de para conductores y cables

tuberias para conductores y cables

Tabla 1 Porcentaje de seccion transversal de conductos y

Cantidad de conductores y,'o
cables Area transversal (%)

! R

2 |
Mias de 2 40

Nota: la tabla muestra el porcentaje maximo permitido por area transversal en conductos y tuberias, NFPA 70

(2022)

Anexo 4.6: Calibres conductores y su resistencia a 75°C

Propiedades de conductores

Nota: |la tabla muestra la resistividad por unidad de medida para diferentes calibres de cables, NFPA 70 (2022)
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Anexo 5: Planos de disefo
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07__ [D-DYAOO3| DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA — INSTALACION EN FALSO TECHO 0
08 |D-DYAOO3| DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA — INSTALACION EN FALSO TECHO 0
09  |D-DYAOO4| DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA — INSTALACION EN TECHO DE CONCRETO 0
10 [D-DYAOO5| DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA — INSTALACKON EN TECHO ESTRUCTURAL 0
11 |D-DYAOO6| LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN TECHO CONCRETO 0
12 [D-DYAOOS| LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN TECHO METALICO 0
13 |D-DYAOO7| LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED METALICA 0
14 |D-DYAOO7| LUZ ESTROBOSCOPICA — INSTALACKON EN PARED METAUCA 0
15 [D-DYAODB| ESTACION MANUAL DE ALARMA — INSTALACION EN PARED CONCRETO 0
16 [D-DYAOOB| ESTACION MANUAL DE ALARMA — INSTALACKON EN PARED CONCRETO 0
17 [D-DYAOOS| ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA — INSTALACKN EN PARED CONCRETO | 0
18 [D-DYAO09| ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA — INSTALACKON EN PARED CONCRETO | 0
19 [D-DYAO10| ESTACION MANUAL DE ALARWA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA — INSTALACKON EN PARED METAUCA | 0
20 [D-DYAO10] ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA — INSTALACKON EN PARED METAUCA | 0
21 |[D~DYAO11] DETECTOR FOTOBEAM — INSTALACION EN PARED METALICA 0
22 |D-DYAO11| DETECTOR FUTUBEAM — WSTALAGON EN PARED METALICA 0
23 |D-DYAD12| PANEL DE MODULOS — INSTALADO EN PARANTE METALICO 0
24 |D-DYAD12| PANEL DE MODULOS — INSTALADO EN PARANTE METALICO 0

PL-DYA-CAASA-04

— — = oL . -— |ESCALA’ 1:10  [MATERIAL: =

— — — gggﬁ-, -— |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: L=

— — — DEMONACION: HOJAN°
S = @6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 02

TOL | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
oL uly | CAASA 0.B.I. 0
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16 15 14 13

| PARED DE
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L PANEL DE CONTROL
w DE INCENDIO |
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o
=g a
=
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o
a
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PANEL DE CONTROL
DE INCENDIO
. 4
| S
14 13
16 15

NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DIAMETROS SE DEFINIRA EN OBRA
2- TODAS LAS MEDIAS EN WRLMETROS.

3.~ MARCA Y MODELO DE MATERLES REFERENCAL

PANEL DE CONTROL DE INCENDIO - INSTALACION EN PARED DE CONCRETO

- - — ok . — |[Escatar 1:10  [MATERIAL: =

—T— T —A%AP. - |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: ==

P — DEMONACION: HOJA N’

=4 = 1 = @—E PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 03
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
IS0 MIN CAASA 0.B.I. 5
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02 06
04
04 \ 03 | 05
——eesh @ PARED DE
W PANEL 03 = (i : o CONCRETO
10 METALICO |
DETALLE UL
DETALLE
PANEL
METALICO 'E
15 : 16
1413 PARED DE
CONCRETO
M@
NOTA:
1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DUMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2.~ TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
3.~ MARCA Y UODELD DE MATERIALES REFERENCIAL
16 06 Pza. | TACO DE EXPANSION DE 3/8° — _—
15 06 Pza. | PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO 8 DE # 3/8%1° e -
14 06 Pza. | ARANDELA DE PRESION 3/8° _— ——
13 06 Pza. | ARANDELA PLANA 3/8° METALICA - -
12 04 Pza. | ARANDELA DE PRESION 1/4° — _—
1" 04 Pza. | ARANDELA PLANA 1/4" METALICA e —_—
10 01 Pza. | TUERCA BUSHING DE #1° —_— -_—
09 01 Pza. | CONTRATUERCA P/TUBD EMT #1° - -
08 01 Pza. | CAJA CONDULET TIPO T 1° (con tapa y empaque) -— —
07 01 Pza. | CAJA CONDULET TIPO LL 17 (con tapa y empagque) -— ——
06 04 Pza. | PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO B DE ¢ 1/4x1° S -
05 04 Pza. | TACO DE EXPANSION DE 1/4° -— -—
04 3.0 m. TUBERIA ETM #1° === PROSTAR
03 03 Pza. | ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 1° P1112 -—
02 1.0 m. CANAL METALICO 41x41mm - LISO P1000 UNISTRUT
01 01 Pza. | PANEL DE CONTROL DE INCENDIO 4100ES SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
PANEL DE CONTROL DE INCENDIO - INSTALACION EN PARED DE CONCRETO
I —_— — |TOL. . . .
- — ——GRAL _— ESCALA: 1:10 MATERIAL: —
— — s — |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: =
— = — DEMONACION: HOJA N°
= = — @_g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 04
TOL. [ COTA | COTA DIBUJO: REVISION
ISO MAX MIN CAASA O.B.l. 0
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NOTA:

PARED DE
CONCRETO
= F?_T]
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|
SECCION /A
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16 15 14 13

1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DIMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2- TODAS LAS MEDMAS EN MAINETROS.
3.~ MARCA Y WODELO DE MATERALES REFERENCAL

PARED DE
CONCRETO

PANEL DE MODULOS - INSTALACION EN PARED DE CONCRETO

= = — oL - —— [escaar 110 [mATERAL: -

———(AGAB. " " |FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: —

= = = DEMONACION: HOJA N°

S @—6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 05

TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
| 150 | mAx | min CAASA O.B.I. 0
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02 06

04
05 04 J 09
I TET PARED DE o
03 Gg= 0 S a00 TEUTW e
| " 1 10 METALICO
DETALLE /1 4@957‘“—5
=
PANEL
METALCO -
15 16
1413 PARED DE
CONCRETO
DETALLE 6 E )
NOTA
1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERMS Y DUMETROS SE DEFINIRA EN 0BRA
2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
3.~ WARCA Y MODELD DE MATERWLES REFERENCAL
16 | 06 | Pza. |TACO DE EXPANSION DE 3/8° _— =
15 | 06 | Pza. |PERNO HOAGONAL CON RANURA GRADO B DE ¢ 3/8°x1" — —
14 | 06 | Pza. | ARANDELA DE PRESKN 3/8° — —
13 | 06 | Pzo. |ARANDELA PLANA 3/8° METALICA _— _—
12 | 04 | Pza. |ARANDELA DE PRESKN 1/4° = —
11 | 04 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4° METALICA — —
10 | 01 | Pza. |TUERCA BUSHING DE #1° — _—
09 | 01 | Pza. |CONTRATUERCA P/TUBO EMT #1° — _—
08 01 Pza. | CAIA CONDULET TIPO T 1” (can tapa y empaque) -— -—
07 01 Pza. | CAIA CONDULET TIPO LL 1° (con tapa y empaque) -— -—
06 | 04 | Pza. |[PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO B DE ¢ 1/4°x1" — —
05 | 04 | Pza. |TACO DE EXPANSION DE 1/4° = m—
04 | 30 | m. |TUBERIA ETM #1° -— PROSTAR
03 | 01 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METALCO 1" P1112 -—
02 | 1.0 | m. | CANAL METAUCO 41x41mm - LISO P1000 UNISTRUT
01 | 01 | Pzo. |PANEL DE MODULOS TIP-86 TIBOX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
PANEL DE MODULOS - INSTALACION EN PARED DE CONCRETO
= - — 2% . — [Escala  1:10 [MATERIAL: =y
— — —ACAB. " |FECHA" 31/07/24 |DIMENSIONES: —
= = = DEMONACION: HOJA N°
— — — @_g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 06
_E)é. E%;A an:lA CAASA _ |DIBUID. OBL REVlgloN
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250 250

TECHO DE
CONCRETO

ALTURA DEL
FALSO TECHO

NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SAUDAS DE TUBERIAS Y DIAMETROS SE DEFINRA EN 0BRA.
2- TODAS LAS MEDIDAS EN MRIMETROS.

3.~ MARCA Y WODELO DE MATERILES REFERENCIAL

DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA - INSTALACION EN FALSO TECHO

— = o \T,;gkl_.: — |escaa:  1:10 |mATERIAL: -

—————{A%AB. " " [FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: —

= — — DEMONACION: HOJA N°
— — — @_E PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 07
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
1ISO_| MAX_ | MIN CAASA O.B.l. 0
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09

TECHO DE
06 E CONCRETO "
.
L
E 3 .&I 07 08
et
05 = 04 02 NS Seang "
DETALLE /1
RelAll: 15
DETALLE
13
03
FALSO TECHO 14
DETALLE
NOTA
1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERMS Y OWMETROS SE DEFINIRA EN 0BRA
2.~ TODAS LAS MEDIDAS EN MILMETROS.
3.~ MARCA Y MODELO DE MATERALES REFERENCIAL
17 | 04 | Pzo. [ARANDELA DE NEOPRENO DE 1/4° — —
16 | 04 | Pzo. |STOVE BOLT 6/32° X 2° CABEZA ESTRELLA == .
15 | 01 | Pza. |CONECTOR CONDUI LIQUID TIGHT RECTO 3/4° —__ o
14 | 01 | Pza. |TUERCA BUSHING DE #3/4" —__ -
13 | 01 | Pza. | CAJA METALICA PESADA OCTOGONAL KO 3/4° . -
12 | 02 | Pza. |CONECTOR EMT 1" —__ .
11 | 02 | Pza. |TUERCA BUSHING DE #1° —__ —__
10 | 01 | Pza. |CAJA DE PASE 4"X4"2° — RATWELL
09 | 04 | Pza. [TACO DE EXPANSION DE 1/4° == __
0B | 04 | Pza. | ARANDELA DE PRESKN 1/4° = —
07 | 04 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4" METALCA —__ —
06 | 04 | Pza. | PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO 8 DE @ 1/4™1° - __
05 | 02 | Pza. | ABRAZADERA PARA CANAL METALCO 1° P1112 ==
04 | 1.0 | m. | CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
03 | 1.0 | m. |TuBO CONDUT FLEXBLE 3/4" SN FORRO - —__
02 | 20 | m. | TUBERA EM #1° — PROSTAR
01 | 01 | Pza. |DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA - SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA - INSTALACION EN FALSO TECHO
— = —TTOL. . . ;
= = — 02k, — [ESCALA 1110 |MATERIAL: _
= == —AGAB. " |[FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: .
= — — DEMONACION: HOJA N°
=2 (I @-g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 08
TOL. [ COTA | COTA DIBUJO: REVISION
| iso_| mAx | min CAASA O.B.l. 0
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NOTA:
1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DIMETROS SE DEFINIRA EN 08RA

2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
J.- WARCA Y MODELD DE MATERIALES REFERENCIAL

TECHO DE 09
CONCRETO 200 200 1 TECHO DE
- 06 E CONCRETO
03 2 - 07 08
— o4
g n L]
B T :1@1: — 05 =
s —— 09 0 DETALLE 6)
09 08 01
01
03
- TECHO DE B A
CONCRETO E_
02 ~ 'I .
03 s S g
— i
= — DETALLE
2 13 14 I
1 - 01

14 | 04 [ Pzo. | ARANDELA DE NEOPRENO DE 1/4" — ==
13 | 04 | Pza. [STOVE BOLT 6/32" X 2" CABEZA ESTRELLA = -
12 | 02 | Pza. | CONECTOR EMT 1° - -
11 | 02 | Pzo. [TUERCA BUSHING DE #1° — -
10 | 01 [ Pza. | TAPA CIEGA DE CAMA OCTOGONAL - -
09 | 04 | Pza. [TACO DE EXPANSION DE 1/4° - -
08 | 04 | Pzo. [ARANDELA DE PRESKN 1/4° _ -
07 | 04 | Pzo. | ARANDELA PLANA 1/4" METALICA — =
06 | 04 | Pzo. [PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO B DE # 1/4%1" —- -
05 | 02 | Pzo. [ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 1° P1112 ——-
04 [ 10 | m  [CcANAL METAUCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
03 | 01 | Pzo. [CAMA METALICA PESADA OCTOGONAL KO 1° s —
02 | 20 | m. |TUBERlA ETM #1" —- PROSTAR
01 [ 01 | Pza. | DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA -—- SIMPLEX
EM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA - INSTALACION EN TECHO DE CONCRETO
= [ =1 = JOL ~ — |EscAla’  1:10 |[MATERIAL: —
————{AGAB. ™" |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: .
) DEMONACION: HOJAN®
— — — @—g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 09
_Ts?(_;' m ng;ﬂ CAASA  |DIBUJO: OBl REVISION
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TECHO DE TECHO DE
METAL 200 200 i METAL
|
S == > ] omo
- pr— —H
©N:! —3 05 ®
e 02 DETALLE
09 08 01
"
12
03
TECHO DE 02
200 METAL
10
— z DETALLE EE)
z 2 09 13
2 = 01
NOTA:
1. LA CANTIDAD DE SALIDAS O TUBERUS Y DUMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2.- TODAS LAS MEDDAS EN MRIMETROS.
3.- MARCA Y WODELD DE MATERILES REFERENCWL
13 | 04 | Pza. |STOVE BOLT 6/32° X 2° CABEZA ISTRELLA — __Z
12 | 02 | Pzo. | CONECTOR CONDUT LIQUID TIGHT RECTO 3/4° — —
11 | 02 | Pzo. | TUERCA BUSHING DE #3/4" - .
10 | 01 | Pza. |TAPA CIEGA DE CAJA OCTOGONAL _ .
09 | 04 | Pzo. |ARANDELA DE NEOPRENO DE 3//4° - ___
08 | 04 | Pza. |ARANDELA DE PRESION 1/4° h— ___
07 | 04 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4" METALICA . -
06 | 06 | Pza. | PERNO AUTOPERFORANTE DE 8 1/4°1" — ___
05 | 02 | Pzo. |ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 3/4° | P1112 —
04 | 1.0 | m. | CANAL METAUCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
03 | 01 | Pza. | CAJA METAUCA PESADA OCTOGONAL KO 3/4° — —
02 | 20 | m. | TUBERIA CONDUT RGS #3/4" [ —— T prosmr
01 | 01 | Pza. |DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA | — | smpEx
DETECTOR DE HUMO Y/O TEMPERATURA - INSTALACION EN TECHO DE CONCRETO
— = —TOL. ; . :
= — | — lGRAL:  -— [ESCALA'  1:10 |MATERIAL: i
= = = é%/A\E‘- --- |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: —_
= == = DEMONACION: HOJA N°
e e @6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 10
TOL. | COTA [ COTA DIBUJO: REVISION
1ISO_| MAx | MiN CAASA O.B.l. 0
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TECHO DE
CONCRETO

200

KA

200

L*'q@L
07 06

09 08

200

L’/j FIRE |
S

02

NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SAUIDAS DE TUBERWAS Y DMMETROS SE DEFINIRA EN OBRA

2

08

2.~ TODAS LAS MEDIDAS EN MIIMETROS.
3.~ MARCA Y MODELO DE MATERWLES REFERENCWL

02

TECHO DE
CONCRETO

07
09

09
06 L
S | 5
02 I
s
(J
05
DETALLE
o~/
01
03

DETALLE .
\—/

TECHO DE
CONCRETO

07 o8

04

09 | 04 | Pza. |ARANDELA DE NEOPRENO DE 3//4° — ___
08 | 04 | Pza. |ARANDELA DE PRESKON 1/4° — —
07 | 04 | Pza. | ARANDELA PLANA 1/4" METALICA — i
06 | 06 | Pza. |PERNO AUTOPERFORANTE DE @ 1/4'x1° — ___
05 | 02 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 3/4° P1112 -—
04 | 1.0 | m. | CANAL METALCO 41x41mm — LISO P1000 UNISTRUT
03 | 02 | Pzo. |CONECTOR CONDUT LIQUID TIGHT RECTO 3/4° — ___
02 | 20 | m. |TUBERIA CONDUIT RGS #3/4° — PROSTAR
01 | 02 | Pza. |TUERCA BUSHING DE #3/4° — —
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN TECHO CONCRETO

o = =R — |escata:  1:10 |MATERIAL: —
————1ASAB. " " |FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: —

— — - DEMONACION: HOJA N°
— — — @'Q PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 11
Tg(l)-. i&( A C&LA CAASA  |DBUJO: OBl REVISION
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TECHO DE
METAL 200 200 | TECHO DE
_ METAL
06 ‘ [ 1
2 ' 07 08 09
{4 | | FIRE | 3 _J@l— 04
05
07 06 0
A DETALLE @
01
12
TECHO DE 03
200 METAL
DETALLE @
02 1 2 06 07
= 08 09
NOTA:
1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERKS Y DWMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2.- TOS 1AS MEDIAS EN WLIMETROS.
3.~ NARCA Y WODELO DE MATERWALES REFERENCWL
09 | 04 | Pza. |ARANDELA DE NEOPRENO DE 3//4" — ___
08 | 04 | Pza. |ARANDELA DE PRESION 1/4” _— _—
07 | 04 | Pza. | ARANDELA PLANA 1/4° METALICA _— it
06 | 06 | Pzo. |PERNO AUTOPERFORANTE DE ¢ 1/41" i S—
05 | 02 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 3/4 P1112 EE=
04 | 1.0 | m. [ CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
03 | 02 | Pza. |CONECTOR CONDUIT LKQUID TIGHT RECTO 3/4° — S
02 | 20 | m. |TUBERIA CONDUT RGS 93/4" -— PROSTAR
01 | 02 | Pza. |[TUERCA BUSHING DE #3/4” = —
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN TECHO METALICO
= = = oL . - |[ESCALA:  1:10 [MATERIAL: —
= -— —4%8. - [FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: —_
— — — DEMONACION: HOJA N°
- =1 @—G PLANO DE DETALLE DE INSTALACION |~ 12
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
150 | mAX_| MIN A O.B.l. 0
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TECHO DE
METAL

02

NOTA:

fa

03 04

12
02

- ;

2200 A 2400
DEL NIVEL DE PISO (SE DEFINIRA EN OBRA)

1.= LA CANTIDAD DE SALDAS DE TUBERIAS Y DIAMETROS SE DEFINIRA EN O0BRA

2~ TODAS LAS MEDIDAS EN MILMETROS.
3.~ WARCA Y WODELD DE MATERWLES REFERENCIAL

PARED DE
METAL

LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED METALICA

— — - \T’S%\(L.: —- |ESCALA: 110 |MATERIAL: -
———1—1{ACAB. " [FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: -

— = = DEMONACION: HOJA N°
= @—g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 13
JOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
150_| mAx | MIN CAASA O.B.l. 0
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07 08 09 10
PARED DE
METAL
=
1
02
SECCION /B
ESC: 1/10 v
03 07
o [
- — PARED DE
('Jrh H= o
= [ ‘ 08 09 10
DETALLE
\—>/
NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SALDAS DE TUBERIAS Y DUMETROS SE DEFINIRA EN OBRA

2.~ TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
3.~ WARCA Y UODELO DE WATERIALES REFERENCIAL

07
04

i

PARED DE

METAL

05 08 09

DETALLE ( E )

12 | 03 | Pza. | CONECTOR EMT 1° = —
11 | 01 | Pza. |CAIA SIMPLE GANG 3-3/4’x2" DEEP BEW 5324-5
10 | 12 | Pzo. |TACO DE EXPANSION DE 1/4° —= _—
09 | 12 | Pza. |ARANDELA DE PRESION 1/4° — —
08 | 12 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4° METALICA — _—
07 | 12 | Pza. | PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO 8 DE @ 1/4%1° E— —
06 | 1.5 | m. [ CANAL METAUCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
05 | 02 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METALCO 1° P1112 -
04 01 Pza. | CAJA CONDULET TIPO T 1° (can tapa y empaque) - -
03 | 20 | m. |TUBERA ETM #1° -— PROSTAR
02 | 01 | Pza. |ESTACIN DE ABORTO 2080-9057 SIMPLEX
01 | 01 | Pza. |LUZ ESTROBOSCOPICA 4906-9102 SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED METALICA

= = — 2% . — |[Escala 1:10 [MATERIAL: —
——+——(ACAB. " " |FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: —

— — — DEMONACION: HOJA N°
— = @6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 14
Ts%' (;:‘OZA -(-:SE CAASA DIBUJO: OB.. REVl(’)SlON
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NOT&:

TECHO DE
CONCRETO

PARED DE

03 CONCRETO

10

1000 A 1200

DEL NIVEL DE PISO (SE DEFINIRA EN OBRA)

1.~ LA CANTOAD DE SAUDAS DE TUBERIAS Y DMMETROS SE DEFINIRA EN 0BRA
2.- TODAS LAS NEDHDAS EN MAIMETROS.
3.~ MARCA Y WODELD DE MATERIALES REFERENCIAL

UAL DE ALARMA - INSTALACION EN PARED CONCRETO

- L - [EscALA 1:10 [MATERIAL: _
——T—AGAB. . |FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: s

= - = DEMONACION: HOJA N°
=t o @"E PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 15
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
1ISO_| MAX_| MIN CAASA O.B.l. 0
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09 08 07 06

NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DIAMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2.~ TODAS LAS MEDDAS EN WEUMETROS.

3.~ NARCA Y MODELO DE MATERILES REFERENCAL

PARED DE
CONCRETO

07 08

PARED DE
CONCRETO
@
10
01
SECCION /A
ESC: 1/10 U
02 08 10
06
04 ‘L| ’ = 1“‘.;,*
| %
3 PARED DE —
“ ILE CONCRETO Lol
05 | | ‘ 07 08
DETALLE /1) DETALLE

13 | 01 | Pza. [STOPPER STI-3150/SPA|  SECUTRON
11 | 01 | Pza. |CONECTOR EMT 1° — ==
10 | 01 | Pz |CAJA SMPLE GANG 3-3/4"x2" DEEP BELL 5324-5
09 | 08 | Pza. |TACO DE EXPANSION DE 1/47 — _—
08 08 Pza. | ARANDELA DE PRESIN 1/4° - -
07 | 08 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4" METALICA — ==
06 08 Pza. | PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO B DE ¢ 1/4x1” - -
05 | 1.0 | m. | CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
04 | 02 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METAUCO 1° P1112 —
03 01 Pza. | CAJA CONDULET TIPO T 1° (can tapa y empaque) - -—
02 | 20 | m. |TUBERA ETM 81 -— PROSTAR
01 | 01 | Pza. |ESTACION MANUAL DE ALARMA 4099-9006SP|  SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
ESTACION MANUAL DE ALARMA - INSTALACION EN PARED CONCRETO
= = — [P% . -~ |ESCALA'  1:10 [MATERIAL: _
———1—JACAB. T " |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: =
— — — DEMONACION: HOJA N°
— — — @_g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 16
__ngl-‘ m C&LA CAASA DIBUJO: OB REVISION
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13

01

NOTA:

TECHO DE
CONCRETO

12

03 04

12

2200 A 2400

DEL NIVEL DE PISO (SE DEFINIRA EN OBRA)

12

1000 A 1200

DEL NVEL DE PISO (SE DEFINIRA EN 0BRA)

1.= LA CANTIDAD DE SAUDAS DE TUBERIAS Y DWWETROS SE DEFINIRA EN OBRA
2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MIUMETROS.
3.~ WARCA Y WODELD DE MATERWLES REFERENCIAL

n

\

PARED DE
CONCRETO

ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED CONCRETO

TOL.

o = = JoRAL.: — |EscALA: 110 |MATERIAL: —
—+———{ACAB. " __ |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: _

— — — DEMONACION: HOJA N°
— — — @"E’ PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 17
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
1ISO_| MAX | MIN CAASA O.B.l. 0
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NOTA:

07 08 09 10
PARED DE
CONCRETO
)
1
02
SECCION /A
£SC: 1/10 \':-J
03 07 1
10
s ] 07 ; 10
AT PARED DE Jle - PareD oE
Q I.,__L-.l'*: CONCRETO =3 CONCRETO
06 = 08 09 08 09

DETALLE
-/

1.~ LA CANTIDAD DE SAUDAS OF TUBERIAS Y DWMETROS SE DEFINIRA EN OBRA

2.- TODAS LAS MEDIDAS EN WILMETROS.
3.~ MARCA Y MODELO DE MATERALES REFERENCIAL

DETALLE ( E >

13 | 01 | Pza. |STOPPER ST-3150/SPA|  SECUTRON
12 03 Pza. | CONECTOR EMT 1° - -
11 | 02 | Pza. |CAJA SIMPLE GANG 3-3/4°x2" DEEP BELL 5324-5
10 14 Pzo. | TACO DE EXPANSION DE 1/4° - -
09 14 Pza. | ARANDELA DE PRESKON 1/4° - -
08 | 14 | Pzo. | ARANDELA PLANA 1/4" METALICA — ——
07 | 14 | Pza. |PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO 8 DE o 1/4°x1” === —
06 | 15 m. | CANAL METALCO 41x41mm - LISO P1000 UNISTRUT
05 02 Pza. | ABRAZADERA PARA CANAL METALCO 1° P1112 -—
04 01 Pza. | CAJA CONDULET TIPO T 1° (con tapo y empoque) -— -—
03 3.0 m. TUBERIA ETM 91° - PROSTAR
02 | 01 | Pzo. | SRENA CON LUZ ESTROBOSCOPICA 4906-9127 SIMPLEX
01 | 01 | Pzo. |ESTACION MANUAL DE ALARMA 4099-90065P|  SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED CONCRETO
= = = EORIKL.; — |EscALA: 110 |MATERIAL: —
- = —{ACAB. - [FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: =
— — — DEMONACION: HOJA N°
= = = @6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 18
Is%' %a ;A CMO[LA CAASA DIBUJO: O.BI. REVIOSION
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NOTA

TECHO OE
METAL

L.:E{_r_,j]z:a
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o
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=
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o
=
g
=

1. LA CANTDAD DE SALDAS DE TUBERIAS Y DWMETROS SE DEFINRA EN 0BRA
2~ TODAS LAS MEDIDAS EN MIUMETROS.
3.~ MARCA Y WODELO DE MATERALES REFERENCIAL

P

PARED DE
METAL

ESTACION MANUAL DE ALARMA Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED METALICA
— - = |SR% . - |ESCALA®  1:10 |MATERIAL: o
—T— T —A%B. _ [FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: =
- - - DEMONACION: HOJA N°
-+ — 1 = @—6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 19

Tsoc‘)" id%;A CB:IDILA CAASA DIBUJO: OBl REVI&ION
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07 08 09 10
PARED DE ]

METAL Pt PARED DE
METAL
9 05 08 09
1
02 DETALLE 69

SECCION /B
ESC: 1/10 U
03 07
05 | |
is n PARED DE
l i METAL
I 08 09 10

DETALLE
\>->/
NOTA:

1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DWMETROS SE DEFNIRA EN DBRA
2.~ TODAS AS MEDIAS EN MILMETROS.
3.~ WARCA Y WODELD DE MATERILES REFERENCAL

13 01 Pza. | STOPPER ST-3150/SPA|  SECUTRON
12 03 Pza. | CONECTOR CONDU LIQUID TIGHT RECTO DE 3/4° -— =
" 02 Pza. | CAJA SIMPLE GANG 3-3/4°x2" DEEP BFLL 5324-5

10 14 Pza. | ARANDELA DE PRESION 1/4° —= -—

09 14 Pza. | ARANDELA PLANA 1/4° METALICA PR —_—

08 14 Pza. | ARANDELA DE NEOPRENO 1/4° — S

07 14 Pzo. | PERNO AUTOPERFORANTE DE ¢ 1/4x1° == —

06 | 1.5 [ m. | CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
05 | 02 | Pza. |ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 1 P1112 —
04 01 Pza. | CAIA CONDULET TIPO T 1° (can tapa y empaque) — -
03 | 25 | m. | TUBERIA CONDUT RGS 93/4° — PRODUIT
02 | 01 | Pza. |SIRENA CON LUZ ESTROBOSCOPICA 4906-9127 SIMPLEX
01 | 01 | Pz |ESTACION MANUAL DE ALARMA 4099-9006SP|  SIMPLEX
ITEM | CANT | UND DESCRIPCION MODELO MARCA
ESTACION MANUAL DE ALARMA'Y SIRENA C/ LUZ ESTROBOSCOPICA - INSTALACION EN PARED METALICA
= = L . — [ESCALA  1:10 [MATERIAL: —

— — : EE_QE-: —  |FECHAT 31/07/24 |DIMENSIONES: -

— = — DEMONACION: HOJA N°
e R @"6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 20
Tgé ja?&A CQ?ILA CAASA DIBUJO: O.B.I. REVEIGN
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TECHO

06
01

01

1500
DEL NIVEL DE PISO

-

PARED
METALICA

NOTA:

2.~ TODAS LAS MEDIDAS EN WALMETROS.

METALICO
PARED
METALICA g

N
Ve
/ \\
= ] @l Ee D
I 07 \ /
03 N e

3.~ MARCA Y WODELO DE MATERILES REFERENCIAL

10Z DE LA ALTURA
DEL PISO A TECHO

MAXIMO

06 05

TECHO
METALICO

SIN INTERFERENCIAS

CON EL RADIO SOCM

—
-

~

01

01

02

o
o
Q0
o
(¥8 ]
oo
Q
B o
=
o
o

SECCION /A

€SC: 1/10

1.~ LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERIAS Y DWMETROS SE DEFINRA EN OBRA

=/

—_——

~

DETECTOR FOTOBEAM - INSTALACION EN PARED METALICA

- = — \,T;%‘;\'L_; -— |EscAalA:  1:10 |MATERIAL: .

—+—+—(AGAB. " " |FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: =

=1 =1 = DEMONACION: HOJA N°

= b 1o @—6 PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 21
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
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PARED

METALICA | PARED
' METALICA 04
: 08 09 10
‘ 09 08 0
—@DETA“—E DETALLE E}

NOTA:
1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERAS Y DUMETROS SE DEFINRA EN OBRA
2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
3.- MARCA Y WODELO DE MATERILES REFERENCAL
10 | 04 | Pzo. |ARANDELA PLANA 1/4" METALICA e _—
09 | 04 | Pza. |ARANDELA DE NEOPRENO DE 3//4" — _—
08 | 04 | Pza. |ARANDELA DE PRESKN 1/4° _— —
07 | 01 | Pza. |DETECTOR FOTOBEAM RECEPTOR — _—
06 | 01 | Pza. | DETECTOR FOTOBEAM TRANSMISOR — -
05 | 01 | Pza. |CAA SMPLE GANG 3-3/4™2" DEEP BELL 5324-5
04 | 02 | Pzo. |ABRAZADERA PARA CANAL METALICO 3/4" P1112 —
03 | 05 | m. | CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
02 | 01 | Pza. |PANEL DE MGDULOS — S
01 | 25 | m. |TuBO CONDUT 3/4 RGS _— _—
ITEM | CANT | UND | DETECTOR FOTOBEAM - INSTALACION EN PARED METALICA MODELO MARCA

DETECTOR FOTOBEAM - INSTALACION EN PARED METALICA
— = = 2k . -~  [ESCALA:T  1:10  |MATERIAL: —
— — — é"_ggﬁ-: —  |FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: _
- — — DEMONACION: HOJA N°
et — = @E PLANO DE DETALLE DE INSTALACION | 22
Tgé- (:PLA CBZLA CAASA DIBUJO: OBl REVIS;ION

52



s
TUB. PARA ALUMENTACION 02
220VAC, POR EL CIENTE

I
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¢+ &+ &+ = X & = 01 J |
______________ k:
§ . 9
|
]
|

1700
DEL NWEL DE PISO (SE DEFINIRA EN OBRA)

14

14

|
|
]
|
|
14 14 !
l
|
|

I
—
1

. .

1.- LA CANTIDAD DE SALIDAS DE TUBERAS Y DWMETROS SE DEFINRA EN 0BRA
2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MILMETROS.
3.~ NARCA Y MODELO DE MATERILES REFERENCIAL

PANEL DE MODULO - INSTALADO EN PARANTE METALICO

- = = é%kL_: -— |ESCALA:  1:10 |MATERIAL: —

— 1 — T —1aCAB. " " [FECHA' 31/07/24 |DIMENSIONES: —

— — - DEMONACION: HOJA N°

- = = @‘g PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 23
TOL. | COTA | COTA DIBUJO: REVISION
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13
08
12 14 . 07
"
e
10 09 | -4 = o
06 02
DETALLE DETALLE /72" DETALLE
\—-/ \—>/
75
10 50 o 10
: —— |
6 |
CARTELA 1/8" , 3
1] © = 03
13 | N
14 20
4 AGUJERO | = , DETALLE DE
%’ SECCION _/7A CARTELA
B 1/2 o
NOTA:
1.- LA CANTIDAD DE SALDAS DE TUBERUS Y DWWETROS SE DEFINRA EN 0BRA
2.- TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS.
3.- MARCA Y WODELO DE MATERWLES REFERENCAL
14 02 | Pzo. | PLANCHA DE ACERO e=1/4" - 75x75mm -_— —
13 5.2 m. | TUBO CUADRADO 1 1/4"1 1/4°x1.5mm - —
12 | 02 | Pza. | CONTRATUERCA P/TUBD CONDUIT #3/4" -— _—
11 | 04 | Pza. |PERNO HEXAGONAL CON RANURA GRADO 8 DE # 1/4"1” —— —
10 | 12 | Pza. |ARANDELA DE PRESKON 1/4° __ ___
09 | 12 | Pza. |ARANDELA PLANA 1/4° METALICA — —
08 | 04 | Pza. |TUERCA CON RESORTE LARGO #1/4° - —
07 | 08 | Pza. |PERNO HEXAGONAL DE ¢ 1/4°x2" - —__
06 | 05 | m. | CANAL METALCO 41x41mm - LSO P1000 UNISTRUT
05 | 08 | Pza. | CONECTOR CONDUT LKQUID TIGHT RECTO DE 3/4 — —
04 | 08 | Pza. |TACO DE EXPANSION DE 1/4 == =o=
03 | 08 | Pza. |PLANCHA DE ACERO e=1/8" - 50x20mm == .
02 | 28 | m. | TUBERIA CONDUIT RGS #3/4° -— PRODUIT
01 | 01 | Pzo. |PANEL DE MODULOS TIP-86 TIBOX
ITEM | CANT [ UND DESCRIPCION MODELO MARCA
PANEL DE MODULO - INSTALADO EN PARANTE METALICO
— [ — | — ISRAL: -— [ESCALA  1:10 |MATERIAL: —
—— T —1A%AB. ___ [FECHA: 31/07/24 |DIMENSIONES: _
— — — DEMONACION: HOJA N°
e @G PLANO DE DETALLE DE INSTALACION 24
TOL. [ COTA | COTA DIBUJO: REVISION
| o | wax | min | CAASA 0.B.I. 5
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