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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion detalla el proceso de un Prototipo de los Sistemas de
Deteccion y Extincion de incendios basados en las recomendaciones expuestas en la
Norma NFPA 72 enfocado en el uso de tecnologia de bajo costo como lo es la
plataforma Arduino. Se inicia por el estudio del fuego, su comportamiento, su
clasificacion, sus diferentes riesgos, los agentes extintores y los sistemas de deteccion
temprana y extincién inmediata con la finalidad de salvaguardar al personal, equipos y
el medio ambiente. Se realiza el analisis exhaustivo de los parametros del disefio, de la
instalacion y mantencion de los sistemas antes mencionados y finalmente se plasman
todos estos criterios en un prototipo a escala, mediante el cual se verifica el

funcionamiento de los respectivos sistemas a un bajo costo.

PALABRAS CLAVE:
e ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO
e PLATAFORMA ARDUINO

e INTERFAZ GRAFICA
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ABSTRACT

The present titration work details the process of a Prototype of the Systems of Detection
and Extinction of fires based on the recommendations exposed in the Norm NFPA 72
focused in the use of technology of low cost as it is the Arduino platform. It begins with
the study of fire, its behavior, its classification, its different risks, the extinguishing agents
and the systems of early detection and immediate extinction in order to safeguard
personnel, equipment and the environment. The exhaustive analysis of the parameters
of the design, of the installation and maintenance of the aforementioned systems is
carried out and finally all these criteria are reflected in a prototype at scale, by means of

which the operation of the respective systems is verified at a low cost.

KEYWORDS:
e NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
e ARDUINO PLATFORM

e GRAPHIC INTERFACE



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El fuego es uno de los elementos que ha tenido gran influencia en el desarrollo
de la humanidad ya que al usarlo de manera controlada ha permitido numerosas
innovaciones tanto en el uso domeéstico como en procesos industriales, el
aprovechamiento de la luz y el calor incrementa la calidad de vida del ser humano. Por
otra parte, si el fuego no es controlado, éste se propagara produciendo pérdidas
humanas, ambientales y materiales. A esta propagaciéon no controlada se la conoce

como incendio.

La deteccién y extincién de un incendio, es un tema muy importante en el cual
vale la pena invertir, ya que su objeto principal es el de salvar vidas. Es asi que, desde
hace tiempos remotos, se inicia el desarrollo de la ingenieria de proteccién contra
incendios en la antigua Roma, con el emperador romano Nerén quien mando a escribir
un Cédigo Constructivo en el que se requeria la utilizacion de materiales resistentes al
fuego en las paredes exteriores a las viviendas. Mas tarde, en el siglo Xll en Londres,
se establecio regulaciones que requerian la construccion de paredes de piedra de 90
cm de ancho y 4,90 m de altura entre edificaciones, con el objetivo de ser barreras corta

fuegos. Pero no fue hasta la revolucion industrial en Gran Bretafia y mas tarde en los



EE.UU., cuando se cambia la cara de la ingenieria de proteccion contra incendios. En
esas épocas, se inicia la construccion de fabricas de pisos mdultiples, bodegas de gran
tamanfo, edificios altos y procesos industriales muy riesgosos, los cuales hacen evidente
el desarrollo de nuevas tecnologias de proteccidén contra incendios. Fue en el noroeste
de EE.UU., a finales del siglo XIX, luego de varios inmensurables incendios nace la

NFPA. (Martinez, 2016)

Para el desarrollo de esta ingenieria, el enfoque principal es el de identificar las
principales causas que provocan un incendio para de esta manera determinar las
medidas preventivas y posteriormente generar los procesos y procedimientos
necesarios para su control. La NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el
Fuego) es una organizacion fundada en Estados Unidos en 1896, encargada de crear y
mantener las normas y requisitos minimos para la prevencién, capacitacién, instalacién
y uso de medios de proteccién contra incendios. Sus estandares conocidos como
National Fire Codes recomiendan las practicas seguras desarrolladas por el personal

experto en el control de incendios. (Donadio, 2008).

Los incendios, son uno de los mayores peligros a los que las personas pueden
enfrentarse y las pérdidas son incalculables, por esta razéon, se han desarrollados
multiples tecnologias para sistemas de extincion de incendios y se encuentran en el
mercado, todos ellos cumplen alguna funcion especifica, por lo que no se debe
descartar ninguno. Sin embargo, ante situaciones extremas solo algunos sistemas

tendran la capacidad de responder satisfactoriamente.



Un sistema integral contra incendios, debe contemplar: reservas de agua,
bombas contra incendio, sistemas de espuma, sistemas de deteccion de calor,
detectores de humo, una zona de monitoreo inteligente, entre otros. Las nuevas
tecnologias proporcionan mayores niveles de proteccion y los sistemas de deteccion
contra incendios se adaptan mejor a cada una de las necesidades puntuales. (Duque,

2015).

Tecnologia a bajo costo. - Actualmente el avance tecnoldgico y la creacion
de nuevos estandares hacen que problemas de seguridad del recurso humano y
material como un incendio tenga nuevas y mejores alternativas de solucién. La
utilizacion del estandar IEEE 802.15.4 mediante la implementacion de una red de
sensores inaldmbricos (WSN — Wireless Sensor Network, por sus siglas en inglés), nos
ha permitido generar un método de prevencioén, monitoreo y deteccion de incendios de
bajo consumo energético de tal manera que se puede optimizar todos los recursos
evitando desperdicios y logrando un sistema eficaz con un costo reducido de tal manera
que sea asequible a lugares o construcciones pequefias y extensas, permitiendo que
diferentes locaciones, bodegas de acopio, fabricas, hogares, etc., cuenten con una

mayor seguridad ante cualquier situacion que genere fuego.

Los dispositivos sensoriales se comunican mediante tecnologia Zigbee, la
tecnologia zigbee es una red de comunicacion inalambrica multipunto que esta basada
en el estandar 802.15.4 de la IEEE de redes inalambricas la que se caracteriza por un

bajo consumo de potencia que puede ser construida a un bajo costo ya que sus
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elementos son los mas econémicos de su tipo, su capacidad de funcionamiento en
tiempo real y principalmente el bajo consumo de energia, hace que pueda funcionar sin

suministro eléctrico por un largo periodo de tiempo.

1.2. Andélisis del Problema

Al investigar las causas de incendios en EE.UU. y compararlas con
Latinoamérica, segun NFPA Fire Reports: US Fire Loss for 2003, las construcciones en
Latinoamérica son mas seguras debido a que son construidas principalmente en ladrillo,
esto representa un bajo porcentaje de muertes humanas al compararlo con el 80% de
fallecidos que se genera en los hogares de EE.UU., sin embargo, las pérdidas
materiales en los paises latinoamericanos representan un 50% del total de dafios
ocasionados en las propiedades por incendios y esto representa costos elevados.

(Moncada, 2018).

Ecuador, al pertenecer a los paises latinoamericanos, cuenta con construcciones
basadas en ladrillo, pero esto no asegura que una edificacién esté libre de algun tipo de
incendio, es decir, los incendios dentro de las edificaciones se producen por otros
factores, tales como: clandestinas o deficientes instalaciones eléctricas, inadecuado
acopio de material, contacto con productos inflamables o simplemente descuidos

humanos.



Estos antecedentes originan varios incendios, los mismos que en la mayoria de
los casos, no logran ser controlados por las personas que interactian en la edificacion.
Al mencionar las bodegas que son utilizadas como almacenamiento o0 acopio de
diferentes elementos, estas presentan un alto riesgo de incendio, tanto por el tipo de
material que en estas se guardan, por falta de ventilacién, por descuidos o porque

carecen de sistemas de deteccion de incendios.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Implementar un prototipo de sistema inteligente para deteccion y extinciéon
de flama basada en la norma NFPA 72 mediante tecnologias de bajo

costo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Investigar informacion del sistema de deteccion y extincion de
incendios en base a las normas, y tecnologias de bajo costo aplicables

al presente proyecto.

e Disefiar e implementar una maqueta fisica con su correspondiente

arquitectura de control.



e Realizar la programacion de la l6gica de control y disefiar una interfaz

grafica (HMI) para su control manual y automatico.

e Realizar las pruebas funcionales para evaluar, en tiempo real, el

desemperio del sistema.

e Realizar un informe que contenga los resultados del proyecto.

1.4. Alcance

Al conocer la falta de sistemas contra incendios en una bodega de
almacenamiento, se tiene la necesidad de implementar un sistema inteligente de

deteccion y extincién de fuego que cumpla con las normas competentes.

Para cumplir con este objetivo, en el presente proyecto de investigacion se
implementara un prototipo de sistema de deteccién y extincion de fuego que analizara
los factores internos y externos para detectar y extinguir eventos de incendios
suscitados de una manera inmediata y eficaz, utilizando equipos e instrumentos de bajo
costo con el fin de proporcionar a los usuarios un sistema econoémico, de facil acceso e

interpretacion.

Este prototipo sera basado en la norma NFPA 72, implementando sensores de

bajo costo disponibles en el mercado local que cumplen la misma funcién de los



sensores de gama alta pero que son equivalentes a los certificados por la norma ya
mencionada. Asi mismo, el prototipo constard con un controlador principal que
receptara las sefiales de los instrumentos, comandos desde HMI y botones de
emergencia. Este emitird sefiales de control hacia el sistema de extincion de fuego e

indicadores luminosos.

El HMI ser& configurado en una pantalla tactil, en la cual se podra seleccionar los
modos de operacion y funcionamiento: manual o automatico, permitir4 una visualizacién
en tiempo real y permitira localizar las alarmas de emergencia producidas por los

diferentes sensores implementados.

Los instrumentos de deteccién de fuego daran aviso al sistema de control
mediante sefiales digitales, el sistema de control serd programado de tal manera que se
realice un andlisis inteligente de las sefiales emitidas por los instrumentos, es decir,
discriminara falsas alarmas realizando una votacion o confirmacién con instrumentos

adyacentes al equipo que mostro la alarma.

En caso de que el sistema de control confirme la alarma de fuego, dara la orden
de activacion del sistema contra incendios enviando comandos digitales a los equipos
de extincion de fuego que consta de bombas de descarga de agua o agente extintor, las

cuales se accionaran en base a la programacion del sistema de control.



1.5. Justificacién

Una amenaza de fuego, puede presentarse en cualquier momento debido a: un
mal manejo de materiales inflamables, por instalaciones eléctricas mal terminadas o en
malas condiciones y por factores humanos (descuidos) causando innumerables
pérdidas que ponen en riesgo la seguridad de la vida humana y de las instalaciones.
Estos eventos pueden suscitarse en cualquier sitio por lo que es necesario estar
prevenido ya sea en casa, industrias y lugares de trabajo, donde exista riesgo de

incendios.

Por todo lo mencionado anteriormente, es necesario contar con un sistema de
deteccion de incendios y un sistema que pueda controlarlo y extinguirlo, de tal manera

que se puedan evitar pérdidas humanas y minimizar pérdidas materiales.

Los sistemas de deteccidon y extincion de incendios, son instalaciones cuyo
objetivo principal es detectar en forma prematura y anticipada el origen de un posible
incendio, dando aviso de este evento por medio de sefales, estas pueden ser
luminosas o de sonido, a los diferentes habitantes del lugar, ya sea de manera local o
remota a otros lugares y posteriormente extinguirlo de tal manera que es posible
prevenir un posible siniestro o extinguirlo evitando pérdida de vidas humanas y/o dafos

materiales.
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El contar con un sistema completo de deteccién y extincién de incendios (SCI)

hara que se reduzca la probabilidad de pérdida de vidas humanas y materiales; el
presente proyecto estd encaminado a demostrar el funcionamiento de los sistemas de
deteccion y extincion de incendios y su capacidad de proveer acciones de control en
tiempo real mediante la recepcion y emision de sefiales digitales, botones de

emergencia y comando HMI.

Para hacer efectivo su propdsito, el sistema de proteccion esta representado a

través de un prototipo de sistema con elementos de bajo costo.

CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

El fuego, es el desprendimiento de luz y calor producido como consecuencia de
la combustion, este se produce generalmente tras la reaccion quimica de la oxidacion
de alguna de sus manifestaciones mas caracteristicas que resultan ser: la llama, el

humo, el calor y los gases toxicos.

2.1.1. Elementos del Fuego
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Para que se produzca el fuego, es necesaria la presencia de varios

elementos los cuales se explican de la siguiente manera:

a. El triangulo del fuego

El triAngulo del fuego representa los elementos que se necesitan para que
se produzca la combustion, estos son: combustible, comburente (un agente

oxidante como el oxigeno) y energia de activacion (calor).

El combustible es cualquier sustancia capaz de arder. Dicha sustancia
puede presentarse en estado solido, liquido o gaseoso. ElI comburente
(normalmente el oxigeno del aire) es el componente oxidante de la reaccién. El
calor o energia de activacion es la energia que se precisa aportar para que el
combustible y el comburente (oxigeno) reaccionen en un tiempo y espacio

determinado.

El fuego se desencadena cuando estos tres factores se combinan en la

proporcion adecuada.
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combustible

Figura 1 Tridngulo del Fuego
Fuente: (Escudero, 2015)

b. El tetraedro del fuego

El tetraedro del fuego es el concepto que explica como dicho fuego puede
propagarse y tener continuidad. Igual que ocurria en el triangulo del fuego, ante

la ausencia de cualquiera de los elementos del tetraedro, el fuego se extingue.

Como deciamos, la reaccion en cadena es el factor que permite que
progrese y se mantenga la reaccion una vez iniciado ésta. La reaccion en cadena
de la combustidon se da cuando el fuego desprende calor, que es transmitido al

combustible realimentandolo y continuando la combustion.
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Para que se produzca un incendio, debe generarse suficiente calor como
para vaporizar parte del combustible e inflamar el vapor que se mezcla con el
oxigeno, para que la combustién se mantenga, el propio fuego debe generar
suficiente calor como para vaporizar aiun mas combustible y que este vuelva a
mezclarse con el oxigeno y se inflame. Esto genera todavia mas calor, por lo que

el proceso sigue una espiral de retroalimentacion.

%

%
2
(]

reaccion
en cadena

combustible

Figura 2 Tetraedro del Fuego
Fuente: (Escudero, 2015)

En resumen, para que un incendio se produzca es necesaria la presencia

de:



2.2.
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El Oxigeno, que es un elemento que esta presente en el aire en un 21% y
en algunos materiales combustibles, este se encuentra en cantidades suficientes

dentro de sus propiedades para producir la combustion.

El Calor, que es la energia requerida para elevar la temperatura del
material combustible hasta el punto que despida los vapores y permitan que
ocurra la ignicién, las fuentes de calor o energia de activacion pueden proceder
de diferentes medios como: llama abierta, radiacién solar, arcos eléctricos,
reacciones quimicas, compresién de gases, calentamiento espontaneo, calor de
descomposicion, calor por friccion, por sobrecalentamiento de maquinarias, entre

otros.

Los Combustibles, que son todas aquellas substancias o materiales que

puedan arder, ya sean sélidos, liquidos o gaseosos.

La Reaccion en Cadena, que es el desprendimiento de calor transmitido al

combustible de tal manera que lo realimenta y continua la combustion.

Fundamentacién Tebrica

En funcion del conocimiento de como se producen los incendios, se debe evaluar

las condiciones del ambiente donde se interactia, con el objeto de determinar las
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medidas preventivas necesarias, es asi que los sistemas de deteccidn y extincion de

incendios deben estar enfocados a los 4 elementos mencionados anteriormente.

Los mecanismos y/o sistemas de extincion de incendios estan orientados a
extinguir uno o més de los 4 elementos que conforman el Tetraedro del Fuego, de tal
manera que, si se elimina por lo menos uno de ellos, el fuego no se propaga y se

extingue.

2.2.1. Extincién de Incendios

La extincion de incendios se basa en la supresion de uno o varios factores
que conforman el tetraedro del fuego, es asi que se detallan las siguientes:
e Separacion y/o confinacibn del combustible: Accion sobre el
combustible.
e Sofocacion: Accion sobre el oxigeno.
e Enfriamiento: Accion sobre el calor.

¢ Inhibicidn de la reaccion en cadena: Accion sobre la reaccion quimica.

a. Separacién y/o confinacién del Combustible

La eliminacion del combustible puede darse de dos formas:
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e DIRECTA, retirando los combustibles o interrumpiendo el flujo de los
mismos (en caso de liquidos o gases).

e INDIRECTA, dificultando la propagacion mediante la refrigeracion de

combustibles adyacentes o interponiendo elementos no combustibles.

b. Eliminacién del Oxigeno o Sofocacion

Se consigue recubriendo el combustible para impedir su contacto con el
aire, impidiendo de esa forma el contacto de la zona incendiada con el oxigeno,
esto se lo puede realizar mediante el uso de gases inertes o proyectando agua

pulverizada que desplaza el oxigeno presente en el aire al convertirse en vapor.

C. Eliminacién del Calor o Energia de Activacion

Este proceso consiste en enfriar el material o el combustible de tal manera
que la energia de activacion necesaria disminuya utilizando algin producto que

absorba el calor del combustible o material incendiado.

d. Inhibicion o interrupcion de la reaccion en cadena

Si se proyecta sobre las llamas un producto capaz de combinarse con los

radicales libres producidos por la descomposicion del combustible, se logra

impedir su reaccion con el oxigeno.
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Estos mecanismos son implementados en los sistemas de extincion para

lograr eliminar en su totalidad la existencia de un incendio.

2.2.2. Agentes extintores de Incendios

Para la extincion de incendios, existen varios agentes extintores utilizados.
Un Agente extintor es la sustancia o elemento que realiza de manera efectiva la
extincion del fuego, el uso de éstos dependera del entorno en el cual se produce

el incendio, los mas habituales agentes extintores usados son:

e AGUA

e ESPUMA

e ANHIDRIDO CARBONICO — CO2
e POLVO QUIMICO BC

e POLVO QUIMICO ABC

e HALOTRON |

e POLVOS ESPECIALES

El agua, la espuma y el anhidrido carbénico CO2, actian en forma fisica
sobre la temperatura, el aire y/o el combustible. Los restantes agentes extintores,

lo hacen en forma quimica o como supresores de la reaccion quimica.
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El tipo de agente a utilizar estd determinado por el tipo de material

almacenado, es decir, dependiendo del fuego que se produce y que puede ser:

CLASE A: fuego que se desarrollan sobre combustibles sélidos, como
madera, papel, telas, gomas, plasticos termo-endurecibles.

CLASE B: fuego sobre liquidos o gases combustibles tales como
grasas, pinturas, aceites, ceras, solventes.

CLASE C: fuego sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a
la accién de la corriente eléctrica; independientemente del material que
contiene los elementos energizados  (tableros  eléctricos,
tomacorrientes, transformadores en aceite, surtidores de combustibles,
maquinas eléctricas, computadoras, etc.).

CLASE D: fuego sobre metales combustibles, como el magnesio,

titanio, potasio, sodio y otros.

Para tener éxito en la utilizacion de los agentes extintores, es necesario

conocer muy bien las clases de fuego para las que su uso es aconsejable y como

cada agente extintor actia sobre uno o mas de los cuatro factores del tetraedro

del fuego. El uso adecuado de cada uno de ellos se detalla a continuacion.
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a. Agua

Los equipos extintores que usan agua, ejercen su poder de extincion por el
efecto de ENFRIAMIENTO, éstos son adecuados para fuegos de clase A (solidos
tales como: madera, papel, telas, gomas y otros) y no deben ser utilizados para
fuegos de clase B (liquidos combustibles y gases inflamables), clase C (equipos

eléctricos bajo tension), y clase D (metales).

Figura 3 Agente extintor AGUA
Fuente: (FRANCOR, 2015)

b. Espuma

Las espumas fisicas son el resultado de la combinacién de agua, aire y
polimeros proteinicos. Los equipos extintores que utilizan espuma, ejercen su

poder de extincion por el efecto de SOFOCACION que se produce al formarse
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una capa ignifuga sobre el combustible y ademas, por el efecto de
ENFRIAMIENTO, dado que la espuma es esencialmente agua, éstos son
adecuados para fuegos de clase A (solidos) y para fuegos de clase B (liquidos
combustibles), es decir: madera, papel, telas, gomas, nafta, querosene, aceites y
otros, con excepcion de gases inflamables,. No deben ser utilizados para fuegos
de clase C (equipos eléctricos bajo tension) ni tampoco fuegos de clase D

(metales).

Figura 4 Agente extintor Espuma
Fuente: (PREFIRE, 2012)

C. Anhidrido Carbdénico (CO2)

Los equipos que utilizan anhidrido carbonico CO2, ejercen su poder de
extincion por el efecto de SOFOCACION que producen, éstos son adecuados
para extinguir fuegos de clase B y fuegos de clase C, es decir: nafta, querosene,

aceites, gases inflamables y equipos eléctricos bajo tension. No son
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recomendados para fuegos de clase A (sélidos) y no deben ser utilizados para

fuegos de clase D (metales).

Figura 5 Agente Extintor CO2
Fuente: (SHUTTERSTOCK, 2015)

d. Polvo Quimico BC

Los sistemas que utilizan polvo quimico BC, que es un eficiente polvo
guimico seco basado en bicarbonato de sodio, ejercen su poder de extinciéon por
el efecto de SUPRESION de la reaccion quimica, ya que la sustancia utilizada,
estd hecha a base de cloruro de potasio, bicarbonato de potasio, bicarbonato de
sodio y/o sulfato de potasio, éstos son adecuados para extinguir fuegos de clase
B (liquidos combustibles y gases inflamables) y fuegos de clase C (equipos
eléctricos bajo tension). No son recomendados para fuegos de clase A (sdlidos) y

no deben ser utilizados para fuegos de clase D (metales).
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Figura 6 Agente Extintor Polvo AB / ABC
Fuente: (DEMSA, 2018)

e. Polvo Quimico ABC

Los equipos que utilizan polvo quimico ABC, polvo quimico seco basado
en el fosfato mono amodnico, ejercen su poder de extincién por el efecto de
SUPRESION de la reaccion quimica, ya que; la sustancia utilizada puede ser a
base fosfato mono amodnico, éstos son adecuados para la extincion de fuegos
clase A (solidos), fuegos de clase B (liquidos combustibles y gases inflamables) y
para fuegos de clase C (equipos eléctricos bajo tension de hasta 1.000 voltios).

No deben ser utilizados para fuegos de clase D (metales).
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a2
Figura 7 Agente Extintor Polvo AB / ABC
Fuente: (DEMSA, 2018)

f. Halotron |

Es un agente de extincion de incendios basado en la materia prima 2,2-
Dicloro-1,1,1-trifluoroetano 6 HCFC-123 (93%) mezclada con tetrafluorometano y
argén como propelentes, los equipos que utilizan Halotron I, ejercen su poder de
extincion por el efecto de SUPRESION de la reaccién quimica, éstos poseen
ventaja respecto de los polvos quimicos mencionados anteriormente dado que no
dejan residuos al realizar la extincién, éstos son adecuados para extinguir
fuegos de clase A (sélidos), fuegos de clase B (liquidos combustibles y gases
inflamables) y fuegos de clase C (equipos eléctricos bajo tension). No deben ser

utilizados para extinguir fuegos de clase D (metales).
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Figura 8 Agente Extintor Halotron |
Fuente: (GRAUSER, 2017)

g. FM 200

Este agente extintor, se trata de un gas incoloro, no conductor de la
electricidad y casi inodoro, es muy eficiente para la extincion de incendios de tipo
A, By C y es la sustancia que estd reemplazando al Halotron | por la gran
ventaja que posee, que es la de no atentar contra el medio ambiente, ni produce

ningun riesgo sobre las personas ya que se trata de un agente extintor limpio.
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Figura 9 Agente Extintor FM 200
Fuente: (MPI, 2015)

h. Polvos Especiales

Los medios de extincion empleados en los fuegos de Tipo D (metales), se

agrupan bajo la denominacion de Polvos Especiales.

Todos los metales combustibles y los que ademas entran facilmente en
ignicién, suelen producir unas reacciones de combustibn muy violentas, con
procesos de oxidacion de alta velocidad y fuertemente exotérmicos, con una
liberacion de calor por unidad de medida, mucho mayor que, por ejemplo la

mayoria de los liquidos combustibles, esto se produce en el caso de que estén
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en forma de polvo sedimentado. También el polvo metélico puede encontrarse
en suspension y si existe un incendio en este caso, la combustién es tan violenta
que lo que se tiene es una explosién. Por estas razones, los Polvos Especiales
son un conjunto de mezclas de composicion y dosificacion variadas las cuales
estan enfocadas a extinguir este tipo de fuego. Como ejemplo de estos Polvos

Especiales se tiene:

e Modelo 570: contiene como agente extintor, una mezcla de cloruro de
sodio en polvo seco, muy eficaz con los fuegos con magnesio, sodio,
potasio o aluminio el polvo.

e Modelo 571: su contenido extintor se basa en el polvo de cobre (un
agente extintor de gran capacidad), se usa sobre todo para fuegos

relacionados con materiales como el litio.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los agentes extintores

adecuados segun la clase de fuego para los que deban ser utilizados:
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Tabla 1
Agentes extintores adecuados segun la clase de Fuego

AGENTE EXTINTOR CLASE DE FUEGO

AGUA A

ESPUMA A
CO2

POLVO QUIMICO BC

POLVO QUIMICO ABC
HALOTRON |

FM 200

POLVOS ESPECIALES D

W W W W W @
O O O O O

Fuente: (ISASTUR, 2010)

2.2.3. Deteccién de Incendios

La idea basica de un sistema de deteccién de incendios es la de
identificar, de forma automaética, el sector en donde se presenta el siniestro y dar
aviso (alarma acustica y visual) de inmediato, antes de que llegue a proporciones

importantes.

Todo sistema de deteccion de incendio debe de ser rapido y fiable al
momento de detectar alguna amenaza de fuego, ya que; al ser rapido permite
que los tiempos de demora en respuesta sean minimos y logra una activacion
inmediata de la puesta en marcha del plan de emergencia. En un sistema de

deteccion de incendios es indispensable presenten los siguientes elementos:
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Central de deteccion (CDI): que serd la encargada de comunicar la
alarma de incendio por medio de la activacion de sirenas.

Detector: que sera el encargado de percibir las sefiales de alarma y
enviarlas autométicamente a la CDI.

Sirena: son las sefiales acusticas y/o visuales que indican la presencia
de incendio.

Pulsador: Se activan manualmente cuando una persona detecta el

acontecimiento de un incendio.

-

Figura 10 Elementos del Sistema de Deteccion de Incendios
Fuente: (CENTRONIC, 2018)
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Dentro de un sistema de deteccion de incendios, es primordial que éste

sea efectivo y no genere sefales falsas, para esto, se debe realizar una acertada
eleccion de los detectores y el medio de comunicaciéon con la central de

deteccion.

El censado de cada ambiente se lo realiza tomando registro de algun
parametro y/o magnitud medible en el cual un valor anormal pueda ser producido
por un foco de incendio Las magnitudes que en general se miden son:

e Temperatura (valor y variacion en el tiempo)

e Humo

e Gases

e Radiacion producida por la llama (infrarrojo menor temperatura y/o

ultravioleta mayor temperatura)

Los detectores instalados en un sistema de deteccion, deberan censar el
fuego a través de alguno de los fendmenos que le acompafian como por ejemplo:
gases, humos, variaciones de temperaturas, radiacion UV, visible o infrarroja.

Segun el fendmeno que detectan se denominan:

e Detector de gases de combustion idénico (humos visibles o invisibles).-
utilizan una fuente radiactiva débil la cual ioniza el aire entre dos
electrodos, creando iones positivos y negativos permitiendo de esta

manera la circulacién de corriente, cuando las particulas de humo se



29
adhieren a las particulas ionizadas del aire, reducen el flujo de
corriente lo que hace que se active una alarma. Este tipo de detectores
son mas sensibles al humo con particulas pequefias generado por
fuego de llamas rapidas (papel, madera, liquidos combustibles). En la
actualidad este tipo de detectores ya no se usan debido a fuente
radiactiva que puede producir dafios al ser humano.

Detector optico de humos o Fotoeléctrico (humos visibles).- este tipo de
detectores trabaja mediante la generacion de pulsos de luz infrarroja
detectando cualquier reflexion de luz. Si existe humo en el detector, la
luz es reflejada por las particulas de humo hacia un foto-diodo el cual
genera la condicion de alarma. Este tipo de detectores, son mas
sensitivos a humos que contienen grandes particulas de humo tales
como fuegos de llama lenta, aparatos eléctricos y telas, entre otros.

Detector de temperatura fija y Termovelocimétrico).- los de temperatura
fija son los mas antiguos detectores y actian cuando se alcanza una
determinada temperatura, se basan en la deformacion de un bimetal o
en la fusibn de wuna aleacion (caso de los sprinklers). Los
termovelocimétricos en cambio, miden la velocidad de crecimiento de
la temperatura. Normalmente se regula su sensibilidad a unos
10°C/min, éstos se basan en fenomenos diversos como la dilatacion de
una varilla metalica. Comparan el calentamiento de una zona sin
inercia térmica con otra zona del detector provista de una inercia

térmica determinada (que permite modificar la sensibilidad del
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detector). Actualmente es raro encontrar instalaciones un poco grandes
protegidas por detectores de temperatura fija. Se prefiere utilizar
detectores termovelocimétricos que incluyen un dispositivo de
deteccion por temperatura fija.

e Detector de radiaciones: Ultravioleta / Infrarroja (flama).- detectan las
radiaciones infrarrojas o ultravioletas (segun tipos) que acompafan a
las llamas, contienen filtros Opticos, célula captadora y equipo
electronico que amplifica las sefiales; son de construccion muy
complicada y requieren mantenimiento similar a los 6pticos de humos.
Como los fendbmenos detectados aparecen sucesivamente después de
iniciado un incendio, la deteccién de un detector de gases o humos es
mas rapida que la de un detector de temperatura (que precisa que el

fuego haya tomado un cierto incremento antes de detectarlo).

2.2.4. Detectores de flama

Las industrias que participan en la fabricacion, proceso, almacenamiento
y/lo transporte de material inflamable, necesitan constantemente sistemas de
deteccién de incendios fiables y rapidos en su respuesta, cuanto mas rapido sea
detectado el incendio, mas facil sera extinguirlo, en este sentido, los sistemas de
deteccién de incendios, y en particular los detectores de flama épticos, son los
dispositivos mas poderosos en la lucha contra el fuego, gracias a su capacidad

para detectar un incendio pequefio a una gran distancia.
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La planificacion e instalacion de detectores de flama requieren considerar

la naturaleza del incendio, la zona protegida, las condiciones medioambientales,
las capacidades y limitaciones del detector y las expectativas del usuario. Por
ejemplo, ¢qué es mas importante, seleccionar un detector que activa la alarma
un segundos mas rapido, o un detector con una inmunidad superior contra las

falsas alarmas?

Por todas las razones expuestas anteriormente, existen varios tipos de
detectores de flama disponibles en el mercado los cuales se muestran a

continuacion:

a. Infrarrojo Individual (IR)

Es recomendable para interiores de lugares donde se puede producir
incendios por Hidrocarburos. Tienen una velocidad de respuesta moderada,
sensibilidad moderada, no se ve afectado por la radiacion solar y tiene un bajo
costo. Tiene una limitante importante ya que esta sujeto a falsas alarmas en

presencia de fuentes IR centellantes.
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Figura 11 Detector Infrarrojo Individual IR
Fuente: (HANWEI ELECTRONICS GROUP
CORPORATION, 2018)

b. Ultravioleta Individual (UV)

Es recomendable para interiores de lugares donde se puede producir
incendios por Metales, Hidrocarburos, Hidrogeno, Amoniaco y otros fuegos
causados por combustibles basados en Hidrogeno. Tienen una velocidad de
respuesta elevada, sensibilidad moderada, no se ve afectado por la radiacion
solar ni objetos calientes y tiene un costo moderado. Tiene como limitaciones las
falsas alarmas a las que esta expuesto en presencia de fuentes UV como son

soldaduras de arco, chispas eléctricas, lamparas de haldégenos, y el bloqueo que
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puede presentar por causa de humo espeso, vapores y depdsitos de grasa que

pueden aparecer en la pantalla del detector.

Figura 12 Detector Ultravioleta Individual UV
Fuente: (DURAGGROUP, 2016)

C. Banda Dual (UV/IR)

Es recomendable para interiores y exteriores de lugares donde se puede
producir incendios por Metales, Hidrocarburos, Hidrégeno, Amoniaco y otros
fuegos causados por combustibles basados en Hidrogeno. Tienen una velocidad
de respuesta moderada, sensibilidad moderada, bajo indice de falsas alarmas y

no se ve afectado por la radiacién solar, tiene un costo relativamente elevado.
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Figura 13 Detector Banda Dual UV/IR
Fuente: (DURAGGROUP, 2016)

d. Triple IR (IR3)

Es recomendable para interiores y exteriores de lugares donde se puede
producir incendios por Hidrocarburos. Tienen una velocidad de respuesta
moderada, sensibilidad elevada, gran inmunidad a falsas alarmas y no se ve
afectado por la radiacion solar, tiene un costo elevado. Estos se ven afectados
por una relacion UV/IR especifica creada por los falsos estimulos y pueden
presentar bloqueo por el humo espeso, vapores, depodsitos de grasa y aceite en

la ventana del detector.
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Figura 14 Detector Triple IR3
Fuente: (FFE, 2015)

e.  CCTV (IR3 + Video)

Es recomendable para interiores y exteriores de lugares donde se puede
producir incendios por Hidrocarburos. Tienen una velocidad de respuesta
moderada, sensibilidad elevada, gran inmunidad a falsas alarmas y no se ve
afectado por la radiacion solar, el rango de deteccién es mas prolongado y
poseen la capacidad de mostrar una imagen en video de tal manera que se

puede obtener mas informacion de la zona afectada, mas informacion sobre el
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riesgo antes y después de ocurrido el siniestro, tiene un costo mas elevado.

Afectado por fuentes IR solo a un rango corto.

Figura 15 Detector CCTV (IR3 + Video)
Fuente: (GLOBAL SOURCES, 2018)

f. Hidrégeno

Es recomendable para interiores y exteriores de lugares donde se puede
producir incendios por Hidrégeno y combustibles derivados del Hidrégeno, éstos
detectan llamas invisibles de Hidrégeno, no estan afectados por la radiacién

solar, tienen gran inmunidad para las falsas alarmas y su rango de deteccion es
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extenso. Son de costo elevado y no puede ser utilizado para detectar fuegos

producidos por Hidrocarburos.

Figura 16 Detector Hidrogeno
Fuente: (HANWEI ELECTRONICS GROUP
CORPORATION, 2018)

2.2.5. Sistemas Contra Incendios

Un Sistema Contra Incendios, es un conjunto de elementos que se
disponen en una instalacion para protegerla contra la accion del fuego,
generalmente con ellas se trata de conseguir tres fines: salvar vidas humanas,
minimizar las pérdidas econdémicas producidas por el fuego y salvaguardar el

medio ambiente.
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Existen varios tipos de sistemas contra incendios, ya que, dependera de

todo el entorno y de la criticidad de las actividades realizadas en ese entorno,
todos ellos estan clasificados segun el material utilizado para apagar el fuego o
bien por la naturaleza del mismo. Los incendios se producen por diferentes
razones lo que conlleva a poner mucha atencion a la hora de detectar las causas

del mismo, de cara a utilizar un sistema u otro.

Se utilizara un sistema de extincion concreto dependiendo del foco del
incendio. Para el caso de incendios provocados por combustibles solidos, tales

como madera o papel, se utiliza agua como sistema de extincion.

En el caso de fuegos en liquidos inflamables y combustibles, se lo tratara
con espuma y, para la proteccion de recintos en los que haya sistemas
electrénicos e informéticos, la formula sera mediante gases, ya que el agua
dafaria estos equipos. Por ultimo, los agentes extintores basados en polvo
tienen un alto poder de inhibicion en incendios donde estén implicados

combustibles liquidos 0 gaseosos que puedan propagarse rapido.

a. Sistemas Contra Incendios Convencionales

Son aquellos que estan compuestos por dispositivos iniciadores y

anunciadores que cumplen con las caracteristicas requeridas sin que
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necesariamente cuenten con un panel de control que especifique el lugar o

zona donde se genere la alarma o el tipo de alarma.

b. Inteligentes

Son aquellos sistemas que permiten identificar en un panel central el lugar
se origina la alarma del incendio, dan la alarma respectiva a los dispositivos
anunciadores correspondientes y usan dispositivos programables para activar

bombas, rociadores, ventiladores, valvulas solenoides, entre otros.

2.2.6. Descripciéon del area a proteger

El area motivo de estudio del presente proyecto, es el espacio utilizado
para almacenamiento de materiales (bodega), la cual fue elegida debido al alto
riesgo existente, ya que se conjuga una gran cantidad de combustibles con una
geometria tal; que ayuda al rapido desarrollo de un incendio sobre todo cuando

esta posee estanterias.

Si la bodega almacena repuestos metalicos o equipos eléctricos, estos
muy posiblemente estan individualmente envueltos en plastico y empacados en

una caja de cartén. Todo este arreglo es en consecuencia muy combustible.
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Adicional a esto, existe un alto nivel de riesgo ya que las estanterias, asi

como el techo de la bodega, no estan disefiados para resistir un incendio de libre
crecimiento, por lo que colapsan rapidamente si no hay control temprano del
incendio, y esto, hace que un intento de extincion interior, ya sea realizado por

una brigada o por los bomberos, sea muy peligroso e ineficaz.

2.2.7. Clasificaciéon de Mercaderia Almacenada

Dentro de una bodega existen varias areas de almacenamiento las cuales
se clasifican, en el mejor de los casos, por similitud en el material, por el uso de

la mercaderia o simplemente por la comodidad de carga y descarga.

Para que un sistema de deteccion y extincién de incendios sea 100%
efectivo, la clasificacion de la mercaderia almacenada debe estar enfocada al
tipo de fuego que pueden provocar los diferentes materiales almacenados de tal

manera que el agente extintor sea el adecuado.

En el presente proyecto, el sistema de deteccion y extincién de incendios
estara enfocado en una bodega de almacenamiento de equipos eléctricos, ya
gue, como se explicaba anteriormente, estos muy posiblemente estan envueltos
en plastico, empacados en cajas de cartdn, apoyados sobre soportes de madera

y en algunos casos conectados para preservar sus partes.
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2.2.8. Norma NFPA 72

La norma NFPA es una organizacion que fue formada en 1896 por
iniciativa de un grupo de aseguradoras las cuales, alarmadas por las pérdidas
ocasionadas por eventos de incendios encomendaron a un grupo de
investigadores la mision de determinar las causas y emitir las recomendaciones

necesarias para disminuir la ocurrencia de los eventos suscitado.

El resultado de las investigaciones llevaron a la conclusion de que la
mayoria de eventos se daban por causa de la energia eléctrica, este hecho dio
origen al primer estandar de la NFPA que estaba relacionado con las condiciones
minimas que debian contar las instalaciones eléctricas para que pudieran operar

en forma segura.

En la actualidad la NFPA esta dedicada a generar recomendaciones sobre
la seguridad, las cuales se han convertido en norma para los Estados Unidos y
han sido acogida por diferentes instituciones y gobiernos alrededor del mundo, y
cuanta ya con alrededor de 70000 especialistas asociados y repartidos en
diferentes paises con el objetivo de reducir la ocurrencia de incendios y otros
eventos peligrosos que afectan a la calidad de vida de las personas y la

preservacion del medio ambiente.
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En la NFPA 72 se puede verificar los criterios para poder disefiar un
sistema de deteccion contra incendios e integrarlo a otros sistemas por ejemplo
el de extincibn de incendios, es decir, los requisitos minimos para disefio,
instalacién, pruebas y mantenimientos periédicos de una manera adecuada y
eficiente, es decir, se refieren a la aplicacion, instalacién, ubicacién,
funcionamiento, inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de alarma
contra incendios, sistemas de estaciones de supervision de alarmas, sistemas de
notificacién de alarma de emergencia publica, equipo de alarma de incendios y

sistemas de comunicacion de emergencia (ECS), y sus componentes.

En esta Norma se obtiene toda la informacién necesaria para los sistemas
de deteccion de incendios, dentro de los cuales podemos obtener los
fundamentos de sistemas de alarmas de incendios, los equipos indicadores o
alarmas de incendios, el funcionamiento e integridad de los diferentes sistemas,
el funcionamiento de los circuitos que forman parte de los diferentes sistemas de

deteccion de incendios, la activacion de los sistemas de supresion, entre otros.

Seleccién de Componentes

2.3.1. Seleccién de sensores de flama
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Para determina la seleccion correcta de un sensor de flama, se debe tener

en cuenta que éste debe ser adecuado para la situacion de rapido desarrollo de
incendios. De esta forma, se debe considerar lugares donde puedan presentarse
llamas abiertas en interiores o exteriores ya que los detectores de flama son
adecuados para incendios causador por gas o liquidos sin humo, en incendios
que contienen carbono con gran cantidad de humo, en almacenes industriales,
hangares, instalaciones quimicas, refinerias de petréleo, salas de maquinas,
centrales eléctricas, almacenes de maderas o tlneles subterraneos y en liquidos
inflamables, donde se podria producir incendios por liquidos en una atmosfera

explosiva.

2.3.2. Seleccion de dispositivos de entrada y salida

Para bodegas de acopio, se tiene la necesidad de implementar un sistema
inteligente de deteccidon y extincion de fuego que cumpla con las normas
competentes.

Dependiendo del tipo de material acopiado en las bodegas de
almacenamiento se deberan seleccionar los dispositivos de entrada (sensores de
humo, de flama y/o de gas) y los dispositivos de salida (agentes extintores,

alarmas visuales y/o auditivas).

En el presente proyecto se representara, a través de un prototipo, a una

bodega de almacenamiento donde se encontraran materiales eléctricos, plastico,
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madera y carton, ademas de liquidos inflamables que en algunos artefactos
eléctricos se encuentran presentes. Es asi que el prototipo constara de:

e Detectores de Humo
e Detectores de Flama
e Detectores de Gas

e Agente extintor para fuego Tipo A, By C (FM-200)

2.3.3. Instalacién / configuracién de software y tarjeta de bajo costo

En el prototipo realizado, se utilizara la plataforma Arduino que es una
plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto (open-source) basada en

hardware y software flexibles y faciles de usar.

Arduino trabaja el entorno mediante la recepcion de entradas desde una
variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de

luces, motores y otros elementos.

Los proyectos de Arduino, pueden ser autbnomos o se pueden comunicar
con software en ejecuciéon en un ordenador (por ejemplo con Flash, Processing,
MaxMSP, etc.). Las placas se pueden ensamblar de forma manual o encargarlas
pre ensambladas y el software se puede descargar gratuitamente. Los disefios

de referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo licencia open-
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source, por lo que se puede adaptar a las necesidades presentadas en el

presente proyecto.

Arduino, simplifica el proceso de trabajo con micro controladores, pero

ofrece las siguientes ventajas sobre otras plataformas similares que son:

Bajo Costo: las placas Arduino son relativamente baratas comparadas
con otras plataformas microcontroladoras.

Multiplataforma: el software de Arduino se ejecuta en sistemas
operativos Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux.

Entorno de programacién simple y claro: el entorno de
programaciéon de Arduino es facil de usar y suficientemente flexible
para que usuarios avanzados puedan aprovecharlo.

Cédigo abierto y software extensible: el software Arduino esta
publicado como herramientas de cdédigo abierto, disponible para
extensidon por programadores experimentados.

Codigo abierto y hardware extensible: el Arduino esta basado en
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel. Los planos

para los médulos estan publicados bajo licencia Creative Commons.
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Arduino Uno Arduino Mega 2560 Arduino LilyPad

Arduino Mega ADK Arduino Fio
_ .
Arduino BT Arduino Nano Arduino Mini Arduino Pro Mini

Figura 17 Tarjetas ARDUINO
Fuente: (TECNOINFE, 2014)

2.3.4. Seleccion de lainterfaz grafica (pantallas tactiles TFT)

Para que un sistema de Deteccién y Extinciéon de incendios tenga: un
monitoreo adecuado, verifique sefales falsas y reales de una manera eficiente y
efectiva y posea un registro adecuado, es necesario proyectarlo a través de una

interfaz grafica.

En la actualidad existen varias tecnologias destinadas e cumplir este
objetivo de las cuales se ha seleccionado las pantallas tactiles TFT por presentar

las siguientes caracteristicas, ventajas y desventajas:


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjSx7T1rtzeAhUFmlkKHdf7DpwQjRx6BAgBEAU&url=https://www.emaze.com/@AZLTQRTC&psig=AOvVaw21AwpbCrIcDOj9SX10cxqL&ust=1542576317709205
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El dispositivo tactil TFT, es un transistor cuya capa activa transmisora
de corriente es una fina pelicula, en contraste a los transistores de
efecto de campo metal-0xido-semiconductor (MOSFET), que estan
hechos de obleas de silicio y utilizan silicio a granel como la capa
activa. Esto significa que la capa activa (Que mueve la electricidad
desde la parte superior de la pantalla tactil a la placa madre) del TFT
es mas liviana y permite una pantalla mas delgada, sin comprometer su
desempeiio.
Cada pixel en una pantalla TFT es respaldada por un pequefio
transistor, que es mucho mas eficiente que los monitores antiguos (de
tubos de rayos catddicos). Las pantallas TFT de LCD pueden mostrar
texto nitido, colores vividos, animaciones rapidas y graficos complejos.
Esta tecnologia de transistores mdultiples también permite un rapido
trazado de la pantalla de manera que la imagen no parpadee ni haga
bandas.
Las pantallas de TFT ofrecen una interfaz de usuario mas simple y
pueden ser utilizadas en lugar de las pantallas tactiles tradicionales
para interruptores, conectores, cubiertas de cables y calefactores. Esto
permite que un simple golpe en el monitor de la pantalla tactil controle
la funcidon de una maquina, de manera que todas las interfaces de

usuario sean las mismas.



Figura 18 Dispositivo tactil TFT
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CAPITULO 3

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO Y LOS SISTEMAS DE

DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

3.1. Disefio del Sistema de Deteccién de Incendios

En toda edificacién donde se albergan individuos y materiales con caracteristicas
inflamables, es importante que se disponga de un sistema de deteccién de incendios, el

cual alertara en caso de un evento desafortunado de incendio.

En el caso de una bodega de almacenamiento de equipos eléctricos, es
necesario instalar detectores de humo y flama, cuya cantidad, ubicacién vy
espaciamiento, sea tal que proteja toda el area. Estos parametros resultan de una
evaluacion basada en los lineamientos detallados en la Norma NFPA 72 la cual

considera condiciones tales como:

Forma y superficie del techo

Altura del techo.

Configuracion del area a proteger.

Caracteristicas de la combustion de los materiales.
Ventilacion.

Ambiente.
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3.1.1. Seleccién de Detectores de Humo

Cuando se trata de la deteccién temprana de un incendio, son muy utiles y
adecuados los detectores de humo, de esta forma, es necesario realizar una
selecciéon adecuada de la cantidad de detectores tomando en cuenta su

ubicacion y sensibilidad.

Para la correcta seleccidon de los detectores de Humo, la Norma NFPA 72

recomienda tener en cuenta lo siguiente:

a. Forma, superficie, altura del techo y distribucion del area a

proteger segin NFPA 72

Dependiendo de la forma y la superficie de la cubierta superior de un
establecimiento, se puede seleccionar el detector de humo mas adecuado y
eficaz. Para el motivo de nuestro estudio, se toma en cuenta: un techo inclinado,
de una sola agua, con una superficie aproximada de 4400 m2 cuya pendiente es

del 10%.

Conforme lo estipulado en la Norma NFPA 72, la distribucién de los
detectores para techos con pendiente, puede ser realizada de igual manera que
un techo liso para areas con techos elevados, es decir, detectores de tipo haz

proyectado o tipo muestreo de aire dependiendo del acceso.
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En este caso particular de estudio, se utilizara detectores de tipo muestreo
de aire cuya ubicacion y espaciamiento debido al area del cuarto, est4d dado

como se muestra en la siguiente figura:

%S

Proyector Proyectar

O------.* —> — -0

%S w“us

O—h-x-———h- —» 0

vl o

Proyector ws Proyector

#

Figura 19 Espaciamiento de sensores
Fuente: (NFPA 72, 2016)

El espaciamiento S, segun la norma NFPA 72, no debe ser mayor a 18.3
metros, y la distribucién para nuestro caso puntual estara dado conforme a lo

mostrado en los Anexos 1y 2 (Planos de un Cuarto de Almacenamiento).
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b. Caracteristicas de la combustion de los materiales.

Los equipos que estaran almacenados en el area, son equipos eléctricos,
los cuales, al tratarse de equipos eléctricos nuevos, podrian estar embalados con
plastico y ubicados sobre pallets de madera, por esta razén, en caso de

provocarse un incendio, el fuego que se presente podria ser de tipo A, By C.

Los detectores de humo utilizados, deben ser capaces de detectar el humo

generado a partir de estos 3 tipos de fuego.

Los detectores de tipo muestreo de aire, tienen la facilidad de ser
configurados de tal manera que detecten cualquier variacion en el aire causada

por presencia de humo.

C. Ventilacion y ambiente

La ventilacion presente dentro del area a proteger, influye directamente en
la sensibilidad de los detectores, ya que es posible que el humo no ingrese al
conducto debido a la dilucién con aire limpio, de esta manera, es necesario que
se verifique mediante pruebas funcionales, las cuales se indican el siguiente
capitulo, el correcto funcionamiento de los detectores de humo/gas y flama,

conforme a las recomendaciones del fabricante.
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Los detectores de humo utilizados en el presente estudio, son del tipo
muestreo, los cuales son capaces de detectar la presencia de humo aun cuando
en el ambiente se encuentre presencia de viento y son capaces de diferenciar

humo y gas de ambientes donde pueda existir polvo.

3.1.2. Seleccién de Detectores de Flama

Para que el sistema de deteccion de incendios esté completo, es
necesario, también realizar una correcta seleccion y colocacion de detectores de
flama, éstos se encargaran de complementar la deteccién temprana de un
incendio y trabajaran en conjunto con los detectores de humo para evitar sefiales

falsas causadas por agentes externos.

Como norma general, y segun lo manifestado en la norma NFPA 72, los
detectores de flama se deben ubicar a una altura equivalente al doble del objeto
mas alto de la zona, es decir, la distancia maxima entre el equipo y el detector no
debe exceder al doble del equipo mas alto almacenado teniendo en cuenta que
debe tener una facilidad de acceso que permita realizar un mantenimiento

periodico del detector.

Para la correcta seleccion del tipo y la cantidad de detectores, se debe
considerar las caracteristicas del detector, las caracteristicas de la combustion, la

velocidad del crecimiento del incendio y las condiciones del ambiente.
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Los detectores de flama generalmente emplean un fotodiodo de estado
sélido para detectar la energia radiante emitida por las brasas, tipicamente entre

0.5 a 2 micrones.

La energia radiante que emanan las brasas o chispas, estan compuestas
por emisiones dentro de diferentes bandas de luz visible del espectro, las cuales
dependen de la composicién quimica del combustible, la temperatura y la tasa de
combustion; de esta manera, el detector de flama seleccionado debe concordar

con las caracteristicas del incendio que puede producirse en la zona a proteger.

La cantidad de detectores a usar, debe ser la suficiente para que ninguno
de los puntos del area de riesgo que requieran ser detectados esté obstruido o

fuera del campo de visién de por lo menos un detector.

La ubicacion y espaciamiento de los detectores de flama debe ajustarse

empleando la ley de la inversa de los cuadrados.

En la siguiente figura, se indica el cono de vision que debe tener el

detector seleccionado para poder abarcar toda el area a proteger.



Rango relativo

Figura 20 Rango de deteccion de los sensores de Flama
Fuente: (NOTIFIER, 2012)

55



56
3.1.3. Dimensionamiento del Sistema de Deteccion y Alarma Contra

Incendio

Para dimensionar el sistema de deteccion y alarma contra incendios, se
debe considerar, asociado a cada dispositivo iniciador o detector, un médulo de
monitoreo y a cada dispositivo anunciador (alarma) un médulo de control para

determinar el consumo necesario de todo el sistema cuando este esté activado.

a. Alimentacién del Sistema

Para disefar la alimentacién requerida, se debe considerar la cantidad y el
tipo especifico de los dispositivos que conforman el sistema. Se debe tener en
cuenta que, al tratarse de un sistema de seguridad, este debe tener instalaciones
Gnicas que deben estar respaldadas de tal manera que pueda brindar atencién

continua e ininterrumpida.

En la siguiente tabla, se muestran los consumos en carga, de los
dispositivos empleados en caso de producirse una alarma y entrar en

funcionamiento el sistema:
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Tabla 2
Consumos de Carga

DISPOSITIVO CANTIDAD CARGA UNITARIA CARGA TOTAL
1 Mddulo de Control 1 130 mA 130 mA
2 Mddulo de 1 130 mA 130 mA
Monitoreo
3 Luz 1 150 mA 150 mA
Estroboscdpica

4 Sirena 1 150mA 150 mA
5 Detector de humo 4 130mA 520 mA
6 Detector de flama 5 150 mA 750 mA

Total 1.83A

Para la alimentacién y el lazo de control del sistema, se debe considerar la

caida de voltaje y el cable a usar.

| necesaria = 1.83 A, considerando pérdidas del 20% se consideran
aproximadamente 2 A, de esta manera se puede usar cable 2*16 AWG que

soporta 6 A en condiciones normales.

Si se utilizan dispositivos que consuman mayor corriente, es necesario

modificar la alimentacion.
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b. Disefio de lainterfaz de comunicacion y el lazo de control

Para la cantidad de dispositivos considerados, se utilizara una interfaz
RS485 de 4 hilos para comunicar todos los moédulos y para la transmision de
datos se usara un par trenzado, que es alambre de cobre estandar calibre 22, 24
0 26. El cable mas comudn tiene cuatro pares trenzados sin blindaje (UTP,
unshielded twisted pair), el tamafio del alambre, el aislamiento, y el trenzado flojo
reducen la capacitancia del cable, permitiendo velocidades mas altas y menos

atenuacion de la sefal.

Existen varias categorias de par trenzado: 1 y 2 se usan para lineas
telefénicas, no datos digitales; para sefales digitales de banda base, con una
velocidad de 16 Mbps; categoria 4 con una capacidad de 20 Mbps ideales
para cierto tipo de Ethernet; el mejor es el categoria 5, tiene capacidad para
transportar datos digitales a una velocidad de 100 Mbps, segun su longitud . Las
lineas de par trenzado actian como lineas de trasmisién y su impedancia

caracteristica se encuentra en el intervalo de 100 Q a 150 Q.

En la Figura 21 se muestra el lazo de control derivado desde la interfaz a

utilizar:
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Alimentacion:

MOD MOD

.onexaon de Fin de Linea

- A los modulos, lazo
Ead de control.

Figura 21 Lazo de control derivado desde la interfaz

3.2. Seleccién del Sistema de Extincién

El sistema de extincion usado, es un disefio que se basa en el uso de un agente

limpio cuyas generalidades se muestran a continuacion:

Corresponde a un heptafluorpropano conocido como FM 200 que es muy efectivo
para la extincion de incendios clase A, B y C el cual se ha seleccionado sobre otros
agentes considerando que es seguro para las personas, que no afecta el medio
ambiente y que tiene la capacidad de extinguir incendios en menos de 10 segundos,
por lo que permite salvaguardar la integridad de las personas, de los equipos e

instalaciones.

Este tipo de sistema, es conocido como de descarga directa a baja presion, este

emplea tuberia que puede ser del tipo tubing de acero inoxidable, acero galvanizado,
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acero negro o PVC de alta presidn, el cual permite el escape del agente limpio

presurizado directamente para la rapida extincion del incendio.

La descarga del agente limpio estar4d dada directamente por accién de los
detectores de Humo y Flama los cuales envian una sefal que actia sobre la valvula
solenoide que se abre y permite la descarga directa como se muestra en la siguiente

figura:

Figura 22 Activacion del Agente Extintor FM-200
Fuente: (KANEX, 2018)

En el anexo 1y 2 se puede visualizar la distribucion de la tuberia y la colocacion

del aspersor del agente limpio.
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3.3. Desarrollo de la Filosofia de Operacion

El sistema de deteccion de incendios, es el encargado de la deteccion de Humo y
Flama a través de un sistema Fire & Gas, éste reporta eventos no deseados a traves de
detectores, los cuales generaran condicién de alarma y, dependiendo de la condicion,
activaran la valvula solenoide para el accionamiento del sistema de extincion. El

sistema tendrd las siguientes caracteristicas:

Deteccion de gas combustible (Humo).
Activacion de alarmas sonoras y luminosas.
Deteccion de flama.

Panel de Control

Botonera de accionamiento manual.

En la interfaz de operacion HMI, apareceran las alarmas de todos los detectores
y también su estado de falla en el caso que se presente. En caso de activarse un
detector, se activara la alarma sonora y la luz estroboscoépica que notifica emergencia
en la zona de manera simultdnea, es decir, cuando un sensor se alarma,

inmediatamente se activan las alarmas visual y sonora.

La descarga automatica de agente esta dada por la apertura de una

electrovalvula solenoide cuya sefial de apertura se obtendra por votaciéon 2 de 2, es
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decir cuando 2 detectores se activen, de tal manera que se elimine cualquier sefial falsa

emitida por agentes externos.

3.4.

Construccion del Prototipo Bodega de Almacenamiento

3.4.1. Descripcion del Prototipo Cuarto de Almacenamiento

a. Dimension y escala utilizadas

Para la construccion del prototipo, se ha tomado como referencia un
cuarto de almacenamiento de equipos eléctricos elevado, cuya cubierta es de

una agua con una pendiente del 10% y una altura maxima de 43 metros.

La escala utilizada para la construccion del prototipo es de 1:100, cuya
distribucion y dimensiones se muestran en los anexos 1y 2 (Planos de un Cuarto

de Almacenamiento).

b. Materiales para la construccion del prototipo

En la construccion del prototipo, se utilizaron materiales accesibles y de

bajo costo con los cuales se representa, a una escala menor (1:100); el cuarto de

almacenamiento de materiales eléctricos.
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Para la construccion de las paredes, se utilizaron ldminas de cartén
prensado y espuma flex; estos materiales tienen una buena resistencia al

Impacto ya que cuentan con propiedades como dureza y flexibilidad.

El cartdon prensado tiene un acabado mate y puede cortarse con facilidad,

doblarlo, pegarlo y barrenarlo para poder crear diferentes formas.

C. Fabricacién de elementos a escala

Una vez ubicados los materiales para la fabricacién de la maqueta, se

procede a realizar un despiece con la ayuda de los planos en escala 1:100.

Utilizando el pegamento necesario y con los planos de disefio, se procede

a unir los elementos a escala y prototipo segun se muestra en la siguiente figura:

Figura 23 Prototipo "Cuarto de Almacenamiento de Equipos Eléctricos"
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d. Fuente de alimentacion

Una vez terminado el prototipo, se procede a seleccionar los diferentes
elementos que serdn necesarios para el montaje y adecuaciéon de los sistemas

de deteccidn y extincién de incendios.

La fuente de alimentacion de los sistemas de deteccion y extincion de
incendios del prototipo es una fuente switching de 100 a 12 VDC, que se usa
normalmente para computadores. Esta fuente soporta hasta 5 A, suficiente carga

para nuestra aplicacion.

e. Cables de alimentacion y control utilizados.

Para el prototipo construido, se ha utilizado el cable tipo TFF 2 AWG el
cual soporta 6 A en condiciones normales, es un conductor suave de cobre,
flexible, posee un aislamiento en PVC resistente a la llama, resistente a la

abrasion, al calor y a la humedad.

f. Detectores de Humo/ Gas

En el prototipo, se instalaron los detectores de Humo tipo MQ-2, este es

un detector de Humo y Gas combustible que tiene una menor conductividad en el

aire limpio y aumenta de una forma directamente proporcional a la concentracién
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del gas, es decir, cuando las condiciones del aire limpio cambian, este aumenta

su conductividad alarmando el sistema.

El sensor MQ-2, tiene una alta sensibilidad al GLP, al propano, al metano

e hidrégeno, gases que estan presentes en los tipos de fuego A, By C.

Figura 24 Sensor de Humo/Gas MQ-2
Fuente: (ELECTROCANTABRIA, 2018)

La estructura y configuracion del sensor MQ-2 se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 25 Estructura y configuracion del sensor MQ-2
Fuente: (ELECTROCANTABRIA, 2018)

Este sensor esta compuesto por:

Un tubo ceramico micro AL203, una capa sensible al diéxido de estafio (SnO2),
un electrodo de medicion y un calentador, los cuales se fijan en una corteza
hecha de plastico y una malla de acero inoxidable. El calentador proporciona las

condiciones de trabajo necesarias para los componentes sensibles.

El MQ-2 tiene una envoltura de 6 pines, 4 de ellos se usan para buscar
sefales y los otros 2 se usan para proporcionar corriente de calefacciéon. Se ha
colocado 4 detectores MQ-2 conforme la distribucion que se muestra en el

anexo 1y 2 (Planos del Prototipo Cuarto de Almacenamiento).

g. Detectores de Flama
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En el prototipo, se utilizo los detectores de Flama KY-26 los cuales fueron
ubicados uno en cada esquina del cuarto de almacenamiento de tal manera que

se pueda tener una cobertura completa del &rea a proteger.

Figura 26 Detector de Flama KY-26
Fuente: (ARDUINOMODULES, 2018)

Los detectores de flama instalados, permiten detectar la existencia de
combustién, es decir, de un conjunto de particulas o moléculas incandescentes
de materia combustible, capaces de emitir luz visible, producto de una reaccion

guimica de oxidacion violenta.
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El detector KY-26, es sensible a una llama y su radiacion, también puede
detectar fuente de luz ordinaria en el rango de una longitud de onda de 760 nm a

1100 nm. Su rango de deteccién es de 60 grados y su sensibilidad es ajustable.

En la siguiente figura se muestra la descripcion del modulo:

1) VCC -- 3.3V-5V voltage

2) GND -- GND

3) DO -- board digital output interface (0 and 1)
4) AO -- board analog output interface

Figura 27 Descripcion del modulo e interface Detector de Flama
Fuente: (ARDUINOMODULES, 2018)

h. Agente de extincion

En el prototipo construido, se simula el agente limpio FM200 mediante el
uso de talco, el cual esta almacenado en un tanque y es expulsado a través la
una tuberia PVC mediante aire a presion emitido por un soplador eléctrico, el

cual esta conectado directamente al tanque.
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El vaciado del agente extintor (talco) estd dado mediante un contacto seco
que al activarse produce el encendido del soplador eléctrico, el cual inserta aire a

presion al tanque que expulsa el talco a través de la tuberia PVC.

El encendido del soplador eléctrico esta relacionado directamente con el

accionamiento de 2 o mas sensores a través de un relé y un contacto seco.

I Alarma visual y sonora

En el prototipo construido, se colocaron 2 alarmas: 1 visual y una sonora.
La alarma visual es una luz estroboscopica y la alarma sonora es una sirena,

alarmas que se activaran conjuntamente con los detectores de Humo y/o Flama.

La activacion de estas 2 alarmas estad dada automaticamente al activarse

1 o mas sensores (humo y/o flama).

j- Baterias

El sistema de deteccién de incendios utilizados en el prototipo, como todo
sistema de seguridad, tiene como respaldo de alimentacion una bateria

recargable de 12 Voltios, la cual permitira el funcionamiento continuo del sistema
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de deteccidbn aunque exista un problema con la alimentaciéon eléctrica de la

fuente.

k. Mdédulo de accionamiento manual

El prototipo construido, cuenta con un pulsador para accionamiento
manual del sistema de extincion de incendios, este estd concatenado
directamente con el contacto seco de accionamiento del soplador eléctrico que
expulsa el agente extintor, este puede ser usado en caso de que se evidencie la
presencia de fuego antes de que el sistema se active o cuando los detectores no
se activen por alguna falla externa o por problemas propios del detector cuando
ya tienen un tiempo considerable de vida sin realizar un adecuado

mantenimiento.

El pulsador de accionamiento manual, estara ubicado junto a la puerta de
salida, con la finalidad de que esta pueda ser activada segundos antes de

evacuar el area.

Desarrollo de La Filosofia de Operacién del Prototipo

El sistema de deteccion y extincidbn de incendios del prototipo construido, se

encargara de detectar y de ser el caso extinguir presencia de fuego y humo, cuyas

caracteristicas principales son las siguientes:
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e La velocidad de extincion en caso de incendio sea en un tiempo no mayor
de 10 segundos luego de activado el vaciado del agente extintor.

¢ Que el disefio del sistema sea el adecuado, garantizando asi una continua
detecciodn sin la generacion de falsas alarmas.

e Deteccion de gas combustible (Humo/ Gas).

e Deteccion de flama.

e Activacion de alarmas sonoras y luminosas.

e Panel de Control

e Botonera de accionamiento manual.

Al igual que el disefio nominal, en la interfaz de operacion HMI, apareceran las
alarmas de todos los detectores y también su estado de falla en el caso que se

presente.

En caso de activarse un detector, se activara la alarma sonora y visual que
notifican emergencia en la zona de manera simultanea lo cual se visualizard en la
interfaz de operacién HMI.

La descarga automéatica de agente, esta dada por la activacion de un contacto
seco, el cual hace las veces de la valvula solenoide, y que se obtendra por votacién 2
de 2, es decir cuando 2 detectores se activen, de tal manera que se elimine cualquier

sefal falsa emitida por agentes externos.
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3.5.1. Componentes del Sistema

a. Panel de Control

El panel utilizado en el prototipo, es una pantalla tactil cuyo funcionamiento
es similar a un teclado invisible pegado frente de un monitor, donde cada tecla es
un interruptor eléctrico, cuando se presiona una de ellas se cierra un circuito y

fluye una corriente la cual varia dependiendo la tecla que se oprima.

La pantalla utilizada en el prototipo es de marca Itead Studio y cuenta con

las siguientes caracteristicas:

Pantalla 5.0”

Resolucion: 800 x 480

Pantalla TFT con interfaz TTL

Consumo de 5V y 410 mA

Memoria de 16MB

El panel de control, cumple 2 objetivos con respecto al Sistema de
Deteccion y Extincién de Incendios real; que son: las de actuar como HMI y

también como tablero de control de los sistemas de Deteccion y Extincion de
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Incendios ya que, a través de este panel, se pueden visualizar el estatus de
sefiales, histdricos, monitorear el funcionamiento de los sistemas, activar y
desactivar el Sistema de Extincion de Incendios.

b. Detectores de Humo MQ-2

Los detectores de Humo instalados son cuatro (4) del tipo MQ-2 y poseen

las siguientes caracteristicas:

e El material sensitivo del sensor es el Oxido de Estafio el cual tiene
una conductividad menor que el aire limpio.

e Consumo de corriente cuando el dispositivo no se encuentra activo
es menor a 0.1 mA.

e Posee resistencia ajustable con la cual se ajusta la sensibilidad
necesaria.

e Si los sensores estan expuestos a gas corrosivo de alta
concentracion (como H2Sz, SOX, CI2, HCI, etc.), presentaran una
atenuacion de su sensibilidad.

e La sensibilidad de los sensores se reducira cuando se rocie o se
sumerja en agua, por tanto es recomendable utilizarse para agentes
extintores secos.

e EI MQ-2 puede detectar concentraciones desde 300 hasta 10000

ppm.
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e Voltaje de alimentacion 5V
e Utiliza un tipo de interfaz Analdgico
e Posee un circuito de accionamiento simple

e Tamarfio: 40x20mm

Estos detectores cumplen la funcién de detectar cambios en el ambiente

producidos por la presencia de Humo y/o gas que se emana de los materiales al

iniciar un proceso de combustion.

C. Detectores de Flama KY-26

Los detectores de Flama instalados son cinco (5) del tipo KY-26 y poseen

las siguientes caracteristicas:

Posee una estructura LED capaz de detectar llamas de longitudes

de ondas entre 760 nm y los 1100nm

e Este sensor posee salida Analdgico AO: salida en tiempo real, la
cual esta estructurada para enviar sefiales de voltaje analogas.

e Elvoltaje funcional es de 0 - 5V

e Utiliza un tipo de interfaz Analégico

e Posee un circuito de accionamiento simple

e Tamafo: 36x26mm
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Estos detectores cumplen la funcién de enviar sefiales de advertencia
mediante un LED indicador, si el sensor no detecta ningun tipo de sefial

sencillamente el LED no encendera.

3.6. Disefo de Interfaz Grafica (HMI)

La Interfaz Gréfica utilizada es la Nextion Enhanced, la cual es una potente

pantalla TFT con 16 MB de espacio de almacenamiento de datos.

Es una soluciéon de interfaz humana (HMI) que proporciona una interfaz de
control y visualizacion entre el humano y el proceso, una maquina, una aplicacion o un

dispositivo.

Nextion contiene una parte de hardware (una serie de placas TFT) y una parte de
software (el editor de Nextion), la tarjeta de placas TFT de Nextion, utiliza solo un
puerto serie para comunicarse lo que da mayor facilidad con respecto al cableado que

otro tipo de interfaz necesita.

Para el Disefio de la interfaz grafica HMI, Nextion permite realizarlo sin mayor
dificultad ya que tiene componentes masivos tales como botones, texto, barra de
progreso y panel de instrumentos, el uso de estos componentes permite realizar las

actividades de una manera rapida y eficiente. A continuacion, se muestra los pasos
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utilizados para disefiar y graficar una pantalla/boton en el software de Nextion, sus
configuraciones y la programacion del Arduino para la recepcion del comando

correspondiente:

3.6.1. Creacién de un Archivo Nuevo

El primer paso es crear un archivo lo cual se realiza abriendo el programa
Nextion Studio y dando click en archivo nuevo “File>New”, se abrir4 una nueva
ventana donde se selecciona el tamafio de la pantalla Nextoin a utilizar conforme

se muestras en las siguientes figuras:



Figura 28 Pantalla de Comando "File/New"

v PP
Nextion Device P

Figura 29 Tamaro de Pantalla

3.6.2. Carga de Imagenes
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Luego de seleccionado el tamafio adecuado de la pantalla, se procede a
cargar las imagenes que se utilizaran en el programa usando el comando
“PICTURE” y el comando “ADD” el cual proyecta una ventana nueva en donde
se seleccionan las imagenes necesarias, en la parte inferior aparece un recuadro
blanco esta simula nuestra pantalla, aqui podemos agregar imagenes, botones,

texto, barras, etc.

Al hacer un click sobre el recuadro aparecera una tabla del lado derecho
del programa, esta nos indica las configuraciones que estan disponibles, nombre

del objeto, tipo de variable, fondo y color.

Picture

Figura 30 Pantalla de Comandos Add
Component/Botton"
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3.6.3. Configuracion de Pantalla'y Creacion de Botones

Teniendo la pantalla cargada, se puede proceder a configurar la pantalla y
crear los botones necesarios usando el comando “ADD COMPONENT”
seleccionando la opcion “BOTTON” el cual arroja una nueva pantalla donde se

accionara el boton

Figura 31 Pantalla de "Booton"
3.6.4. Configuracion de Botones

El siguiente paso es seleccionar el botdn e ingresar las configuraciones

deseadas en la tabla que aparece del lado derecho,
ID:1 Butten
se procedera de la misma manera con todos los
cbname b0 >,
botones agregados. vscope local
=a crop emsge
ot
txt |
et -mad 30
x 35
y 0
w 23
h ‘74.‘” >
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Figura 32 Pantalla de Configuracién de Botones

3.6.5. Ingreso de la Programacion

Cuando se han creado todos los botones necesarios, el siguiente paso es

la programacion de cada uno de ellos lo cual se realiza utilizando el comando

“Touch Release Event”, que al activarlo se despliega una pantalla en la cual se

ingresan los cédigos necesarios dependiendo la funcién que cada uno realice.

| Inttiakzation } Touch Press Event | Touch Release Event(2)

v| Send Component |1D

User Code

page O

Figura 33 Pantalla de ingreso de la Programacion
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En mismo software de Nextion tiene un simulador de como se veria en la
pantalla y con los datos que mandaria por el puerto serial. En la parte superior
se encuentran los botones “COMPILE” y “DEBUG?”, el uno indicara si hay algun

error en las configuraciones y el otro dard inicio a la simulacion respectivamente.

3.7. Programacion de la Logica de Control e Integracion de todo el Sistema

Para la Légica de control del prototipo, se procede a realizar la programacion de
cada uno de los botones en cada una de las pantallas conforme lo explicado en los
anteriores puntos, con esta programacion, se lograra integrar las sefales de los
detectores con las alarmas visual, sonora y con el sistema de extincion, es decir, con el
contacto seco que activa el soplador que expulsara el agente extintor. El esquema de
conexién para la integraciéon de todo el sistema (Deteccidn y Extincién) se muestra en la

Figura 34 que se muestra a continuacion:
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Figura 34 Diagrama de conexionado para Integracién de todo el Sistema

82



83
A continuacion, se indica uno a uno los comandos utilizados para la programaciéon de

los Sistemas de Deteccion y Extincion de incendios:

#include<SoftwareSerial.h>
#include <Nextion.h>
SoftwareSerial nextion(2,3);
Nextion myNextion(nextion,9600);
#define sf1 7

#define sf2 8

#define sf3 9

#define sf4 10

#define sirena 11

#define fpuerta 12

#define rele 4

/Il VARIABLES PARA LOS SENSORES
ints_hl=0;

ints_h2=0;

ints_h3=0;

ints_h4=0;

ints_f1=0;

ints_f2=0;

ints_f3=0;

ints_f4=0;

int s_f5=0;
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int pant=0;

int cont2=0;

int con4=0;

int pul=0;

i

boolean slval = 0O;

boolean s2val = 0O;

boolean s3val = 0;

boolean s4val = 0O;

boolean s5val = 0O;

boolean s6val = 0O;

boolean s7val = 0O;

boolean s8val = 0O;

boolean s9val = 0O;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
myNextion.init();
pinMode(5,INPUT_PULLUP);

pinMode(6,INPUT_PULLUP);

pinMode (sf1, INPUT);

pinMode (sf2, INPUT);
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pinMode (sf3, INPUT);

pinMode (sf4, INPUT);

pinMode (sirena, OUTPUT);
pinMode (fpuerta, OUTPUT);
pinMode (rele, OUTPUT);
pinMode (AO, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);
pinMode (A2, INPUT);
pinMode (A3, INPUT);
pinMode (A4, INPUT);
pinMode (A5, INPUT);

}

void loop() {

/[ put your main code here, to run repeatedly:
String message = myNextion.listen();
delay (100);
Serial.printin(message);
s_hl= analogRead(A0);
s_h2= analogRead(Al);
s_h3= analogRead(A2);
s_h4= analogRead(A3);
s_fl=digitalRead(sfl);
s_f2=digitalRead(sf2);

s_f3=digitalRead(sf3);
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s_fd=digitalRead(sf4);
s_f5=analogRead(A5);
i ACTIVAR BOTON DE BOMBA
if(message =="65 4 1 1 ffff ffff ffff"){
digitalWrite(rele,HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(rele,LOW);
}
I reset

if (message =="65 2 1 1 ffff ffff ffff") {
delay(1000);
pant=0;

/I cont2=0;

Il cont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW));
digitalWrite(sirena,LOW);

}

if (message == "65 1 3 1 ffff ffff ffff") {
delay(1000);
pant=0;
cont2=0;
/llcont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);

digitalWrite(sirena,LOW);
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}
if (message == "65 4 2 1 ffff ffff ffff") {

delay(1000);
pant=0;
cont2=0;
llcont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);
digitalWrite(sirena,LOW));

}

I FIN MOTOR DE BOMBA

if (message == "65 1 1 1 ffff ffff ffff") {
pant=1;

}

if(pant==1){

String message = myNextion.listen();

int cont=0;

if(s_h1>11){
myNextion.setComponentText("page2.t0", "OK");
cont++;

}

if(s_h2>20){
myNextion.setComponentText("page2.t1", "OK");

cont++;
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if(s_h3>20){
myNextion.setComponentText("page2.t2", "OK");
cont++;

}

if(s_h4>30){
myNextion.setComponentText("page2.t3", "OK");
cont++;

}

IIIIOFF

if(s_h1<11){
myNextion.setComponentText("page2.t0", "G1");

}

if(s_h2<20){
myNextion.setComponentText("page2.t1", "G2");

}

if(s_h3<20){
myNextion.setComponentText("page2.t2", "G3");

}

if(s_h4<26){
myNextion.setComponentText("page2.t3", "G4");

}

IIIIISENSOR DE FLAMA

if(s_f1==LOW){

myNextion.setComponentText("page2.t4", "OK");
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cont++;

}

if(s_f2==LOW){
myNextion.setComponentText("page2.t5", "OK");
cont++;

}

if(s_f3==LOW){
myNextion.setComponentText("page2.t6", "OK");
cont++;

}

if(s_fA==LOW){
myNextion.setComponentText("page2.t7", "OK");
cont++;

}

if(s_f5<=1000){
myNextion.setComponentText("page2.t8", "OK");
cont++;

}

if(s_fl==HIGH){
myNextion.setComponentText("page2.t4", "F1");

}

if(s_f2==HIGH){

myNextion.setComponentText("page2.t5", "F2");



if(s_f3==HIGH){
myNextion.setComponentText("page2.t6", "F3");
}
if(s_fA==HIGH){
myNextion.setComponentText("page2.t7", "F4");
}
if(s_f5>1000){
myNextion.setComponentText("page2.t8", "F5");
}
if(cont>=1){
digitalWrite(sirena,HIGH);
digitalWrite(fpuerta,HIGH);
}
else if(cont<=0){
digitalWrite(sirena,LOW);
digitalWrite(fpuerta,LOW));
}
if (message =="65 2 1 1 ffff ffff ffff") {
delay(1000);
pant=0;
cont2=0;
cont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);

digitalWrite(sirena,LOW);
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}
delay(100);

}
HIITTIPANTALLA 2
if (message == "65 1 2 1 ffff ffff ffff") {
pant=2;
}
if(pant==2){
int pul23=digitalRead(6);
if(pul23==LOW){
digitalWrite(rele, HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(rele,LOW);

}

String message = myNextion.listen();
int cont=0;
if(s_h1>11){

cont++;

slval = 1;

myNextion.setComponentText("page3.t0",

}
if(s_h2>20){

cont++;

"ON'),
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s2val = 1;
myNextion.setComponentText("page3.t1", "ON");
}
if(s_h3>20){
cont++;
s3val = 1;
myNextion.setComponentText("page3.t2", "ON");
}
if(s_h4>26){
cont++;
s4val = 1;
myNextion.setComponentText("page3.t3", "ON");
}
IIIIOFF
if(s_h1<11){
myNextion.setComponentText("page3.t0", "OFF");
}
if(s_h2<20){
myNextion.setComponentText("page3.t1", "OFF");
}
if(s_h3<20){
myNextion.setComponentText("page3.t2", "OFF");

}
if(s_h4<26){
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myNextion.setComponentText("page3.t3", "OFF");

}
IIIIISENSOR DE FLAMA

if(s_f1==LOW){
cont++;
s5val = 1;
myNextion.setComponentText("page3.t4", "ON");
}
if(s_f2==LOW){
cont++;
s6val = 1,
myNextion.setComponentText("page3.t5", "ON");
}
if(s_f3==LOW){
cont++;
s7val = 1,
myNextion.setComponentText("page3.t6", "ON");
}
if(s_fA==LOW){
cont++;
s8val = 1,
myNextion.setComponentText("page3.t7", "ON");

}
if(s_f5<1000){
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cont++;
s9val = 1;
myNextion.setComponentText("page2.t8", "ON");
}
if(s_f1==HIGH){
myNextion.setComponentText("page3.t4", "OFF");
}
if(s_f2==HIGH){
myNextion.setComponentText("page3.t5", "OFF");
}
if(s_f3==HIGH){
myNextion.setComponentText("page3.t6", "OFF");
}
if(s_fA==HIGH){
myNextion.setComponentText("page3.t7", "OFF");
}
if(s_f5>1000){

myNextion.setComponentText("page3.t8", "OFF");

T PANTALLA HISTORIAL 3
if(slval == 1){
/I Serial.printin("OK1");

myNextion.setComponentText("page3.t0", "ON");
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if(s2val == 1){
//Serial.printin("OK2");
myNextion.setComponentText("page3.t1", "ON");

}

if(s3val == 1){

/ISerial.printin("OK3");
myNextion.setComponentText("page3.t2", "ON");

}

if(sdval == 1){
myNextion.setComponentText("page3.t3", "ON");

}

if(sbval == 1){
myNextion.setComponentText("page3.t4", "ON");

}

if(s6val == 1){

/I Serial.printin("OK6");
myNextion.setComponentText("page3.t5", "ON");

}

if(s7val == 1){

/ISerial.printin("OK7");
myNextion.setComponentText("page3.t6", "ON");

}

if(s8val == 1){

/[Serial.printin("OK8");



myNextion.setComponentText("page3.t7", "ON");
}
if(s9val == 1){
/ISerial.printin("OK8");
myNextion.setComponentText("page3.t8", "ON");
}
1111/l CONDICIONAL
if(cont>0){
//myNextion.setComponentText("page3.t8", "™);
digitalWrite(sirena,HIGH);
digitalWrite(fpuerta,HIGH);
}
/11l RESETEO DE SENSORES /111l
if (message == "65 3 1 1 ffff ffff ffff") {
delay(1000);
pant=0;
cont2=0;
cont=0;
slval = 0;
s2val = 0;
s3val = 0;
s4val = 0;
s5val = 0;

s6val = 0;
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s7val = 0;
s8val = 0;
s9val = 0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);
digitalWrite(sirena,LOW);
}
pul=digitalRead(5);
IIAPAGADO DE SENSORES //l/
if (message == "65 3 b 1 ffff ffff ffff" || message == "65 3 b O ffff ffff ffff"
| pul==LOW) {
cont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW));
digitalWrite(sirena,LOW);
}
/Il PARTE FINAL
if(cont>1){
delay(2000);
myNextion.sendCommand(“"page 4");
delay(4000);
digitalWrite(rele,HIGH);
digitalWrite(fpuerta,HIGH);
digitalWrite(sirena,HIGH);
delay(5000);

digitalWrite(rele,LOW);,
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delay(2000);
myNextion.sendCommand(“"page 5");
I/IPANTALLA HISTORIAL
if(slval == 1){
/I Serial.printin("OK1");
myNextion.setComponentText("page5.t0”, "ON");
}
else if(slval == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t0”, "OFF");
}
if(s2val == 1){
//Serial.printin("OK2");
myNextion.setComponentText("page5.t1", "ON");
}
else if(s2val == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t1", "OFF");
}
if(s3val == 1){
/ISerial.printin("OK3");
myNextion.setComponentText("page5.t2", "ON");
}
else if(s3val == 0){

myNextion.setComponentText("page5.t2", "OFF");
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if(sdval == 1){
myNextion.setComponentText("page5.t3", "ON");

}

else if(s4val == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t3", "OFF");

}

if(sbval == 1){
myNextion.setComponentText("page5.t4", "ON");

}

else if(sbval == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t4”, "OFF");

}

if(s6val == 1){

/I Serial.printin("OK6");
myNextion.setComponentText("page5.t5", "ON");

}

else if(s6val == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t5", "OFF");

}

if(s7val == 1){

/[Serial.printin("OK7");
myNextion.setComponentText("page5.t6", "ON");

}

else if(s7val == 0){
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myNextion.setComponentText("page5.t6”, "OFF");

}

if(s8val == 1){

/ISerial.printin("OK8");
myNextion.setComponentText("page5.t7", "ON");

}

else if(s8val == 0){
myNextion.setComponentText("page5.t7", "OFF");

}

if(s9val == 1){

/ISerial.printin("OK8");
myNextion.setComponentText("page5.t8", "ON");

}

else if(s9val == 0){

myNextion.setComponentText("page5.t8", "OFF");

I}
}
I/l delay(100);
I SILENCIAR
if (message =="65 5 1 1 ffff ffff ffff" || message == "65 5 1 O ffff ffff ffff") {
digitalWrite(fpuerta,LOW);
digitalWrite(sirena,LOW);

}
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/Il BOTON RESET

if (message == "65 5 2 1 ffff ffff ffff" || message == "65 5 2 O ffff ffff ffff") {
slval = 0;
s2val = 0;
s3val = 0;
s4val = 0;
s5val = 0;
s6val = 0;
s7val = 0;
s8val = 0;
s9val = 0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);
digitalWrite(sirena,LOW);
delay(2000);
myNextion.sendCommand(“"page 1");
pant=0;

cont2=0;

}
/Il PANT REGRESO

if (message == "65 4 2 1 ffff ffff ffff") {

pant=0;
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cont2=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW);
digitalWrite(sirena,LOW);
}
/Il RESETEO DE SENSORES /111l
if (message =="65 3 1 1 ffff ffff ffff") {
pant=0;
cont2=0;
llcont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW));
digitalWrite(sirena,LOW);
}
IIIIIIAPAGADO DE SENSORES //lIlIf
if (message =="65 3 b 1 ffff ffff ffff") {
/I cont=0;
digitalWrite(fpuerta,LOW));

digitalWrite(sirena,LOW);
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CAPITULO 4

4. PRUEBAS FUNCIONALES Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las pruebas funcionales integradas de los sistemas de deteccion y extincion
de incendios, son un beneficio general para los proyectos, con su enfoque sensato
que ayudara a validar el disefio del sistema previsto; los criterios de rendimiento y la

instalacion y operacion adecuada de estos sistemas.

La NFPA, define a las pruebas funcionales como un proceso sistematico que
proporciona una confirmacion de que los sistemas funcionan de acuerdo con los
criterios de disefio previstos y satisfacen las necesidades operativas del propietario,

incluido el cumplimiento de las leyes, regulaciones, codigos y estandares aplicables.

Es fundamental que se desarrolle un plan de pruebas con escenarios
integrales identificados. Los distintos escenarios de prueba pueden incluir: una
prueba de sistema individual, una prueba de sistema integrada que verifique la

secuencia de operacion y/o pruebas integradas entre sistemas mdltiples.

También es importante probar no solo lo que se supone que deben hacer los

sistemas, sino también lo que se supone que no deben hacer.
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4.1. Pruebas Funcionales del Sistema

4.1.1. Procedimiento de Pruebas Funcionales de los Sistemas de

Deteccion y Extincion de Incendios

Este procedimiento tiene como objetivo establecer el listado de pruebas
gue se deben realizar en un sistema de deteccidn y extincion de incendios una
vez finalizada la instalacion, de tal manera que, se pueda verificar que:

e El sistema funcione correctamente,

e El rendimiento del sistema instalado cumpla con la intencion de

disefio,

e La presencia y el correcto funcionamiento de los dispositivos de

seguridad, proteccién, alarmay

e Se determine la linea de base para su operacion y mantenimiento.

Las pruebas a realizarse se detallan a continuacion:

4.1.2. Pruebas Funcionales a los detectores de Humo/Gas y Flama

Las pruebas realizadas a los detectores de Humo/Gas y Flama, se
ejecutaron en un ambiente cerrado el cual permitié simular diferentes eventos

para comprobar la deteccion en condiciones reales.
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a. Pruebas de Detectores MQ-2 mediante Humo/Gas real

Para comprobar el correcto funcionamiento de los detectores de
Humo/Gas, se procedié a verificar cada detector usando Humo Real, que
proviene de materiales especificos (plastico, papel, cartéon, caucho, alcohol) a
varias distancias de aproximacion al detector conforme lo indica el fabricante
con la finalidad de producir diferentes perturbaciones para conocer el
comportamiento de cada uno de los sensores. De igual manera, se procede a
realizar la prueba usando Gas el cual puede ser propano o butano o cualquier

gas conforme lo indica en la curva de deteccion del detector usado (QM-2)

siguiente:
10 ¢
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Figura 35 Caracteristicas de Deteccion Sensor MQ-2
Fuente: (Hoja Técnica Sensor MQ-2)
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El MQ-2, la relacion de resistencia de medias (Rs / Ro), se encuentra
en el eje de las ordenadas y en las el eje de las abscisas la concentracion de

gases. Rs significa resistencia en diferentes gases, Ro significa sensor de

resistencia en 1000 ppm de Hidrégeno.

Figura 36 Prueba a Detectores de Humo/Gas con humo real

Figura 37 Visualizacion en la interfaz HMI
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b. Pruebas de Detectores KY-26 mediante fuego real

Para comprobar el correcto funcionamiento de los detectores de Flama,

se procede a usar Fuego Real como se ilustra en la Figura 38.

El sensor funciona entre las longitudes de onda infrarroja 760 nm a
1100nm, es decir, este debe activarse inmediatamente al detectar luz a esas

longitudes de onda, en este caso el fuego producido por un encendedor.

Figura 38 Pruebas a los detectores de Flama con fuego real

CONTROL BODEGA
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Figura 39 Visualizacion en la interfaz HMI
C. Pruebas Funcionales de alarmas Visual y Sonora
Las alarmas visual y sonora, estan relacionadas directamente con la

activacion de los detectores de Humo/Gas y Flama.

Cuando uno o mas detectores se alarman, autométicamente deben
entrar en funcionamiento las alarmas visual y sonora las cuales deberan
permanecer activadas hasta que se detenga su funcionamiento desde el HMI

o desde el pulsador de Silenciar y Reset existentes.

La prueba consiste en alarmar cada uno de los detectores y verificar
gue las alarmas visual y sonora entren en funcionamiento hasta que se

reinicie el sistema.

d. Pruebas funcionales del Sistema de Extinciéon

En el caso del sistema de extincion, se realizaron varias pruebas de
activacion, conforme lo indicado en la Filosofia de Operacién, es decir,

respetando la votacion 2 de 2.

Para comprobar que el Sistema de Extincion funcione correctamente se

realizaron todas las combinaciones posibles, tomando en cuenta que se



109
tienen 4 detectores de Gas QM-2 y 5 detectores de flama KY-26 de la

siguiente manera:

Se alarma 1 detector de Humo/Gas y 1 detector de Flama.

Se alarman 2 detectores de Humo/Gas

Se alarman 2 detectores de Flama

Figura 40 Activacion del Sistema de Extincion

~—#AGENTE EXTINTOR
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Figura 41 Visualizacion en la interfaz HMI

4.2. Andlisis de Resultados

4.2.1. Resultados Obtenidos

De las pruebas realizadas se obtuvieron resultados favorables los

cuales se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 3
Rango de Lectura de Los Sensores de Humo/Gas y Flama
SENSORES MQ-2 GAS/HUMO [PPM]  KY-26 FLAMA [NM]
RANGO DE DETECCION 100-999 999-100
PRECISION ALTA ALTA
Tabla 4
Funcionamiento del Sistema de Deteccion y Extincién de Incendios
PARAMETROS DE DETECCION DE TIEMPO DE
CONFIGURACION EVENTOS RESPUESTA
SISTEMA DE POR CADA DETECTOR OK 15 SEGUNDOS
DETECCION
ALARMA VISUAL POR CADA DETECTOR OK INMEDIATO
ALARMA SONORA  POR CADA DETECTOR OK INMEDIATO
SISTEMA DE VOTACION 2 DE 2 OK 6 SEGUNDOS
EXTINCION

4.2.2. Discusion de Resultados
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Mediante las pruebas realizadas a los detectores de Humo/Gas, se
puede constatar que su deteccion es independiente de la distancia a la que se
genera la perturbacion, sino que depende de la concentracion de la misma en
el aire, esto lleva a establecer un rango de funcionamiento entre 100 - 999

[ppm] particulas por millén.

Se puede afirmar que en el valor 100 existe la presencia minima de
gas/humo y en el valor 999 existe la presencia maxima de gas/humo que
detecta este sensor. Esta variacidon permite configurar la sensibilidad de
deteccion tomando en cuenta el tamafio del ambiente, una vez que en
dependencias mayores necesitara mayor cantidad de gas/humo para elevar la

concentracion en el aire y el sensor pueda detectar.

De las pruebas realizadas al detector de Flama, se verificd que éste es
afectado levemente por perturbaciones de luz fluorescente, incandescente y
luz solar. Por ello se define el rango de funcionamiento entre 999 — 100 [nm]
(nano metro). La escala se describe de mayor a menor por cuestiones de su
estructura pudiendo afirmar que en el valor 999 existe la presencia minima de
llama y en el valor 100 existe la presencia maxima de llama que detecta este
sensor. Esta variacion puede ser utilizada para configurar su sensibilidad de

deteccién.
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Segun los resultados de la Tabla 4, se pueden apreciar que la
respuesta del sistema fue satisfactoria con tiempos de respuestas minimos,

en todos los casos fueron detectados los eventos.

Las alarmas visual y sonora entran en funcionamiento conjuntamente

con la activacién de cualquiera de los detectores, lo cual es satisfactorio.

El tiempo de respuesta del peor caso no superd los 15 segundos en
todas las posibles combinaciones para el 2 de 2, demostrando con éstos
ensayos el correcto funcionamiento con mediciones y actuaciones confiables y

estables en todos los escenarios posibles de funcionamiento.

Adicionalmente, se realizaron pruebas del Sistema en modo manual a
los sensores, alarmas visual y sonora y a la activacion del Sistema de

Extincion de la siguiente manera:

Cuando el sistema esta en la opcidbn manual, se prueban los sensores
acercandole llama o gas/humo, dependiendo el sensor, cuya respuesta es no
mayor a 1 segundo, es decir se activa inmediatamente y las alarmas visual y

sonora se activan simultaneamente.

Para el caso de la activacion del Sistema de Extinciéon, se verificod el

encendido del soplador luego de pulsar el boton de activacion manual.
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4.3. Analisis Econdmico

Para el desarrollo del proyecto, fue importante realizar un andlisis econémico
el cual permitié determinar la factibilidad de su aplicacién y la diferencia que existe

entre los sistemas existentes y el prototipo motivo de nuestro estudio.

Los Costos promedio de un sistema de Deteccion y Extincion de Incendios se
detallan en las siguientes tablas donde se muestran los valores de los elementos
usados generalmente, los gastos necesarios parta la implementaciéon y los gastos

administrativos generados.

Tabla 5
Costos de un Sistema de Deteccion y Extincion de Incendios Tradicional
CANTIDAD DETALLE PRECIO IVA TOTAL
1 Central Contra Incendio FPD 7024 990 118.80 1108.8
1 Mddulo Expansor de lazo direccionable PAN 150 18.00 168
MULTIPLEX D7050
4 Detector de Humo D7050 622 298.56 2786.6
5 Detector de Flama 540 324.00 3024
1 Sirena Contra Incendios 91 10.92 101.92
1 Luz Estroboscdpica 89 10.68 99.68
1 Pantalla Siemens KTP600 PN 500 60.00 560
1 Set de Supresiéon FM200 1100 132.00 1232
1 Software del Sistema 437 52.44 489.44
TOTAL 9570.4
Tabla 6
Costos del Sistema de Deteccién y Extincion de Incendios Usado en el Prototipo
CANTIDAD DETALLE PRECIO IVA TOTAL ‘
1 Pantalla TFT 95.2 11.42 106.62
1 Bateria Recargable 13.48 1.62 15.098
1 Fuente 12.95 1.55 14.504
5 Modulo KY-26 491 2.95 27.496
4 Médulo MQ-2 4.92 2.36 22.042
1 TIP41C-NPN 0.4 0.05 0.448
1 Buzzer Activo (sirena) 0.58 0.07 0.6496
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1 Arduino 1 12.05 1.45 13.496
TOTAL 200.36

Considerando que, los costos necesarios parta la implementacion y los gastos
administrativos generados son los mismos para cualquiera de los 2 sistemas, se
verifica claramente que el proyecto es de bajo costo y factible su aplicacion en
prototipos que muestran el funcionamiento de los Sistemas de Deteccion y Extincion

de incendios.

La NFPA, afo tras afo, mantiene cifras sobre el costo del fuego en los
Estados Unidos de América, asi lo sefialan en el informe “The total cost of fire in the
United States” escrito por John R. Hall, en este articulo se indica que; para
contabilizar el costo del fuego a nivel pais, se debe tomar en cuenta los costos
directos, dafos a la propiedad, costo de formacién en la carrera de bomberos, los
costos netos de coberturas de seguros, nueva infraestructura para prevencion de
incendios, costo a tomar en cuenta si se pagaria a los bomberos voluntarios y el
costo de los bomberos y personas civiles que pierden la vida o quedan lesionados a
causa del fuego, de tal manera que, el beneficio de tener un sistema de prevencion
de incendios no solo tiene que ver con el salvaguardar los bienes materiales, que de
hecho estan protegidos por una péliza de seguro de incendios, sino también el

ahorro de rubros a desembolsar el momento que ocurra un siniestro.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
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El disefio de un sistema de proteccion de contra incendios, como el realizado
durante este trabajo, debe ser ejecutado responsablemente, lo cual implica un

seguimiento riguroso a la literatura existente en materia de proteccion.

Se han realizado muchos estudios sobre los efectos del humo en los seres
humanos, igualmente sobre las pérdidas humanas y materiales que llevan consigo
los incendios, pero en materia de proteccion las autoridades locales se limitan a
hacer exigencias minimas que dejan muchos vacios en materia de disefio, debido a
gue en términos constructivos, existen muchas diferencias entre el lugar para el cual

fueron concebidas y los lugares donde van a ser aplicadas.

A partir de una caracterizacion del espacio y el uso de las normas se puede
realizar un disefio, aunque bésico, primordial para satisfacer los objetivos de

proteccion.

Es asi que, el estudio realizado es de mucha importancia del cual se puede

concluir que:

Uno de los puntos mas importantes en la lucha contra el fuego, es poder
disponer de una buena instalacion de deteccién y extincibn automatica de incendios,
el tipo de sistema definitivo, asi como los componentes seleccionados, dependen de
la construccién y sus usos, el tipo de ocupantes, las normas obligatorias por la que

se debe regir, el valor de su contenido y su trascendencia para la mision.
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Las caracteristicas que debe valorar cualquier sistema de deteccion y
extincion de incendios en su conjunto son: la rapidez y la fiabilidad al momento de su

operacion.

Un sistema automatico de deteccion, no puede nunca sustituir totalmente al
elemento humano, por esa razon es importante colocar elementos de activacion

manual los cuales se puedan usar en caso de alguna falla en el sistema automatico.

Para asegurar un buen servicio de deteccion, los detectores y los sistemas de
deteccidon de incendio deberan ser probados y ajustados de una manera adecuada,

con el fin de asegurar su forma de operacion y de confiabilidad.

El desarrollo de una interfaz sencilla como la que permite ARDUINO, ademas
de reducir los costos de adquisicibn de hardware necesario, también permite
gestionar la informacion de manera sistematizada y de acceso multiple en cualquier

localidad.

El éxito de un Sistema integral de Deteccion y Extincion de incendios, esta
dado principalmente por la correcta seleccion de los dispositivos indicadores, es
decir, los sensores de Gas, Humo y Flama, ya que estos dispositivos son los que se

encargaran de iniciar el funcionamiento del sistema Integral.
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La seleccion de los dispositivos indicadores esta directamente influenciada por

el material a proteger, es decir, la seleccion de estos dispositivos dependera del tipo
de elemento que se encuentre dentro del area. La seleccion adecuada de los
sensores hizo que el proyecto cumpliera con las tareas asignadas adecuada y
eficientemente, es asi como se puede observar que se puede trabajar con elementos

de bajo costo, siempre y cuando cumpla con las necesidades requeridas.

5.2. Recomendaciones

Es recomendable, dedicar la mayor cantidad de recursos a la prevencion y
desarrollar una cultura interna que evite en lo posible cualquier clase de incidente

relacionado con el fuego.

La capacitacién constante, tanto tedrica como practica, sera su mejor aliado
en la Prevencion y el Combate de Incendios, por tal motivo es recomendable
capacitarse continuamente sobre los procesos instalados y sobre los avances y
mejoras ya que estos permitiran mejorar los sistemas y en la mayoria de los casos

reducir los costos de aplicaciébn y mantenimiento.

Para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas de Deteccion y
Extincion de incendios en el tiempo, es recomendable realizar el mantenimiento
respectivo a los sensores de humo y detectores de flama cada 6 meses. Asi mismo,
cada 3 meses, realizar una inspeccion visual que incluya la revision de todos los
detectores de Humo/Gas y Flama para garantizar que el ambiente se encuentre

correctamente protegido.
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Se recomienda realizar anualmente las pruebas indicadas en el capitulo 4 a
los equipos de control, a los dispositivos de alarma de incendio, a los sensores, al
sistema integral; y adicionalmente realizar pruebas en la alimentacién de energia

primaria y el resto de elementos del sistema no incluidos en pruebas anteriores.

Los altos costos de los elementos usados en un Sistema de Deteccion, se
justifican con el ahorro obtenido al momento de un siniestro, por esta razon es
recomendable invertir en estos sistemas y actualizarlos continuamente encaminando
su funcionamiento a tener una respuesta inmediata que minimice pérdidas en caso

de algun siniestro.

El sistema integral de Deteccion y Extincion de Incendios, depende del tipo de

material almacenado en la bodega, por esta razon, es recomendable actualizar los

dispositivos indicadores si existe un cambio en el material almacenado.
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