DISENO DE SISTEMAS DE SEGURIDAD Y APOYO ASISTENCIAL CON UN
PLAN DE USO RACIONAL DE ENERGIA (URE) PARA EL HOSPITAL DEL
BARRIO SANTA MONICA DE LA CIUDAD DE PASTO — NARINO.

PAREDES OVIEDO MARIO ANDRES

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JUAN DE PASTO
2017



DISENO DE SISTEMAS DE SEGURIDAD Y APOYO ASISTENCIAL CON UN
PLAN DE USO RACIONAL DE ENERGIA (URE) PARA EL HOSPITAL DEL
BARRIO SANTA MONICA DE LA CIUDAD DE PASTO — NARINO.

PAREDES OVIEDO MARIO ANDRES

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de
INGENIERO ELECTRONICO

Asesor: WAGNER SUERO PEREZ
M.Sc. Ing. Electricista
Docente Universidad de Narifio

Co-asesor: HENRY ESPANA RODRIGUEZ
Esp. Ing. Electricista
Director de proyectos HENRY ESPANA RODRIGUEZ INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JUAN DE PASTO
2017



“La Universidad de Narifio no se hace responsable de las opiniones
o resultados obtenidos en el presente trabajo de grado y para su
publicacién priman las normas sobre el derecho de autor”

Articulo 13° del Acuerdo No 005 de enero 26 de 2010, emanado
del Honorable Consejo Directivo de la Universidad de Narifio

“Las ideas y conclusiones aportadas en el siguiente trabajo son
responsabilidad exclusiva del autor”

Articulo 1ro del Acuerdo No. 324 de octubre 11 de 1966 emanado
del Honorable Consejo Directivo de la
Universidad de Narifio.



Nota de aceptacion:

FIRMA DEL JURADO

FIRMA DEL JURADO

San Juan de Pasto, Junio 2017.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres Fernando y Adiela por su esfuerzo, esmero y por el apoyo brindado
durante toda mi vida para llegar a la culminacién de esta etapa.

Al ingeniero Henry Espafia Rodriguez, Gerente y director de proyectos de la
empresa HER ingenieria Eléctrica, por su constante apoyo e interés en el
desarrollo de mi vida profesional y personal, asi como por brindarme las
herramientas para la consecucion de este objetivo.

Al ingeniero Wagner Suero Pérez y el Ingeniero Javier Revelo por su paciencia,
colaboracion y asesoria determinantes en la consecucion de los mejores
resultados de este trabajo.

A Carolina Delgado quien estuvo siempre presente durante todo el proceso y fue
la principal fuente de valor para no desfallecer sin finalizar esta etapa.

A todas y cada una de las personas que de una u otra manera hicieron su
contribucion en la consecucion de este objetivo.



DEDICATORIA

A mis padres Fernando y Adiela por la confianza, paciencia y entrega
incondicional que siempre me han demostrado incluso en la adversidad; su aliento
y oraciones son la fuerza que impulsa y protege.

A mis hermanas Alejandra y Dayana por su carifio, confianza y animo expresados
a lo largo de todo este tiempo.

A mi sobrina Mayte por ser un faro de esperanza y fortaleza para conseguir este
objetivo.

Al ingeniero Henry Espafia y su esposa Cristina Villota que junto a su equipo de
trabajo me acogieron manera cordial y afectuosa para desarrollar mi proyecto de
pasantia e involucrarme mas en el ejercicio de la ingenieria.

Al ingeniero Mario Lépez por su amistad durante tanto tiempo, su interés y apoyo
en todos los momentos de mi vida.

A Carolina Delgado que fue compafiia y apoyo desde siempre, su paciencia y
entrega desinteresada hicieron posible la consecucién de este logro



RESUMEN

El presente documento es un informe de las actividades desarrolladas dentro del
proyecto de pasantia realizado en la empresa Henry Espafia Rodriguez-
Ingenieria Eléctrica y se basa en el area de instalaciones eléctricas internas y
sistemas de seguridad y apoyo asistencial para el Hospital del Barrio Santa
Monica de la ciudad de Pasto — Narifio.

El disefio de un sistema de deteccion y alarma de incendios es el elemento central
del proyecto y se complementa con un circuito cerrado de television, un sistema
de llamado de enfermeria y un plan de uso racional de energia; dichos sistemas
se dimensionan tanto en sus componentes activos como su infraestructura
teniendo en cuenta los parametros establecidos que permitan el cumplimiento de
las normas y reglamentos nacionales como NSR-10, NTC2050, RETIE e
internacionales como la NFPA en sus distintas extensiones.

Inicialmente se presentan los fundamentos tedricos de los sistemas mencionados
y sus requerimientos normativos, para finalizar con el desarrollo del disefio
propiamente dicho, describiendo el procedimiento establecido en la empresa para
este fin; se incluye planos, calculos, cantidades, especificaciones y fichas técnicas
de materiales y elementos.



ABSTRACT

The present document is a report of the activities developed for the internship
project carried out through the electrical engineering company Henry Espafa
Rodriguez and based on the subject of internal electrical installations and systems
of safety and assistance support for the Hospital del Barrio Santa Monica from the
city of Pasto - Narifio.

The design of a fire detection and alarm system is the central component of the
project and is complemented by a closed circuit television (CCTV), a nurse call
system (LL.E) and a rational energy use plan (URE); These systems are
dimensioned taking into account the established parameters that allow the
fulfillment of the national norms and regulations as NSR-10, NTC2050, RETIE and
international as the NFPA in its different extensions.

First, is review the theoretical foundations of the related systems, the normative
requirements, to finally develop the designs through the procedure implemented in
the company of the engineer Henry Espafia Rodriguez for this type of projects;
Plans, calculations, quantities and specifications of materials and elements are
presented.

Initially the theoretical foundations of the mentioned systems and the normative
requirements are presented, and it finishes with the development of the proper
design, describing the procedure established in the company for this purpose;
Plans, calculations, quantities, specifications and technical data sheets of materials
and elements are included.
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INTRODUCCION

Los sistemas de seguridad y apoyo asistencial se han convertido en una
herramienta importante para minimizar los riesgos que se presentan en la
actualidad; en el campo de la ingenieria, normas y reglamentos se fundamentan
en la proteccion principalmente de la vida y colateralmente de los bienes
materiales para exigir mediante obligatoriedad de cumplimiento el disefio e
instalacién de este tipo de sistemas.

Las instituciones de prestacion de servicios de salud deben poseer sistemas
electronicos que garanticen su funcionamiento en un ambiente de seguridad que
se adapte a los valores de riesgo que existan y que permitan su sostenibilidad en
el tiempo; es entonces que la gestion de los recursos energéticos destaca como
factor determinante para lograr objetivos de sostenibilidad, calidad vy
competitividad dentro del sector salud.

En este contexto el ingeniero Henry Espafia Rodriguez ha trabajado por mas de
20 afos, brindando los servicios de disefilo y construccién de instalaciones
eléctricas y sistemas de seguridad y apoyo asistencias a instituciones de tipo
prestadoras de servicio de salud, con resultados de gran calidad y reconocimiento,
como es el caso de Hospital Departamental de Narifio, Hospital Civil de Ipiales,
CLINISAD S.A., entre otros.

Este documento se presenta los disefios de los siguientes sistemas de seguridad y
apoyo asistencial:

- Sistema de deteccién y alarma de incendios
- Sistema de circuito cerrado de television
- Sistema de llamado de enfermeria

Ademas, se incluye el disefio de un plan de uso racional y eficiente de energia,
qgue permita en un futuro mejorar los niveles de eficiencia de Hospital del Barrio
Santa Monica permitiendo realizar sus actividades con menos recursos
energéticos sin perder indicadores de calidad y excelencia.

En primer lugar se presenta los referentes del proyecto, para luego hacer una
contextualizacion general de la Empresa donde se desarrollé el proyecto y la
Edificacion objeto. A continuacion se profundiza en los sistemas mencionados y su
reglamentacion a nivel nacional e internacional a través de un marco teorico y
legal que permite conocer los elementos técnicos y reglamentarios indispensables
para el disefio de ingenieria.

Se desarrolla el disefio de cada uno de los sistemas contemplados, aplicando la
metodologia y procedimiento de disefio implementados en la empresa del



ingeniero Henry Espafa; se elaboran planos, célculos, especificaciones y se
obtienen cantidades de dichos disefios para finalmente presentar algunas
conclusiones y recomendaciones.

Se destaca en el ejercicio de disefio los parametros establecidos por la norma
nacional NSR10 (Norma Sismoresistente colombiana) que define el alcance y
funciones basicas del sistema de deteccion y alarma de incendio; del mismo modo
Su estructuracion técnica, ubicacion y dimensionamiento de equipos esta basada
en las recomendaciones de la norma internacional NFPA72 (National Fire
Protection Association).
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1. REFERENTES DEL PROYECTO

1.1 TITULO

Disefio de sistemas de seguridad y apoyo asistencial con un plan de uso racional
de Energia (URE) para el Hospital Santa Mdnica de la ciudad de Pasto — Narifio.

1.2 MODALIDAD.

Este trabajo de grado se encuentra dentro de la modalidad de pasantia laboral,
estipulada en el articulo 5° del Acuerdo No. 005 de 2010, Reglamento para
Trabajos de Grado en la Facultad de Ingenieria.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento demografico de la ciudad de Pasto, el auge de la construccion de
grandes edificios, los riesgos de tipo sismico y de incendio, incrementan la
probabilidad de lesion y muerte de los ciudadanos ocupantes de aquellas
instalaciones que no cuentan con la normativa requerida para su construccion es
decir, el incumplimiento total o parcial de los titulos (J y K) del Reglamento NSR 10
en cuanto a sistemas de deteccion y alarma de incendios. Ello posiblemente por el
desconocimiento de aspectos sobre estos sistemas, como las responsabilidades
en la fase de disefio, implementacion, manejo, mantenimiento y/o autoridad
competente para su aprobacion y supervision, la falta de cultura en prevencién vy el
poco interés frente a este tema en general.

Tal es asi que el riesgo asociado a las construcciones de grandes areas de tipo
institucional como los hospitales es de relevante preocupaciéon en la ciudadania,
gobierno y unidades de socorro debido a la reducida capacidad que se tiene para
responder ante una emergencia de forma que se garantice la supervivencia y
seguridad de un segmento de la poblacion vulnerable frente a un posible incendio
0 un evento sismico que pueda desencadenarlo.

Lo anterior demuestra que el constante desarrollo de los centros urbanos y el uso
de las nuevas tecnologias hacen necesaria la actualizacién y renovacion de los
marcos normativos en la medida del desarrollo tecnolégico y del mercado, es por
ello que las politicas gubernamentales exigen crear espacios urbanos sostenibles
y seguros, generando la necesidad de la aplicacion préactica y rigurosa de los
reglamentos y/o normativas que garanticen dichas premisas.

En este contexto encontramos el Reglamento Colombiano Sismo Resistente 2010
-NSR10 que “reglamenta las condiciones técnicas con la que deben contar las
construcciones y edificaciones con el fin de mitigar los dafios tanto en pérdidas de
vidas de los ciudadanos, patrimonio del Estado y los particulares ante la
ocurrencia de un fenémeno sismico”. Este reglamento es una actualizacion
aprobada por el gobierno Nacional mediante Decreto 926 de 2010 del ya existente
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NRS-98 e introduce bases de las reglamentaciones de la NFPA (National Fire
Protection Agency) y el IBC-2009 (International Building Code) para los requisitos
de proteccidn contra incendios en edificaciones.

Para los centros hospitalarios es fundamental la integracion de diferentes
sistemas y servicios que garanticen una mejor atencion, lo que hace pertinente el
disefio de los sistemas de Llamado de enfermeria y circuito cerrado de television
(CCTV) y el disefio del plan de uso racional y eficiente de energia (URE).

1.4 ALCANCE

El alcance del presente proyecto de pasantia enmarca el disefio del sistema de
deteccion y alarma de incendios, el sistema de llamado de enfermeria para las
diferentes estaciones de enfermeria existentes en el proyecto, el circuito cerrado
de television y el plan de uso racional y eficiente de energia para el Hospital de
baja complejidad del Barrio Santa Monica de la cuidad de Pasto, basandose en los
requerimientos normativos vigentes. Esto incluye la revision del estado del arte de
este tipo de sistemas y sus fundamentos electronicos, asi como las
especificaciones técnicas, de seleccion de equipos y la metodologia de disefio
acordes a las edificaciones de tipo de ocupacion I-2 (institucional — Hospitales).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Disefar los sistemas de seguridad y apoyo asistencial con un plan de uso racional
y eficiente de energia (URE) para el Hospital de baja complejidad del Barrio Santa
Ménica (HBSM) de la ciudad de Pasto — Narifio.

1.5.2 Objetivos especificos
- ldentificar los requerimientos normativos y técnicos para el disefio de los
sistemas de seguridad y apoyo asistencial del Hospital del barrio Santa Mdnica

de la ciudad de Pasto.

- Analizar los sistemas de seguridad y apoyo asistencial desde el punto de vista
de la comunicacion y el funcionamiento electrénico.

- Disefiar planos de ingenieria y memorias de los sistemas de seguridad y apoyo
asistencial contemplados para el proyecto Hospital del Barrio Santa Ménica.

- Disefiar el plan de uso racional y eficiente de energia junto con el uso de

energias alternativas para el Hospital del barrio Santa Moénica de la ciudad de
Pasto.
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1.6 JUSTIFICACION

El presente trabajo de pasantia trata los sistemas de deteccion y alarma de
incendios en edificios de grandes &reas de tipo institucional (Hospital de baja
complejidad del Barrio Santa Monica de la ciudad de Pasto) enfocandose en sus
aspectos electronicos, puesto que esta rama de la ingenieria se constituye como
fundamento del funcionamiento y manejo de estos sistemas.

Por otra parte, el desarrollo de la cuidad de Pasto y su crecimiento demografico
implica en el sector de los servicios de salud nuevas condiciones que se adapten
al entorno urbano en el que se sitian; los hospitales como caso exclusivo deben
tener la posibilidad de prestar todos los servicios para los que son construidos en
un ambiente de seguridad de sus usuarios, visitantes y trabajadores que se adapte
a los valores de riesgo que existan en un momento dado; desde este punto de
vista es claro que por la ubicacion geografica de la ciudad de Pasto en la cordillera
de los Andes y la presencia cercana del Volcan Galeras, sus hospitales deben
contar con sistemas de seguridad de la mejor calidad, lo cual incluye un sistema
de deteccion y alarma de incendios optimo y eficaz; este concepto puede
ampliarse a otros sistemas electrénicos como los sistemas de video vigilancia o
circuito cerrado de television (CCTV) y los sistemas de llamado de enfermeria en
el caso de areas de hospitalizacion de pacientes.

La vulnerabilidad de los ocupantes dentro de un hospital es otro aspecto
destacable, pues al verse mermadas sus condiciones fisicas y psicologicas, el
riesgo que corren junto con las personas que velan por su bienestar es mayor
frente a un evento de incendio; es por eso que contar con un sistema de alerta
temprana y que permita reacciones rapidas y acertadas de evacuacion puede ser
la diferencia entre la vida y la muerte. En este sentido el sistema de llamado de
enfermeria y circuito cerrado de television son importantes ya que garantizan por
una parte una atencion oportuna frente a cualquier eventualidad que se presente
con los pacientes en areas de hospitalizacion y por otra parte la seguridad de las
instalaciones y su ocupantes frente a amenazas del entorno y humanas que se
puedan presentar en el escenario de violencia de la comunidad.

El cumplimiento del Reglamento colombiano sismo resistente, NRS 10 en sus
titulos J (Requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones) y K
(requisitos complementarios) también se presenta como un punto de gran
importancia pues tiene un caracter obligatorio a nivel nacional y los principios en
los que se basa para agregar en esta nueva actualizacion las especificaciones de
sistemas de deteccién y alarma de incendios en edificaciones segun su tipo de
ocupacion, se enfocan en garantizar la seguridad principalmente de la vida
humana y la defensa de la propiedad como resultado colateral de la correcta
aplicacion del reglamento; sin embargo pese a su importancia y obligatoriedad en
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la ciudad de Pasto no ha sido abordado con la rigurosidad que requiere lo cual
incrementa la relevancia y necesidad de realizar este trabajo.

Para el caso de los sistemas de llamado de enfermeria en areas de
hospitalizacion, el ministerio de proteccion social resalta su importancia y
obligatoriedad en establecimientos de bajo nivel de complejidad mediante la
resolucién namero 1043 de 2006 exigiendo la existencia de un sistema de llamado
de enfermeria para una comunicacion oportuna y directa ante cualquier
eventualidad que presente el paciente hospitalizado.

En cuanto al sistema de video vigilancia o circuito cerrado de television, la
capacidad de observar las situaciones de peligro a distancia permitird acceder a
una vision constante de las actividades rutinarias en las diferentes areas de un
hospital, ya que frente a la creciente inseguridad de nuestras comunidades se han
convertido en un elemento imprescindible de control y vigilancia. En Colombia la
superintendencia de vigilancia y seguridad privada controla todo la prestacion de
servicios de vigilancia y seguridad privada a través del decreto 356 de 1994
incluyendo la fabricacién, instalacién, comercializacién y utilizacion de equipos
tecnoldgicos para vigilancia y seguridad.

Para finalizar y debido a la actualidad ambiental de Colombia y el mundo en
general, el ministerio de minas y energia lanzo en el 2010 el programa de uso
racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales — PROURE con el fin
de mejorar la eficiencia energética de los sectores de consumo y promocionar las
fuentes no convencionales. El Gobierno Nacional a través de la ley 697 de octubre
3 de 2001 fomenta el uso racional y eficiente de la energia y promueve la
utilizaciobn de energias alternativas para asegurar el abastecimiento energético
pleno y oportuno, la competitividad de la economia, la proteccién al consumidor, y
la proteccibn del medio ambiente y los recursos naturales, mediante el
aprovechamiento optimo de la energia en todas y cada una de las cadenas
energéticas, desde la seleccibn de la fuente energética, su produccion,
transformacién, transporte, distribucion y consumo, incluyendo su reutilizacion
cuando sea posible.

Los cambios en la estructura y funcionamiento del sector salud a partir de la ley
100 de 1993 significaron normas de competitividad y eficiencia requiriendo un
adecuado manejo de los insumos energéticos para la reduccién de los costos de
operacion y consecucion de estos objetivos de calidad. De la misma manera, la
reduccion de subsidios y la inversion privada del sector eléctrico han fomentado
que el factor energético se haya hecho significativo en los costos de
funcionamiento de los centros hospitalarios.
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2. MARCO CONTEXTUAL

2.1 HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA

Dentro del proyecto ‘Fortalecimiento de la red de prestacion de servicios de salud
de la subregion centro de Narifio', correspondiente al Sistema General de
Regalias, en el afio 2014 se aprobd la construccion y dotacién del hospital de baja
complejidad en el barrio Santa Mdnica de la Comuna 3 de Pasto.

Se trata de un proyecto de importancia estratégica y que esta orientado a resolver
la problematica de insuficiente oferta de servicios de hospitalizacion de baja
complejidad, consulta médica especializada y laboratorio clinico de los 18
municipios de la Red centro y de Pasto como nodo de referencia. Sus
beneficiarios son los 56 mil pobladores de la comuna 3 de Pasto y municipios
vecinos pertenecientes a la subregion centro del departamento de Narifio.

El hospital de baja complejidad implica servicios complementarios especializados
como gineco- obstetricia, medicina interna, cirugia general y pediatria, lo que
mejoraria la red de prestacion de dichos servicios.

El municipio de Pasto aporté con el lote y estudios de pre-inversion para cuya
estructuracion, el Municipio cont6 con el apoyo técnico del Instituto Departamental
de Salud de Narifio y la Gobernacién de Narifio.

El proyecto fue adjudicado en el afio 2015 y su ejecucién inicio en el primer
trimestre del 2016; Actualmente el proyecto se encuentra en etapa de
construccion.

2.2 HENRY ESPANA INGENIERIA ELECTRICA

MISION.

El ingeniero Henry Espafia Rodriguez es un profesional dedicado a las actividades
de: Disefio de instalaciones eléctricas y de comunicaciones de uso residencial,
industrial, comercial y hospitalario, Construccion de instalaciones eléctricas y de
comunicaciones de uso residencial, industrial, comercial y hospitalario,
Construcciéon de redes eléctricas de media y baja tension, Apoyo al proceso de
cartera de energia (suspension y reconexiones), Interventoria y asesoria en
proyectos eléctricos y de comunicaciones; prestando un servicio oportuno,
eficiente y de calidad, acorde al compromiso de proteccion a la poblacion
trabajadora eje transversal en su actividad.
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VISION.

El ingeniero Henry Espafa para el 2020, busca consolidarse a nivel regional y
nacional como un ingeniero electricista de renombre en las areas de: disefio de
instalaciones eléctricas y de comunicaciones de usos residencial, industrial,
comercial y hospitalario, Construccion de redes eléctricas de media y baja tension,
Apoyo al proceso de cartera de energia (suspension y reconexiones), Interventoria
y asesoria en proyectos eléctricos y de comunicaciones; preservando sus
estandares de cumplimiento a las exigencias de cliente y su compromiso en lo
referido a la seguridad y salud de su poblacion trabajadora.

PRINCIPIOS CORPORATIVOS.

- CALIDAD. Realizando nuestras labores como es debido, cumpliendo con las
expectativas de nuestros clientes, con el propésito de mejorar continuamente.

- TRABAJO EN EQUIPO. Trabajando juntos y comprometidos hacia el
cumplimiento de fines comunes.

- ETICA. En la realizacidén de todas nuestras acciones, respetando los derechos
de los individuos, la poblacién trabajadora, nuestros clientes y la comunidad.

- SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. Comprometidos con la seguridad y
la salud de la poblacion trabajadora independientemente de su forma de
vinculacién; extendiendo su alcance sobre todos los centros de trabajo donde
tiene lugar el desarrollo de la actividad laboral.

3. MARCO TEORICO

3.1 INCENDIOS EN HOSPITALES

Hay un riesgo de incendio en toda edificacion que se construye el cual es variable
y depende de su ubicacién, disefio y tipo de ocupacion. Los hospitales como caso
particular deben estar disefiados de tal forma que protejan a sus ocupantes en
caso de incendio y los reglamentos de construcciéon (NSR10) establecen los
requisitos minimos de seguridad que deben tener dichas edificaciones, tales como
materiales de construccién adecuados, protecciones pasivas y activas, deteccion
temprana, sistemas de evacuacion y de extincion de incendios. La figura 1
muestra estos tipos de proteccion.
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Figura 1. Sistemas de proteccion contra incendios.

PROTECCION PASIVA PROTECCION ACTIVA
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BARRERAS CORTA FUEGO CONTROL DE HUMO

La proteccion pasiva de un hospital se logra aplicando el criterio de formar
compartimientos con las divisiones del hospital y sus ambientes, procurando la
instalacién de cerramientos incombustibles de piso a techo, principalmente en la
unidad de cuidados intensivos, quiréfanos, urgencias, vias de evacuacion, ductos
de escaleras, encamamientos, laboratorio y en los sectores de apoyo y depdsito
de material combustible.

La proteccién activa de un hospital comprende sistemas de alarma contra
incendios y sefializacion de evacuacion, asi como sistemas de extincion de
incendios como rociadores automaticos o el uso de agentes limpios para
supresion de incendios.

El fuego surge bajo tres condicionantes al mismo tiempo: un material combustible
ya sea solido, liquido y/o gas, oxigeno y la presencia de calor; este proceso esta
acompafiado generalmente de humo, luz y calor. Asi mismo la forma de extinguir
el fuego es eliminando alguno de los tres elementos que lo componen, el
triAngulo del fuego (figura 2) representa cada uno de ellos. Otra forma de
extinguir un incendio es interrumpir la transmision de calor de unas particulas a
otras del combustible, es asi, como aparece el tetraedro del fuego (figura 1), que
representa los tres elementos nombrados anteriormente incluyendo un cuarto
factor, que es la "reaccion en cadena”.

Figura 2. Triangulo y Tetraedro del fuego
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Dentro de un hospital existen ambientes que almacenan grandes cantidades de
materiales combustibles, es decir que crean una reaccién de oxidacién cuando
entra en contacto con el oxigeno y que se lleva a cabo con desprendimiento de
calor. Ademas, se encuentran en el mismo, actividades que por su propia
naturaleza producen llamas como son labores de cocina, manejo de productos
quimicos, trabajos de reparacién y mantenimiento.

Factores netamente eléctricos como sobrecarga de circuitos e instalaciones
eléctricas mal elaboradas constituyen un peligro constante de generacion de
chispas y alta temperatura que podrian provocar un incendio en cualquier
momento o lugar. Las causas eléctricas encabezan las estadisticas de origen de
incendio a nivel mundial con un 23%, destacando que no se refiere tan solo al
cortocircuito como suele pensarse; Las principales causas eléctricas del fuego
son: calentamiento por resistencia eléctrica, calentamiento dieléctrico,
calentamiento por fuga de corriente eléctrica o falla de aislamiento, calentamiento
por formacién de arcos eléctricos, sobretensiones, calentamiento por electricidad
estatica.

3.2 DETECCION TEMPRANA DE INCENDIOS

La deteccion temprana se realiza mediante sistemas electronicos cuyo objetivo es
detectar el fuego en las primeras etapas de la combustién y crecimiento de un
incendio. Para entender el concepto de deteccion temprana, La figura 3 muestra
en detalle las fases de un incendio que se describen a continuacion:

Fase 1. Es la fase inicial cuando se esta elevando la temperatura del combustible
y se empiezan a vaporizar particulas; dichas particulas solo pueden ser
detectados por sistemas altamente sensibles como los detectores laser o los
sistemas de aspiracion; el dafo sufrido es minimo y la interrupcion de la operacion
tiene un impacto menor.

Fase 2. Hay presencia de humo y se activan los sensores fotoeléctricos. Este es el
momento de la evacuacion, ya se presenta dafio local en la vecindad del punto de
ignicién, la temperatura se eleva de manera peligrosa y si se cuenta con un
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sistema de extincion sea activa la alarma de pre descarga que conducirq a una
descarga de extincion en un tiempo inferior a 90 segundos de acuerdo a UL.

Fase 3. Hay presencia de llamas con altas temperaturas y el dafio es mucho mas
severo.

Fase 4. Hay riesgo de colapso de la estructura del edificio con dafio generalizado
del material combustible, pérdidas cuantiosas y un incendio dificil de controlar para
las brigadas de bomberos.

Fase 5. Hay destruccion generalizada de los materiales combustibles y viene la
auto-extincion por agotamiento del combustible o de oxigeno.

Figura 3. Fases de un Incendio

El objetivo de la proteccion de incendios es detectar lo mas tempranamente
posible el humo, calor o llama de un conato de incendio para evacuar y preservar
la vida de las personas; esto solo se logra con el apoyo de sistemas electronicos
de deteccion automatica de incendio, los cuales se constituyen en una variedad
extensa de hardware y software que actualmente estan disponibles de manera
comercial.

Especificamente en ingenieria electronica el problema que resuelven los sistemas

de seguridad se fundamenta en la teoria de control, las electrénicas analoga y
digital, los sensores y transductores, los sistemas de acondicionamiento de sefial,
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la teoria de autdbmatas, el procesamiento digital de sefales eléctricas, acusticas y
fisiolégicas, en la logica difusa, las redes neuronales y los algoritmos genéticos
que constituyen la llamada inteligencia artificial que se ha convertido en una
poderosa herramienta para la solucion de problemas en control, automatizacion,
robdtica y bioingenieria.

El desarrollo de la electronica ha permitido mejorar aspectos como la eficiencia y
versatilidad de estos sistemas, pasando de una electrénica de l6gica secuencial
basica a sistemas electronicos de nuevas tecnologias de deteccion con mayor
sensibilidad y velocidad de respuesta, filtrado de sefiales, procesamiento,
comunicacion y diversificacion en aplicaciones de vision por computadora o
camaras de video para deteccion de llama.

La integracion de muchos campos de la ingenieria es esencial para la solucién del
problema de deteccién y alarma de incendios, llevando a la exigencia de modificar
peribdicamente los cédigos y normatividad legal en torno a los equipos y los
adelantos tecnoldégicos.

3.3 SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS.

Los sistemas de deteccion y alarma de incendios son un conjunto de dispositivos y
circuitos electronicos que interconectados proporcionan deteccion temprana de
conatos de incendios, activacion e inicio de la sefial de alarma o actuadores
adecuados a la situacion que se presente dentro de una edificacion bajo su
fundamento de proteger la vida.

Actualmente los sistemas mas novedosos de este tipo brindan grandes
prestaciones y versatilidad siendo capaces de monitorear el estado de los
componentes activos que lo conforman, controlar acciones acordes a la situacion
de riesgo que se presente y modificar la configuracion de acuerdo a las
necesidades de proteccién de cada edificacién en particular; Es decir, abarcan
desde necesidades basicas de instalaciones protegidas, con sistemas de tipo
convencional o inteligente (tipo unifamiliar, multifamiliar, edificios de apartamentos,
comercios, instituciones), hasta sistemas de mayor complejidad como
instalaciones con supervision remota, interconexiones de varios FACP (Fire
Alarma Control Panel), control tipo SCADA (supervisory Control and Data
Adquisition), asociacion con sistemas BMS (Building Manegenten system)
diversas formas y protocolos de comunicacion (via central telefénica convencional,
GPRS, ETHERNET), sistema auxiliares de alarma, de notificacion comunal o
municipal de atencion de emergencias.

En Colombia el disefio y los requisitos de este tipo de sistemas estan
reglamentados por el cuerpo Nacional de Bomberos, considerando las
caracteristicas propias de cada region en materia de infraestructura, pero basando
en normativa nacionales como la NSR-10, NTC 2050, RETIE y otras reconocidas
a nivel global como las NFPA (Asociacién Nacional de Proteccién contra el Fuego)
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cuyos cadigos y normas son ampliamente adoptados debido a que son generados
a través de un proceso abierto y consensuado.

En un sentido general, un sistema de deteccién y alarma de incendios esta
conformado por un equipo central de control llamado principalmente Panel de
Control o FACP (Fire Alarma Control Panel, por sus siglas en inglés, ver figura 2),
al cual se le conectan los dispositivos de entrada o inicializacion y los dispositivos
de salida o notificacion, por medio de vias de comunicacion que pueden ser
alambradas o inaldmbricas y cuentan con una infraestructura compuesta
principalmente por tuberias, cajas y bandejas que hacen posible distribuir el
sistema por la edificacion a proteger.

Desde el punto de vista de los sistemas de control, existe un lenguaje o
herramienta de programacion que permite configurar tanto entradas como salidas
del sistema y las funciones que se quieren desempefar; dicha programacion
inicialmente se hace desde el panel de control, mediante teclados e interfaz visual
y en la actualidad existen dispositivos modulares que permiten la programacion
desde un equipo de cémputo, aplicaciones de programacion via inalambrica, entre
otros. El protocolo de comunicacion entre estos dispositivos y el panel de control
difiere de las caracteristicas del equipo y del fabricante, encontrandose diversas
opciones en el mercado.

3.3.1 Tipos de sistemas de alarma y deteccion de incendios.
Existen en la actualidad tres variantes tecnoldgicas, cada una de las cuales tiene
sus ventajas de acuerdo al requerimiento de la aplicacion, la primera es la mas
antigua y béasica, terminando en la mas sofisticada y que asocia una gran cantidad
de aplicaciones y servicios de ultima tecnologia.

- Convencional
- Convencional Direccionable

- Anélogo Direccionable

3.3.1.1 Convencionales

Los paneles convencionales de alarma de incendio trabajan por "zonas" y tienen
una capacidad establecida por cada fabricante. Una zona consiste en un circuito
cableado que conecta algunos o todos los dispositivos de iniciacion (accion o
control) de un area o piso de un edificio. Estos sistemas son los de costo mas bajo
cuentan con mayor oferta y demanda en el mercado para sistemas pequefos.
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Su caracteristica principal es que ante un evento de alarma o problema en uno de
los dispositivos de iniciacion no se tendra conocimiento exacto del punto o puntos
donde se produce, sino tan solo se reconocera la zona, implicando una inspecciéon
fisica y mayores dificultades de extincion y evacuacion frente a un incendio. Cada
circuito de zona monitorea su conexion por medio de resistencias de fin de linea.

Algunos paneles de control tienen la capacidad de expandirse, permitiendo el
aumento del nimero de zonas por medio de mddulos de expansion, lo cual
posibilita incrementar el sistema tanto en cantidad de zonas de iniciacibn como de
indicacion o notificacion.

Figura 4. Sistema convencional de deteccion y alarma de incendios

3.3.1.2 Convencionales direccionables.

Los paneles direccionables resuelven el problema de identificacion del lugar o
area exacta donde se produce una sefial de alarma de incendio que tienen los
paneles convencionales.

- Circuito SLC (Signaling Line Circuits) o "lazo". Es el circuito cableado que
conecta los dispositivos (puntos) de iniciacion y control, anteriormente llamado
zona. La capacidad de puntos de un sistema direccionable esta determinada
por la cantidad de SLC que contiene y por la cantidad de puntos que cada uno
de estos lazos permite. Es cada fabricante el que determina esta caracteristica
de acuerdo a su vision tecnoldgica y de mercado.

Los elementos o puntos podrian indicar sobre el panel una situacion de

iniciacién (alarma de fuego) y el mismo panel puede tomar acciones para
controlar por medio de ellos, acciones externas de comando. Cada circuito
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SLC provee potencia, comunicacion y supervision de todos los accesorios
conectados a €l y puede soportar una cantidad variable de puntos segun el
modelo de panel.

El accesorio convencional direccionable o Punto es un componente del sistema de
alarma de incendio con identificacion (llamada direccién) que puede dar su estado
y se utiliza para controlar individualmente otras funciones.

- Punto de iniciacion o deteccion. Puede ser un detector de humo o calor, un
modulo de entrada que puede recibir sefiales desde una palanca de incendio o
una valvula de flujo.

- Punto de control. es aquel por el cual el panel puede producir una accién
externa, como liberar o cerrar una puerta, abrir una valvula o accionar una
sirena o estrobo externo, entre otras posibilidades.

Figura 5. SERIE VISTA FB de Honeywell. Sistemas Convencionales Direccionables

3.3.1.3 Inteligentes — analogo direccionable.

Un panel de control analogo direccionable permite un control mas especifico a las
funciones de los dispositivos de iniciaciéon y notificacion, con la posibilidad de
tomar decisiones de manera autonoma frente a cambios en valores
parametrizados previamente (cantidad de humo o calor por ejemplo).

Es capaz de realizar tareas no disponibles en algunos sistemas convencionales
y/o convencionales direccionables. Entre ellas:

- Compensacion de deriva (dirty slope). Es el proceso por el cual un
panel analogo direccionable ajusta automaticamente un sensor analogo para
compensar el umbral de alarma por factores de contaminacién como el polvo.
Esto asegura al detector mantener un nivel constante de sensibilidad para
ayudar a evitar las falsas alarmas debido a los detectores sucios.
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Alerta de mantenimiento (3-8.4 NFPA72). La compensacién de deriva
siempre ocurre hasta que se acerca a un punto donde no puede compensar
mas debido a los requerimientos normativos (UL). Este punto es llamado
"Alerta de Mantenimiento”; Algunos sistemas manejan una condicion de la
alarma de mantenimiento como problema mientras que otros solo sefialan la
condicion por medio de una bandera y contindan funcionando normalmente.

Falla de calibracion. Un sensor en una condicién de alerta de mantenimiento
entrara en condicion de falla de calibracion si no es limpiado, en ese estado no
funcionara correctamente y requerira servicio técnico para normalizar sus
funciones.

Sensibilidad ajustable por detector (5-3.3.2 NFPA 72). Facultad que permite
al usuario del sistema cambiar la sensibilidad de un sensor dentro de una
gama de tolerancias normalizadas, para hacer frente a condiciones cambiantes
en el ambiente o para tener una deteccidon mas rapida. Esto se hace dando al
instalador opciones de nivel de sensibilidad.

Los sistemas de mayor tecnologia permiten la programacion en valores
cambiantes mas exactos, medidos en porcentaje de oscurecimiento o
directamente en valores analogos, dependiendo del fabricante. Cambiando la
sensibilidad de los detectores se le esta ordenando al panel ajustar el valor
(analogo) del umbral de alarma; por consiguiente, el sensor solo informa de los
valores cambiantes en el ambiente y quien toma la decisién final de dar aviso
de una condicion irregular es el panel.

Ajuste de sensibilidad Dia/Noche. Algunos sistemas permiten que el ajuste
de sensibilidad Dia/Noche suceda automaticamente en un determinado
horario, permitiendo de este modo la posibilidad de controlar diferentes niveles
de deteccion para cada periodo de tiempo.

Figura 6. Conexion tipica de un Panel de Control Direccionable o analogo - inteligente.
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3.3.1.4 Protocolos de comunicacion.

Se denomina Protocolo al lenguaje que utiliza el panel para comunicarse con los
puntos que se encuentran sobre los circuitos SLC y por el cual el panel recibe o
entrega sefiales de y hacia los puntos, manteniendo la comunicacién con los
accesorios y controlando su existencia sobre el lazo. Cada fabricante, utiliza un
anico protocolo de comunicacion, muchos de los cuales son desarrollados por los
fabricantes de sensores. La gran parte de los requisitos y de los parametros
operacionales de la instalacibn de los paneles se basan en el protocolo de
comunicacién usado.

- Largo del Lazo SLC.

- Tipo de Cable del lazo SLC.

- Velocidad de comunicacion del lazo SLC.

- Los protocolos de comunicacion pueden dividirse en dos categorias:

¢ No-Digital.
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e Digital.

3.3.2 Componentes de un sistema de Deteccién y Alarma de incendios
3.3.2.1 Fuentes De Alimentacion.

Debido a que los sistemas de alarma de incendios se fundamentan en el hecho de
proteger de la vida, sus fuentes de alimentacion son variadas y redundantes, para
garantizar su funcionamiento ante fallas e imprevistos. Es requerimiento de la
NFPA 72 (4.4.1.3), tener al menos 2 fuentes de energia; una principal y una
auxiliar que generalmente son baterias recargables. A continuacion se hace una
descripcion de las fuentes de alimentacion mas usadas en los sistemas de alarma
incendios.

- Fuente De Alimentacion Primaria. Es un circuito ramal dedicado que provee
de energia primaria al sistema ya sea proveniente de energia comercial o un
generador accionado por motor. En el dltimo caso debera contarse con
personal competente para su operacion de manera constante. Dicho circuito
debera ser debidamente protegido mecanicamente, marcado como circuito de
alarma de incendio y sus medios de desconexion tendran una marca roja y
seran accesibles solo para personal autorizado.

- Fuente De Alimentacion Secundaria. Puede ser de los siguientes tipos:

1) Una bateria de almacenamiento especificamente utilizada para el
sistema de alarma de incendio

2) Un generador accionado por un motor de encendido automatico que
sirva al circuito ramal especifico y baterias de almacenamiento
especificamente para el sistema de alarma de incendio con 4 horas de
capacidad.

Figura 7. Fuente de alimentacion secundaria. Baterias recargables.
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Las fuentes de alimentacion autbnomas proporcionan alimentacion auxiliar de
apoyo a sistemas de control de incendio que no pueden alimentarse desde la
fuente de alimentacién principal del panel de control por falta de capacidad o
para evitar pérdidas de potencia a lo largo del cableado. En caso de producirse
una pérdida temporal de la alimentacion principal, se mantiene la tension de
suministro a través de las baterias. De esta forma, se garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos que requieren alimentacién de 24Vcc en alarma,
tales como equipos de aspiracién, anunciadores Opticos y acusticos, circuitos
para disparo de extincién o dispositivos autbnomos de iniciacion de alarma

La bateria de reserva se verifica mediante el panel de control para la tension
de funcionamiento. Si la tensién desciende por debajo de un nivel basico a
continuacion, la central genera un problema de la bateria del sistema. Si la
fuente de alimentacion AC del panel de control se pierde entonces un problema
diferente se generara que indican la pérdida de AC.

3.3.2.2 Panel de Control de Alarma de Incendio (FACP - Fire Alarm Control
Panel).

Es el corazéon del sistema de alarma de incendios, Estad conformado por un
gabinete que alberga la CPU que procesa toda la informacién proveniente de los
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dispositivos de iniciacion de alarma y envia Ordenes a los dispositivos de
notificacién y sefalizacién asi como a los actuadores que pudieran existir. Sus
principales componentes son:

Placa base. Contiene los bornes de entrada de los lazos o circuitos de
iniciacion, bornes de salida de los lazos o circuitos de dispositivos de
notificacién conformados generalmente por un conector en dos de cuatro vias
dedicado, identificado claramente con la polaridad de conexion. A esta placa se
conectan también las placas de pantalla, fuente de alimentacion (FA) y placa
de microprocesador.

Figura 8. Placa Base de Panel de Control. Fabricante PEARL

Placa microprocesador. Representa la Unidad central de procesamiento
(CPU) del sistema, se encarga de procesar toda la informacién légica de
entrada y arrojar una salida acorde y coherente a dicha informacion. En los
sistemas convencionales desempefia funciones légicas simples mientras que
en los sistemas inteligentes analdgicos, sus funciones son mas complejas,
tales como supervision y control, cortejando cambios en los parametros
establecidos, tiempos de mantenimiento entre otros.

Figura 9. Placa Microprocesador. Fabricante PEARL
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- Modulo o placa de fuente de alimentacion. Circuito electronico encargado de
convertir la corriente CA del proveedor de energia local o el sistema primario
de alimentacion a una corriente CD de voltaje 24V generalmente para el
funcionamiento del FACP y los dispositivos de iniciacion y notificacion.

Dependiendo del tipo de tecnologia del sistema se puede incluir componentes
secundarios como:

- Modulo o placa de red entre pares. Para interconectar en una red dedicada
varios FACP.

- Placa o modulo para comunicacion SERIAL RS232/RS485

- Modulo o placa de circuitos direccionable de notificacion, para FACP
convencionales que necesitan cumplir requerimientos de supervision y control.

- Modulo controlador de baterias.

- Modulo anunciador.

- Modulo interfaces.

- Modulo salidas tipo convencional.

- Moddulos de comunicacion.
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- Modulo de relé.

3.3.2.3 Dispositivos de iniciacion.
Hay ciertos factores que determinan el tipo de detector a instalar, tales como:

- Los materiales en el area vigilada y la forma en que puede arder.
- Configuracién del area (en especial la altura del techo)

- Los efectos de la ventilacion y calefaccion

- Las condiciones ambientales dentro de los locales vigilados

- Posibilidad de falsas alarmas

- Legislacion vigente.

Los detectores seleccionados seran aquellos que emitan la alarma lo mas rapido
posible en las condiciones ambientales de las areas donde se va a instalar.

Estos equipos estan disefiados para detectar uno o mas de los tres fendbmenos
que se producen en un fuego: humo, calor y llamas. Cada tipo de detector
responde a los tipos de fuego con una sensibilidad diferente: con un fuego de
combustién lenta por lo general funcionara antes un detector de humos; un fuego
que desprenda calor con rapidez y poco humo activara antes un detector de
temperatura. Al arder un liquido inflamable, reaccionara antes un detector de
llama.

Los productos que activan los detectores de humo y temperatura llegan desde el
fuego hasta estos por conveccion; estos detectores necesitan un tiempo de espera
y actian en presencia de un techo que dirige los productos generados por el fuego
desde su superficie hasta el detector. No son adecuados para instalar en exterior
ni en techos muy altos.

La radiacion detectada por los detectores de llama se desplaza en linea recta y no
requiere de una superficie que dirija los productos hacia abajo. Por lo tanto se
utilizan en el exterior y en locales con techos muy altos, donde no serian eficaces
otros tipos de detectores.
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Estacion o pulsador manual. Son los elementos basicos para la activacion de
una alarma de incendio de manera manual por los ocupantes de las
instalaciones que desee alertar de una emergencia por incendio; deben ser de
color rojo en instalado sobre un color de contraste. Estos pueden ser de
activacion sencilla (una sola accion — halar una palanca) o de accionamiento
doble (empujar y halar). Deben encontrarse en todas las rutas de evacuacion y
permiten que el personal las pueda accionar notificando de la emergencia al
panel de control. Debe haber una por piso y estar a una distancia maxima de
desplazamiento de 61m desde cualquier punto del area, su instalacion segun la
NFPA72 debe hacerse a una altura de entre 1.1m y 1.37m, obedeciendo a la
siguiente relacion:

Altura de instalaciéon - 1,1m< h <1,37m del nivel del piso segun NFPA72.

Figura 10. Estacién manual de accién simple y accion doble. Fabricante BOSCH SECURITY

Detectores de calor (sensor de temperatura). Estos detectores responden a
la energia calorifica emitida por conveccion y generalmente se sitia en el
techo. La respuesta se produce cuando el elemento de deteccién alcanza una
temperatura fija predeterminada, o0 cuando alcanza wuna velocidad
predeterminada de variacion de temperatura. Estos dispositivos son disefiados
en general para detectar los cambios de temperatura de un material solido o
gaseoso sometido al calor.

Los detectores de temperatura fija o de tasa de compensacion deben

seleccionarse para un valor de activacion de por lo menos 11°C por encima de
la temperatura maxima prevista en el cielo raso.
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La Tabla 1 muestra una relacion de los diferentes tipos de detectores de calor,
su tipo, elemento operativo, funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones
principales.

En las figuras 11 y 12 se describe el principio de funcionamiento de los
detectores térmicos tanto de accionamiento mecanico como termoeléctrico.

Figura 11. Detector de Temperatura fija de accionamiento mecanico

Figura 12. Detector de Temperatura combinado
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Tabla 1. Detectores de Temperatura - Sensor de Calor

DETECTORES DE TEMPERATURA

SENSOR DE

CALOR

NOMBRE

TIPO

ELEMENTO OPERATIVO

FUNCIONAMIENTO

CARACTERISTICAS

APLICACIONES

DETECTOR DE
TEMPERATURA FUIJA

PUNTUAL

METALES EUTECTICOS O
ALEACIONES DE BISMUTO,
PLOMO, ESTANO Y
CADMIO QUE SE FUNDEN
RAPIDAMENTE A UNA

TEMPERATURA PREFIJADA

DE CALOR MECANICO, USANDOSE
COMO SOLDADURA PARA
ASEGURAR UN MUELLE EN TENSION

SE ACTIVAN CUANDO EL ELEMENTO
OPERACIONAL ALCANZA UN VALOR
ESPECIFICO. ACTIVAN UN DETECTOR

BAJO COSTO

MENOR FRECUENCIA DE FALSA ALARMAS

RESPUESTA LENTA FRENTE A UN INCENDIO

AMPLIA GAMA DE TEMPERATURAS DE OPERACION
O ACTIVACION QUE VAN DESDE LOS 52°C EN

NO SON RESTAURABLES, QUEDANDO
INOPERABLES Y DEBIENDOSE REEMPLAZAR SUS
COMPONENTES OPERACIONEALES DESPUES DE

UNA ACTIVACION

ELEMETOS BIMETALICOS,
DISCOS CONCAVOS

SE ACTIVAN CUANDO EL ELEMETO
OPERACIONAL SE DEFORMA AL
RECIBIR CIERTA CANTIDAD DE
CALOR ACCIONANDO UN MUELLE
QUE CIERRA LOS CONTACTOS

SON RESTAURABLES PUES EL DISCO REGRESA A SU
FORMA ORIGINAL UNA VEZ LA TEMPERATURA
CAIGA A LOS NIVELES NORMALES.

ESPACIOS CONFINADOS, AREAS DONDE

SE ESPERA UN INCENDIO CON LLAMAS,

AREAS DONDE SE ESPERA UN INCENDIO

CON ALTA CANTIDAD DE CALOR DESDE
ELINICIO

DETECTORES DE
CALOR
VELOCIMETRICOS O
DE TASA VARIABLE

PUNTUAL

FUNCIONAN BAJO EL PRINCIPIO DE
TASA DE COMPENSACION O TASA
DE VARIACION DE TEMPERATURA.

TEMPERATURA EXCEDE UNA TASA
PREFIJADA, POR LO GENERAL DE
8,3°C/MINUTO

SE ACTIVAN CUANDO EL CAMBIO DE

TIENEN LA CAPACIDAD DE COMPENSAR LOS
CAMBIOS HABITUALES DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE

APROBADOS POR UL PARA DIAMETRO DE
COBERTURA DE 15m

ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEOS

DETECTORES DE
CALOR
COMBINADOS

PUNTUAL

COMBINAN LAS OPERACION DE
TEMPERATURA FIJA Y TASA DE
COMPENSACION

COMBINAN LAS OPERACION DE TEMPERATURA
FIJAY TASA DE VARIACION

EL ELEMENTO OPERACIONAL DE RESPUESTA POR
VARIACION REPONDE CON PRONTITUD A UN
FUEGO DE RAPIDO DESARROLLO

EL DETECTOR DE TEMEPRATURA FIJA RESPONDE A
UN INCENDIO DE LENTO DESARROLLO

DETECTORES DE
CALOR
TERMOELECTRICO

PUNTUAL

MATERIAL
SEMICONDUCTOR,
TERMISTOR O SILICONA
CONTROLADOS CON UN
CIRCUITO ELECTRONICO DE
ESTADO SOLIDO

GENERA UN AUMENTO DE
POTENCIAL CUANDO LA
TEMPERATURA AUMENTA A UNA
VELOCIDAD DADA O CUANDO SE
ALCANZA UN VALOR FIJO

LOS DETECTORES MAS AVANZADOS DE ESTE TIPO
COMBINAN LOS DOS EFECTOS: TEMEPRATURA FUJA
Y TASAS DE COMPENSACION

MAYOR ALCANCE

SUS COMPONENTES NO SE VEN AFECTADOS POR
LA ACCION DEL CALOR

SON RESTAURABLES A SUS VALORES NORMALES
DE OPERACION

DETECTOR LINEAL
DE CALOR (LHD)

LINEAL

POLIMERO TERMICO
AVANZADO QUE RECUBRE
UN PAR DE CONDUCTORES
TRENZADOS DE TRES
METALES DE BAJA
RESISTENCIA

EL POLIMERO SE ROMPE A
TEMPERATURAS ESPECIFICAS
PERMITIENDO A LOS CONDUCTORES
DE SU INTERIOR HACER CONTACTO E
INICIAR UNA CONDICION DE

ALARMA

POLIMERO QUIMICAMENTE INERTE Y PROTEGIDO
CONTRA RAYOS UV

PRODUCTO INSIGNIA DE LA COMPARNIA
PROTECTORWIRE, PRINCIPAL FABRICANTE DEL
PRODUCTO

GRAN VARIEDAD DE APLICACIONES
POR SUS CARACTERISTICAS Y
APLICACION A DIFERENTES TIPOS DE
RIESGO
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Detectores de humo. su uso es generalizado, sin embrago depende del tipo
de riesgo que se presente y las previsiones que se hagan frente a un posible
incendio.

El detector idnico es muy eficaz ante humos que contienen pequefias
particulas, siendo menos sensible a particulas de mayor tamafio que se
encuentran en humos densos. En general los detectores de humo ofrecen
tiempos de respuesta mas rdpidos que los de temperatura, siendo también
mMas propensos a general falsas alarmas.

Los edificios que dispongan de conductos de ventilacidon deberan disponer de
detectores de humo para conductos de aire acondicionado, adecuados tanto
para ductos rectangulares como circulares, donde la velocidad del aire se
encuentra entre 90 y 1200 m/minuto.

Se pondré especial atencion a aquellas zonas ocultas que sean propensas al
inicio o propagacion del fuego: falsos techo y suelos. También debera preverse
que la instalacion de estos dispositivos no represente un problema en
actividades de mantenimiento.

La Tabla 2 muestra una relaciéon de los principales tipos de detectores de
humo existentes en el mercado, resaltando su tipo, elemento operativo,
funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones.

Figura 13. Detector de humo 6ptico. Partes principales
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Tabla 2. Detectores de Humo.

DETECTORES DE TEMPERATURA

SENSOR DE CALOR

NOMBRE TIPO ELEMENTO OPERATIVO FUNCIONAMIENTO CARACTERISTICAS APLICACIONES
SENSIBILIDAD AJUSTABLE DE ACUERDO AL
AMBIENTE U HORA; ASI SENSIBILIDAD TIPICA
ESTANDAR DIA ES 2,6% Y SENSIBILIDAD ALTA
NOCHE ES DE 0,9%
UN HAZ DE LUZ PROYECTADO NO ESTAN LISTADOS PARA ESPACIAMINETO Y SE
DETECTOR DE REBOTA SOBRE LAS PARTICULAS DE | UTILIZA LA FIGURA A.17.6.3.1.1 (g) NFPA72 COMO PARA ALTURAS DE CIELO RASO
HUMO PUNTUAL DIODFOOI-EI"\C/;IES::SDCSRLUZ Y HUMO QUE INGRESAN A UNA CRITERIO DE DISTRIBUCION 'NFER'S\;??’::’;:LE“O/IZSLSEQUE SE
FOTOELECTRICO CAMARA DE MUESTREO LLEGANDO ESPACIO LISTADO DE 83,3m2 ESTRATIFICACION DE HUMOS
AL FOTOSENSOR TIENEN LEDS INDICACIONRES DE ESTADO
OPERACION NORMAL, ALARMA
TIENEN COMPENSACION POR SUCIEDAD QUE
PERMITE MANTENER EL RANGO DE SENSIBILIDAD A
MEDIDA QUE SE ACUMULA EL POLVO
ALCANCE ENTRE 30 Y 100m DE PROFUNDIDA POR
15 A 18m DE ANCHO
LA SALIDA ELECTRICA DEL MECANISMO DE ALINEACION Y LENTES DE
ARREGLO DE FOTO DIODO FOTODIODO ES AMPLIFICADA Y ENFOQUE
DETECTORES DE EMISOR Y RECEPTOR YA MEDIDA, DE TAL FORMA QUE AL DIFICULTAD EN LA ALINEACION, TOLERANCIA DE
HUMO DE HAZ LINEAL SEA EN UNIDADES DETECTARSE UNA REDUCCION DE LA soLo o,1° AREAS EXTENSAS, BODEGAS,
PROYECTADO O DIFERENTES O EN LA SENAL ENTRE EMISOR Y RECEPTOR ESTACIONAMIENTOS
DETECTORES BEAM MISMA UNIDAD MAS UN POR PRESENCIA DE HUMO SE INSECTOS Y OBJETOS GENERAN INTERFERENCIA
ESPEJO REFLECTOR ACTIVA UNA CONDICION DE VIBRACION DE LAS INSTALACIONES, VIENTOS Y
ALARMA MAQUINARIA HACEN QUE ESTOS SENSORES SEAN
PROPENSOS A FALSAS ALARMAS
REQUIEREN MANTENIMIENTO FRECUENTE
ALINEACION PRECISA POR SOFTWARE
OSID (OPENA AREA ARREGLOVARIAS FUENTES LA SALIDA ELECTRICA DEL UTILIZA UN CHIP DE IMAGEN DE VIDEO CMOS
CMOKE IMAGING DE DE FOTO DIODO FOTODIODO ES AMPLIFICADA Y SIMILAR A UNA CAMARA DIGITAL
MEDIDA, DE TAL FORMA QUE AL MAYOR COBERTURA
DETECTOR) EMISOR Y RECEPTOR YA
DETECTOR DE LINEAL SEA EN UNIDADES DETECTARSE UNA REDUCCION DE LA ANALIZA DOS LONGITUDES DE ONDA UV E IR AREAS EXTENSAS, BODEGAS,
HUMO DE IMAGEN DIFERENTES O EN LA SERNIAL ENTRE EMISOR Y RECEPTOR SI HAY PRESENCIA DE HUMO ESTE AFECTARA LA ESTACIONAMIENTOS
DE HAZ MISMA UNIDAD MAS UN POR PRESENCIA DE HUMO SE CANTIDAD DE LUZ UV QUE LLEGA AL RECPETOR
PROYECTADO ESPEJO REFLECTOR ACTIVA UNA CONDICION DE MAS SIGNIFICATIVAMENTE QUE A LA LUZ IR
ALARMA OTRAS PARTICULAS AFECTARAN LA LUZ UV E IR EN
IGUALES PROPORCIONES
EVITA LAS FALSAS ALARMAS
EL MATERIAL RADIACTIVO ES EL
ENCARGADO DE IONIZAR EL AIRE
ALREDEDOR DE DOS ELECTRODOS.
SE MIDE LA CONDUCTA DEL
DETECTOR DE AMBIENTE QUE SE REDUCE CUANDO ALTA SENSIBILIDAD
HUMO DE PUNTUAL MATERIAL RADIACTIVO Y LAS PARTICULAS DE HUNMO SE RESPUESTA RAPIDA MULTIPLES APLICACIONES PARA
IONIZACION ELECTRODOS INTRODUCEN ENTRE LOS ACTUALMENTE EN DESUSO ESPACIOS
ELECTRODOS YA QUE ESTAS SE
MUEVEN MAS LENTAMENTE Y LA
ATRACCION DE ESTAS CON LOS
ELECTRODOS ES MENOR
GENERANDO UNA ALARMA
CONSISTE EN UNA SERIE DE
DETECTOR DE TUBERIAS DE PEQUERNOS SENSIBILIDAD 100 VECES MAYOR QUE UN
HUMO DE DIAMETROS QUE ASPIRAN EL AIRE DETECTOR DE HUMO CONVENCIONAL
LINEAL CONINUAMENTE HASTA UNA
ASPIRACION DE
CAMARA DONDE ES ANALIZADO
AIRE DE MUESTREO PARA ENCONTRAR PRODUCTOS DE | LAS TUBERIAS SE INSTALAN DENTRO DE EQUIPOS | SE UTILIZA EN CUARTOS ELECTRICOS O
ALGUNA COMBUSTION COMO GABINETES DE SERVIDORES, DE COMUNICACIONES DONDE SE
TRANSFORMADORES ENTRE OTROS TENGA EQUIPOS DE MUY ALTO PRECIO.
DETECTORES DE TIPO EXAMINAN EL AIRE DENTRO DE LOS
DUCTOS Y ENVIAN SERNALES DE REQUIEREN UNA MAYOR CANTIDAD DE HUMO DUCTOS DE CALENTAMIENTO,
CTOR DE HUMO DE D| PUNTUAL FOTOELECTRICO O

IONIZANTE

APAGAR O CAMBIAR EL FLUJO DE
AIRE AL PANEL DE CONTROL.

PARA SER ACTIVADOS

VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
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- Detectores de llama. Detectan la radiacion proveniente del fuego ya sea
ultravioleta o infrarroja. Responderan ante un fuego de llama abierta mucho
mas rapido que los detectores de calor o humo y se utilizan normalmente en
combinacion con estos.

Son especialmente adecuados para el uso en instalaciones tales como la
vigilancia de areas abiertas extensas, 0 en aquellas areas donde se puedan
extender rapidamente las llamas, por ejemplo en redes de tuberias que
contengan liquidos inflamables.

Figura 14. Detector de llama y espectro de deteccion.
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- Dispositivos Multicriterio. Combinan en un solo elemento, dispositivos de
deteccion de humo, Temperatura y/o radiacion, involucran electrénica de
estado solido basada en microprocesadores para procesar la informacion
proveniente de los diferentes sensores y enviar una seinal al panel de control
de acuerdo a parametros establecidos del entorno protegido, propios de la
instalacién y configuracion del sistema. Se utilizan donde un solo paramento de
deteccidn no es suficiente para determinar un evento de alarma de incendio
como espacios donde puede haber vapor de agua, comedores, cocinas, humo
de combustion controlada, como plantas eléctricas de emergencia, entre otros.

3.3.2.4 Dispositivos de Notificacion - Sefializacion.

De acuerdo a la norma NFPA 101 el sistema de alarma de incendio debera
proveer funciones para la notificacion de un evento de incendio que permita a los
ocupantes del area protegida iniciar el proceso de evacuacion. Esto se logra
mediante la emision de una sefial audible y visible seguin los requerimientos para
el area protegida. Es asi por ejemplo que para ambientes con un nivel alto de
ruido debera establecerse una notificacion visible que cubra toda el area protegida
de manera directa o indirecta a través de reflexion en paredes o techos.

Los aparatos utilizados deben estar listados para este propdsito de acuerdo al

ambiente y condiciones que la aplicacion pretenda, esto es: niveles de ruido
ambiental, uso interior, uso exterior, polvo, areas clasificadas.

Figura 15. Dispositivos de Notificacion, Sefializacion.

- Dispositivos de sefial audible. Basicamente es una sirena electronica
construida con elementos de estado sélido que emite un sonido para alertar a
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los ocupantes cuando el sistema ha detectado un incendio. Generalmente
funcionan con una fuente de 24 Vdc y un nivel de intensidad del sonido
promedio de 90db.

Figura 16. Dispositivos de Notificacién acustica o audible.

- Dispositivos de Sefial Visible. Es un dispositivo que anuncia un evento de
incendio mediante destellos luminicos o flashes estroboscopicos de impulsos
configurables generalmente de 2 pulsos cada 10 segundos como parametro

maximo.

Figura 17. Dispositivos de Notificacion visual.
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3.3.2.5 Modulos — Dispositivos de campo

- Moddulo de Monitoreo. Determina el estado de un dispositivo de iniciacion,
notificacién o actuacion conectado en sus terminales y envia esta informacion
al panel de control del sistema.

Los dispositivos que se conectan a un modulo de monitoreo deben funcionar
con un contacto normalmente abierto que se conecta en paralelo al médulo y a
una resistencia de fin de linea de 5.6KQ, los dispositivos iniciadores que se
trataron anteriormente funcionan de esta forma y su esquema se ilustra en la
siguiente figura:

Figura 18. Médulo de Monitoreo y conexidn con dispositivo de iniciacion o deteccion.

MODULO DE DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
MONITOREO DETECCION EOL
MM l\
CONTACTO
NA

Este mdédulo permite al panel central de control del sistema detectar tres
estados:

Estado Normal: el dispositivo de iniciacién se encuentra conectado al médulo

de monitoreo con el contacto NA en su posicion natural y la resistencia de fin
de linea.

Figura 19. Mddulo de Monitoreo — Estado Normal
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MODULO DE
MONITOREO

MM

DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
DETECCION EOL
|\ 5,6kQ
CONTACTO
NA

Estado de alarma. El dispositivo de iniciacion ha sido activado y su contacto
NA esta en posicion no natural, conectado al

resistencia de fin de linea.

Figura 20. M6dulo de Monitoreo — Estado de Alarma

MODULO DE
MONITOREO

modulo de monitoreo y la

MM

DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
DETECCION EOL
3,6kQ
CONTACTO
NA

Estado de problema. El dispositivo de iniciacibn o deteccion se encuentra
conectado al médulo de monitoreo en su posicion natural contacto NA, pero sin
conexién a la resistencia de fin de linea conectada en paralelo.

Figura 21. M6dulo de Monitoreo — Estado de Problema
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MODULO DE DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
MONITOREO DETECCION EOL
MM 5,6k0
T
CONTACTO
NA

- Modulo de control. Recibe el estado en el que se encuentra el lazo o circuito
de linea de sefal (LSC) asociado al dispositivo de notificacion que esta
conectado en sus terminales y lo coloca en dicho estado bien sea normal o
alarma. Los dispositivos de notificacién también tienen contactos normalmente
abiertos que se conectan en paralelo al médulo de control junto con una
resistencia de fin de linea y generalmente funcionan con una fuente de 12 o
24Vdc, mediante los Modulos de control pueden detectarse el estado normal,
alarma, problema o cortocircuito. Su conexion se ilustra en la figura 22.

Figura 22. Médulo de Control y conexidn con dispositivos de notificacién o actuacion.

MOQDULO DE DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
CONTROL NOTIFICACION EOL

MC :: I\ 5,6kQ) é

CONTACTO
NA

* FUENTE DE
ALIMENTACION
24Vdc

Estado Normal: el dispositivo de notificacion se encuentra conectado al
modulo de control con el contacto NA en su posicidén natural y la resistencia de
fin de linea. La alimentacion no esta conectada.

Figura 23. M6dulo de Control — Estado Normal
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DISPOSITIVO DE

RESISTENCIA
EOL

MODULO DE
CONTROL NOTIFICACION
MC \ | se0
CONTACTO
NA
I_”’ FUENTE DE
ALIMENTACION
24Vdc

Estado de alarma. El dispositivo de se encuentra con contacto NA en posicion
natural, conectado al mddulo de control y la resistencia de fin de linea. El
maodulo de control conecta la alimentacion para activar el dispositivo

Figura 24. Médulo de Control — Estado de Alarma

MODULO DE
CONTROL

DISPOSITIVO DE
NOTIFICACION

RESISTENCIA
EOL

J—
MC

Tt

CONTACTO
NA

' FUENTE DE
ALIMENTACION
24V/dc

Estado de problema. El dispositivo de notificacion se encuentra conectado al
modulo de control en su posicion natural contacto NA, pero sin conexion a la
resistencia de fin de linea conectada en paralelo a su contacto NA, dicho
dispositivo no se encuentra alimentado por la fuente.

51



Figura 25. Médulo de Control — Estado de Problema

MODULO DE DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
CONTROL NOTIFICACION EOL

5,6kQ

CONTACTO
NA

* FUENTE DE
ALIMENTACION
24Vdc

Estado de cortocircuito. El dispositivo de notificacion se encuentra conectado
al médulo de control y a la resistencia de fin de linea conectada en paralelo a
su contacto NA, dicho contacto se encuentra en su posicion no natural. No se

alimenta al dispositivo de notificacion.

Figura 26. Modulo de Control — Estado de Cortocircuito

MODULO DE DISPOSITIVO DE RESISTENCIA
CONTROL NOTIFICACION EOL
L
M C I 5,6kQ é
N
CONTACTO
NA
* FUENTE DE
ALIMENTACION
24Vdc
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Médulos de relevo. Se caracterizan por tener contactos normalmente
cerrados y abiertos, por los que circulan bajas corrientes. Se emplean para
prender o apagar equipos que no estan relacionados con el sistema de
deteccién y alarma de incendios, como el llamado de los ascensores, dar sefial
de apagado a los equipos de aire acondicionado entre otros.

3.3.2.6 Operacion de un sistema inteligente de deteccion de incendios.

Los sistemas inteligentes de deteccion de incendios tienen dos modos basicos de
funcionamiento: modo de programacion y modo de operacion.

Modo de programacion. Facilita al usuario detectar los dispositivos
conectados al lazo de comunicacion o al lazo de notificacion y permite guardar
la informacion necesaria sobre la ubicacién y relacion entre estos dispositivos,
es decir si pertenecen a la misma zona de monitoreo o alarma, asi como
configurar que dispositivos de notificacion o actuacion se activaran cuando
determinado dispositivo de deteccidn envie una sefial de alarma.

Modo operacion. La operacion de un sistema inteligente de deteccién y
alarma de incendios abarca 3 posibilidades: operacion normal, alarma o
problema.

Operacién normal. Cuando el sistema no muestra problemas ni alarmas tiene
una indicacién de normalidad en el sistema, generalmente visual mediante una
pantalla o teclado y el panel de control realiza las siguientes funciones en
intervalos regulares:

Tabla 3. Funciones de un sistema inteligente en operacién normal

ITEM DESCRIPCION DE FUNCION

Inspecciona todos los dispositivos de Circuito de linea de

1 sefializacion que contienen los dispositivos de notificacion y verifica
su estado para las tres condiciones posibles: alarma, problema,
normalidad.

5 Monitorea el voltaje de salida AC de la fuente de alimentacion
principal y la capacidad de la fuente de alimentacién secundaria.

3 Refresca el indicador de estado normal.

4 |Escanea el o los teclados del sistema

5 prueba los dispositivos de iniciaciéon

6 |Prueba la memoria del sistema

7 |actualizay lee el bus de comunicacion EIA-485

Operacién de problemas. Cuando no existe una sefial de alarma y el sistema
detecta un problema activa una sefal particular para indicar que existe un
problema en el sistema diferente a una alarma de incendio. Dichos problemas
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puede ser de diferente origen, tal como: mal funcionamiento de los sensores,
dafio en el lazo de notificacion, falla en la alimentacién bien sea primaria o
secundaria, falta de mantenimiento, entre otros. La eficiencia de un sistema de
deteccion y alarma de incendios aumenta segun la capacidad que tenga el
mismo para detectar o indicar los problemas presentes ya que permite al
programador u operario identificarlos y solucionarlos con prontitud.

Operacion de alarma. Durante la operacién de alarma se identifica en donde
se origind la sefal y que areas afecta, generando las sefiales de notificacion
correspondientes en los dispositivos de la misma &rea o segun la programacion
establecida; también se indica mediante un monitor o display indicador el
evento ocurrido y se guarda en una base de registro de eventos para hacer
seguimiento.

3.3.2.7 Conexiones de un sistema de deteccion y alarma de incendios.

La comunicacion entre el panel de control los distintos dispositivos de iniciacion y
notificacién asi como los médulos de monitoreo y control, se realiza a través de él
o los circuitos de linea de sefalizacion (SLC). Este circuito se puede alambrar
para que cumpla con lo estipulado en la NFPA para las clases A, By Xy para los
estilos 4,60 7.

- Clase A. consiste en una topologia de anillo en la cual el circuito sale del panel
y retorna a él después de haber conectado todos los dispositivos, este retorno
debe hacerse por ductos diferente para minimizar riesgos y dafios y solo se
puede compartir hasta 3m después de salir del panel de control (FAPC). Esta
via redundante proporciona capacidad operacional continua con una sola
apertura y las condiciones que afecten la operacion del circuito son reportadas
como problemas.

Figura 27. Cableado Clase A
Panel de Control

: AL
?

Dispositivos de Iniciacién

Circuito Clase A / \ / AN N
/ /!

) (?) (?)

! 5 ! J

_ T T . —

Cables de Retorno

N

- Clase B. consiste en circuito lineal que no retorna al panel de control y finaliza
en una resistencia de fin de linea, como se ve en la figura 28, no tiene una via
redundante por lo que su implementacién resulta mas econdémica y su
capacidad operativa se mantiene en una apertura unica, quedando
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deshabilitados los elementos que se encuentre aguas debajo de la misma, las
condiciones que afecten la operacién del circuito son reportadas como
problemas.

Figura 28. Cableado Clase B
Dispositivos de Iniciacion

! 1T 1T 10
/! \'\ .r"f .\\ s \\
Panel de Control \ ? / N\ ?) ? /
Circuito Clase B - . I I f
Resistencia Final de Linea

- Clase X. esta topologia incluye una via redundante y su capacidad operacional
continua con una sola apertura, una sola falla a tierra, la combinacién de una
apertura y de una falla a tierra 0 un cortocircuito; esta ultima falla solo es tenida
en cuenta en esta clase de cableado y aunque son menos frecuentes que las
aperturas o fallas a tierra se efectos son de mucha consideracién en los
sistemas de deteccion y alarma de incendios ya que pueden producir desde
falsa alarmas en sistemas convencionales, hasta la pérdida total del sistema.

Figura 29. Cableado Clase X.
Panel de Control

+

Cirouito Clase & :__-' ? '-.\..

k]

[ pin A
, - (2
|

- SLC Estilo 4. La NFPA establece este estilo como se muestra en la figura 28.
Su caracteristica principal es que admite ramificaciones en T en cualquier parte
del lazo.

Figura 30. Cableado Estilo 4 del SLC
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- SLC Estilo 6. La NFPA establece este estilo como se muestra en la Figura 28.
Su caracteristica principal es que NO admite ramificaciones en T y que el inicio
y fin del circuito convergen en el panel de incendios, proporcionando
redundancia de lazo que ante posibles rupturas del conductor posibilita
continuar con el funcionamiento normal y la comunicacién con todos los

dispositivos

Figura 31. Cableado Estilo 6 del SLC
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- SLC Estilo 7. La NFPA establece este estilo como se muestra en la Figura 29.
El uso de aisladores antes y después de cada dispositivo es una de sus
principales caracteristicas, lo cual proporciona proteccion contra falla a todos
los demas dispositivos el circuito. Otra caracteristica es que NO admite
ramificaciones en T y que el inicio y fin del circuito convergen en el panel de
incendios, proporcionando redundancia de lazo que ante posibles rupturas del
conductor que posibilita continuar con el funcionamiento normal y la
comunicacién con todos los dispositivos. Ademas las conexiones entre los
modulos aisladores y el dispositivo que aislen debera estar en conduit con
niple de rosca corrida a una distancia maxima de 91,44cm.

Figura 32. Cableado Estilo 7 del SLC.

3.3.2.8 Funcionamiento del circuito de linea de sefalizacién SLC.

El funcionamiento del SLC depende del estilo del circuito. Estos requisitos estan
determinados por codigos nacionales y locales; que para el caso particular de los
hospitales es recomendable hacer uso del cableado Clase A o X estilo 6 0 7
porque brindan mayor proteccidbn a los circuitos de linea de sefalizacion,
notificacion y los dispositivos conectados a €él. En Colombia la autoridad con
competencia en estos sistemas que es el cuerpo de bomberos no especifica el tipo
de cableado que deba usarse. Dependiendo del estilo del cableado la NFPA
enumera varias condiciones de problema que puede presentarse ante la
existencia de una falla en un circuito de lazo o linea de sefializacion.

Tabla 4. Tipos de Falla de acuerdo al estilo del cableado.
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Tipo de Falla

Estilo 4

Estilo 6

Estile 7

Sencillo abietto

Problema

Alarma, Problema

Alarma, Problema

Sencille conexidn a

Alarma, Problema

Alarma, Problema

Alarma, Problema

tierra (conexion a tierra) (conexidn a tierra) (conexidn a tierra)
Corto Problema Problema Alarma, Problema
Corto v Abierto Problema Problema Problema

Corto v conexion a Problema Problema Alarma, Problema
tierra

Abderto v conexiona  Problema Alarma, Problema Alarma, Problema
tierra

Pérdida de Problema Problema Problema

comunicacion

* Problema — El tablero de control indicara una condicidn de problema para este tipo de falla.

* Alarma — El tablero de control debera poder procesar una sefial de entrada de alarma cuando
exista este tipo de falla.

3.4

CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION

Sistema de transmision y visualizacibn de imagenes en movimiento que a
diferencia de la television abierta o publica, esta restringido a un grupo limitado de
usuarios tanto en su acceso como su informacion. Se usa para realizar control de
accesos Yy vigilancia en la seguridad de las personas, establecimientos y bienes de

las

edificaciones. Actualmente su campo de accion se ha ampliado a areas como

el control de tréfico y la divulgacion cientifica.

Desde sus comienzos se pueden diferencia cuatro etapas en su evolucion:

La inicial y mas basica compuesta de una cadmara que transmite la sefial de
video compuesto a un monitor remoto mediante cable coaxial de 75Q, su
objetivo es visualizar en tiempo real una area determinada desde un sitio
remoto. Después se introdujo el uso de secuenciadores y multiplexores que
permiten la visualizacién de multiples camaras de forma simultanea. En esta
misma etapa se desarrolla el proceso de grabacion de imagenes de manera
anéloga a través de equipo VHS lo que signific6 en su momento un adelanto
significativo en las areas de seguridad y vigilancia.

La segunda generacion comienza con el proceso de digitalizacion de imagenes
y el manejo de la informacion mediante equipos de computo lo que permite un
gran poder de procesamiento; grabacion en disco duros, deteccién de
movimiento, agilidad en la basqueda de la informacién y acceso a la misma via
redes, minimizando asi errores humanos, perdidas de datos y su calidad ya
gue no se deteriora con el tiempo. Los DVR son de tipo analédgico y por cada
camara que tenga instalada en el sistema debe poseer una entrada analégica.
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- Los CCTV de tercera generacion se basan en la transmisién de datos a través
de una red TPC/IP, que pueden ser redes de cableado estructurado UTP, fibra
oOptica e incluso redes WIFI. La salida de las camaras puede definirse como un
streaming de video digital, pues a diferencia del DVR en caso analdgico, el
NVR (network Video Recorder) puede no ser parte del sistema propiamente
dicho ya que cualquier computadora en la intranet o internet puede acceder
directamente a las camaras y almacenar informacion en su propio disco duro.
En NVR deber& estar presente solo si deseamos realizar simultaneamente la
visualizacion y grabacion de las camaras. Las imagenes en video digital no
tienen restriccion en cuanto a resolucion y se pueden especificar en pixeles,
distintas relaciones de aspecto (4:3, panoramico 16:9, entre otros) y el uso de
técnicas de compresion para simplificar la gestion del sistema y optimizar
recursos.

- La dltima generacion se refiere a la tecnologia HD-SDI (High Difinition Serial
Digital interface) que usa cable coaxial para transmitir video en alta definicion
pudiendo usar infraestructura de red analdgica.

3.4.1 Componentes.

Tanto en los sistemas CCTV analogos como en los digitales se pueden considerar
4 elementos principales:

- Cémaras de captura de video.
- Medios de transmisiéon de video.

- Dispositivos de almacenamiento de video.
- Dispositivos de gestion de video.

Figura 33. Componentes de los sistemas de CCTV.
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3.4.2 Funciones.

Basado en el objetivo de los sistemas de CCTV y sus componentes se pueden
determinar varias funciones; las esenciales y en las que basa su fundamento que
son la vigilancia, monitoreo y control frente a los datos obtenidos y las que se
basan en sus componentes:

3.4.2.1 Monitoreo.

Se realiza gracias a la transmision del video desde la cAmara hasta el componente
del circuito al cual estd conectada y de este hasta el operario controlador del
sistema.

3.4.2.2 Control.

El controlador del sistema puede manipular las imagenes mediante un
procedimiento llamado PTZ: Pan + Tilt + Zoom (enfocar + Inclinar + Acercar) lo
cual requiere un protocolo de transmisién de estas 6rdenes que generalmente es
propio de la camara que esta siendo objeto de dicho control, sobre un protocolo
serial, o TCP/IP.

3.4.1 Medios de Comunicacion.

Un parametro que define el cable a utilizar como medio de transmision de las
imagenes es la distancia de la comunicacion. El medio de transmisibn mas
econdémico, confiable y conveniente es el cable coaxial, sin embargo las nuevas
instalaciones usan cable UTP impulsado por las redes de internet que usan el
mismo tipo de cable para su estructura de cableado y puede usarse para
comunicar el CCTV.

Figura 34. Medios de transmision segun distancias en sistemas CCTV.
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3.4.1.1 Cable coaxial.

Los tipos de cables coaxiales RG59/U, RG6/U y RG11/U, son circulares, tienen un
conductor central rodeado de un material aislante dieléctrico, que esta recubierto
por una lamina de conductor trenzado para proteger contra el ruido, asi como las
interferencias electromagnéticas y la chaqueta o cobertura exterior de proteccion
mecanica.

Figura 35. Estructura tipica del cable Coaxial

Se debe garantizar que la impedancia del CCTV en todos sus puntos sea igual a
75 ohmios 0 72 ohmios como minimo y asi prevenir distorsion de la sefal y final
de cada tendido de cable debe instalar un terminador de 75 ohmios.
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Cable RG59/U. Para distancias cortas (hasta 228 m) con conductor central
AWG#22, una resistencia DC de 16 ohmios/304m.

Cable RG59/U. para distancias superiores a 228m y hasta 304 m pues el
conductor central es AWG#18 y presenta una resistencia DC de 8
ohmios/304m, lo cual le permite alcanzar una distancia mas lejana de
transmision que el RG59/U.

El cable RG11/U excede las capacidades de distancia de transmision respecto
a los dos anteriores, el cable central puede variar entre AWG#14 y AWG#18
con una resistencia de 3 a 8 onm/304m.

3.4.1.2 Cable UTP.

El cable de cobre en par trenzado sin apantallar (Unshielded Twisted Pair - UTP)
gue se utiliza en instalaciones certificadas CAT6 es de 4 pares de cobre calibre 24

AWG. El forro del cable UTP es continuo, sin porosidades u otras imperfecciones y

con especificacion de su cubierta o chaqueta en PVC (de acuerdo a la norma NFC
32062, con propiedades retardantes a la flama de acuerdo a IEC 60332-1 2.1.).

El cable es de construccion tubular en su apariencia externa (redondo) y
usualmente los pares estan separados entre si por una barrera fisica continua y en

forma de cruz. Las caracteristicas normales de este cable son:

Impedancia caracteristica debera ser de 100+/-15% Ohmios.
Tension maxima de instalacion igual a 120 N.

Cumple minimo con los siguientes rangos de temperatura: Para la instalacion
entre 0 °C y +50 °C y para operacion entre -20 °C y +80 °C.

El forro del cable tiene impreso: nombre del fabricante, tipo de cable, nimero
de pares, tipo de listado, y las marcas de mediciones secuenciales para
verificacion visual de longitudes (debera estar en Metros).

El pardmetro de certificacion NEXT debe ser mayor en 3 dB que el PSNEXT.

El cable permite en su instalacion al menos un radio minimo de curvatura de 55
mm a una temperatura de aproximadamente 0 °C sin ocasionar deterioro en
forro o aislantes.

Tiene certificacion de cumplimiento con las normas ISO 11801 22 Edicién,
EN50173-1 2 Edicidon, y ANSI TIA/EIA 568 2.1.

El codigo de colores de pares es el siguiente:
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- Par 1: Azul-Blanco/con una franja azul en el conductor blanco.

- Par 2: Anaranjado-Blanco/con una franja anaranjada en el conductor blanco.
- Par 3: Verde-Blanco/ con una franja verde en el conductor blanco.

- Par 4: Marron-Blanco/ con una franja marrén en el conductor blanco.

La Categoria superior a la 6 de cable blindado (FTP: Foiled Twisted Pair) tendra
una comunicacion completamente aislada de interferencias (EMI).

3.4.2 Protocolo de comunicacion
3.4.2.1 Comunicaciéon Anéloga.

Uno de los protocolos mas usados en el mundo que se transporta sobre cable
coaxial, UTP o fibra dptica es el Coaxitron que es propietario de uno de los
fabricantes de camaras, sobre la misma sefial que transporta las imagenes se
envia la sefial de control PTZ. Con este protocolo se pueden manejar distancias
de hasta 300 metros.

En esta comunicacién todos los componentes del CCTV son analogos, las
camaras, los conmutadores matriciales, los monitores y los grabadores digitales.

3.4.2.2 Comunicacion Serial.

Se puede utilizar la comunicacion mediante la interfaz RS-422 para transmision
simétrica y la norma EIA/TIA-530, con alcances hasta 1340m.

3.4.2.3 ETHERNET.

El video IP es un sistema que ofrece a los usuarios la posibilidad de controlar y
grabar en video a través de una red IP (LAN/WAN/Internet). A diferencia de los
sistemas analdgicos, el video IP no requiere cableado punto a punto dedicado y
utiliza la red como eje central para transportar la informacién. El término video IP
hace referencia tanto a las fuentes de video como de audio disponibles a través
del sistema. En una aplicaciéon de video en red, las secuencias de video
digitalizado se transmiten a cualquier punto del mundo a través de una red IP con
cables o inalambrica, permitiendo el monitoreo y la grabacion por video desde
cualquier lugar de la red.
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3.5 SISTEMA DE LLAMADO DE ENFERMERIA

3.5.1 Componentes.
3.5.1.1 Mddulo de informacion para enfermeria.

Dispositivo visualizador que informa el nimero y el piso de la habitacion de la cual
proviene el llamado, en este modulo confluyen todos los terminales de todas las
habitacion y bafos, también se encuentra ubicada la fuente de poder que provee
energia a todo el sistema. Generalmente esta compuesto por un control maestro,
drivers de control de display, display de 7 segmentos, alarma sonora e indicador
visual de prioridad.

Figura 36. Diagrama de bloques de un mddulo central de enfermeria basado en PIC 16F87

3.5.1.2 Médulo de Estacién Paciente.

Es un modulo inteligente de comunicacion, que controla la activacion de los
diferentes llamados realizados por el paciente o el personal asistencial a través de
botones y los transmite al médulo central de enfermeria. Se ubica en cada una de
las camas de los pacientes hospitalizados.
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Figura 37. Modulo estacién Paciente y partes basicas. Fabricante TechMedic

3.5.1.3 Modulo de llamado de bafio.

Este mddulo se ubica en cada uno de los bafios de las habitaciones, cuenta
botones para realizar el llamado a la estacion de enfermeria. Es similar al médulo
de estacion de paciente.

3.5.1.4 Corddn de Perilla o cable pulsador paciente.

Es una extension del boton de llamado de enfermeria, facilita su manipulacion sin

ningun tipo de esfuerzo para pacientes con limitaciones motrices; esta pensado
para pacientes en delicado estado de salud o con algun tipo de fractura.

Figura 38. Cordon de perilla. Fabricante TechMedic
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3.5.1.5 Luz dintel.

Lampara se ubica en el dintel de las puertas de las habitaciones hacia los pasillos
0 en la parte superior de las camas y cuenta con un conjunto de leds de diferentes
colores. Su objetivo es hacer visible la habitacion de la cual proviene el llamado e
informar sobre el tipo de llamado que se esta realizando siguiendo normas
establecidas para ello.

Figura 39. Luz dintel. TechMedic.

3.5.1.6 Fuente de alimentacion.

Dependiendo de la magnitud del sistema se emplea una fuente de alimentacién
que suministra al modulo central y a las tarjetas de cada habitacion la energia de
funcionamiento. Generalmente y para garantizar facil instalacion y mantenimiento
asi como reducir costos se unas una fuente de 12V.

3.5.1.7 Red de distribucion.

Para el cableado de este tipo de sistema generalmente se usa cable UTP
Categoria 5e y conectores de la misma categoria.

3.5.2 Funcionamiento

Desde cada cama el paciente puede elegir dos modos de llamada, llamado
general con un pulsador de color verde y llamado de cédigo azul con un pulsador
de color azul. Cuando el paciente presiona el botén de llamado general se indica
en la central de enfermeria el numero de la habitacion de donde proviene la
llamada, se enciende la luz Dintel en colore verde intermitente y se activa una
alarma sonora; la cancelacion de la llamada se realiza de forma manual por parte
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de la enfermera y se debe hacer desde la habitacion del paciente, garantizando
asi la atencion al llamado. Cuando el paciente presiona el boton azul el proceso es
similar tan solo que la luz dintel se ilumina con color azul y la sefial sonora también
es diferente. Los llamados de los bafios también se indican con un color diferente.

3.6 PLAN DE USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA

El plan de uso racional y eficiente de energia (URE) es un conjunto de gestiones
tanto técnicas, tecnologicas, educativas, comunicativas y de regulacion enfocadas
a la reduccion de los consumos de energia manteniendo los servicios y
estandares de una institucion, organizacion o edificacion.

El uso eficiente se refiere a la obtencion de resultados optimizando los recursos
empleados (que en este caso es la energia) para su consecucion, manteniendo
los niveles de la calidad de vida y el desarrollo econémico. Asi mismo, la eficiencia
energética hace referencia a todas las acciones que tiende a optimizar el consumo
de energia, logrando con esto minimizar aspectos e impactos negativos hacia el
medio ambiente.

En la actualidad Colombiana, el factor energia se hace critico, en especial para la
prestacion de los servicios de salud; su impacto sobre los costos de
funcionamiento de una institucion dedicada a la prestacién de estos servicios es
significativo, esto ocasionado por factores del mercado energético, la inversion
privada y razones geopoliticas en general.

El uso eficiente de energia plantea varios desafios que abarcan desde un disefio
arquitectonico que tenga en cuenta por ejemplo, el aprovechamiento de la luz
natural y las corrientes de aire, hasta procesos de cambio tecnoldgico,
capacitacién, seguimiento y evaluacion que permitan lograr los objetivos
planteados en este tema.

Para la formulacion de un plan de uso racional y eficiente de energia sigue una
metodologia enfocada en reconocer las areas de consumo de energia y su
magnitud, para luego establecer unos objetivos y finalmente plantear una serie de
actividades y recomendaciones que permitan lograr dichas metas, todo esto bajo
un estricta vigilancia y control de cumplimiento, soportado por indicadores de
logros.

4. MARCO LEGAL

4.1 SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

A continuacién se presenta un compendio de las normas y reglamentos que se
relacionan con los sistemas de deteccion y alarma de incendios. Como se
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menciond anteriormente, el presente trabajo se enfoca en el cumplimiento de la
norma sismo resistente colombiana en sus titulos J y K y la norma NFPA 72 para
este tipo de sistemas, pero ademas se relacionan otras

NSR 10 CAPITULOS J Y K EI disefio, construccién y supervision técnica de
edificaciones en el territorio de la Republica de Colombia debe someterse a los
criterios y requisitos minimos que se establecen en la Normas Sismo Resistentes
Colombianas.

NTC 2050 Por la cual se establece el Cédigo eléctrico colombiano.
NFPA 72 Por la cual se establece el Codigo Nacional de Alarmas de Incendios.
NFPA 101 Por la cual se establece el Cédigo de Seguridad Humana.

NFPA 550 y NFPA 551 Por la cual se establece la Guia del Arbol de decisiones
para la seguridad contra incendios

DECRETO 926 2010 Modificado por el decreto por el decreto 092 del 7 de Enero
del 2011 Por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico
para construcciones sismo-resistentes NSR10 Proyecto de acuerdo 45 de 2009
Concejo de Bogota D.C Por la cual se modifica el acuerdo 20 de 1995 codigo de
construccion del Distrito capital de Bogota, D.C.

NTC 1691 Determinacion de las caracteristicas de ignicion superficial de los
materiales para construccién

NTC 1700 Higiene y Seguridad. Medidas de Seguridad en edificaciones. Medidas
de Evacuacion.

NTC 2301 Ingenieria civil y arquitectura a. Codigo para suministro y distribucién de
agua para extincion de incendios en edificaciones. Sistema de regaderas.

NTC 1669 Ingenieria civil y arquitectura. Cédigo para el suministro y distribucion
de agua para extinciéon de incendios en edificaciones. Sistema de hidrantes.

NTC 2885 Extintores para vehiculos.

NTC 1867 Higiene y seguridad. Sistema de sefales contra incendio. Instalacion,
mantenimiento y usos.

NTC 1868 Higiene y seguridad. Detectores automaticos de incendio. Instalacién y
localizacion.
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NTC 2046 Higiene y seguridad. Detectores de temperatura para sistemas de
proteccién contra incendios.

NTC 1480 Elementos de construccion. Ensayo de resistencia al fuego.

4.2 CIRCUITOS CERRADO DE TELEVISION

En Colombia la superintendencia de vigilancia y seguridad privada controla todo la
prestacion de servicios de vigilancia y seguridad privada a través del decreto 356
de 1994 expedido por la Presidencia de la Republica, incluyendo la fabricacion,
instalacién, comercializacion y utilizacién de equipos tecnolégicos para vigilancia y
seguridad.

NFPA 730, Guia para la seguridad de edificios. Describe las préacticas y
caracteristicas de la construccion, proteccién y ocupacién que tienen como fin
reducir la vulnerabilidad de la seguridad con respecto a la vida humana y la
propiedad. Cubre una evaluacion de vulnerabilidad de la seguridad, plan de
seguridad, proteccion interior, proteccién exterior, guardias de seguridad, eventos
especiales y medidas de seguridad

NFPA 731, Norma para la instalacion de sistemas electrénicos de seguridad de
edificios. Aplicacién, ubicacion, instalacion, desempefo, prueba y mantenimiento
de los sistemas de seguridad fisicos y sus componentes.

4.3 SISTEMAS DE LLAMADO DE ENFERMERIA

Resolucién 1043 de 2006 expedida por el Ministerio de Proteccién Social, en
relacion a la prestacion de servicios de calidad a los pacientes del sistema de
salud.

NTC 2050 Por la cual se establece el Cddigo eléctrico colombiano.

RETIE 2013. Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas.

4.4 PLAS DE USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA

Debido a la actualidad ambiental de Colombia y el mundo en general, el ministerio
de minas y energia lanzo en el 2010 el programa de uso racional y eficiente de
energia y fuentes no convencionales — PROURE con el fin de mejorar la eficiencia
energética de los sectores de consumo y promocionar las fuentes no
convencionales.

El Gobierno Nacional a través de la ley 697 de octubre 3 de 2001 fomenta el uso
racional y eficiente de la energia y promueve la utilizacion de energias alternativas
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para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de
la economia, la proteccién al consumidor, y la proteccién del medio ambiente y los
recursos naturales, mediante el aprovechamiento 6ptimo de la energia en todas y
cada una de las cadenas energéticas, desde la seleccion de la fuente energética,
su produccion, transformacion, transporte, distribuciéon y consumo, incluyendo su
reutilizacion cuando sea posible.

Los cambios en la estructura y funcionamiento del sector salud a partir de la ley
100 de 1993 significaron normas de competitividad y eficiencia requiriendo un
adecuado manejo de los insumos energéticos para la reduccién de los costos de
operacion y consecucion de estos objetivos. De la misma manera que la reduccion
de subsidios y la inversion privada del sector eléctrico han fomentado que el factor
energético se haya hecho significativo en los costos de funcionamiento de los
centros hospitalarios.

5. METODOLOGIA

En la presente seccion se encuentra detallado el proceso para el desarrollo y
cumplimiento de los objetivos del presente proyecto de pasantia, definidos para el
disefio del sistema de deteccion y alarma de incendios, el sistema de llamado de
enfermeria, el circuito cerrado de television y el plan de uso racional y eficiente de
energia del Hospital Barrio Santa Monica de la ciudad de Pasto consistente en un
proceso investigativo con paradigma cualitativo y un enfoque histérico
hermenéutico, que se dividen en fases asi:

La primera fase comprende un estudio de ingenieria conceptual para la
identificacion y apropiacion de la informacion contenida en el Reglamento
Colombiano Sismo Resistente - NSR10 titulos J — K, referente a los requisitos de
sistemas de deteccibn y alarma de incendios para edificaciones de tipo
Institucional 1-2; de la misma manera que la normativa tanto nacional y/o
extranjera a que dé lugar para el disefio de los sistemas a tratar y el plan de uso
racional y eficiente de energia del Hospital del Barrio Santa Monica de la Ciudad
de Pasto; obteniendo asi pardmetros importantes sobre la magnitud de los riesgos
dentro de la edificacion, las caracteristicas del entorno y de los equipos a tener en
cuenta para una posible solucion.

En esta misma fase, a partir de una busqueda e investigacién tecnolédgica se
encuentran los documentos necesarios que respaldan el conocimiento a fondo
sobre los sistemas de seguridad y apoyo asistencial tanto en sus elemento
constituyentes, su tecnologia, su funcionamiento electronico, de control, de
comunicacion y su seleccion de acuerdo al riesgo y demas consideraciones que
se presenten en las diferentes areas existentes dentro del proyecto.
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En la segunda fase se plantea la arquitectura y caracteristicas de los sistemas de
seguridad, apoyo asistencial y el plan de uso racional y eficiente de energia de
acuerdo a sus configuraciones y tecnologias, todo esto en aras de encontrar la
mejor solucién posible acorde al contexto econdémico, social y tecnolégico del
proyecto Hospital Barri6 Santa Monica

La tercera fase comprende la ingenieria de detalle en la cual se desarrollan
especificaciones de los equipos y materiales necesarios para el disefio de los
sistemas en cuestion, se realizan planos de detalle con disposicion final de
equipos y se sintetiza toda esta informacion en memorias de disefio.

La cuarta y ultima fase contempla el disefio del plan de uso racional y eficiente de
energia, teniendo en cuenta las posibilidades que existan para el proyecto y las
recomendaciones de uso de energias renovables.

PROCEDIMIENTO DE DISENO DE INGENIERIA.

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el presente trabajo de
pasantia, especificamente lo que respecta a los sistemas de Deteccion y Alarma
de incendios, Circuito Cerrado de Television, Llamado de Enfermeria, la
metodologia se basa en el proceso de disefio de ingenieria, instalaciones
eléctricas y de comunicaciones formulado en la empresa del ingeniero Henry
Espafia Rodriguez. Este proceso se compone de varias etapas que van desde una
conceptualizacion general hasta el producto final y se describen a continuacion.

Reunidn con el contratante y visitas de obra: Acercamiento entre el Ingeniero
Henry Espafia y el cliente para conocer sus necesidades y dar una visién general
de la solucion de disefio posible. Visita al lugar donde se desarrollara el proyecto,
para conocer las particularidades del mismo y tomarlos como punto de partida de
disefio, asi mismo se reciben planos arquitecténicos de la estructura en medio
digital.

Etapa de conceptualizacion: El equipo de trabajo se redne y define los detalles y
particularidades del disefio, cantidades, espacios, rutas de cableado, ubicacion de
equipos, tipos y areas requeridas para la instalacion de equipos, espacios
disponibles en la estructura, distribucion de tomas, salidas de iluminacion y puntos
de telecomunicaciones.

Trazo del disefio: se realizan los planos de disefio, teniendo en cuenta todas las
observaciones realizadas en la etapa de conceptualizacién.

Revisién de disefo: Se redne el equipo de trabajo y revisa el avance del disefio y
planos correspondiente, dando sugerencias y recomendaciones que pueden
provenir de los requerimientos del cliente o del ingeniero coordinador de disefio,
para proceder a la culminacion de la etapa de trazo y disefio.
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Obtencion de cantidades y distancias de obra: Finalizados y revisados los
planos de disefio se obtienen las cantidades de obra necesarias para realizar los
correspondiente célculos (distancias de acometidas BT, protecciones, tuberia,
cajas de paso, accesorios, salidas de sistemas de seguridad electronica, bien sea
CCTV, Sistemas de Deteccion y Alarma de incendios, Llamado de enfermeria.

Obtencion de memorias de Calculo: Se elaboran los célculos para el proyecto
de disefio con los datos obtenidos de los planos, que para el caso particular son:

Dimensionamiento del Equipo Grabador de video digital: nimero de salidas,
capacidad de disco duro.

Célculos de caida de tension en lazos del sistema de deteccién y alarma de
incendios, para obtener el calibre del conductor a utilizar

Céalculos de la capacidad de baterias de la fuente secundaria de alimentacion para
el sistema de deteccion y alarma de incendios.

Presentacion de memorias de calculos y planos de disefio.

6. DESARROLLO DEL PROYECTO DE PASANTIA.

6.1 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS.

6.1.1 DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS GENERALES

Todos los equipos y componentes del sistema de proteccion contra incendios,
debera contar con la aprobacion de un laboratorio de pruebas que certifique su
uso en las instalaciones propias del proyecto, siendo los mas reconocidos UL
(Underwriters Laboratories) y/o FM (Factory Mutual).

Los conceptos dados por la NFPA 72 y los ambientes fisicos descritos en los
planos de las instalaciones son la base principal para el disefio del sistema de
deteccion y alarma de incendios; dicho disefio incluye los calculos de los circuitos
tanto de iniciacion como de notificacion, planos del sistema que detallan la
ubicacion y conexion de los dispositivos con sus respectivas direcciones,
especificaciones de los elementos y sus cantidades de obra.

De manera general la totalidad de las areas y recintos que componen el Hospital
del Barrio Santa Ménica de la ciudad de Pasto deberan estar supervisadas por un
Sistema de Deteccién y Alarma de incendios segun lo estipulado en la norma
sismo resistente colombiana NSR10 literal J y K; mas especificamente, toda
edificacién clasificada en el subgrupo de ocupacion institucional de salud o
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incapacidad -2 cuyos espacios son empleados en el cuidado o tratamiento de
personas con limitaciones fisicas por edad avanzada o deficiencias de salud
debera contar con las dotaciones de instalaciones de proteccion contra incendios
que hagan posible la transmision de una sefial automatica mediante detectores o
manual mediante pulsadores, desde el lugar en que se produce el incendio hasta
una central, asi como la posterior transmision de la alarma desde dicha central
hasta los ocupantes, pudiendo activarse tanto automatica como manualmente.

La tabla 3 muestra las disposiciones del reglamento Colombiano Sismo Resistente
en cuanto a dotaciones de instalaciones de proteccién contra incendios en
edificaciones segun su clasificacion en los grupos y subgrupos de ocupacion
listados. La misma norma resalta que los edificios que cuenten con sistema central
de aire acondicionado, deberan disponer de detectores de humo en los ductos
principales, que actien desconectando autométicamente el sistema.
Adicionalmente se dispondra de un tablero de desconexion del sistema central de
aire acondicionado ubicado adyacente al tablero general eléctrico y para el uso
exclusivo del cuerpo de bomberos.

Tabla 5. Instalacién de detectores de acuerdo con el grupo de ocupacion.

Grupo | Subgrupo Condicién Tipo de detector Ubicacién
Para edificios de mas * Pasillos, escaleras y espacios comunes de
R-2 de 7 pisos 3 circulacion.
Automaticosde | «  Espacios residenciales para la cocina.
R humoy alama |« Zonas de almacenamiento cuya superficie
R3 Para edificios de mas sonora total sea mayor de 50 m*
de 5 pisos « Zonas comunes tales como salas de
reunion, de juegos, de depories etc.
=  Seubicara pulsadores manuales de alarma
Automaticos de de incendio en los pasillos, zonas de
I -2 En cualquier caso humo y alamma circulacion y en las diferentes dependencias
sonora del hospital.
= En las zonas de hospitalizacion
C-1
(I:j Témicosylode | | oo\ picaran pulsadores manuales de alarma
C.LA -5 Zonas de alto riesgo hum;)o\,;f];arlgrma de incendios y repartidos adecuadamente.
A-1
A-2
I-3 » Se dispondran pulsadores manuales en el
L-1 , . interior de los locales de edificaciones
2 f&ﬁ&?ﬁﬁﬂ?iﬁ;ﬁ? Térmicos ylo de dlasificadas en las categorias de riesgo 1y II.
LL L3 de 5000 M omasde | Mumoyalama . No sera necesario la utilizacion de detectores
L4 tres (3) pisos sonora térmicos o de humo cuando exista una
5 instalacion de rociadores automaticos de
agua.

Teniendo lo anterior en cuenta, el presente documento contempla el disefio del
sistema de deteccion y alarma de incendios para el Hospital del Barrio Santa
Mébnica, que cumpla con los lineamientos establecidos por el reglamento
Colombiano Sismo Resistente NSR10 para el Hospital de Barrio Santa Monica sin
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pretender hacer un analisis de los riesgo de incendio que existen en cada area
que lo conforman y siguiendo la metodologia descrita anteriormente propia de los
proyectos de disefio de ingenieria.

6.1.2

IDENTIFICACION.

El Hospital del Barrio Santa Monica esta ubicado en el barrio homonimo
perteneciente a la comuna 3 de la ciudad de Pasto en la carrera 10 Este A con
calle 21E. Esta comprendido por una edificacion de 4 niveles ordenados asi:

1.
2.

3.

4.

SOTANO. Destinado a estacionamientos y equipos de suministro eléctrico.
PISO 1. Accesos principales a las areas de urgencias y consulta externa,
observacion y laboratorio clinico.

PISO 2. Area destinada a los servicios de Hospitalizacién, consulta externa
especialista, cirugia y maternidad

PISO 3. Servicios de Hospitalizacién en su totalidad.

La Tabla 4 Muestra las areas y dependencias correspondientes de cada piso.

Tabla 6. Cuadro de Areas Hospital del Barrio Santa Monica

HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA
CUADRO DE AREAS

PISO DEPENDENCIAS AREA (m2)
SOTANG LESTACIONAMIENTO 2295
SUBESTACION ELECTRICA 70
SUB-TOTAL SOTANO 2365
URGENCIAS 483
AUDITORIO 163
. CONSULTA EXTERNA 1212
OBSERVACION 589
LABORATORIO CLINICO 316
IMAGENOLOGIA 123
SUB- TOTAL PISO 1 2886
HOSPITALIZACION 1040
5 CONSULTA EXTERNA ESPECIALIZADA 518
CIRUGIA 533
MATERNIDAD 572
SUB-TOTAL PISO 2 2663
3 HOSPITALIZACION 1272
SUB-TOTAL PISO 3 1272

TOTALEDIFICACION| 9186
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El Anexo 1 muestra en detalle las instalaciones que comprenden el Hospital del
Barrio Santa Monica, su ubicacion y areas correspondientes.

Figura 40. Fachada del edificio Hospital Barrio Santa Ménica.

6.1.3 SELECCION Y UBICACION DE EQUIPOS.

Para el cumplimiento del reglamento Sismo resistente Colombia en sus titulos Jy
K, dentro de las diferentes areas del Hospital del Barrio Santa Monica se ubicaran:

- Detectores de humo direccionables de tipo puntual en las zonas de circulacién
y las diferentes dependencias del hospital; Dependiendo del area pueden ser
combinados.

- Dispositivos de iniciacibn manuales o estaciones manuales direccionables de
simple accién en pasillos y zonas de circulacion del edificio, cercanas de las
salidas y que no involucren desviarse de la ruta de evacuacion. Segun la NFPA
101 si el recorrido a la salida de cada piso o area es superior a los 61 metros,
debe ubicarse una estacion manual adicional para dicho recorrido e instalarse
como indica la NFPA 72.

- Dispositivos de notificacién audio visual (NAV), ubicados estratégicamente en
todas las areas de las instalaciones protegidas por el sistema.
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Se tendra en cuenta también las connotaciones especiales de cada dependencia
para la seleccion del dispositivo de iniciacion indicado.

Para todas las areas y espacios de oficina y consultorios se disefié un sistema
de deteccion con sensores de humo ubicando detectores puntuales
fotoeléctricos.

En espacios donde puede existir presencia de humo, se ubicaron detectores
puntuales térmicos o combinados para evitar posibles falsas alarma.

En area de estacionamiento donde pueda existir presencia de humos y CO2 se
instalaran dispositivos combinados que detecten humo, calor y CO2 para
mejorar la eficiencia del sistema, minimizando falsas alarmas y conservando
los tiempos de respuesta. De igual forma en el area de subestacion eléctrica se
instalaran este tipo de dispositivos.

Se instalara un sensor de inundacion en el area de la subestacion que por
estar en un nivel bajo el suelo, debe proveerse de proteccién contra este tipo
de eventos a los equipos que la conforman, garantizando alarmar sobre el
hecho para tomar las medidas que sean necesarias en el hospital.

El disefio proyecta ademas las siguientes funciones:

las vélvulas de corte del sistema de rociadores automaticos seran
monitoreadas a través de sensores de posicibn para garantizar que
permanezcan abiertas; en caso contrario se reportard un estado de
anormalidad al panel de control que no activara el sistema de alarma pero dara
una alerta visual y sonora en el panel de control para que el personal de
seguridad o brigada de emergencia proceda a una revision fisica del estado de
la valvula indicada. Debido a que se desconoce el disefio del sistema de
rociadores, se proyecta la existencia de una véalvula de corte por cada area del
hospital (10 en total).

Sensores de flujo ubicados en sistema controlador (Riser) de cada area
protegida con rociadores seran instalados y través de médulos de monitoreo en
cada nivel de la edificacibn se verificara que este sistema siempre este
operativo; Si algun rociador se acciona, el sistema de deteccion iniciara las
alarmas correspondientes. Al momento de la activacién de un rociador, o de la
valvula de prueba en una rutina de mantenimiento, se indicara una sefal de
flujo en el sistema y por medio del médulo de monitoreo conectado al panel de
control de alarma de incendio (FACP) se podria ubicar la sefial y se iniciara el
proceso de alarma.

También se puede proyectar para el sistema de deteccion y alarma de
incendios, el monitoreo del sistema de bombeo que suministra el agua al
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sistema de rociadores automéaticos. Ubicando médulos de monitoreo en el
cuarto de bombas asignado para este fin (del cual no se conoce detalles en
planos de su ubicacion); se puede verificar aspectos importantes a tener en
cuenta de este sistema, siendo conveniente dejar espacio en dicho lazo de
comunicaciones para la ubicacién de mas modulos de monitoreo que controlen
otras variable que la brigada local o el personal de seguridad de la edificacién
consideren importantes. Las variables que se pueden monitorear en primera
instancia serian: la valvula de descarga de la bomba, nivel bajo de agua contra
incendios en el tanque de almacenamiento, nivel bajo de combustible para la
bomba.

- Se ubicaran médulos de relevo para el lamado de ascensores al nivel de
acceso por parte del cuerpo de bomberos, este llamado se hace cuando
cualquier detector del lobby de ascensores en cualquiera de los pisos se activa
por la presencia de humo, pudiendo dejar también un segundo nivel de acceso
como alternativa en caso de que la emergencia se presenten el piso
inicialmente contemplado. Estos médulos se ubicaran en el cuarto de control
de ascensores para poder ligarlos al sistema, se debe consideran que el
sistema de control de ascensores tenga compatibilidad con el sistema de
deteccion y alarma de incendios elegido para el proyecto.

La NFPA 101 permite zonificar las alarmas de acuerdo a la distribucion fisica de
las instalaciones, cuando la evacuacién de todo el edificio no es viable por su
magnitud como es el caso, se permite realizar una notificacion selectiva dando
aviso inicialmente al personal del area afectada. En este sentido la NFPA 101
exige que para areas mayores a 2090 m? se considere zonificacién por areas para
la notificacion de alarma, asi las circunstancias, el sistema podra programarse
para notificacion total, por cada piso, por area especifica o segun sea requerido y
establecido por la administracion de la institucion y/o su brigada de emergencia.

Para el sistema de deteccién y alarma proyectado se utilizara un cableado Clase A
estiio 6 o 7 que brinda mayor confiabilidad ante fallas del sistema como se
mencion6 anteriormente.

6.1.3.1 Dispositivos de iniciacion.

Para dar cumplimiento de lo estipulado en la norma sismo resistente colombiana
NSR10 se ubicaran:

- Detectores puntuales térmicos, fotoeléctricos, quimicos y combinados

- Estaciones manuales
- Moddulos de iniciacion.
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Los modulos de iniciacion se encargaran de llevar informacion al panel de control
sobre el estado de los dispositivos a monitorear (cerrado o abierto). Dependiendo
de la funcion que cumplen estos dispositivos se programan de la siguiente forma:

- Alarma. Todo dispositivo que al activarse indique una condicién de incendios,
reconocible en el panel para que este mismo pueda activar la sefial de alarma;
sensores de flujo, dispositivos de iniciacion y estaciones manuales que sean
activados ademas de ser reconocidos por el panel daran inicio a la alarma que
corresponda.

- Supervision. Todo dispositivo que al presentarse un cambio en su estado
indique la no operatividad de un sistema de supresion fijo. Esta sefial se indica
en panel de control sin generarse una sefial de notificaciéon de alarma y debe
hacerse un reconocimiento fisico del dispositivo. Tal es el caso de las vélvulas
de corte de los sistemas de rociadores.

- Monitoreo. Cuando se requiera indicar el estado de un dispositivo en el panel
de control, sin que su activacibn genera sefial de alarma. Se emplea
Gnicamente para tener informacion en el panel de estado de un evento, como
por ejemplo conocer si una puerta esté abierta o cerrada.

6.1.3.2 Dispositivos de Notificacion.

Seran dispositivos de sefial sonora y visible ubicados estratégicamente en cada
area del hospital y estaran conectados a dispositivos de control para hacer su
activacion dependiendo de las necesidades del evento; sefial de alarma
sectorizada, es decir para una o varias areas en particular o sefial de alarma
general para todo el edificio (ver plano 4/8 ANEXO 2)

Las sefales deberan ser identificables por el personal de la institucion y personal
de brigada de emergencia para iniciar proceso de evacuacion o acudir a punto de
encuentro para coordinar operaciones y recibir informacion.

Debido a la atenuacién del sonido en una relacion de 6bd/3m se emplean
dispositivos que generan 90db de sefal audible a 3m de distancia. Garantizando
un minimo de 60 db en cada area. Esto se logra ubicando dispositivos de
notificacion audio visual cada 20 metros.

6.1.3.3 Dispositivos de control para Notificacion.
Se usaran modulos de control para poder programar una notificacion de alarma
zonificada de acuerdo a las condiciones del evento, podra activarse todo el lazo de

notificacion o solo las areas que corresponda la emergencia. El anexo 2 — plano
4/8 muestra el esquema de conexion de estos dispositivos.
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De igual manera se usan modulos de relevo para hacer el llamado de los
ascensores al piso 1 en caso de emergencia. EIl ANEXO 2 — PLANO 4/8 muestra
el esquema de conexion de estos dispositivos.

6.1.3.4 Panel de control.
Debe ubicarse en un sitio que se encuentre supervisado por personal las 24 horas
o este vigilado por medio de un anunciador remoto que puede estar ubicado en la
porteria del edificio o cuarto de comunicaciones. Se ubicara en el cuarto técnico
del piso 2 (segun los planos adjuntos en el ANEXO 2) junto al area de maternidad
dado la disponibilidad de este espacio y su ubicacion central en el edificio que
permite una distribucion uniforme en la longitud de los lazos LSC del sistema.
Se ubicara también un anunciador remoto en el cuarto de comunicaciones, para
que el personal de seguridad tenga acceso al estado del sistema y pueda
responder rapidamente ante los eventos que se puedan presentar; su cableado se
detalla en los planos de disefio que se muestra en el anexo 2.
El panel de control debe tener la capacidad para conectar:

- 3lazos SLN de dispositivos de iniciacidon, modulos de monitoreo o relevo.

- 1 Lazo NAC de dispositivos de notificacién con capacidad de corriente para
22 dispositivos de notificacion.

- 273 dispositivos de iniciacion detectores de humo, combinados.
- 7 dispositivos de iniciacién detectores térmicos, combinados
- 25 estaciones manuales

- 10 médulos de control para sefiales de notificacion, cada uno manejando en
promedio 2 sefiales de notificacion. (Ver plano 4/8. Anexo 2).

- 3 modulos de Monitoreo para el sistema de bombeo y almacenamiento de
agua (ver plano 4/8. Anexo 2).

- 10 médulos de monitoreo para el sistema de rociadores automaticos, 1 por
area. (ver plano 4/8. Anexo 2).

- 2 mbdulos de relevo para aire acondicionado (ver plano 4/8. Anexo 2).

- 1 anunciador remoto
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- 4 moAdulos de control de baterias.
- Reserva para futuras ampliaciones

El panel que se proyecta sera de tipo inteligente, direccionable y modular. Se
conectaran a él cuatro lazos: 3 de dispositivos de iniciacion y uno de dispositivos
de notificacion. El tablero debe estar homologado para manejar sistemas de
extincion automatica de incendios, para poder manejar los sistemas de supresion
que se instalen.

Las baterias de respaldo del tablero deben estar calculadas para que el equipo
funciones durante 24 horas en reposo en caso de fallo de la alimentacion primaria
y 5 minutos mas a plena carga en estado de alarma.

El circuito primario de alimentacion del tablero debe ser independiente a otros
circuitos y debe venir de una fuente confiable, el breaker o proteccion debe
encontrarse debidamente marcado indicando que pertenece al sistema de
deteccién y alarma de incendios y su manipulacion debe estar restringida a
personal autorizado.

Fuentes auxiliares para los elementos de notificacion. De ser necesarias se
ubicaran distribuidas en los 4 niveles de la edificacién, de acuerdo a diferentes
fabricantes la corriente promedio para sefiales de 75cd es 200mA, por
consiguiente se necesita 4,2A para todas las sefales, las fuentes auxiliares deben
tener sus propias baterias de respaldo para permitir el funcionamiento durante 5
minutos en plena carga ante fallo de la fuente principal y estas baterias deben
estar supervisadas por el panel de control del sistema.

6.1.4 DEFINICION Y UBICACION INFRAESTRUCTURA DE RED.

La ubicacién propuesta de la infraestructura de red es como se muestra en los
planos de Disefio (Ver Anexo 2) y esta definida en 3 lazos LSC de dispositivos de
iniciacién; 1 lazo de dispositivos de Notificacion todos Clase B estilo 6 0 7 para
granizar la confiabilidad del sistema; ademas de una linea de conexiéon a un
anunciador remoto ubicado en el cuarto de comunicaciones del piso 1. Para el
trazado del cableado se hace uso en la medida de lo posible una bandeja
portacables 40X5, 4cm, contemplada para cableado eléctrico en un disefio previo.

6.1.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Los equipos propuestos para el sistema de deteccion y alarma de incendios son
de tipo modular que permita adicionar elemento como modulos o tarjetas de

acuerdo a las necesidades presentes y futuras del hospital del Barrio Santa
Monica. Dicha caracteristica modular, permite por un lado facilidad en la
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instalacion y programacion del sistema asi como reserva para futuras
ampliaciones.

6.1.5.1 Panel de control.

Debe contar con las siguientes caracteristicas:

- Tipo modular que permita facil adaptacién a las normativas locales.

- Que permita hacer las conexiones requeridas segun la normativa vigente: lazos
de iniciacidn y notificacion y los tipos de gestiones de alarma que se requieran

segun la NFPA 72 y la NSR10.

- Fécil adaptacién a la red de suministro eléctrico y frecuencia especifica de
cada pais.

- Cuente con certificacion UL y/o FM junto con sus componentes y materiales de
construccion.

- Que su manejo por teclados y pantallas y su menu se presente claro y
estructurado que permita una comprension rapida.

- Satisfacer necesidades de crecimiento del sistema.

- Unidad de mando y visualizacion de la central con pantalla de cristal liquido
(LCD) o Pantalla tactil TFT.

- capacidad de almacenamiento de informacién y evento de minimo 1500,
- Control basado en menus y visualizacidbn multicolor
- Mddulo de conexion a red para programacion y transmisién de informacion

- Moddulo de conexion de baterias de respaldo para todo el sistema incluyendo
lazo NAC.

- Ente todos los médulos de lazo LSC manejar minimo 300 dispositivos de
iniciaciéon inteligentes y 300 modulos de control y/o monitoreo, permitiendo
ampliar esta capacidad hasta el doble (600), de acuerdo a futuras
ampliaciones.

- Aprobacién UL y/o FM para sistemas de deteccién y alarma de incendios.

- Instalacién y auto deteccién de médulos funcionales con solo enchufarlos al
panel.
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- Conexion al sistema de integracion en edificios (BIS) mediante un servidor
OPC

- Configuraciéon y programacion mediante ordenador portatil

- Funcionamiento y procesamiento de mensajes de forma sencilla e intuitiva a
través de pantalla.

- Suministro de alimentacion y trafico de datos automético sin ajustes
adicionales. El panel debera identificar cada panel y este se pondra en
funcionamiento en modo predeterminado.

- Debe contar con terminales de rosca/conectores compactos para cableado de
lazos.

- Contador de alarma

- Aviso de averia ante dafio en dispositivos, pérdida total de la alimentacion
eléctrica.

- Se debe instalar en un espacio interior limpio y seco a temperaturas normales
permitidas entre -5°C y +50°C con una humedad relativa permitida de maximo
95% sin condensacion.

- Se debe instalar para que los elementos de funcionamiento y pantalla estén a
la altura de los ojos.

6.1.5.2 Dispositivos de notificacion Audio visual (parlante — strober)

- Se recomienda para el disefio del sistema de deteccién y alarma de incendios
dispositivos de notificacion audio visuales en un solo elemento.

- La notificacion de alarma debe realizarse con equipos que produzcan una
sefal audible tal y como se describe en la norma ANSI S3.41 (Norma nacional
de los Estados Unidos de Sefial de Evacuacion Audible de emergencia)

- Dispositivos que permita la auto-sincronizacion de sefales visuales para lograr
un efecto de intermitencia uniforme y evitar flasheos sin control.

- El voltaje de operacion de los parlantes debe ser del tipo genérico 25V,ms 0 70
Vrms-

- Montaje en bajo perfil
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- Configuracién en sitio. Para poder seleccionar la potencia del parlante en sitio
asi como la intensidad de la luz

- Los parlantes deben generar 90bd de sonido a 3m de distancia
- Auto sincronizacion de las sefales visuales
- Aprobacion UL o FM para sistemas de alarma de incendios

- La distribucién del sonido debe seguir los pardmetros establecidos por la
siguiente grafica

Figura 41. Detalle distribucién del sonido de sefial audible

La instalacion de los dispositivos de notificacion segun la NPFA 72 debe ser
acorde a la siguiente grafica.

Figura 42. Detalle instalacion dispositivos de notificacion audio visual segun NFPA 72
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6.1.5.3 Dispositivos de Iniciacion - estaciones manuales
- Deben ser de cuerpo metélico color rojo.
- Deben ser de simple accion — halar
- Debe tener Indicador de activacion del dispositivo.
- Deben ser de tipo direccionable.
- Aprobaciéon UL/FM para sistemas de deteccion y alarma de incendios.
- Se debe instalar en paredes cerca a puertas de salida de las areas

correspondientes segun lo recomendado en la NFPA 72 y que se muestra
en la siguiente grafica

Figura 43. Detalle instalacion Estaciones Manuales segun NFPA72

84



6.1.5.4 Dispositivos de iniciacion:
Segun lo establecido por la norma sismo resistente Colombia NSR10, el disefio
propuesto utiliza detectores puntuales de tipo direccionable ubicados en salas de
espera, pasillos, consultorios, salones y lugares cerrados.
- En é&reas generales se usan detectores de humo fotoeléctricos
- En piso so6tano se requieren detectores multisensor , con microcontrolador
(inteligencia distribuida que sean capaz de detectar, humo, calor en tasa de
aumento y niveles de mondéxido de carbono)
- Mapeo automatico
- Direccionamiento electrénico.
- Compensacion segun el ambiente.

- Aprobacion UL y/o FM para sistemas de deteccion y alarma de incendios.

- Si su instalacion es en cielo raso, la forma correcta de hacerlo se muestra
en la siguiente grafica.
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Figura 44. Detalle instalacion de dispositivos de iniciacion en cielo raso segliin NFPA72

La ubicacién de los dispositivos de iniciacion (detectores) en techo o donde se
acumule calor debe ser a una distancia minima de 10cm de la pared. Si se
instalan en pared deberan ubicarse entre 10cm y 30cm desde el techo.

Figura 45. Detalle ubicacién aceptable y prohibida de dispositivos de iniciacién.

10 CMmS

CIELO RASO

POSICION ACEPTABLE

POSICION PROHIBIDA
30 CMS

PARED
POSICION ACEPTABLE
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En techos lisos el espaciamiento entre detectores no debe exceder el maximo
permitido por los laboratorios encargados de su homologacion. La distancia entre
dispositivos no debe ser mayor a la mitad del espaciamiento maximo permitido.

6.1.5.5 Tuberia EMT

La tuberia EMT a instalar debera cumplir con las Normas ANSI C 80.3, NTC 105,
UL 795.

Las uniones entre tramos de tubos, y el empalme en las cajas se hardn con los
accesorios pertinentes EMT, tales como uniones y adaptadores terminales y en la
misma especificacion técnica e la tuberia.

6.1.5.6 Cajas de conexionado de dispositivos.

Para instalacion de dispositivos en techo falso, se deber& disponer de cajas que
comenten las tuberias del techo en una salida de detector, la caja donde se
instalara el detector, coraza tipo americana para conectarlas entre si con sus
respectivos terminales.

6.1.5.7 Cajas instalacion modulos e instalacién sefiales.

Si los dispositivos deben instalarse sobrepuestos, se debe usar cajas metélicas
fundidas.

Si los dispositivos pueden empotrarse, las cajas pueden ser de tipo eléctrico.
6.1.5.8 Tuberia PVC.

Esta formado por la tuberia y accesorios plasticos en CPVC aprobado para el uso
contra incendios incluyendo la soporteria que comprende canal estructural,
abrazaderas ajustables, esparragos, chazos de golpe, instalados cada 2m
aproximadamente.

6.1.6 CALCULOS DE DISENO.
6.1.6.1 Calculo de Conductores.

El procedimiento de célculo del calibre de conductores de lazo se realizo
asignando el consumo de corriente por cada dispositivo de iniciacion y notificacion
empleado en el disefio, este valor se obtiene de las especificaciones eléctricas de
los elementos que pueden encontrarse en la ficha técnica de los mismos. El
anexo 3 muestra un compendio de fichas técnicas de un proveedor especifico
para todos los elementos que se usan en el disefio del sistema de deteccion y
alarma de incendio.
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Este valor es totalizado para un circuito equivalente, relacionando las corrientes en
paralelo del circuito y obteniendo los siguientes resultados por lazo.

Tabla 7. Calculo de corriente de lazo para SLC1

Tabla 8. Calculo de corriente de lazo para SLC2

CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO SLC 1
CORRIENTE (mA) x
ITEM ELEMENTO CANTIDAD CORRIENTE TOTAL (mA)
ELEMENTO

1 DETECTOR HUMO 134 5 670

2 DETECTORE TERMICO 4 5 20

3 ESTACIONES MANUALES 14 0,55 7,7

TOTAL 152 10,55 697,7

CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO SLC 2
ITEM ELEMENTO CANTIDAD CORRIENTE (mA) x CORRIENTE TOTAL (mA)
ELEMENTO
1 DETECTOR HUMO 163 5 815
2 DETECTORE TERMICO 3 5 15
3 ESTACIONES MANUALES 11 0,55 6,05
TOTAL 177 10,55 836,05

Tabla 9. Calculo de corriente de lazo para NAC1

CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO NAC 1
CORRIENTE (mA) x
ITEM ELEMENTO CANTIDAD CORRIENTE TOTAL (mA)
ELEMENTO
1 ALARMA /STROBER 22 195 4290
2 MODULO DE CONTROL 10 15 150
TOTAL 32 210 4440

En el siguiente paso se relaciona la corriente de cada lazo, la longitud de la linea
que comprende el lazo respectivo, la resistividad del conductor y la caida de
tensiéon admisible para calcular una seccién transversal de conductor en mm?,
valor que sera comparado con los datos de la Tabla 10, para encontrar su
especificacién en calibre AWG (calibre de alambre estadounidense — American

Wire Gauge).
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Tabla 10. Tabla de relacion diametro de conductores y c6digo AWG.

La Tabla 11 muestra las distancias de lazo medidas en planos, para los diferentes
lazos contemplados en el sistema. Cabe aclarar que el lazo SLC3 no se contempla
en estos disefios por la razén que se desconoce la ubicacién de los equipos lo
cual imposibilita obtener la distancia de lazo.

Tabla 11. Distancias de Lazos

LONGITUD DE LAZOS

ITEM LONGITUD(m)

NAC 1 723
Lsc1 1035
LSC2 842

La relacién que permite calcular la seccién transversal de conductor en mm? esta
dada por la férmula:
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2xL %]
S=——

X*u
Donde:

S: seccidén calculada (MM2)

X: resistividad del conductor(omh-mm?/m)
I corriente de lazo (A)

L: longitud de linea (m)

u: caida de tensibn méaxima admisible (v)
u: tensién nominal de la linea (V)

Los resultados se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 12. Célculo de conductor paralazo SLC1.

SILC1 CALCULO PARA SECCION DE CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
S=(2.L.1)/(x.u)
1,092134755 S SECCION CALCULADA (mm?2)
58 x RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR(Omh-mm2/m)
0,6977 | CORRIENTE DE LAZO (A)

1035 L LONGITUD DE LINEA (m)

22,8 u CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE (V)
24 U TENSION NOMINAL DE LA LINEA (V)

Comparando este valor obtenido con la Tabla 10, se concluye se debe utilizar para
este lazo un conductor de cobre, calibre No 16 AWG. Cabe aclara que la caida
de tension maxima admisible se toma teniendo en cuenta los datos de rango
voltaje de operacion de los fabricantes de dispositivos (ver anexo 3).

Tabla 13. Célculo de conductor paralazo SLC2.

SLC2 CALCULO PARA SECCION DE CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
S=(2.L.1)/(x.u)
1,064661373 S SECCION CALCULADA (mm?2)
58 x RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR(Omh-mm2/m)
0,83605 | CORRIENTE DE LAZO (A)

842 L LONGITUD DE LINEA (m)

22,8 u CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE (V)
24 U TENSION NOMINAL DE LA LINEA (V)

Comparando este valor obtenido con la Tabla 10, se concluye se debe utilizar para
este lazo un conductor de cobre, calibre No 16 AWG.
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Para el lazo de dispositivos de notificacion, se presenta una particularidad ya que
el calibre de conductor calculado por el procedimiento anterior, arroja un resultado
gue no es admisible para este tipo de sistemas, esto debido a la longitud del lazo y
las corrientes que maneja, lo que produce caidas de tension significativas; Por tal
motivo se divide este lazo por pisos y cada piso se alimenta con una fuente
auxiliar ubicada estratégicamente y se conecta a través de los médulos de control
que permiten la zonificacion de la alarma. Asi entonces:

Tabla 14. Calculo de corriente de lazo para NAC1 — PARTE 1

CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO NAC 1- PARTE 1 - PISO 2Y SOTANO
ITEM ELEMENTO CANTIDAD | CORRIENTE (mA) x CORRIENTE TOTAL (mA)
1 ALARMA /STROBER 4 195 780
2 MODULO DE CONTROL 1 15 15
TOTAL 5 210 795
Tabla 15. Célculo de conductor para lazo NAC1 - PARTE 1
NAC1-P1 CALCULO PARA SECCION DE CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
S=(2.L.1)/(x.u)
1,179772167 S SECCION CALCULADA
58 x RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR
0,795 | CORRIENTE
723 L LONGITUD DE LINEA SOTANO - PISO 2
16,8 u CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE
24 U TENSION NOMINAL DE LA LINEA

Comparando este valor obtenido con la Tabla 10, se concluye se debe utilizar para
este lazo un conductor de cobre, calibre No 16 AWG para este segmento del
lazo alimentado con una fuente auxiliar consistente en baterias con la capacidad
adecuada segun lo estipulado en la NFPA72.

Tabla 16. Calculo de corriente de lazo para NAC1 — PARTE 2

CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO NAC 1- PARTE 2- PISO 1
CORRIENTE (mA) x
ITEM ELEMENTO CANTIDAD CORRIENTE TOTAL (mA)
ELEMENTO
1 ALARMA /STROBER 10 195 1950
2 MODULO DE CONTROL 4 15 60
TOTAL 14 210 2010

Tabla 17. Calculo de conductor paralazo NAC1 — PARTE 2
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NAC1-P2 CALCULO PARA SECCION DE CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
S=(2.L.1)/(x.u)
1,184051724 S SECCION CALCULADA

58 x RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR

2,011 CORRIENTE

287 L LONGITUD DE LINEA PISO 1

16,8 u CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE
24 U TENSION NOMINAL DE LA LINEA

Comparando este valor obtenido con la Tabla 10, se concluye que debe utilizarse
para este segmento de lazo un conductor de cobre, calibre No 16 AWG,
alimentado con una fuente auxiliar consistente en baterias con la capacidad
adecuada segun lo estipulado en la NFPA72.

Tabla 18. Calculo de corriente de lazo para NAC1 — PARTE 3
CALCULO DE CORRIENTE DE LAZO NAC 1- PARTE 3- PISO 2Y3

CORRIENTE (mA) x
ITEM ELEMENTO CANTIDAD CORRIENTE TOTAL (mA)
ELEMENTO
1 ALARMA /STROBER 7 195 1365
MODULO DE CONTROL 5 15 75
TOTAL 12 210 1440

Tabla 19. Célculo de conductor paralazo NAC1 — PARTE 3

NAC1-P3 CALCULO PARA SECCION DE CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
S=(2.L.1)/(x.u)
1,137931034 S SECCION CALCULADA

58 x RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR

1,44 | CORRIENTE

330 L LONGITUD DELINEAPISO 2Y 3

14,4 u CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE
24 U TENSION NOMINAL DE LA LINEA

Comparando este valor obtenido con la Tabla 10, se concluye se debe utilizar para
este segmento de lazo un conductor de cobre, calibre No 16 AWG, alimentado
con una fuente auxiliar consistente en baterias con la capacidad adecuada segun
lo estipulado en la NFPA72.
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En conclusion en lazo NAC 1 sera cableado en su totalidad con conductor de
cobre, calibre No 16 AWG vy los dispositivos que lo conforman estaran
alimentados por tres fuentes de energia auxiliar ubicadas en sétano, piso 1 y piso
2.

6.1.6.2 Calculo de Capacidad de Baterias.

El sistema tendra 4 unidades de baterias: una para el panel central y los lasos
SLC-1y SLC-2 y 3 unidades para el Lazo NAC1. Segun la NPFA 72 estas deben
calcularse para mantener en funcionamiento el sistema por 24 horas en estado
normal o de reposo y 5min en estado de alarma, a plena carga. Los resultados de
estos calculos se muestran a continuacion:

Tabla 20. Célculo de baterias de respaldo, segin capacidad NPFA 72

CAPACIDAD DE BATERIAS - FACP + SLC1 + SLC2 CAPACIDAD DE BATERIAS LAZO NAC (P2
SuRACIoN | DURACION PROFUNDID | CAPACIDAD| o PROFUNDID| CAPACIDAD
EN REPOSO | EN ALARMA |TOTAL (Ah)| _ A0 PF | NOMINAL e o0 [en atarma | ToTat (any | ADDE | NOMINAL
(24h) (Smin) DESCARGA | BATERIAS (22} (5min) (Ah) | escARGA | BATERIAS
DEL 75% (Ah) min DEL 33% (Ah)
17578,3 | 195,396 17,8 29,6 110,0 0 48240 48,2 80,4 110,0
CAPACIDAD DE BATERIAS LAZO NAC (P1 CAPACIDAD DE BATERIAS LAZO NAC (P3
PROFUNDID | CAPACIDAD
DURACION | DURACION DURACION | DURACION PROFUNDID| CAPACIDAD
EN REPOSO | EN ALARMA | ToTAL (ah) | ADDE | NOMINAL ADDE | NOMINAL
o e DESCARGA | BATERIAS [|EN REPOSO |EN ALARMA| TOTAL(AR) | oo o oo
DEL 33% (Ah) (24h) (5min) DEL33% (Ah)
0 23760 | 238 | 396 | 550 0 34560 | 34,6 | 57,6 | 750

6.1.7 CANTIDADES
La siguiente tabla muestra las cantidades de materiales que componen el sistema
de deteccion y alarma de incendio disefiado para el proyecto Hospital Barrio Santa
Moénica.

Tabla 21. Cantidades Sistema de deteccion y alarma de incendios.
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CANTIDADES SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS
TIPO UNIDADES CANTIDAD
PANEL CENTRAL (FACP) UND 1
CONTROLADO CENTRAL UND 1
CONTROLADOR DE BATERIAS UND 4
MODULO SALIDASLC 1 UND 1
MODULO SALIDA SLC 2 UND 1
MODULO SALIDA NAC 1 UND 1
MODULO INDICADORES LED UND 1
DETECTOR HUMO UND 297
DETECTOR CALOR UND 7
ESTACION MANUAL UND 25
SIRENA/STROBO UND 33
MODULO MONITOR UND 24
MODULO CONTROL UND 10
MODULO RELEVO UND 2
ANUNCIADOR REMOTO UND 1
CABLE FPLR COBRE CALIBRE 16 AWG ML 2600
BANCO BATERIAS 12V - 110Ah UND 3
BANCO BATERIAS 12V - 55Ah UND 2
BANCO BATERIAS 12V - 75Ah UND 2

6.2 SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION

6.2.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA Y DESCRIPCION DE LAS
INSTALACIONES

El sistema de circuito cerrado de television, se ha disefiado para el interior de las
instalaciones del Hospital del Barrio Santa Monica, teniendo como factor mas
importante los puntos vulnerables en materia de seguridad, como puertas o
accesos principales a la edificacion, accesos a cada piso, areas de recepcion,
atencion al cliente y salas de espera. Debido a que el edificio esta dedicado a la
prestacion del servicio de salud a la poblacion en general, cuenta con diferentes
accesos a sus dependencias, salas de esperas, pasillos, ascensores, recepciones,
estaciones de control por donde circula tanto el personal de la institucion como
usuarios, tendientes a ser video-vigilados.
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La tabla siguiente muestra una descripcion general de estos espacios segun el
area.

Tabla 22. Areas para CCTV - Hospital del Barrio Santa Monica
HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA - PASTO
DESCRIPCION DE INSTALACIONES PARA CCTV

SALA DE AREAS DE
PISO AREA ACCESOS | ESPERA/RE [CIRCULACION/PA OBSERVACIONES
CEPCION SILLOS
UN ACCESO PEATONAL POR ESCALERAS /ASCENSORES Y OTRO
SOTANO | ESTACIONAMIENTO 2 0 3 VEHICULAR POR LA RAMPA. AREAS DE CIRCULACION VENICULAR Y
PEATONAL
DOS ACCESOS DESDE EL EXTERIOR: A SALA DE ESPERAS Y A PASILLO
1 URGENCIAS 3 1 4 URGENCIAS Y UN ACCESO DESDE SOTANO POR ESCALERAS Y
ASCENSORES
UN ACCESO DESDE SOTANO POR ESCALERAS Y ASCENSORES. UN
1 OBSERVACION 3 0 4 ACCESO DESDE AREAS DE LABORATORIO CLINICO Y CONSULTA
EXTERNA Y TRO ACCESO POR LA PARTE POSTERIOR JUNTO A CUARTO
DE RECEPCION DE ROPA LIMPIA PARA PERSONAL AUTORIZADO
ACCESO PRINCIPAL DESDE EL EXTERIOR POR PUERTA DE VIDRIO.
1 CONSULTA EXTERNA 4 1 4 ACCESO DESDE SOTANO POR ESCALERAS Y ASCENSORES, ACCESO DE
AREAS ADYACENTES LABORATORIO CLINICO, URGENCIAS Y ACCESO
DESDE EL EXTERIOR POR EL AREA DEL AUDITORIO.
ACCESO PRINCIPAL DESDE ESCALERAS Y ASCENSORES A SALA DE
LABORATORIO ESPERA, ACCESO DESDE AREA DE URGENCIAS, ACCESO DESDE LA
! CLINICO 3 ! 3 PARTE POSTERIOR AL AREA TECNICA SOLO PARA PERSONAL
AUTORIZADO
5 HOSITALIZACION 5 0 5 ACCESO DESDE PISOS INFERIORES POR ESCALERAS Y ASCENSORES Y
DESDE ALA CONTIGUA DE CONSULTA EXTERNA ESPECIALIZADA
CONSULTA EXTERNA ACCESO DESDE PISOS INFERIORES POR ESCALERAS Y ASCENSORES Y
2 ESPECIALIZADA 2 ! 3 DESDE ALA CONTIGUA DE HOSPITALIZACION
) CIRUGIA ) 0 3 ACCESO PRINCIPAL DESDE PISOS INFERIORES POR ESCALERAS Y
ASCENSORES ASI COMO DE AREAS CONTIGUAS
2 MATERNIDAD 2 1 3 ACCESO PRINCIPAL DESDE PISOS INFERIORES POR ESCALERAS Y
ASCENSORES ASI COMO DE AREAS CONTIGUAS
2 ACCESOS PRINCIPALES DESDE PISOS INFERIORES POR ESCALERAS Y
3 HOSPITALIZACION 2 0 3 ASCENSORES

Se contempla el disefio de un sistema basico, de tipo analégico que pueda
facilmente migrar a tecnologias mas avanzadas como la IP.

6.2.2 UBICACION DE EQUIPOS.
La disposicion del cableado y ubicacién de equipos principales del sistema de
CCTV como salidas de Caramas y equipos de Grabaciéon y monitoreo se
encuentran especificados en planos 5/8 a 8/8 (ver Anexo 2).
6.2.2.1 Camaras.
Se ha proyectado la instalacién de 31 Camaras de tipo interior ubicadas como se
muestra en planos 5/8 a 8/8 (ver anexo 2), para lo cual se ha tenido en cuenta los

requerimientos del sistema y fisicos de la edificacion:

- Piso Sé6tano. 3 camaras
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- Piso 1: 15 camaras
- Piso 2: 9 camaras
- Piso 3: 4 camaras

6.2.2.2 DVR y monitores.

Dentro del sistema analégico que se contempla, el grabador o DVR es el
dispositivo central de la instalacion, es decir, donde se conectan las camaras de
video y el monitor o monitores para la visualizacién de las mismas, asi como otra
serie de dispositivos opcionales. El equipo debe tener una entrada analdgica por
cada camara considerada para la edificacion y una placa que recibe todas estas
sefales las digitaliza para ser mostradas y grabadas, es por ello que la resolucién
de las imagenes en una instalacién analégica depende de la digitalizacién de la
sefial de video compuesto que hace el DVR y las condiciones técnicas de la
camara (lente, iris fijo 0 automatico, balance de blancos, control de ganancia, entre
otros.

Este equipo se ubicara en la sala o cuarto de comunicaciones en el piso 1 tal y
como se muestra en planos (ver anexo 2, plano 6/8)

No hay necesidad de grabar en tiempo real a menos que existan razones de
regulacion y normativa. Sin embargo se aconseja si no hay problemas de
limitacion de espacio en disco duro.
6.2.3 UBICACION DE INFRAESTRUTURA DE RED

Las camaras se conectaran al DVR a través de un cableado UTP que brindara los
medios de conexién la alimentacion y la transmision de las imagenes hasta un
méaximo de 1200m. Este medio de conexion garantiza un medio 6ptimo de ancho
de banda, con lo cual este factor no supone ninguna limitacion.

Se usa bandeja portacables y elemento adicionales para llevar todo esta red hasta

el cuarto de comunicaciones en piso 1, y su trazado se muestra en planos del
sistema (ver anexo 2)

6.2.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS.
6.2.4.1 Camaras:

- Capacidad de compresion de video H.264, MPEG-4, MPGE.2
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- Resolucion de la grabacidon. QCIF (176x120), CIF(352x240),
2CIF(704X240)

- Tasa de grabacion de imagenes de hasta 30FPS
- Lente ajustable para diversas condiciones — Varifocal auto iris de 6-60mm
- 30 metros de cubrimiento
- Todas las camaras son de tipo domo, interior con caracteristicas técnicas
similares.
6.2.4.2 DVR (Grabador Digital de Video).
- 32 canales de conexién. DVR standalone.

- CPU dual core o superior, funciones de pre visualizacién, grabacion,
reproduccion y desempefio en red.

- Grabacién en tiempo real para todos los canales (1CIF — 2CIF - 4CIF)
- Salida de video sincronizada HDMI/VGA/TV/Spot(BNC)

- Deteccion de video inteligente: movimiento, bloqueo de cadmara, perdida de
video.

- Respaldo: USB, CD/DVD-RW y descarga en red.

- Soporte HDDs SATA de minimo 5 TB

- Conexion por cables de video 15m
6.2.4.3 Cajas de salida y derivacion
Las salidas para circuito cerrado de televisién en techo o pared se haran con cajas
cuadradas galvanizadas de 4” x 4” x 1 2" 0 cajas octogonales galvanizadas; las
salidas y en general todas las cajas donde lleguen un niamero maximo de dos (2)
tubos de 1/2” de diametro se proveeran de una caja rectangular galvanizada de 2”
x 4" x 1 %". Las salidas a donde lleguen tres o mas ductos tendran cajas

cuadradas galvanizadas de 4” x 4 x 1 %" provistas del suplemento
correspondiente al tipo de accesorio que vaya a instalar o la tapa metalica ciega.
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Las salidas para toma general y especial estaran incrustadas en los muros o el
piso de tal forma que la tapa o el aparato respectivo quede al ras con el lucido
final.

Cuando por razones de construccion sea necesario emplear una caja de paso,
esta sera cuadrada, de dimension no menor a seis (6) veces el diametro del tubo
de mayor talla y profundidad, no inferior a 2 1%".

Las alturas de montaje de aparatos seran las siguientes, a menos que se indiquen
diferentes en los planos:

Interruptores 1.00 m
Tomas corriente general 0.30m
Tomas teléfono y television 0.30m
Tomas television 1.80 m
Lamparas de pared 2.00m
Salidas de sonido 1.80 m

Todas las distancias estan consideradas desde el borde inferior de la caja hasta el
piso acabado.

El hospital acepta para este item la calidad ofrecida por Tuberia Colmena,
Proelectricos o similar.
6.2.4.4 Canalizaciones.

La tuberia EMT a instalar debera cumplir con las Normas ANSI C 80.3, NTC 105,
UL 795.

Las uniones entre tramos de tubos, y el empalme en las cajas se haran con los
accesorios pertinentes EMT, tales como uniones y adaptadores terminales y en la
misma especificacion técnica e la tuberia.

Las bandejas porta cables a utilizar serdn de acuerdo a las siguientes
especificaciones:

a) La bandeja portacable seréa tipo malla, fabricado con hilos de acero soldados
juntos y plegados en sus formas finales.

b) Todas las bandejas portacables seran fabricadas con un borde de seguridad
longitudinal soldado en T excepto por el 30x50.
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c) Las mallas de las bandeja portacable sera de 40 CM X 5,4 CM Y DE 50 CM X
5,4 CM.

La eleccion del tratamiento de superficie se hara dependiendo del ambiente de la
aplicacion.

El impacto positivo de cada tratamiento de superficie y de cada acero inoxidable
sera demostrado por la publicacion de pruebas en la niebla salina (NS) realizado
segun la norma NF EN 9227:

- Electrozincado después de fabricacién segun la norma NF EN 12 329: minimo
de 120 h en la NS.

- Galvanizado en caliente después de la fabricacion segun la norma EN I1SO 14
61: minimo de 360 h en la NS

- Acero inoxidable 304L — Norma EN 10088-2 — AISI 304L - X2CrNil18.09 - o
acero inoxidable 316L — Norma EN 10888-2 — AISI 316L - X2CrNiM017.12.2 -
limpiado, decapado y pasivado: minimo de 750 h en las NS para el 304 L y
1000 h en la NS para el 316 L.

- Los aceros inoxidables deberan, ademas, obtener un minimo de 10 ciclos (10
dias 0 240 h) para las pruebas al SO2 de Kesternich realizadas segun la norma
DIN 50018.

Caracteristicas de las bandejas de portacables:

- Todas las formas seran formadas directamente sobre sitio, segun las
indicaciones del fabricante.

- La deflexion caracteristica de la bandeja portacable sera al maximo igual a un
1/200e de la distancia entre dos soportes y probado segun la norma CEIl
61537.

- La bandeja portacable sera fabricada con una flecha optima de 2 m en
respectando la carga admisible maxima autorizada por el fabricante.

- El impacto positivo de la bandeja portacable relativo a la disminucion de las

perturbaciones electromagnéticas sera probado por pruebas realizadas por un
laboratorio independiente certificado COFRAC.
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- La fiabilidad de la bandeja portacable para los cables de comunicaciones de
categoria 5e y de categoria 6e sera probado por un laboratorio certificado.

- Los montajes especificos para una buena proteccion contra los fuegos deberan
obtener un certificado E30-E90 establecido por un laboratorio agregado, en
conformidad con pruebas descritas en la norma DIN 4102-12.

Caracteristicas de la unién:

- Para juntar los diferentes tramos de bandejas portacables, se utilizara
Gnicamente los sistemas de union rapida o sistemas con tornillos de tipo
CE25/CE30 hechos, probados mecanicamente y proveidos por el fabricante de
bandejas portacables.

- Laresistencia eléctrica de las uniones no superaran los 50 mQ y sera probada
segun procedimiento descrito en la norma CEI 61537.

Caracteristicas de los soportes:

- Se utilizara unicamente soportes, consolas o colgantes, hechos, probados
mecanicamente y proveidos por el fabricante de bandejas portacable. La
capacidad de carga de las consolas y los pares de los colgantes seran
probados segun la norma CEI 61537.

El hospital acepta para este item la calidad ofrecida por Legrand o equivalente
para bandejas portacables y accesorios, para tuberia y accesorios EMT Tuberia
Colmena o equivalente.

6.2.4.5 Salida Circuito Cerrado De Television

Las salidas estaran localizadas, como se indica en los planos, las caracteristicas
de los ductos son las consideradas en el item de canalizaciones anterior. Las
especificaciones de las cajas seran las indicadas anteriormente. Junto con cada
salida de camara se instalara un tomacorriente conectado a la red regulada para la
alimentacion de la camara.

- Se alambrara con cable UTP categoria 6A

Las cadmaras se instalaran de acuerdo con lo solicitado en cantidades y planos.
Cada salida debe llevarse hasta la central de monitoreo ubicada en el cuarto de
monitoreo en el piso No 1 del Hospital, las cuales seran interconectadas a 1
grabador digital de para 16 camaras con un disco duro de 500 GB, de igual forma
se instalaran 2 monitores LCD de 21”.
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El Hospital acepta para este item la calidad ofrecida por Legrand o similar.
6.2.5 CANTIDADES.

La Tabla 8 muestra un consolidado de las cantidades de disefio del sistema de
circuito cerrado de television CCTV y un presupuesto proyectado para cada item,
discriminando el valor unitario de cada elemento del sistema.

Tabla 23. Cantidades y presupuesto para CCTV - Hospital del Barrio Santa Moénica

CANTIDADES - PRESUPUESTO SISTEMA CE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION
HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA - PASTO
1 CIRCUITO CERRADQ DE TELEVISION UNIDADES | CANTIDAD | VR UNITARIO VALOR TOTAL

11 [SUMNISTRO E INSTALACION SALIDA TOMA CCTV CON CABLE UN 34
UTP 5E ENTUBERIA Y ACCESORIOS EMT 12" +
TOMACORRIENTE REGULADO EN TUBERIA Y ACCESORIOS EMT S H0N0§ 18000
1/2' Y CABLE THHN No. 12

12 [SUMNISTRO E INSTALACION MINIDOMO COLOR ALTA UN 32
RESOLUCION 420 TVL RESOLUCION HORIZONTAL COMPRESION $  315520| $ 10.096.640
DE LUZ TRASERA CON ADAPTADOR

13 [SUMNISTRO, INSTALACION Y CONECTMDAD CENTRAL DE UN 1
MONITOREQ 2 GRABADORAS 16 CAMARAS DD 5TB, 2
MONITORES 21" CON CABLES DE VIDEO 15M, 1 MONITORES $ 42100000 3 42100000
PLASMA 42" CON CABLES DE VIDEQ 15M, 52 BALUM 400M X2

SUBTOTAL CAPITULO 61.376.640,00

6.3 SISTEMA DE LLAMADO DE ENFERMERIA

El sistema de llamado de enfermeria en su configuracion mas bésica, permite la
comunicacién directa entre el paciente hospitalizado y la estacion de enfermeria a
través de dispositivos electronicos simples como pulsadores, indicadores Led, y
vias de comunicacion cableadas que indican un llamado de atencion desde una
cama o habitacion y un evento de cédigo azul. Un modulo central en la estacion de
enfermeria permite interconectar todos los elementos del sistema y procesar las
sefales a través de microprocesadores, indicando en un visualizador, que tipo de
llamado se hace y de donde proviene. Se complementa con indicaciones sonoras
y varios tipos de colores de notificacion para programar diferente tipos de
llamados.

6.3.1 IDENTIFICACION DE AREAS DE ATENCION DE PACIENTES
Existen en el Hospital del Barrio Santa Monica 3 areas para las cuales se requiere
un sistema de llamado de enfermeria, cada una de ellas funciona de manera

independiente y esta conformada por habitaciones, camas, bafios y estaciones de
enfermeria.
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de hospitalizaci

— area

Segundo piso

Tercer piso — &rea de hospitalizacion de pacientes

A continuacioén se describen cada una de ellas:

6.3.1.1 Area de observaciéon — Piso 1.

Tabla 24. Area de Observaciéon - Piso 1.
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6.3.1.2 Area de hospitalizacion Piso - 2
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Tabla 25. Area de Hospitalizacién - Piso 2.
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6.3.1.3 Area de hospitalizaci

Tabla 26. Area de Hospitalizacion - Piso 3.
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6.3.2 UBICACION DE EQUIPOS
La ubicacion de los equipos sera tal como se muestra en los planos de disefio (ver
Anexo 2, Plano 4/8 a 8/8), cada cama contara con un mddulo de estacién de
paciente y un cordon perilla, de la misma manera cada bafio contara con un
modulo de estacidén de paciente, el modulo centra de estacién de enfermeria se
ubicara en cada una de las estaciones de enfermeria de las areas relacionadas.
6.3.3 UBICACION DE INFRAESTRUCTURA DE RED.
El cableado de los tres sistemas se hara a través de tuberia metalica EMT 1/2"
conectada a una bandeja portacables tipo malla de 30cm x 5,4cm que lleva todos
conductores que se requieran hasta la estacion central de enfermeria.

El cablea usado sera del tipo UTP categoria 5e por su economia y propiedades de
blindaje que posee.

6.3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS.
6.3.4.1 Central de enfermeria.
- Display visualizador led de 7 segmentos x 3 digitos.
- Alarma sonora.
- Indicador visual tipo led RGB — prioridad.
- Estructura rigida de metal o plastica resistente.
- Indicacién principal del nimero de habitacion.

- Indicacién visual de color diferenciado segun el tipo de llamado: verde —
llamado de enfermeria, azul — cédigo azul, amarillo — emergencia en bafio.

- Capacidad de seleccion prioritaria de evento y notificacion de la misma
mediante una luz fija o intermitente y un tono audible diferenciado.

- Sistema de conexién a través de un solo cable UTP para hasta 32 puntos.
- Facilidad de cableado e instalacion

- Interconexién entre varias centrales de llamado de enfermeria para mejorar
el proceso de apoyo entre areas.
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- Salida de control adicional para activacion de otros dispositivos de
notificacién como timbres, luces o alarmas externas.

- Voltaje de funcionamiento 12 o 24Vdc
6.3.4.2 Mddulo estacion paciente.

- Modulo de comunicacién serial, permite y controla la activacion de los
diferentes tipos de llamado.

- Permite implementar otras funciones adicionales
- Fécil instalacion sobre cabecera de habitaciones.
6.3.4.3 Cable pulsador o Corddon de perilla
- Cable de facil manipulacion.
- Extension de 1,5m
- Cable encauchetado calibre 18 o inferior de alta resistencia.
- Conectores para pared tipo plug.
- Botdn pulsador en mango para paciente.
6.3.4.4 Luz dintel.
- Fécil instalacion.
- Tecnologia Led.
- Tipo de iluminacién secuenciable.

- Led RGB de 6 colores para tipificar llamados.

6.3.5 CANTIDADES Y PRESUPUESTO
La tabla 12 muestra las cantidades y valores de presupuesto para los tres

sistemas de llamado de enfermeria que se contemplan para el hospital del Barrio
Santa Monica.
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Tabla 27. Cantidades y presupuesto — Sistemas llamado enfermeria.

CANTIDADES SISTEMAS LLAMADO DE ENFERMERIA

HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA

AREA | ELEMENTO | UNIDADES | CANTIDAD | VRUNITARIO |  VALORTOTAL
OBSERVACION
1/MODULO ESTACION PACIENTE 26 70.000 | $ 1.470.000
2|MODULO ESTACION PACIENTE BANO 78 60.000 | $ 420,000
3|Luz DINTEL 3 120000 § 2.760.000
4|MODULO CENTRAL ESTACION DE ENFERMERIA B 6.000.000 | § 6.000.000
5|CORDON PERILLA a'$ 20000 § 840.000
SUBTOTAL PUNTOS PR 6.290.000 | § 11.490.000
HOSPITALIZACION PISO 2
1/MODULO ESTACION PACIENTE 2 70.000 | $ 1.540.000
2| MODULO ESTACION PACIENTE BANO 2 60.000 | $ 1,320,000
3|Luz DINTEL 2 120000 § 2.640.000
4|MODULO CENTRAL ESTACION DE ENFERMERIA 1$ 6.000.000 | § 6.000.000
5|CORDON PERILLA 2 20000 $ 880.000
SUB TOTAL PUNTOS 67| $ 6.290.000 | $ 12.380.000
HOSPITALIZACION PISO 3
1/MODULO ESTACION PACIENTE 2 70.000 | $ 1.540.000
2|MODULO ESTACION PACIENTE BANO 2 60.000 | $ 1,320,000
3|Luz DINTEL 2 120000 § 2.640.000
4|MODULO CENTRAL ESTACION DE ENFERMERIA 1$ 6.000.000 | § 6.000.000
5|CORDON PERILLA 2 20000 880.000
SUB TOTAL PUNTOS 67| $ 6.290.000 | $ 12.380.000
TOTAL PUNTOS 186($  18.870.000 | $ 36.250.000
TOTAL MODULOS ESTACION PACIENTE 65
TOTAL MODULOS ESTACION PACIENTE BANO 51
TOTALLUZ DINTEL 67
TOTAL MODULO CENTRAL ESTACION ENFERMERIA 3
TOTAL CORDON PERILLA 65

Por otra parte, la tabla 13 muestra el consolidad de los equipos mas el suministro
e instalacion de las salidas para los equipos que componen los diferentes
sistemas de llamado de enfermeria

Tabla 28. Presupuesto consolidado — Sistemas llamado enfermeria.

CANTIDADES - PRESUPUESTO SISTEMA LLAMADO DE ENFERMERIA

HOSPITAL DEL BARRIO SANTA MONICA - PASTO
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3 |SISTEMALLAMADO ENFERMERIA UNIDADES | CANTIDAD | VRUNITARIO VALORTOTAL
31 |SUMINISTRO E INSTALACION SALDAEN CAJA 800 TUBERIAEMT| N 12067 134044620
Y ACCESORIOS 112
PARALLAVIADO ENFERMERAS Y CABLE UTP, CATEGORIASE
32 |ESTACIONDE LLAMADOS DE ENFERMERA SISTENAS 50 WN 12083333 36.250.000,00
PUNTOS
SUBTOTAL CAPITULO  § 49654462



6.4 PLAN DE USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA

6.4.1 INTRODUCCION.

El plan URE pretende proponer alternativas de ahorro de energia y soluciones a
los problemas que en este aspecto se pueda tener. También promueve el cambio
tecnolégico como contribucion al ahorro energético y el uso de fuentes de energia
limpias y renovables que aporten a la sostenibilidad de una organizacién o
institucion minimizando el uso de combustibles fésiles; La implementacion de
programas culturales y de sensibilizacion se presenta como una herramienta
importante dentro de la ejecucion de un plan URE.

La actualidad energética y la tendencia al incremento del consumo energético
impulsado por la premisa del desarrollo econdmico hacen que los recursos
energéticos representen en gran parte los costos de funcionamiento de una
institucion u organizacion.

En este aspecto los centros hospitalarios son usuarios criticos de recursos
energéticos en la matriz nacional de consumo, pues su servicio debe ser continuo
e ininterrumpido las 24 horas de dia durante los siete dias de la semana para
poder suministrar sus servicios de forma expedita. Uno de los insumos criticos
para el funcionamiento adecuado del centro hospitalario es el de las fuentes de
energéticas, generalmente electricidad y combustibles. En el pasado el costos de
estos insumos era tal que su impacto sobre los costos de funcionamiento de un
centro no era significativo razones geopoliticas, de mercado e inversion han hecho
que esta situacién cambie radicalmente.

Un adecuado manejo de los insumos energéticos es importante en la busqueda de
factores como competitividad y eficiencia, lo que se refleja en una reduccion de los
consumos sin afectar los servicios de la institucion. Estudios realizados en la
actualidad demuestran que

El principal instrumento para la identificacion de opciones de mejora en la
eficiencia energética y en la generacion de una cultura de URE en la institucion es
la AUDITORIA ENERGETICA. A través de ella se hace un diagnostico energético
cuyo fin es identificar y evaluar las oportunidades de general proyectos de
eficiencia energética.

6.4.2 OBJETIVOS
6.4.2.1 General

Desarrollar e implementar un plan de uso racional y eficiente de energia para el
Hospital del Barrio Santa Modnica de la ciudad de Pasto — Narifio.
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6.4.2.2 Especificos.

Realizar una evaluacion de consumo de energia eléctrica y otras fuentes de
energia.

Identificar medidas y tecnologias para la reduccion de los consumos de
energia en el hospital

Implementar un programa educativo y cultural de uso eficiente de la energia, a
través de capacitaciones.

6.4.3 METODOLOGIA.

Como punto de partida para implementar el plan URE en centros hospitalarios, el
ministerio de minas y energia a través de la Unidad de Planeacion Minero
energeética recomienda como herramienta principal para identificar opciones de
mejora en la eficiencia energética y en la generacién de una cultura relacionada
con el plan URE la Auditoria Energética. Esta se debe realizar por personal
calificado del Hospital o través de una firma contratista externa experta en el tema.

La metodologia pretende dar una guia y herramientas basicas para el seguimiento
del comportamiento energético del sistema. A continuacion se presentan las
actividades a desarrollar:

Tabla 29. Metodologia para auditorias energéticas en hospitales.

METODOLOGIA PARA LAS AUDITORIAS ENERGETICAS EN HOSPITALES

1

PUESTA EN MARCAHA Y CONFORMACION DE EQUIPOS

Fundamental para el desarrollo del plan URE, logros y avances deben

1 OBTENCION DE COMPROMISO DE ALTA GERENCIA L . N
originarse desde Gerencia del Hospital

Persona con autoridad y recursos suficientes para obtener los
2 DESIGNACION DEL LIDER DEL PROGRAMA resultados previstos, dependiendo del tamafio del Hospital se
recomienda la creacion de un comité

Lider del programa debe comprender la metodologia del plan de ahorro
de energiay conocer los centros de consumo mas importantes para
desarrollar actividades que tienen el mayor potencial para ahorrar
energia

13 ESTUDIO Y COMPRENSION DE LA METODOLOGIA PRESENTADA

personal con experiencia en el conocimiento de las actividades de
consumen energia. El grupo tomara datos continuamente,

4 CONFORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO analizandolos y buscando soluciones para minimizar el consumo. Tareas
de coordinacion, implementacion y comunicacion de resultados
obtenidos por periodo

para lograr un cambio en la cultura organizacional de los hospitales,
cooperacion, aceptacion y compromiso de personal y usuarios

5 DIFUSION INTERNA

TOMA DE DATOS Y CALCULO DE INDICES

Se deben calcular los diferente indices para cada periodo y compararlos respectivamente con los indices estadisticos presentados por la metodologia
y con los datos historicos. UPME -desarrollo un aplicativo sencillo destinado a la organizacién y almacenamiento de los datos de consumo energetico.
Conviene designar personal encargado de recolectar la informacion y alimentar el aplicativo periodicamente. adicionamentel a los datos de consumo
se requiere recolectar toda la informacion disponible soble los sistemas energeticos del Hospital: electricos, Termico, Derivados del Petroleo, Carbon
y/o gas a traves deplanos de construccion, bitacoras de modificacion, registro de mantenimiento etc.

TOMA DE DESICIONES

lidery grupo de trabajo realizan tareas de analisis la informacion
obtenida, identificacion de punto criticos de consumo y proposicion de
soluciones orientadas a minimizar dichos consumos, pueden
presentarse:

Solucion operativa. Cambio en la forma, orden o procedimiento de
hacer una actividad - poca inversion economica, cambio organizacional
Solucion de Inversion. Cambio de tecnologia, requiere inversion

1 ANALISIS DE LA INFORMACION

economica sin cambios organizacionales.

ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE AHORRO DE ENERGIA Y Objgtivos cambian d? EJna institucion a otra, por ello es necesario

2 LOS PLANES DE ACCION analizar los puntos criticos de coonsumo sobre los cuales puede
obtener mayores beneficios y tener un espiritu de mejora continua

la ejecucion del Plan URE correra por cuenta de los responsables

3 EJECUCION DE DESICIONES asignados para tal fin. Se debe analizar la toma de medidas mensuales

para la alimentacion del aplicativo
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6.4.4 ESTRATEGIA PARA CONTROL.

La continuidad y éxito del plan URE esta determinada por la capacidad de
evaluacion que se tenga del mismo. La toma de medidas provee de la informacion
necesaria sobre los logros y metas alcanzadas y la estimacion de las correcciones
necesarias

Los indicadores permiten verificar el cumplimiento de los objetivos pactados,
algunos de los indicadores mas importantes para Hospitales son:

- Consumo Energético Anual. Cantidad de energia usada en un afo, esta
dada por la férmula:
CEA = Cenero + Cfebrero + -+ Cdiciembre

- Porcentaje de ahorro respecto al afio anterior. Comparativo entre consumos
por ano

Caﬁo actual — Caﬁo anterior
%ahorro = * 100

Caﬁo anterior

- Gasto energético. Valor monetario que refleja el consumo energético en un
periodo dado, facilmente identificable en las facturas de los servicios de
energia

- Consumo final de energia desagregado por sectores. Permite conocer
patrones de consumo discriminando las diferentes areas del hospital.

CFarea1 = X
Foreaz =Y
CFoyrean =2

- Diagramas de dispersion del consumo mensual de energia eléctrica vs
camas-dias-ocupadas. Permite evaluar si existe una dependencia directa
entre el consumo energético y las camas-dias-ocupadas. Para que un indice
sea valido como indicador de eficiencia energética el coeficiente de correlacion
R?entre las variables relacionadas en el indice de ser mayor o igual que 0,75
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- Consumo de energia per capita. Mide el consumo aparente que surge del
cociente entre el consumo final de todas las edificaciones del Hospital y el
namero de personas como paciente, cada afio

Consumo total
CER

" Total personas

- indice de consumo por unidad de &area construida (KWh/mZ3-afio).
correlaciéon del consumo total de una edificacibn con respecto al é&rea
construida

Consumo total

CUAC = -
Area Construida
6.4.5 ACCIONES DE SIMPLE IMPLEMENTACION

Dentro del plan URE puede definirse actividades que requieren pocos recursos
para su implementacién, estas acciones nos ayudaran a generar presupuesto para
iniciar proyectos de mayor requerimiento de recursos. Algunas de estas
actividades que pueden proponerse para el Hospital del Barrio Santa Ménica son:
- No usar extensiones eléctricas

- No sobrecargar los circuitos eléctrico con multitomas

- Apagar y desconectar los equipos electronicos cuando no estén en uso,
principalmente fines de semana

- Apagar fotocopiadoras e impresoras fuera de jornada laboral y fines de
semana

- Apagar luces al salir de una dependencia
- Aprovechar la luz natural

- Rutinas de mantenimiento de luminarias
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- Rutinas de limpieza de ventanas
- Evitar al méximo la impresion de documentos.
6.4.1 ACCIONES COMPLEJAS.

Son las que involucra un analisis mas exhaustivos de los costos beneficios que
proporciona, por lo general requieren planeacion, analisis y asignacion de recursos
considerables, estan ligados al cambio de tecnologia en insumos y equipos.

Para el hospital Santa Moénica se proyectan las siguientes acciones:

- Debido a que el disefio de iluminacion de las instalaciones eléctricas del
hospital se promueve el uso de luminarias tipo LED, la mejora en la
eficiencia energética en este sentido puede hacerme mediante el andlisis,
disefio e implementacion de un sistema electronico de control de
iluminacién como el sistema DYNALITE PHILIPS del que se muestran
especificaciones en el Anexo 4. Este sistema contempla el uso de sensores
y tableros especiales que permiten el control de la iluminacién de las
diferentes areas de la edificacion, de acuerdo a valores establecidos, uso y
horarios. A continuacion se muestra los tipos de sensores que se usan para
este sistema:

Figura 46. Sensor de Movimiento OAC — sistema DINALYTE
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Conexion Sensor OAC - XXXX + SP2OMV
Cableado de Sensor:
Megrow... {Chmun}
Rojcu..nn.. (10-30VDC)
EE—— [Contral}
HOT
lirama
NEUTRO

Ffme Nagra para 120VAC.

L= Naranja para 277VAC,

Encapsular el no umada. camEa Al

g (evos )
ATUL DONTROL)
Py
HESD 0t L Lecagaspucion ollar
n FO0D (1-30W00] de s
AT (OONTROL-D0C) ermoy
I EFIIUE
MHEGRD [DMMON i
1. TI*D 08 INCLUIDD PARA ESTE DIAGRAMA:
o T 7, OAC-P-1500-7, DAC-U-0501 -7, DAC-U-1000-7, DACU-2000-8, Q4C-DT-0501-8, OAC-DT-1000-8, AC-DT-2000-8.
2. COMPLEMENTD PARA LA INSTALACION:
witchg SP0-MV . Referimrase= al diagrama para su cnexion.

Figura 47. Sensor de Movimiento OAWC - sistema DINALYTE

Conexion Sensor OAWC - XXXX + SP20MV

rEa
rEuTRS

=z Hemgro para 120VAC.
U== Naranja para 277 VAl
Encag=ular =l na u==da.

AT OONTROL
MIESRO COMUMY
ROMO (A0 30WVDC)
AL (CCMTROL-CO) e
[ —— E.::f.;’é?f

ack SPAI-MV . Refederase= al disgrama para =u canexion.
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Figura 48. Sensor OAC y conexion- sistema DINALYTE

Conexién 2 Sensores QAC con 2 SP20-MV y 2 Cargas

CRBLEADO DEL SENSCR

¥egro (comin)
Bojo  (10-30VDC)
2zul (Control)
Amerillo (Comtrol)

de Contzel)
Sensor con Belé aisladn

Gray  (Comin)

. _HOT
DAC-P-O500-R, CUC-P-1500-R {
QACHIS0E-R, DACA-1000,
QIC00, DIC- I8, Loz —
QAC-DT-1000-R, QACGIT-2000- N
; 2. COMPLEMENTO PARA LA THETALACTON: - -
Brown (interruptor-hAzul Cable de Control) iy P **JSE CRELE NEGROQ PARR 1Z0VAC.*
Marrén/Blanco |[Interruptor-amarille cable Gagm:‘pzﬁwmml o, = TUSE CRELE NRFANJR ERPR Z7TVAC. =
ENCAPSULE EL CABLE NO USAD0. CIDGR 2
Qrange (Mormalmente Abierto) NEGRO {Comun)
B0JO(15VDC) ™
Purple (nomalmente cerrado) BZUL {Control
SWITCHEACK
g
f Tl
HOT ,
I
LINER{ ‘
|, NEUTRO )
=
#4USE CABLE NECRO DRRA LZ0VAC.L| B
USE (ARIZ NRRANJA PRRR ZTTVRC. 2| = 2
ENCADSUIE EL (RBIZ NO USADO. ] o o« CARGR 1
NEERO (Comun)
R0J0(15VIC)
AZUL (Control)”
SWITCHERCE
]
1

Figura 49. Sensor de nivel de ocupacion PIR y conexién—- sistema DINALYTE
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Figura 50. Sensor de nivel de ocupacion y movimiento ONW y conexién— sistema DINALYTE

Figura 51. Sensor de movimiento OSW y conexién— sistema DINALYTE

Conexidn Sensor OSW—P—-0451-MV
120 WaC OIFF VAl
| MNEGR.Or
| AL INTERRUPTOR SEMNCILL O
VERDE
-
i}
i}
CARGA
TIERRA
MNBEJTRCr

Figura 52. Topologia general para el Hospital Barrio Santa MAnica — Pasto - Narifio - Sistema
DINALYTE
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Tabla 30. Presupuesto Sistema de control de iluminaciéon DINALYTE PHILLIPS
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Tablero de Control TCI-T1- PHILIPS DYNALITE. incluye: (1 Und) Controladora

. on/offde 12 relés, 1 polo, Capacidad 20 amperios cada rele. (1 Und) Gateway gﬁﬂﬁ dlal1] 3 |s aseomls 7779000
para conexion TCP IP, capacidad de conexién DYNET. Gabinete de (AxHxL en £ o R
mm)400x300x200. Proteccion de 6 Amp. Accesorios de Montaje y conexionado.

Tablero de Control TCI-T2- PHILIPS DYNALITE. incluye: (1 Und) Controladora
, . . PHILIPS
ffde 12 relés, 1 pol 2 le. (1 Und)F

) onfoffde 12 relés, poo,C.apaudad 0amperios cada rele. (1 Und) uenffede DYNALT 111 2 |6 2100000(¢ 4200000
poder para red DYNET. Gabinete de (AxHxL en mm)400x300x200. Proteccion de E
6 Amp. Accesorios de Montaje y conexionado.

Tablero de Control TCI-T3- PHILIPS DYNALITE. incluye: (1 Und) Controladora

] on/offde12re|és,1poIo,Capacidad%Oamperioscada rele..Gabinetede‘ gmﬁ; 11 2 |6 17s0000]¢ 3500000
(AxHxL en mm) 400x300x200. Proteccion de 6 Amp. Accesorios de Montaje y E
conexionado.

Tablero de Control TCI-T4- PHILIPS DYNALITE. incluye: (1 Und) Controladora

s on/offde4re|és,1polo,Capac.idadZOamperioscad'areIe.Gabin?tede(AxHxL ;\mﬁﬁ 1 1|6 1as0000]¢ 1250000
enmm)300x200x160. Proteccion de 6 Amp. Accesorios de Montaje y E
conexionado.

PHILIPS
5 |Antumbra touch PATPA-BC-X (Antumbra) DYNALIT 111 3 [ 241850 [ $ 725.550
E
PHILIPS
6 |Dynet Antumbra Comm Module V2 / DACM-V2 (DACM) DYNALIT 1111 3 ]S 156.500 | $ 469.500
E
PHILIPS
7 [Sensor de Techo Dynet DUS360CR DYNALIT mwl9|l2] 2|5 222.000 [§  4.884.000
E
PHILIPS
8 |Sensor Pasillo Largo Alcance Dynet DUS704W-LR DYNALIT 5181149 456.000 [$  6.384.000
E
PHILIPS
9 |Sensor Pasillo Mediano Alcance Dynet DUS704W DYNALIT 6 2| 8|S 431,500 [$  3.452.000
E

10 |Sensor de Techo Dual OAC-DT-1000 EATON 8 (6115 (S 309.000 | S 4.635.000

11 |Sensor de Techo Dual OAC-DT-0501 EATON 1101 2 |$ 263.600 | $ 527.200

12 |Sensor de Techo Infrarrojo OAC-P-1500 EATON 21511] 9 ]S 184.000 | S  1.656.000

13 [Sensor infrarrojo OAWC-P-120W EATON 12119 ]S 246.000 | S 2.214.000

14 |Sensor infrarrojo OAWC-P-009L-H-R EATON 1 |$ 346.500 | $ 346.500

15 |Sensor de Pared Dual ONW-D-1001-MV EATON 4 4 |$ 266.000 [$§  1.064.000

16 |Sensor de Pared Infrarrojo OSW-P-0451 EATON 36 (46|12 94 |5 144,000 [ §  13.536.000

17 |Sensor de Techo ODCOS-1IW-1000V LEVITON 19 (16| 4| 43 |9 85.000|$  3.655.000

18 |Actuador SP20-MV EATON 12143 | 38 |9 79.500 | S  3.021.000

19 [Router (Opcional) 1113 |$ 850.000 [$  2.550.000

20 [Tablet (Opcional) 1 |$  362000($  362.000

21 [PUESTAEN MARCHAYPROGRAMACION ILTEC 1 |$  6.400.000]S  6.400.000

§ 13.796.043

TIEMPO DE ENTREGA: 70 DIAS HABILES
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- Comprar aparatos como calculadoras, relojes que funcionen con energia
solar.

- Hacer mantenimiento y revision periddica de los aparatos electrénicos y las
instalaciones eléctricas en general.

- Implementar sistemas de energia renovable para cubrir cierta cantidad de
requerimientos energéticos. En este aspecto, se propone el disefio de un
sistema de energia fotovoltaica a través del uso de paneles solares,
inversores multifuncionales y bancos de baterias para reemplazar la fuente
principal de energia del sistema de deteccion y alarma de incendio y las
fuentes de energia auxiliar del lazo NAC del mismo sistema tal como se
consigna en planos de disefio (ver anexo 2 - Planos) y como se muestra en
la siguiente grafica.

Figura 53. Esquema General de Sistema de Alarma de Incendio disefiado.

FUENTE DE
ENERGIA
PRINCIPAL (AC)

15

1
]
(I
—
£
I A O i o |

FUENTE DE ENERGIA [ D
AUXILIAR (DC) | FAC
NFPA 72

A continuacién se muestra un esquema general del sistema de deteccion y
alarma de incendios, con el uso de energia fotovoltaica como fuente de
energia principal para el panel de control de alarma de incendios (FACP) y
las fuentes de energia auxiliar para el lazo NAC del sistema.
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Figura 54. Esquema General de Sistema de Alarma de Incendio disefiado con propuesta de
uso de energia fotovoltaica.

Teniendo en cuenta las tablas de corriente mostradas en 6.6.1 se realizan los

siguientes cuadros de carga para determinar la capacidad tanto de paneles como
de inversores multifuncionales.

Tabla 31. Cuadro de carga FACP + SLC1 + SLC2
CUADRO DE CARGA FACP +SLC1 +SLC2

CORRIENTE [ CORRIENTE
« < POTENCIA | POTENCIA
VOLTAJE TOTALEN | TOTALEN
ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO | ELEMENTO
(Vde) REPOSO | ALARMA
EN REPOSO |EN ALARMA
(W) (W)
(mA) (mA)
TOTAL PANEL CENTRAL (FACP) 1 24 667 811 16,008 19,464
LAZOSLC1 1 24 31,16 697,7 0,74784 16,7448
LAZOSLC?2 1 24 34,27 836,05 0,82248 20,0652
TOTAL| 732,43 2344,75 17,57832 56,274

Tabla 32. Cuadro de carga LAZO NAC PARTE 1
CUADRO DE CARGA 2 (LAZO NAC 1- PARTE 1- SOTANO)

CORRIENTE | CORRIENTE POTENCIA | POTENCIA
. . CORRIENTE| CORRIENTE . . POTENCIA | POTENCIA
VOLTAJE TOTAL EN | TOTAL EN TOTALEN | TOTALEN
ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO | ELEMENTO ELEMENTO | ELEMENTO
(Vde) REPOSO | ALARMA REPOSO | ALARMA
EN REPOSO (EN ALARMA EN REPOSO (EN ALARMA
(mA) (mA) (W) (W)
(mA) (mA) (W) (W)
ALARMA /STROBER 5 24 1 195 5 975 0,024 468 34 234
MODULO DE CONTROL 1 24 1 15 1 15 0,024 0,36 036 036
TOTAL 6 990 376 3,76
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Tabla 33. Cuadro de carga LAZO NAC PARTE 2

CUADRO DE CARGA 3 (LAZO NAC 1- PARTE 2- PISO 1)
CORRIENTE | CORRIENTE POTENCIA | POTENCIA
X X CORRIENTE | CORRIENTE M M POTENCIA | POTENCIA
ELEMENTO CANTIDAD VOLTAJE ELEMENTO | ELEMENTO TOTAL EN | TOTAL EN ELEMENTO | ELEMENTO TOTALEN | TOTALEN
(Vdc) REPOSO ALARMA REPOSO ALARMA
EN REPOSO |EN ALARMA EN REPOSO EN ALARMA
(mA) (ma) (mA) (mA) w) w) (W) (W)
ALARMA /STROBER 10 24 1 195 10 1950 0,024 4,68 46,8 46,8
MODULO DE CONTROL 4 24 1 15 4 60 0,024 0,36 1,44 1,44
TOTAL 14 2010 48,24 48,24
Tabla 34. Cuadro de carga LAZO NAC PARTE 3
CUADRO DE CARGA 4 ( LAZO NAC 1- PARTE 3- PISO 2Y3)
CORRIENTE | CORRIENTE POTENCIA | POTENCIA
X X CORRIENTE | CORRIENTE M M POTENCIA | POTENCIA
ELEMENTO CANTIDAD VOLTAJE ELEMENTO | ELEMENTO TOTAL EN | TOTAL EN ELEMENTO | ELEMENTO TOTALEN | TOTALEN
(vdc) REPOSO ALARMA REPOSO ALARMA
EN REPOSO |EN ALARMA EN REPOSO EN ALARMA
(mA) (mA) (mA) (mA) w) w) (W) (W)
ALARMA /STROBER 7 24 1 195 7 1365 0,024 4,68 32,76 32,76
MODULO DE CONTROL 5 24 1 15 5 75 0,024 0,36 1,8 1,8
TOTAL 12 1440 34,56 34,56

Finalmente de determinan la capacidad de los paneles solares, inversores
multifuncionales y baterias, para dimensionar el sistema de energia fotovoltaica tal
como se muestra en el siguiente esquema.

Figura 55. Esquema General de Sistema de energia fotovoltaica propuesto

320W 320W 320W 320W 320W 320W
~—Tm S —m oo m TEEme
1KW 1KW 1KW TKW
2% 12V 2X 12V 2x12V 2%12V
110Ah 110Ah 75Ah 55Ah
CARGA CARGA CARGA CARGA
FACP+ LAZO LAZO LAZO
SLC1+ NAC NAC NAC
sLC2 (P1) (P2) (P3)

Finalmente se obtienen

siguiente tabla.

121

las cantidades del sistema como se muestra en



Tabla 35.

Cuadro de cantidades sistema de energia fotovoltaica propuesto.

CANTIDADES SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

TIPO UNIDADES CANTIDAD

PANEL SOLAR 320 W 1x2m UND 6
INVERSOR MULTIFUNCIONAL DE

kW UND 4
BATERIA DE 12V A 110 Ah UND 4
BATERIADE 12V A 75 Ah UND 2
BATERIA DE 12V A 55 Ah UND 2
ALAMBRE COBRE No 12 THHN ML 1000
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7. CONCLUSIONES

El disefio de los sistemas de seguridad y apoyo asistencial para las instituciones
prestadoras de servicios de salud es importante para mejorar las condiciones de
funcionamiento, proteccion contra riesgos de la vida, los bienes materiales y
eficiencia de sus instalaciones.

El conocimiento tedrico y practico de los sistemas de deteccion y alarma de
incendios abarca gran cantidad de material bibliografico tanto técnico como
normativo, pudiendo conocerse fundamentos que posibilitan su disefio con
parametros bésicos.

La gran variedad de proveedores y tecnologias de los sistemas de deteccion y
alarma de incendios, hace grande la tarea de establecer metodologias de disefio y
aplicacion.

Proyectar equipos de ultima tecnologia para los sistemas de deteccion y alarma de
incendios promueve el interés frente a las diferentes prestaciones y
configuraciones de los actuales sistemas, proyectando una ruta de investigacion y
capacitacion al respecto que permita evolucionar hacia ciudades con
infraestructura moderna y con amplio uso tecnolégico.

El disefio de los sistemas de circuito cerrado de television y llamado de enfermeria
arroja como resultado el conocimiento de los diferentes tipos y caracteristicas que
existen en la actualidad, concluyendo que los avances tecnolégicos en materia de
telecomunicaciones y electronica han influido y penetrado de manera importante
en ellos.

El desarrollo del presente proyecto en calidad de pasante dentro de la empresa
del ingeniero Henry Espafia Rodriguez deja un enriquecimiento en el ambito
profesional y campo de aplicacion de la ingenieria electrénica en la region.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Fomentar la capacitacion profesional con instituciones certificadas para el
conocimiento tedrico y practico de las diferentes tecnologias de los sistemas
tratados en el presente proyecto.

Para futuros trabajados sobre los sistemas tratados aqui, es recomendable
puntualizar los desarrollos a un solo tema en particular para asi poder profundizar
en detalles de disefio que por la gran cantidad de material bibliografico y
tecnologias relacionadas fue imposible alcanzar en el proyecto.

Fortalecer la relacion proveedores, fabricantes con personal dedicado al disefio de
ingenieria y la comunidad educativa para promover el uso de nuevas tecnologias y
ampliar la difusion del conocimiento.

Continuar con el proceso de adquisicion de conocimiento e investigacion en el
campo del disefio de ingenieria para los sistemas de seguridad y apoyo asistencial
tratados en el proyecto, con el fin de mejorar los procedimientos de disefio y
ampliar el portafolio de servicios en esta area.
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10.ANEXOS

IDENTIFICION DE AREAS HOSPITAL DEL BARRIO SANTA

10.1 ANEXO 1.
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10.2 ANEXO 2. PLANOS DE DISENO
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10.3 ANEXO 3. FICHAS TECNICAS SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE
INCENDIOS
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10.4 ANEXO 4. FICHAS TECNICAS SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION
DE EDIFICIOS PHILLIPS DINALYTE
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