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Summary

Considering that it is a Dominican State duty guarantee the citizen security by means of the
establishing of minimum requirements for the design and construction of projects. The
“Regulation for the security and protection against fires R-032, Decree No. 85-11" has been
imposed to the country chords to their national reality and the technological advances, but
this regulation is a translated copy of a regulation of the United States that quotes the norms

of The National Fire Protection Association (NFPA).

In such a way is essential to make some modifications to the present regulation to suit
national circumstances for the construction sector and thus be able to offer some
recommendations for the design (discharge and pressure) to allow projects tailored
exclusively to Dominican Republic run. Besides that this new concept would mean cost

savings by the reduced need for materials.

Resumen

Considerando que es deber del Estado dominicano garantizar la seguridad ciudadana
mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio y la construccion de las
obras, acordes a nuestra realidad nacional y los avances tecnologicos, se ha impuesto al pais
el “Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios R-032, Decreto No. 85-11”
pero dicho reglamento es una traduccion de un reglamento de los Estados Unidos que cita

las normas de la National Fire Protection Association (NFPA).

Xl


http://www.nfpa.org/

De tal manera es primordial que al presente reglamento se le hagan una serie de
modificaciones que puedan adaptarlo a la realidad del pais para el sector de la construccion
y que se puedan recomendar nuevos requisitos de disefio (caudal y presion) que permitan la
ejecucion de proyectos con normas exclusivamente para Republica Dominicana. Ademas
de que los costos de disefio estén acordes con los recursos necesarios para llevar a cabo los

proyectos.
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Introduccion

La asociacion internacional mas importante de ingenieros de proteccion contra incendios,
ha adoptado la siguiente definicion para el concepto de ingenieria de proteccion de
incendios: “La ingenieria de proteccion contra incendios consiste en la aplicacion de los
conocimientos cientificos y de los fundamentos de ingenieria, al disefio de las medidas
necesarias para la proteccion de las personas y de su entorno frente a los incendios” (SFPE,

2000).

El dia 24 de febrero del afio 2011 el ex Presidente Leonel Fernandez firmé el decreto 85-11
R-032 “Reglamento Para La Seguridad y Proteccion Contra Incendios”. Técnicamente el
reglamento es del tipo referencial el cual se basa en citar directamente las normas de la

National Fire Protection Association (NFPA) de los Estados Unidos (Rogriguez, 2013).

Para la implementacion de un reglamento para la seguridad y proteccién contra incendios
en Republica Dominicana se deben realizar una serie de estudios y pruebas que certifiquen
que las medidas y criterios de disefio sean aplicables al pais, en caso de que no lo sean el

reglamento debera ser analizado y modificado de acuerdo a la realidad nacional.

El modo maés apto para llevar a cabo esta investigacion es mediante un analisis critico del
presente reglamento y que se determinen qué criterios deberan ser cambiados mediante la
evaluacion de un conjunto de pruebas que permitan obtener resultados objetivos en cuanto
a las medidas y normas de disefio asi como cualquier otro aspecto que pueda ser
modificado. Ademas de realizar un analisis de costos que permita evaluar los gastos

previstos de las dos acciones con el fin de seleccionar la mejor opcién o la mas rentable.


http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fmopc.gob.do%2Fmedia%2F6260%2FR-032%2520REGLAMENTO%2520INCENDIO.pdf&ei=nJXPUbDjAuTi4APh0oHoCA&usg=AFQjCNGbJq3gqwhQhBPejiqf4-onUv4S5Q&bvm=bv.48572450,d.dmg
http://www.nfpa.org/

Capitulo |

El problema de investigacion

Planteamiento y formulacion del problema de investigacion.

En la Repablica Dominicana es de suma importancia para el sector de la construccién hacer
uso de una serie de reglamentos que aporten las normas y requerimientos para el disefio y
construccién de obras, con la consideracion de que estas normas y requerimientos sean

adaptados y acordes con la realidad del Pais.

El “Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios”, R-032, Decreto No. 85-
11 es una traduccidn de un reglamento de los Estados Unidos que se ha impuesto al pais sin

tomar en cuenta las diferencias entre las naciones en cuanto a los parametros de disefio.

Considerando la significacion  que tiene establecer medidas de seguridad y los
requerimientos minimos para el disefio y la construccion de los sistemas de proteccion
contra incendios en la Republica Dominicana, esta investigacion se propone realizar un
analisis critico de las medidas y criterios pautados en el reglamento, recomendando nuevos
requisitos minimos de disefio haciendo énfasis en los “caudales y presiones”. Todo esto con
el fin de garantizar el control de los mismos, acorde con la realidad y los avances

tecnoldgicos del pais.

El anélisis critico del presente reglamento podra aportar una serie de beneficios en lo que se
refiere a contar con nuevas criterios enfocados y aplicados exclusivamente a la Republica
Dominicana. Ademas de tener con seguridad normas para la debida concepcion de los

futuros proyectos.



Preguntas de Investigacion.

1. ¢Se lleva a cabo la implementacién el Reglamento para la seguridad y proteccion
contra incendios en el pais?

2. ¢Cudles criterios y medidas del Reglamento para la seguridad y proteccion contra
incendios no estan acordes con la realidad y avances tecnoldgicos del pais?

3. ¢(Cuél es el procedimiento a llevar a cabo para determinar nuevos requisitos
minimos de disefio (caudal y presion)?

4. ¢Cuéles serian el caudal y la presion de disefio apropiada para los proyectos
nacionales?

5. ¢Cudl es el costo asociado al disefio contra incendios planteado en el reglamento y

cudl al recomendado?

Objetivos

Objetivo general.
Realizar un analisis critico de las medidas y criterios del Reglamento para la seguridad y
proteccién contra incendios, recomendando nuevos requisitos minimos de disefio haciendo

énfasis en los “caudales y presiones”.



Objetivos especificos.

» Investigar y analizar la implementacion en el pais del “Reglamento para la
seguridad y proteccion contra incendios,” R-032, Decreto No. 85-11.

» Determinar los criterios y medidas de disefio que puedan ser modificados del
reglamento con la finalidad de aportar nuevas normas que estén aptas para el sector
constructivo del pais.

» Realizar pruebas que determinen nuevos requisitos minimos de disefio (caudal y
presion).

» Determinar a base de célculos hidraulicos el caudal y presion de disefio apropiada
para los proyectos nacionales.

» Realizar un anélisis de costos entre el disefio contra incendios planteado en el

reglamento y el recomendado.

Justificacion.

Durante los ultimos afios la Republica Dominicana ha sido escenario de incendios de gran
magnitud. Pocos dominicanos saben que en las estadisticas de incendios a nivel mundial de los
ultimos 10 afios estamos en el lugar no. 8 con el siniestro ocurrido en la Cércel Estatal de Higliey

en el afio 2005, donde lamentablemente murieron 134 personas (Rogriguez, 2013).

En los Gltimos 3 afios han ocurrido varios incendios en nuestro pais, entre ellos podemos
citar: Ferreteria Bellon, Santiago, agosto 2010. Almacén PROMESE CAL Santo Domingo,
noviembre 2010, 9 muertos. Tienda La Sirena Luperén, Santo Domingo, Marzo 2011.
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Tienda La Sirena Charles De Gaulle, Santo Domingo, septiembre 2011. Centro de
Distribucion Grupo Bravo, Santo Domingo, noviembre 2011. Ferreteria Popular, Santo
Domingo, marzo 2013. Edificio Residencial San Juan, Santo Domingo, mayo 2013.

Almacén Pinturas Tropical, Santo Domingo, junio 2013 (Rogriguez, 2013).

Hemos sido afortunados que la mayor parte de los incendios han ocurrido en edificaciones
comerciales, en horarios no laborables, y solo unas cuantas en edificaciones residenciales.
Esto ha hecho que el numero de victimas fatales no haya aumentado de manera

considerable (Rogriguez, 2013).

Los sistemas de proteccion contra incendios, al contrario de lo que sucede con otros
sistemas de uso comun en la edificacién civil o industrial, tales como las instalaciones de
climatizacion, eléctricas, sanitarias, etc., no son contrastables a través de su funcionamiento
cotidiano. Sin embargo, los sistemas contra incendios deben reunir niveles imprescindibles
de eficacia y fiabilidad que satisfagan los fines de seguridad contra incendios, para la
proteccion de las personas y bienes contra el fuego. EI disefio e instalacién de esas
medidas, de forma eficaz y fiable, solamente puede conseguirse mediante la aplicacion de

normas, estandares y codigos que las regulan (SFPE, 2000).

Por estas razones es primordial que se establezcan requerimientos de disefios hidraulicos
que proporcionen las facilidades necesarias para prevenir los incendios o controlarlos en
sus inicios, aplicables a todas las edificaciones que se encuentren en el territorio nacional.

Y ademas que esten aptas para el sector de la construccion del pais.



Alcances y limites

El presente estudio es una evaluacion del “Reglamento para la seguridad y proteccion
contra incendios”, R-032, Decreto No. 85-11, para la recomendacion de medidas
correctivas con el propdsito de modificar normas y criterios presentes en el reglamento.
Todo esto con el fin de garantizar el control de los mismos, acorde con la realidad y los

avances tecnolégicos de Republica Dominicana.

Se realizaran pruebas para determinar los nuevos criterios hidraulicos, especificamente el
caudal y la presion de disefio, asi como cualquier otro criterio que deba tomarse en cuenta.
Ademas se realizara un andlisis de costo entre el disefio contra incendios del Reglamento y

un analisis de costo del disefio recomendado.

Antecedentes

El “Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios R-032, Decreto N0.85-11”
sali6 en vigencia en el pais en el afio 2008 y se le otorgé cinco afios para su
implementaciéon en todas las edificaciones publicas y privadas, al no cumplirse esta
demanda en el 2013 se le concedi6 otro afio, pero como todavia faltan muchas edificaciones
por cumplir con las normas del reglamento se espera que para finales de marzo del 2015 se

implemente el reglamento en todas las edificaciones nacionales (Jesus, 2014).

En Republica Dominicana siempre han habido pocas comparfiias que se dediquen a la
aplicacion de Sistemas de seguridad y proteccion contra incendios, antes de que se halla

impuesto al pais el “Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios”, R-032,



Decreto No. 85-11, generalmente estos sistemas se basaban en aplicar los criterios de
ingenieros que mediante calculos de disefio y pruebas representativas determinaban las

normas de disefio (Rodriguez, 2014).

El Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios en la Republica Dominicana
se implementa poco, ya que apenas cinco o seis compafiias implementan el reglamento de
forma efectiva, incluso no todas estas lo implementan en su totalidad ya que algunas solo
aplican aquellos criterios en los que estan de acuerdo mientras que otros son obviados

(Toribio, 2014).

Ademas hay que tener presente que muy pocas localidades se permiten la colocacion de
sistemas contra incendios, principalmente son aquellas que por obligacion lo necesitan
como grandes industrias o plazas, sin embargo para cada local existe un sistema contra
incendios el cual no es implementado por razones econdmicas o0 por no tener el

conocimiento de la importancia de estos sistemas (Castro, 2014).

La mayoria de las normativas de la Republica Dominicana son adaptaciones de normativas
extranjeras, por lo tanto los reglamentos implementados al pais son un plagio a los cuales
en ocasiones se le hacen adaptaciones para que puedan ser implementados a nivel nacional.
Esto se debe a que no se tiene bases o fundamentos suficientes para realizar investigaciones

para hacer un reglamento con sus debidas normas y criterios (Garcia, 2014).

Ademas hay muchas edificaciones que no son aptas para la instalacion de un sistema contra
incendios, por lo que su implementacion nunca va a ser completa. Muchos encargados del
disefio hidraulico de las edificaciones ni siquiera asumen el caudal correspondiente al

disefio contra incendios que debe ser permanente en la cisterna. En si las normas de este



reglamento no son malas ni buenas el punto es que hay que adaptarla al sector constructivo

del pais (Garcia, 2014).

Marco Contextual.

El presente estudio se desarrollara exclusivamente para Santo Domingo, Republica
Dominicana. Es la provincia mas pujante del pais, en gran medida porque en ella se
encuentran dos de los aeropuertos mas importantes del pais, el Aeropuerto Internacional de
Las Americas y Aeropuerto Internacional La Isabela. Los puertos méas importantes del pais

tales como, el Puerto de Haina, y el Multimodar Caucedo (Hernandez, Agosto 26, 2012).

El territorio de esta provincia es bastante fértil en toda su geografia, destacandose los rios,
Ozama, Haina, e Isabela. Se subdivide en siete municipios y ocho distritos municipales.
Tiene una superficie de 1,302 2 km?, y tiene una poblacion de 2, 374,370 habitantes.
(Hernandez, Agosto 26, 2012). En el estudio se tomaran en cuenta cudles normas y
criterios serian apropiados para la implementacién en los sistemas de proteccion y

seguridad contra incendios de Santo Domingo.
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Capitulo Il - Marco Teorico

La Proteccidn contra Incendios de edificios, no debe quedarse en el mero cumplimiento de
la normativa, sino que debe ir mas alla y lograr finalmente unos niveles Optimos de
seguridad y proteccion , tanto de las personas —ocupantes y visitantes -, como de los
edificios, bienes y actividades, adecuando los medios de proteccion a los diferentes tipos de

riesgo (Abreu, 2001).

Durante el desarrollo de un incendio, los ocupantes del edificio afectado se ven expuestos a
dos tipos diferentes de peligros. De una parte, la exposicion a las llamas y, de otra, a los
productos calientes de la combustion (humos). La mayoria de las muertes producidas en los
incendios se deben al humo, ya que sus efectos se manifiestan a distancia del lugar donde
se ha producido la combustion. Una medida esencial de seguridad y proteccion, lo son
disponer de unos medios adecuados y unas barreras eficaces de proteccion que permiten

evitar o detener la propagacion de los humos (Abreu, 2001).

La mejor manera de luchar contra un incendio es evitar su produccion y posterior
desarrollo. Una deteccion precoz y una gestion correcta y eficaz de los recursos, humanos y
materiales, un dimensionamiento adecuado de los medios de proteccion, una sefalizacion
atil para la evacuacion y una formacion adecuada en la lucha contra incendios y en las
tareas de evacuacion, son los puntos basicos en los que se debe trabajar para lograr la
disminucion del namero de los incidentes que tienen al fuego como protagonista. (Abreu,

2001)



Propiedades fisicas y quimicas del agua

Un fluido se define como un estado de la materia en el que la forma de los cuerpos no es
constante, sino que se adapta a la del recipiente que los contiene. La materia fluida puede

ser trasvasada de un recipiente a otro, es decir, tiene la capacidad de fluir (\Valencia, 2008).

Densidad: La densidad es la relacion de la masa y el volumen de la sustancia, teniendo en
cuenta esta relacion, se puede concluir que entre mas masa tenga un cuerpo en un mismo

volumen, menor serd su densidad (Valencia, 2008).

iy
£0=—

Segun (Valencia, 2008) el peso especifico de una sustancia, es su peso por unidad de
volumen y depende de la aceleracion de la gravedad, asi como del lugar. Se calcula al

dividir el peso de la sustancia entre el volumen que este ocupa:

Presion: La presion representa la intensidad de la fuerza que se ejerce sobre cada unidad de

area de la superficie considerada (Valencia, 2008).
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Triangulo de fuego

Para que un material entre en combustion se necesitan ciertas condiciones, una de ellas es
contar con suficiente oxigeno; normalmente esto no es problema, porque el aire que nos
rodea lo contiene, una segunda condicién es que exista material combustible y la tercera

condicidn es que tengamos suficiente calor para que la combustién se inicie. (Abreu, 2001)

llustracion 2 Triangulo de Fuego (Abreu, 2001).

Cada uno de los lados del triangulo representa a un elemento necesario para que se
produzca la combustién. Si el triangulo no esta completo el fuego no sera posible (Abreu,

2001).

La transmision de calor

Segun (Valencia, 2008) El calor se transmite de un objeto a otro en tres formas:

» Por conduccion: a través de los cuerpos.

» Por radiacion: emision de rayos infrarrojos.
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» Por conveccion: el aire caliente se eleva por der méas ligero.

Metodos de extincion del fuego

Segun (Valencia, 2008) los métodos de extincidn se basan en la eliminaciéon de uno o méas
de los elementos del tridngulo del fuego y de la reaccion en cadena. Estos métodos son los
siguientes:

» Por enfriamiento

» Por sofocacion

» Por dispersion o aislamiento del combustible

> Por inhibicién de la reaccién en cadena

Clasificacion del fuego
Segun (Valencia, 2008) para un mejor resultado en el combate de un fuego incipiente, se
debe considerar el material que estd en combustién, es por esto que al fuego se lo ha

clasificado en diferentes tipos:

1. Fuegos Clase" A" Son aquellos producidos en los combustibles sélidos no inflamables
como el papel, etc. Se caracteriza por agrietar el material, originando brazas y dejando
cenizas.

2. Fuegos Clase "B" Son los originados por liquidos o sélidos inflamables como, bencina,
grasa, etc. La caracteristica de esta clase de fuego, es que se desarrolla en la superficie de
las sustancias.

3. Fuegos Clase "C" Son aquellos generados en equipos energizados con corriente eléctrica.
Es decir en presencia de la electricidad, esta clase de fuego no excluye la clasificacion

segun la naturaleza del combustible.
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4. Fuegos Clase" D" Son aquellos que se producen en la combustion de los metales en
estado de polvo, tales como: aluminio, magnesio, titanio, potasio
5. Fuegos Clase "K" incendios producidos en equipos de cocina (industrial) donde se

emplean sustancias combustibles para cocinar (aceite vegetal o animal y grasas).

Resistencia al fuego

Segun (Valencia, 2008) las caracteristicas y la resistencia al fuego de los elementos
constructivos son un factor fundamental en el inicio del fuego. Las exigencias y la
resistencia de un elemento constructivo frente al fuego se definen por los tiempos que el
tipo de material puede resistir al efecto del fuego sin perder sus caracteristicas técnicas y

estructurales.

Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

ESTANCIA RIESGO

Almacen-archivo de 5-1 Riesgo medio

Cuartos de instalaciones Riesgo bajo

Cuarto de basuras Riesgo bajo

Centro de Transformacion Riesgo bajo (aislamiento seco)

Tabla 1 Clasificacidn de los locales y zonas de riesgo de incendios en edificios
(\Valencia, 2008).

Segun (Valencia, 2008) el tipo de sistema de seguridad y proteccion contra incendios a

instalar en un edificio depende:

» Del uso: administrativo, comercial, hospitalario, residencial, entre otros.

» Las dimensiones: altura de evacuacion y metros cuadrados.
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> Las caracteristicas técnicas de los locales.

» Tipos de fuegos posibles, carga térmica, etc.

Capacidad de circulacion del agua en el sistema de seguridad y proteccion contra
incendios

Tradicionalmente los sistemas contra incendios se han disefiado como instalaciones
cerradas, que en algunos casos solo se activan en caso de incendio, y con la destruccion del
elemento final, esta situacion hace muy dificil o incluso imposible la realizacion de un

posible tratamiento de desinfeccion de las redes (GOEXTIN, S.L., 2000).

Por tanto, como criterio general es recomendable disponer de sistemas qu (Catalan, Marzo
2007) (Catalan, Marzo 2007)e permitan la completa circulacion del agua por las redes de
distribucion del sistema, disponiendo, en el mejor caso de una red de recirculacion
completa que permita devolver el agua al aljibe de almacenamiento, o en todo caso, si esto
no es posible por los requisitos de funcionamiento del sistema, que disponga de un grifo de
vaciado al final de cada ramal de manera que se permita asegurar el tratamiento de toda la

red en caso de ser necesario (GOEXTIN, S.L., 2000).

Las bocas de incendio equipadas de manguera podrian emplearse para realizar el
tratamiento, pudiendo aprovechar cualquier operacion de prueba hidraulica. Es
recomendable disponer siempre de un punto de muestreo en un punto alejado del aljibe o
punto de suministro de agua al sistema, y valvulas de drenaje que permitan vaciar la

instalacion al completo en caso de ser necesario (GOEXTIN, S.L., 2000).
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Seguridad frente al fuego de las estructuras

La resistencia ultima al fuego de una estructura depende de la resistencia al fuego del
material constituyente, sin considerar las protecciones, que podrian estar en un mal estado
de conservacidn, ni los medios de extincion, que podrian fallar. Desde este punto de vista la
continuidad del hormigon es absoluta y asegura, permanentemente, un buen

comportamiento de la estructura frente al fuego (Catalan, Marzo 2007).

El fuego dafia, en general, a todos los materiales habitualmente empleados en la
construccién. Aquellos que son combustibles se suman a la carga de fuego que configura el
contenido del edificio y se consumen a lo largo del incendio. Los que no son combustibles
se ven sometidos a un proceso de disminucién de su capacidad resistente y de su rigidez,
asi como a deformaciones impuestas por la elevada temperatura que provoca el fuego

(Catalan, Marzo 2007).

La resistencia al fuego es una prestacion que ofrecen los materiales no combustibles que,
ademas, son capaces de soportar elevadas temperaturas mantenimiento un grado de
resistencia tal que permite que las estructuras con ellos construidas no colapsen (Catalan,

Marzo 2007).

Segun (Catalan, Marzo 2007) la tabla siguiente establece como los materiales mas
habituales empleados para construir las estructuras de los edificios se caracterizan por su

comportamiento en condiciones de incendio.
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Madera Acero Hormigdn
Fesistencia al fuego sin proteccion Muy baja Baja Alta
Combustibilidad Alta Minguna Ninguna
Contribucion ala carga de fuego Alta Ninguna Ninguna
Conductividad del calor Baja Muy alta Muy baja
Incorpora proteccion contra el fuego Muy baja Baja Alta
Posibilidad de reparacion después del fuego Ninguna Baja Alta
Proteccion para los usuarios durante la Baja Baja Alta
evacuacion v los bomberos

Tabla 2 Comportamiento en condiciones de incendios de materiales de construccion
(Catalan, Marzo 2007)

Para el comportamiento mecanico de las estructuras frente al fuego, en términos de
estabilidad estructural, tiene una importancia primordial la fila que se refiere a

“Conductividad del calor” (Catalan, Marzo 2007).

Refiriéndonos a los materiales de caracter estructural mas habituales y no combustibles, es
decir el acero y el hormigon, la diferencia de conductividad del calor, muy alta para el
acero y muy baja para el hormigon, determina comportamientos absolutamente diferentes
de ambos materiales frente al fuego. ElI hormigon estructural, armado y pretensado,
combina el material acero de las armaduras y el material hormigdn que conforma el
elemento estructural y que, mediante el espesor del recubrimiento, separa al acero del

exterior (Catalan, Marzo 2007).

El acero, como material con alta conductividad térmica, se calienta de modo inmediato, de
forma tal que, expuesto directamente al incremento de temperaturas producido por el fuego,
adquiere inmediatamente, y en toda su seccion, la temperatura que se alcanza en el

incendio. No se comporta de la misma manera la seccion de hormigon que se calienta
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mucho mas lentamente alcanzando temperaturas, en el interior de la misma, inferiores a las

que, en ese instante, se alcanzan en el incendio (Catalan, Marzo 2007).

Agentes Extintores

Denominamos agentes extintores a aquellas sustancias que aplicadas sobre un fuego,
provocan la extincion del mismo. Un adecuado andlisis de los diferentes tipos de fuego que
pueden producirse en una zona, determinara qué agente extintor es el mas adecuado para su
tratamiento optimo y eficaz. Los principales agentes extintores que ofrece el mercado son:

agua, espuma, polvo quimico, didxido de carbono y gases (Abreu, 2001).

Repasando brevemente las formas de extincion de los agentes extintores nos encontramos
que: el agua extingue por sofocacion, por dilucion y por disminuciéon de la energia
calorifica. Es de gran efectividad en fuegos de combustibles solidos y, en otros tipos, es
igualmente Util para el enfriamiento y confinamiento del incendio; la espuma impide la
emision de vapores inflamables y es muy estable frente al calor (AFFF, FP, P y de tipo
alcohol); el polvo quimico estd indicado especialmente para liquidos inflamables; el
diéxido de carbono esté indicado para equipos sometidos a tensién eléctrica y para fuegos
superficiales; los gases son eficaces en la extincion de fuegos eléctricos, de liquidos y gases

(Abreu, 2001).

Extintores de incendios
Segun (Amerex Corporation, 2013) los extintores de incendios son aparatos que permiten
proyectar y dirigir un agente extintor sobre un fuego. Dependiendo del sistema de

presurizacion, los extintores se dividen en:
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1. Extintores permanentemente presurizados.

En este grupo se incluyen aquellos en que el agente extintor es gaseoso y proporciona su
propia presion de impulsion, tales como los de CO2 (fig. 1) y los que tienen agentes
extintores solidos, liquidos o gaseosos cuya presion de impulsién se consigue por un gas
afiadido (fig. 2). Estos Ultimos deben estar dotados de mandémetro (Amerex Corporation,

2013) .
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llustracion 3 Extintores Permanentemente presurizados (Amerex Corporation, 2013).

2. Extintores cuya presurizacion se realiza en el momento del empleo.
En este grupo se incluyen aquellos extintores, cuyo gas propelente se encuentra contenido

en un botellin auxiliar (Amerex Corporation, 2013).
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llustracion 4 Extintores cuya presurizacion se realiza en el momento del empleo
(Amerex Corporation, 2013).

Red de agua contra incendios

Segun (Abreu, 2001) una red de agua contra incendios se compone de:

» Fuente de abastecimiento de agua.
» Red de distribucion de tuberias.
» Valvulas.

» Equipos (mangueras, lanzas, etc.).
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llustracion 5 Red de agua contra incendios (Abreu, 2001).

En una instalacion de agua contra incendios se pueden acoplar los siguientes elementos:

e Hidrantes

Son dispositivos de lucha contra incendios constituidos por una columna dotada de racores
de conexion répida, y valvulas de apertura y cierre de paso de agua. Estos dispositivos se
sitian en el exterior de las edificaciones y pueden suministrar agua a depositos, bombas de
los servicios de extincion, o a mangueras acopladas directamente a ellos (Amerex

Corporation, 2013).

llustracion 6 Hidrante (Amerex Corporation, 2013).
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e Bocas de incendios equipadas (B. I. E.)

llustracién 7 Bocas de incendios equipadas (Abreu, 2001).

Son dispositivos de lucha contra incendios constituidos por:

Boquilla: Debera ser de un material resistente a la corrosion y a los esfuerzos mecanicos a
los que vaya a quedar sometida su utilizacion. Tendra la posibilidad de accionamiento que
permita la salida del agua en forma de chorro o pulverizada, pudiendo disponer ademas de
una posicion que permita la proteccion de la persona que la maneja. En el caso de que la
lanza sobre la que va montada no disponga de sistema de cierre, éste debera ir incorporado
a la boquilla. El orificio de salida debera estar dimensionado de forma que se consigan los

caudales exigidos (Blanco, Febrero 2011)

Lanza: Debera ser de un material resistente a la corrosion y a los esfuerzos mecanicos a los
gue vaya a quedar sometida su utilizacion. Llevara incorporado un sistema de apertura y
cierre, en el caso de que éste no exista en la boquilla. No es exigible la lanza si la boquilla

se acopla directamente a la manguera (Abreu, 2001).

Manguera: Sus diametros interiores seran de 45 6 25 mm. La manguera de diametro 25

mm, sera de trama semirrigida no autocolapsable, debiendo recuperar la forma cilindrica
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una vez eliminada la causa del colapsamiento. Su presion de servicio sera de 15 kg/cm2 con
un margen de seguridad 1:3, debiendo soportar una carga minima de rotura a la traccién de

1.500 kg (Aira, 2007).

Racor: Todos los racores de conexion de los diferentes elementos de la boca de incendios
equipada estaran solidamente unidos a los elementos a conectar y cumplirdn con las

Normas UNE (Abreu, 2001).

Vélvula: Debera estar realizada en material metalico resistente a la oxidacién y corrosion.
Se admitiran las de cierre rapido (1/4 de vuelta) siempre que se prevean los efectos del
golpe de ariete y las de volante con un ndmero de vueltas para su apertura y cierre
comprendido entre 2 1/4 y 3 1/2. En el tipo de 25 mm, la valvula podra ser de apertura

automatica al girarla devanadera (Blanco, Febrero 2011).

Manometro: Serd adecuado para medir presiones entre cero y la maxima presion que se

alcance en la red (Blanco, Febrero 2011).

Soporte: Debera tener suficiente resistencia mecanica para soportar ademas del peso de la
manguera las acciones derivadas de su funcionamiento. Se admite tanto el de tipo
devanadera (carrete para conservar la manguera enrollada) como el de tipo plegadora
(soporte para conservar la manguera doblada zigzag) excepto en el tipo de 25 mm, que sera
siempre de devanadera. Ambos tipos de soporte permitiran orientar correctamente la
manguera. Para mangueras de 45 mm, el soporte debera poder girar alrededor de un eje

vertical (Abreu, 2001).
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Armario: Todos los elementos que componen la boca de incendio equipada deberan estar
alojados en un armario de dimensiones suficientes para permitir el despliegue rapido y
completo de la manguera, excepto en el tipo de 25 mm, en el cual no es exigible el armario.
Podra ser empotrado o de superficie, siendo en este caso metélico. En todos los casos la
tapa sera de marco metalico y provisto de un cristal que posibilite la facil vision y
accesibilidad, asi como la rotura del mismo. Dispondra de un sistema que permita su

apertura para las operaciones de mantenimiento. Su interior estara ventilado (Abreu, 2001).

La manguera debe estar permanentemente acoplada a la toma de agua y dotada de la
correspondiente lanza. Para utilizar una B. I. E. es preciso abrir el armario o romper el
cristal, tirar de la lanza hasta desenrollar la mangueras abrir la valvula. Para actuar de esta

forma, la manguera debe doblarse por la mitad antes de ser enrollada (Aira, 2007).

llustracién 8 Partes de un Boca de incendio equipada (Blanco, Febrero 2011).

Segun (Valencia, 2008) las bocas de incendio segun equipadas BIE deben instalarse:

> A menos de 5 m. de las salidas de cada sector de incendios.

» A menos de 50 m. de la siguiente BIE mas cercana, protegiendo todo el sector.
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> El centro de la BIE debe estar, como maximo a 1,5 m. del nivel del suelo.

» Lared de tuberias deberé proporcionar, durante una hora, una precision dinamica de
2 barras en la lanza.

¢ Rociadores automaticos (SPRINKLERS)

lustracion 9 Rociadores automaticos (Abreu, 2001).

Son instalaciones de proteccion contra incendios, capaces de detectar y extinguir un
incendio en su inicio. Constan basicamente de una valvula de alarma y control, y una red de
tuberias derivadas de la principal de suministro de agua. Estas tuberias disponen de

orificios en los que van montados los rociadores o Sprinklers (Hidrotec, C. por A., 2011).

Un rociador es una valvula cuya apertura automatica se produce térmicamente, mediante la
fusién de un elemento, o mediante la rotura de una ampolla termosensible. Una vez
realizada la apertura se produce la descarga de agua sobre un elemento deflector que
distribuye parabdlicamente el agua sobre la zona del incendio. Cuando el fuego se ha

extinguido, es preciso reponer la cabeza rociadora (Abreu, 2001).
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lustracion 10 Rociadores automaticos (Abreu, 2001).

Deteccion manual de incendios

Los sistemas manuales de alarma de incendio estaran constituidos por un conjunto de
pulsadores que permitiran provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central de
control y sefializacion permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente

identificable la zona en que ha sido activado el pulsador (Hidrotec, C. por A., 2011).

Deteccion automatica de incendios

Segun (Abreu, 2001) la deteccion automatica de incendios estd basada en la activacién de
un equipo sensible a alguna de las manifestaciones que acompafian al fuego. En la

evolucidn de un fuego se distinguen las siguientes fases:

» l6nicos. En una pequefia cAmara de ionizacion por radioelementos, el aire se hace
conductor. Si en esa cdmara se introducen gases de combustién o humos, varia la
conductividad y el aparato da la sefial.

» De humos. Son células fotoeléctricas que emiten una corriente eléctrica variable con

el flujo luminoso que reciben. Al oscurecerse el aire por humo, emiten una sefial.
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» De llamas. Son células fotoeléctricas sensibles a la variacién de la radiacion
infrarroja de la llama.

» Térmicos. Son elementos sensibles a la elevacion de la temperatura, los més
comunes son los termovelocimétricos que se activan cuando la velocidad de

aumento de temperatura excede de un cierto valor.

iBE

1Gnico Optico

v Barreras por Infrarrojos
Aspiracidn
y Laser puntual

HUMO HUMO LLAMAS
INCIPIENTE VISIBLE

llustracién 11 Deteccion automatica de incendios (Abreu, 2001)

Sefializacion

Ante una emergencia, la colocacion y situacion de las sefiales de evacuacion y medios de
proteccion en el edificio debe ser discreta y en la cantidad necesaria para el perfecto

seguimiento y ayuda a la evacuacion.
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Hay que tener en cuenta que una sefializacion excesiva puede confundir a los ocupantes del

edificio en ese momento. Se deben disponer sefiales indicativas de los recorridos de

evacuacion gue se han de seguir desde todo origen de evacuacion hasta el punto en el que

sea visible la salida. Las alternativas de los recorridos se deberan indicar correctamente

para no producir desvios innecesarios (Blanco, Febrero 2011).

a

SALIDA DE
EMERGENCIA

7

SALIDA DE
EMERGENCIA

SALIDA DE
EMERGENCIA

b Y

uUso
EXCLUSIVO
BOMBEROS

llustracion 12 Sefalizacion de seguridad y proteccion contra incendios (Blanco,

Febrero 2011).

fil=

MANGUERA DE
INCENDIOS

~f—

MANGUERA
CONTRA
INCENDIOS

COMEXION PARA
EL SISTEMA
CONTRA INCENDIO

EXTINTOR
RODANTE

ESCALERA

PORTATIL

EQUIFO DE

RESPIRACION PARA

EMERGENCIAS

lustracion 13 Sefalizacion de emergencias en caso de incendio (Blanco, Febrero

2011).
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Marco conceptual

» Seguridad y proteccion contra incendios

Se refiere al conjunto de medidas que se disponen en los edificios para protegerlos contra

la accion del fuego.

» Criterios y medidas de disefio

Conjunto de reglas o parametros que se han establecido y que hay que seguir para llevar a

cabo un disefio.

> Pruebas de disefio

Ensayos que se realizan para obtener resultados objetivos para la implementacién de un

disefio en especifico.

» Presion de disefio
Es la maxima presion de trabajo a la temperatura de disefio y seré utilizada para el calculo
resistente de las partes a presion del aparato. También se puede definir como la presion
utilizada para el calculo del espesor de un recipiente o un sistema de tuberias (Valencia,

2008).
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> Caudal de disefio

Es un parametro importante para determinar la capacidad de escurrimiento en obras
hidraulicas que no deben ser sobrepasadas, puesto que ese hecho acarrearia dafios

importantes (Valencia, 2008).

» Anadlisis de costos

El andlisis de costos es el proceso de identificacion de los recursos necesarios para llevar a

cabo la labor o proyecto del voluntario (Martinez, Febrero 28, 2014).
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Capitulo I111- Marco Metodolégico

Formulacion de la hipotesis

Para garantizar que los criterios de disefio (caudal y presién) impuestos en el “Reglamento

para la seguridad y proteccion contra incendios”, R-032, Decreto No. 85-11 estén acordes a

la realidad nacional se debe realizar un analisis critico de dichos criterios.

Operacionalizacion de las variables

Preguntas de los

Objetivos especificos

Variables

Dimension
Conjunto de

Indicador

Escala

instrumentos

Seguridad | medidas que se ¢Se lleva a cabo la
Investigar y  analizar la y disponen en los implementacion del
implementacion en el pais del | proteccion edificios para Entrevista Nominal Reglamento para la
“Reglamento para la seguridad y contra protegerlos seguridad y proteccion
proteccion contra incendios,” incendios. | contra la accion contra incendios en el
del fuego. pais?
Determinar  los  criterios y Determinar los ¢Cudles criterios y
medidas de disefio que puedan ser criterios y medidas del
modificados del reglamento con | Criteriosy medidas de Analisis Reglamento no estan
la finalidad de aportar nuevas | medidas de disefio que Critico Nominal | acordes con la realidad
normas que estén aptas para el disefio puedan ser y avances tecnol6gicos
sector constructivo del pais. modificados del del pais?
reglamento
¢Cual esel
Realizar pruebas que determinen Ensayos que se procedimiento a llevar
nuevos requisitos minimos de | Pruebas de realizan para Requisitos | Numérica | a cabo para determinar
disefio (caudal y presion). disefio obtener mlg:sn;%f) de nuevos requisitos
resultados minimos de disefio
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objetivos (caudal y presion)?
Determinar a base de céalculos Caudal y Parametros ¢Cudl seria el caudal y
hidraulicos el caudal y presion de ., hidréulicos 5 . la presion de disefio
YR presion de h%al/cul!o Numérica P
disefio apropiada para los disefio impuestos para idraulico apropiada para los
proyectos nacionales. un disefio en proyectos nacionales?
especifico
Realizar un analisis de costos ¢Cual seria el costo
- - Es el costo asociado al disefio
entre el disefio planteado en el | Analisis de Costo de NUMEri
costo pautado para el disefio UMENICa | planteado  en el

reglamento y el recomendado.

disefio contra

incendio

reglamento y cual al

recomendado?

Tipo de investigacion

Tabla 3 Operacionalizacion de las variables

» Descriptiva porque se fundamenta en la recoleccion, evaluacion y presentacion de

datos.

» Explicativa porque se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el

establecimiento de relaciones causa-efecto.

» Experimental (campo o Laboratorio) porque se crea un ambiente artificial, para

realizar la investigacion, en este caso un centro de simulacién de eventos.

Meétodos de investigacion

El Método analitico es uno de los métodos de investigacion a utilizar porque consiste en la

desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las

causas, la naturaleza y los efectos. El anélisis es la observacion y examen de un hecho en
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particular. Es necesario conocer la naturaleza del fendmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método permite conocer mas del objeto de estudio, con lo
cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer

nuevas teorias (Ruiz, 2006).

El método experimental también serd utilizado para este estudio ya que es un tipo de
método de investigacion en el que el investigador controla deliberadamente las variables
para delimitar relaciones entre ellas, estd basado en la metodologia cientifica. En este
método se recopilan datos para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo

control, con las mediciones de un grupo experimental (Ruiz, 2006).

Procedimiento
Para la realizacion de este trabajo de investigacion se ejecutardn los siguientes
ordenamientos:
» Busqueda de informacidn bibliogréfica.
» Elaboracion de la propuesta de investigacion.
Disefio de instrumentos de recoleccion de datos.
Realizacion de pruebas experimentales.

Organizacién y analisis de datos.

vV VYV V¥V V¥V

Redaccién del informe final.
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Técnicas de investigacion

Técnicas

Se utilizara la técnica documental que permite la recopilacion de informacién para enunciar
las teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de
instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia (Sampieri,

1998). Para este estudio la técnica de documentacion sera la entrevista.

Se utilizara ademas la técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el
objeto de estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la
préactica en la basqueda de la verdad objetiva (Sampieri, 1998). Para este estudio la técnica

de campo sera la prueba experimental.

Instrumentos

Para las pruebas experimentales se utilizara una boca o hidrante contra incendios.
Se utilizara el software Excel para la realizacion de tablas, céalculos, gréficos, etc.

Se utilizara el software Auto CAD para el disefio de los planos del sistema contra incendios.

Método de Muestreo

El método de muestreo del presente estudio es No Probabilistico, éste método no es un
tipo de muestreo riguroso y cientifico, dado que no todos los elementos de la poblacion
pueden formar parte de la muestra, se trata de seleccionar a los sujetos siguiendo
determinados criterios procurando que la muestra sea representativa. Es decir, los
elementos de la muestra son seleccionados por procedimientos al azar o con probabilidades

conocidas de seleccion (Sampieri, 1998).

33



Criterios de seleccién de la muestra

Para la investigacion se utilizara el Muestreo de Juicio, que segun (Sampieri, 1998) el
investigador toma la muestra seleccionando los elementos que a él le parecen

representativos o tipicos de la poblacion, por lo que depende del criterio del investigador.

Meétodo para el analisis de datos

La propuesta de presentacion de resultados sera el ultimo paso del proceso de investigacion
para preparar y presentar el informe final. De esta manera se comunicara a otras personas,
los resultados del estudio y lo que se concluird del mismo. Se realizard mediantes dos

variantes:

» Interpretacion
Esta sera la forma mediante la cual se procurard expresar y plantear de forma clara la

informacion obtenida por medio de la investigacion y ensayos de pruebas.

» Cuadro de Resultados
Por medio de este cuadro se mostrara la informacidn recopilada de las entrevistas y ensayos

de pruebas para crear asi una asimilacion con los resultados obtenidos en la investigacion.
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Capitulo 1V- Resultados

Implementacion del Reglamento en la Republica Dominicana.

Para la investigacion de la implementacion del Reglamento para la seguridad y proteccion
contra incendios, R-032, Decreto No. 85-11, se procedi0 a realizar una serie de entrevistas a
profesionales con trabajos que les exijan estar informados sobre dicho reglamento y su

debida implantacion en la Republica Dominicana.
Los entrevistados fueron:

» Richard de Jesus, Capitan instructor de la estacion de bomberos ubicada en la calle
Nufez de Céceres.

» Ing. Teodoro Castro propietario de la empresa Hidrotec, C. Por A. Empresa
dedicada a la implementacién de sistemas contra incendios.

» Ing. José Diaz e Ing. Carlos Rodriguez, empleados de la empresa Engineering &
Fire Service S.R.L, dedicada a la seguridad y prevencion contra incendios.

» Ing. Ulises Garcia, empleado de la CAASD informado del proceso de aceptacion
del reglamento en el pais.

» Ing. Juan A. Toribio, Propietario de la empresa Toribio Mones, empresa dedicada a

la implementacion de sistemas contra incendios y venta de equipos.

El “Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendio, R-032” no se implementa
en su totalidad a nivel nacional, ya que la mayoria de las edificaciones tanto publicas y

privadas del pais no se rigen por las normas y criterios de dicho reglamento, ya sea por su
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desconocimiento o por falta de compresion. Segun los resultados de las entrevistas una de
las verdaderas razones por el cual no se implementa es por su falta de adaptacion al sector

constructivo del pais.

Los criterios y medidas de disefio a modificar.

Después de un analisis critico del presente reglamento se procedié a seleccionar los

criterios y medidas de disefio que pueden ser modificados del reglamento estos son:

> El caudal

El caudal minimo de la boca o hidrante contra incendio segun el reglamento es 10 I/s.

» Lapresion

La presion minima segun el reglamento es 60 P.S.1.

> Diametro

El diametro minimo de la tuberia segun el reglamento es de 4’

» Potencia de la bomba (HP)

Con estos criterios se procedi6 a realizar los calculos de la bomba.

Datos

Q (Ils) %SIM | 0 (Pulg.)
10 1 4

Tabla 4 Datos de calculo de la bomba (Reglamento).
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Q Sim (L/s)

0 (Pulg.)

J (m/m)

L (m/m)

HF (m)

10

4

0.0132

54.18

0.7175

Tabla 5 Calculo de la perdida por friccion de la bomba (Reglamento).

L (m/m) Longitud desde la cisterna hasta el aparato del ultimo piso

J (m/m)

Perdidas por friccion

Tabla 6 Notas del calculo de la bomba (Reglamento).

Hf 0.718 mca

Diferencia geométrica 63.82 mca
Perdidas locales (30% de hf) 0.215 mca
Rango de presion bomba 20.00 PSI
Presion residual 5.70 mca
10% del total 9.05 mca

TDH (en mca) 99.50 mca
TDH (En PSI) 146.33 PSI

Q (Caudal de bombeo) 10.00 L/Seg
Pa (Presion maxima) 146.33 PSI
Pb (Presion minima) 126.33 PSI

Tabla 7 Calculo del TDH de la bomba (Reglamento).

Q (I/s) 10.00
TDH (mca) 99.50
Eficiencia (%) 60
Potencia (HP) 22.11
Usar Bomba de 25 HP

Tabla 8 Calculo del HP de la bomba (Reglamento).
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Pruebas para la determinacion de nuevos requisitos minimos de disefio (caudal y
presion).

Para obtener los resultados hidraulicos de esta investigacion se procedié a realizar dos
ensayos, un ensayo tedrico y un ensayo practico, que puedan garantizar resultados
objetivos. Para ambos ensayos se utilizaron los nuevos criterios recomendados a modificar

para el Reglamento para la seguridad y proteccién contra incendios R-032.

Ensayo tedrico

Para el ensayo teorico se realiz6 un disefio del sistema contra incendios a la edificacion
“Torre Da Vinci” con los nuevos criterios a modificar del Reglamento para la seguridad y
proteccion contra incendios R-032, estos serian el caudal, la presion y el didmetro de la

tuberia.

lustracion 14 Torre de Da Vinci.

38



Ubicacion

La torre Da Vinci se encuentra ubicada en la Avenida Roberto Pastoriza No. 420,

Ensanche Piantini. Santo Domingo, Republica Dominicana.

== Las
ericas 1l -
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o
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Fe=xt
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E—

llustracion 15 Ubicacién Torre Da Vinci. (google earth, 2014)

Uso de la edificacion

La torre Da Vinci es de uso administrativo, edificio en el que se desarrollan actividades de

gestion o de servicios en cualquiera de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la

administracion publica, bancos, despachos profesionales, oficinas, etc.

Caracteristicas de la Torre Da Vinci

La edificacion es una estructura de hormigon armado, que cuenta con 10 pisos, un sétano,

nivel bajo 1, nivel bajo 2 y un mezzanine. Cuenta con area de parqueos y area de servicio.
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Disponibilidad del edificio de un sistema contra incendios

Dispone de un sistema de proteccion contra incendio, que incluye dispositivos, soporteria,
equipos para detectar fuego o humo, para hacer actuar una sefial y para suprimir el fuego o
humo. Utiliza el tipo mas comun de sistemas de proteccion contra incendios, es el que se
basa en el uso de agua. Por lo tanto, resulta esencial que se disponga de un suministro de

agua adecuada y bien mantenido.

Exigencias del Sistema contra incendios

Esta edificacion cumple con las exigencias basicas que debe tener un edificio para la

implementacidn de un sistema contra incendios las cuales serian:

1. Compartimentar en sectores de incendio, definiendo las superficies maximas de
cada sector del edificio segun los usos y la resistencia al fuego que deben cumplir
los cerramientos que limitan el sector (paredes, techos, suelos, puertas, etc.)
(Valencia, 2008).

2. Define los locales y las zonas de riesgo especial dentro de cada uso Yy las clasifica
en tres niveles de riesgo (alto, mediano y bajo) y establece las condiciones que
deben cumplirse (Valencia, 2008).

3. Regula los criterios que deben cumplir los espacios ocultos como los patios de
servicio, camaras, cielo rasos, suelos elevados, etc. y las condiciones de las
instalaciones cuando atraviesan diferentes sectores de incendios (Valencia, 2008).

4. Especifica la resistencia al fuego que deben cumplir los cerramientos que

delimitan los diferentes sectores de incendio (Valencia, 2008).
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Equipos

El edificio dispone de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la
deteccion, el control y la extincion del incendio, asi como la transmisién de la alarma a los
ocupantes. La ejecucion de las instalaciones, la puesta en marcha y su mantenimiento, asi
como sus componentes y materiales cumplen con las normas de Proteccion contra

Incendios.

Bombas para uso de un sistema contra incendios

Las bombas se incluyen en un sistema de tuberias para convertir energia mecanica
(suministrada por un mecanismo impulsor) en energia hidraulica. Esta energia adicional
permite transmitir un fluido de un lugar a otro cuando no es factible que fluya por

gravedad, elevarlo a cierta altura sobre la bomba o recircularlo en un sistema cerrado.

Recomendacion del disefio del sistema contra incendio a instalar en la Torre Da Vinci

Anélisis del riesgo

Este proyecto estd enfocado a un edificio de administrativo donde la combustibilidad y la
cantidad de material combustible son bajas y donde se esperan incendios con medio bajo de
liberacion de calor, por consiguiente el tipo de riesgo para un edificio de apartamentos se

lo define como “riesgo leve o ligero”.
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Meétodo de extincion a utiliza.

El tipo de fuego que se puede producir y desarrollar por materiales combustibles que se
pueden encontrar en dicha edificacion tales como madera, cartdn, papel, plastico, equipos
electronicos como computadoras, impresoras, maquinas fotocopiadoras y equipos de audio
y video es de “clase A” el cual se lo combatird con el método de “extincion por
enfriamiento”, método que consiste en la reduccion de la temperatura a base de materiales

liquidos como lo es el agua en este caso en particular.

Seleccion del sistema de rociadores a utilizar

En este proyecto en particular se seleccion6 un sistema de rociadores que emplee
rociadores automaticos de Y2 pulgada conectados a una red de tuberias que contenga agua y
que a su vez se conecte a un suministro de agua de tal forma que el agua se descargue
inmediatamente desde los rociadores abiertos por el calor de un incendio es decir se
selecciond un “sistema de rociadores de tuberia himeda”. Los rociadores automaticos se
emplean en el sétano, nivel bajo 1, nivel bajo 2, y en el mezzanine. EI nimero de
rociadores por planta sera un rociador cada 16 pies, y con cuatro ramales por planta. El

caudal de cada rociador automatico pautado para este tipo de edificacion es de 0.4 a 0.5 I/s.

Segun (Hidrotec, C. por A., 2011) las caracteristicas de un rociador que definen su

capacidad para controlar o extinguir un incendio son:

» Sensibilidad térmica

» Temperatura de activacion
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» Diametro de orificio
» Orientacion de instalacion
» Caracteristicas de la distribucién del agua

» Condiciones especiales de servicio

Seleccion del sistema de bombeo

Para seleccionar la bomba idénea se utilizé un programa (Tablas de Excel) de seleccién que
al introducir los valores de flujo y cabezal dindmico total (TDH) da como resultado los

datos técnicos de la homba.

Bocas de incendio equipadas

Las bocas de incendio equipadas deberan situarse sobre un soporte rigido, de forma que el
centro quede como maximo a una altura de 1,5 m., con relacion al suelo. Se situaran
preferentemente cerca de las puertas o salidas y a una distancia maxima de 5 m. Se instalara
siempre una boca, teniendo en cuenta que no deberan constituir obstaculo para la

utilizacion de dichas puertas.

La determinacion del nimero de bocas de incendio equipadas y su distribucion, se hara de
tal modo que la totalidad de la superficie a proteger lo est4, al menos, por una boca de
incendio equipada. Las bocas de incendios equipadas se utilizaran en la edificacion del

piso 1 al piso 10.
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Plan de mantenimiento preventivo y pruebas del sistema

El plan en la Torre Da Vinci ya que es un edificio de oficinas, consiste en inspeccion,
pruebas y mantenimiento de equipos y accesorios contra incendios. Las correcciones y
reparaciones deben ser hechas por personal de mantenimiento calificado o por un

contratista calificado.

Criterios de disefo hidraulicos recomendados.

Para el disefio hidraulico del sistema contra incendios de esta edificacion se va a tomar en
cuenta los nuevos criterios de disefio recomendados después de realizar un analisis critico
de los criterios pautados en el Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios

R-032.
Estos criterios serian:
> El caudal

Con una velocidad de 2 m/s pautada para este tipo de edificacion. Entonces se procede a
realizar el célculo del caudal, con los siguientes datos y la formula Q =V. A

Velocidad (m/s) |@ Manguera (pulg.) | @ Manguera (cm)
2 1 1/2" 3.81

Tabla 9 Datos del calculo del caudal (Recomendacion).

Area (cm2)  Velocidad (cm/s)  Caudal (I/s)
11.40 200 2.28

2.5

Tabla 10 Célculo del caudal (Recomendacion).
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El caudal minimo recomendado de la boca o hidrante contra incendio es de 2.5 I/s.

» Lapresion

La distancia de alcance del caudal de una manguera contra incendio de 1 %2 pulgada es de
28 m. Entonces se estima que con esta distancia de alcance y con un caudal de 2.5 I/s es
suficiente una presion minima de 40 P.S.1 para este tipo de edificacion de riesgo leve o

ligero con un tipo de fuego Tipo A.

» Diametro

Con el caudal y presion recomendada se considera el diametro minimo de la tuberia de 3”’

» Potencia de la bomba (HP)

Con los criterios recomendados se procedio a realizar los calculos de la bomba.

Datos
Q %SIM | 0 (Pulg.)
25L/S 1 3

Tabla 11 Datos del calculo de la bomba (Recomendacion).

Q Sim (L/s) | O (Pulg.) J (m/m) L (m/m) HF (m)
25L/S 3 0.0041 54.18 0.2241

Tabla 12 Célculo de la perdida por friccion de la bomba (Recomendacion).

Notas
L (m/m)  Longitud desde la cisterna hasta el aparato del ultimo piso
j (m/m) Perdidas por friccion

Tabla 13 Notas del calculo de la bomba (Recomendacion).
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Hf 0.224 mca

Diferencia geométrica 63.82 mca
Perdidas locales (30% de hf) 0.067 mca
Rango de presion bomba 20.00 PSI
Presion residual 5.70 mca
10% del total 8.98 mca

TDH (en mca) 98.80 mca
TDH (En PSI) 145.29 PSI

Q (Caudal de bombeo) 25L/S L/Seg
Pa (Presién maxima) 145.29 PSI
Pb (Presion minima) 125.29 PSI

Tabla 14 Célculo del TDH de la bomba (Recomendacion).

Q (I/s) 2.50
TDH (mca) 98.80
Eficiencia (%) 60
Potencia (HP) 5.49
Usar Bomba de 7.5 HP

Tabla 15 Célculo del Hp de la bomba (Recomendacién).

Después de estos calculos se considera que la potencia de la bomba contra incendios de es

de 7.5 HP.

Entonces los criterios para un sistema contra incendios para este tipo de edificacién son:

Caudal 251/s
Presion 40 P.S.1
Diametro de tuberia 3 pulg.
Potencia de la bomba 7.5 HP

Tabla 16 Criterios recomendados para un Sistema contra incendios.
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Gréficos.

llustracién 16 Disefio en planta del Sistema contra incendios de la Torre Da Vinci del
piso 1 al piso 10.

ESTACIONAMENTO
NPT —1216 &

SISTEM A DE BOMBEE
CONTRA IMCERMOS

llustracion 17 Disefio en planta de la bomba contra incendios de la Torre Da Vinci
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C : Cisterna == :Llavede paso
B.LE : Boca de Incendio Equipada " :Rociadores automisticos

llustracién 18 Sistema representativo contra incendios de la Torre Da Vinci

Ensayo Practico

Para obtener los resultados del ensayo practico se procedié a realizar una simulacion en la
estacion de bomberos ubicada en la calle NGfiez de Céceres, con la supervision e

instruccion del Capitan instructor Richard de Jesus.

llustracién 19 Ensayo Practico, estacion de bomberos.
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llustracién 20 Ensayo Practico, Manguera contra incendios.

Este simulacro consistié en utilizar una manguera contra incendios, la misma que cuenta
una boca o hidrante contra incendio, el cual consta de una manguera, soporte, lanza,
valvula, racor, boquilla, manémetro y un armario.

Los criterios hidraulicos utilizados fueron los recomendados:

Caudal Presion Velocidad

251/s 40 P.S.I 2m/s

Tabla 17 Ensayo Practico, Criterios recomendados.

llustracién 21 Ensayo Practico, Caudal contra incendios.
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Con estos criterios recomendados el resultado del ensayo fue positivo en cuanto a que se
pudo observar que con estos parametros de caudal, presion y velocidad recomendada, el
chorro de agua es apto para apagar un fuego de riesgo leve o ligero, Fuego Tipo A que es el
que presenta la Torre Da Vinci, ademas de que la presion y velocidad es suficiente ya que
la distancia de alcance de la manguera es 28 m. Con estos criterios se puede garantizar

niveles requeridos de eficacia y fiabilidad de un sistema contra incendios.

llustracién 23 Ensayo Practico, Distancia de alcance.
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Costos

Se realiz0 una cotizacion para el disefio contra incendio con los criterios pautados en el
Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios, R-032 y una cotizacion para

el disefio contra incendios con los criterios recomendados.

~ _Reglamento . Recomendacion
Caudal de 10 I/s Caudal de 2.5 m/s
Presion de 60 P.S.1 Presion de 40 P.S.1
Diametro de tuberia de 4” Diametro de tuberia de 3”
Bomba de 23 HP Bomba de 7.5 HP

Tabla 18 Criterios utilizados para el analisis de costo.

Con los criterios de los HP de la bomba y el didmetro de tuberia se realiz6 una cotizacion

para cada caso.

Cotizacion para el caso del disefio contra incendios del reglamento

Con una altura de 64 m se necesitan 11 tubos A58 de 47, cada tubo A58 de 4’ tiene un

costo de $ RD 6,300. El costo total de tuberia seria $ RD 69,300.00 (Hub del Caribe, 2014).

Para una bomba de 25 HP, con TDH de 105 M.C.A (150 P.S.1), la bomba tendria un costo

de $ RD 98,405. Y el motor un costo de $ RD 53,160.00 (Importadora Tropical, 2014).

Tubos $ RD 69,300.00

Bomba $ RD 48,825.00

Motor $ RD 53,160.00

El costo total es de $ RD 171,285.00
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Cotizacion para el caso del disefio contra incendios recomendado

Con una altura de 64 m se necesitan 11 tubos A58 de 3”, cada tubo A58 de 3’ tiene un
costo de $ RD 4,640.00. El costo total de tuberia seria $ RD 51,040.00 (Hub del Caribe,

2014).

Para una bomba de 7.5 HP, con TDH de 103 M.C.A (147 P.S.1), la bomba tendria un costo

de $ RD 48,825.00. Y el motor un costo de $ RD 21,420.00 (Importadora Tropical, 2014).

Tubos $ RD 51,040.00

Bomba $ RD 42,000.00

Motor $ RD 22,030.00

El costo total es de $ RD 115,070.00

Se procedio a realizar este analisis de costos con el fin de seleccionar la mejor opcion o la
mas rentable, la diferencia en el costo entre el disefio (Bomba y tuberias) pautado por el
reglamento y el disefio recomendado es de $ RD 56,215.00 es decir que la opcién més

rentable es la del disefilo recomendado.
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Conclusiones

Con las entrevistas realizadas para la investigacion de la implementacion del “Reglamento
para la seguridad y proteccion contra incendio, R-032” se puede concluir que no se
implementa en su totalidad en la mayoria de las edificaciones publicas y privadas del pais.
Con esta investigacion se puede afirmar que una de las razones por el cual no se

implementa es por su falta de adaptacion al sector constructivo del pais.

Después de llevar a cabo un analisis critico de dicho reglamento se procedié a recomendar
que criterios hidraulicos deban ser modificados. Para dicha recomendacion se realiz6 un
ensayo tedrico y practico que permitieron la obtencion de resultados objetivos. Todo esto
con el fin de garantizar el control de los mismos, acorde con la realidad y los avances

tecnoldgicos del pais.

Los criterios a modificar del Reglamento para la seguridad y proteccion contra incendios,
R-032 son el caudal minimo de 10 I/s, la presion minima de 60 P.S.1, y el didmetro minimo
de tuberia de 4 pulgadas. Después de realizar investigaciones, calculos, un ensayo teérico y
préactico se recomienda modificar los criterios anteriores por los siguientes: caudal minimo

de 2.5 I/s, presion minima de 40 P.S.1 y didmetro minimo de 3 pulgadas.

Se realiz6 ademas un analisis de costos con el fin de seleccionar la mejor opcion o la mas
rentable entre el disefio contra incendios pautado por el reglamento y el recomendado. Al
evaluarse las opciones se considera que la mas rentable y a menor costo es la opcién con
los criterios de disefio recomendados, ya que el costo del disefio pautado por el reglamento
tiene un costo de $ RD 171,285.00 (bomba y tuberias) y el costo para el disefio

recomendado es de $ RD 115,070.00 (bomba y tuberias).
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La modificacion de los criterios presentes en el reglamento podrd aportar una serie de
beneficios en lo que se refiere a contar con nuevas criterios enfocados y aplicados

exclusivamente a la Republica Dominicana. Ademas de tener con seguridad normas para

la debida concepcion de los futuros proyectos.
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Anexo 1 Cronograma de Actividades.

Actividades

Mayo

5

Junio

6

7

8

Julio

10

11

12

Agosto
13 14 15 16

Aprobacion del
anteproyecto

Recopilacion de
informacion

Redaccion del
capitulo 1y Il

Redaccion el
capitulo 111

Redaccioén del
capitulo 1V

Disefio y
aplicacion de
instrumentos

Procesamiento de
la informacién

Andlisis e
interpretacion de
resultados

Redaccion final
del documento

Presentacion del
trabajo de
investigacion

Septiembre
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IMPORTADORA TROPICAL, S. A. Cotzackon: 16325
RNC.: 101010231 Pagina: 17
Calle H No. 39. Zona Industrial de Herréra, Apastado 750 Santo R. D, T
E-mail. info@importadoratropical.com Tels. (809) 531-6086 Fax. (809) 531-1928. Fecha Emision:  28/08/2014
Oiente:  GENOI YURLIS MIRAMBEALY, Condic. Paga: CONTALO
RAN.C.: :
Direceidn: |
Telétonos: 809-978-8900 FAX:
Trarsporte: 001 SANTO DOMINGO, R.D.
e Monada: RD$
Cidigo Lesaripaidn | Cantidad Preck Unitado MNeto
15175 BOMBA THM 15HH-7.5 1.00 42,000.00 42,000.00
CAPACIDAD: 20 GPM vs, 340 T.D.H. (147 P.S.L)
C11741 MOTOR BLECTRICO 7' M.P., TRIFASICD, 3500 1.00 22,030.00 22,030.00
REM, T1P0 O.D.7,, FRAME 18410, 208-230/460V.,
19 ANPS 31 208V
“ALTERNATIVA"
+7-5 BOMBA CENTRIFUGA MONQBLOOUE MARCA *1HM' 1.00 15,200.00 19,200.00
SUCCION Y DESCARGA 20
CAPACIDAD: 50 GPM VS, 231" T.DH (100 P.S.L)
ENTREGA: INMEDIATA
CONDICIONES DE PAGO; DE CONTADO
VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 SEMANA
Sub-Total: 83,230.00
%, Desc. 0.00% 0.00
Recaryo: % 0.00
ITBIS: 14,981.40
Aprobads por: Fwcibide por: Onras 0.00
Neto: 98,211.40

Anexo 2 Cotizacion de la bomba contra incendio (Recomendada) (Importadora
Tropical, 2014).
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U

= - SA Cotizacion: 16281
RNC: 101010231 e Pagina: 1
[Catle H Mo B. Zona Industrial de Herrera, Apartada 750 Sarto Domingo R. D R
|E-mal. infoimporadorstrepical.com Tels, (800) 521-6066 Faw. (309) 5311928 e i PO o it Y

| Chente  GENOL YUALIS MIRAMBALX Condic. Pago: CONTACO

BNLC:
Direcode: |
Teléfonos B0R-379-8900 FAX:
Traerspors: 001 SANTO ROMINGD, R.D.
Moneda: RO$
Cidigo Descrpcidn Cantidad Feecko Unitario Neto
204H.24 BOMBA 1HM 30HH 24 SUCCION * DESCARGA 3" 1.00 48,825.00 48,825.00
CAPACIDAD: 105 GPM VS, 150 P51, (347"
T.0.HX105 M.CA)
C14741 MOTOR ELECTRICO 20 M.F., TRIFASICO, 1.00 53,160.00 5316000
206-230/460V., TIPO O.D.P,, FRIME 254IM
EMAIL yualismirambauxgmall.com
ENTTREGA: INMECIATA
CONDICIONES DE PAGO: DE COATADD
i VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 SEMANA
T Sub Tola: 101,585.00
/7 % Desc:  0.00% 0.00
Ruecamo: %= 0.00
ﬂ&’ﬁ wlda /r:/ﬂ y RIS 18,357.30
‘,/ ADT=A 830 /001 Tecibido poe: Otras 0.00
Nato: 120,242.30

Anexo 3 Cotizacion de la bomba contra incendio (Reglamento) (Importadora

Tropical, 2014).
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Anexo 4 Grafico de seleccion de bomba contra incendios | (Importadora Tropical,

2014).
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Anexo 5 Gréfico de seleccion de bomba Il (Importadora Tropical, 2014).
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Anexo 7 Foto Il ensayo préctico.
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Anexo 9 Foto IV ensayo practico.
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Anexo 11 Visita a la Estacién de Bomberos, Camidn de bomberos.
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Anexo 12 Ruta de la Estaciéon de Bomberos.
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Anexo 14 Visita a Toribio Mones, Equipos contra incendios.

65



4 Ex‘nt«:\usu(n g '

Anexo 17 Visita a Sistema contra incendios de La sirena, Mantenimiento de B.1.E.
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Anexo 18 Visita al sistema contra incendios de La sirena, mantenimiento de los
rociadores.

Anexo 20 Visita a sistema contra incendios de La sirena, Cisterna y Motor de bomba.
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Anexo 23 Panel de control e hidrante contra incendios.
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Acta de defensa del trabajo de grado de Yurismil Mirambeaux y Gilberto Rojas.

Sustentante Yurimil Mirambeaux

Sustentante Gilberto Rojas

Asesora Ing. Roselyn Rogriguez

Presidente del jurado Ing. Carlos Mufioz.

Jurado Ing. Francisco Suero, Director de la Escuela de Ingenieria Civil.

Jurado Ing. César Torres.

Ing. Carlos Troncoso, Decano de la Facultad de Ciencia y Tecnologia.
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