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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se detalla el proceso de

implementar un prototipo de sistema de deteccion y extincion de flama
basados en algunas recomendaciones presentadas por la norma NFPA 72
enfocandose en tecnologias de bajo costo, con el fin de proporcionar a los
usuarios un sistema econdmico de facil acceso e interpretacion.

Los sistemas de alarmas contra incendio han evolucionado conjuntamente
con el campo de la electronica en lo referente a control y comunicacion

logrando sistemas mas eficientes con el objetivo mas importante que es el

de salvaguardar la vida de los seres humanos.
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INTRODUCCION

Los incendios son uno de los mayores peligros a los que las personas

pueden enfrentarse y existen muchas edificaciones que no cumple con
las normas orientadas a la deteccion y extincion de incendios, lo cual
genera catastrofes y siniestros que producen perdidas humanas, dafos
materiales y al medio ambiente.

Por tal razon los sistemas de deteccion y extincion de incendio estan
normados bajo la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el
fuego) que es reconocida como la fuente principal que desarrolla el
conocimiento sobre seguridad contra incendios a traves de codigos,

estandares, practicas recomendadas y guias.
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OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo de sistema
inteligente para deteccion y extincion de
flama basada en la norma NFPA 72
mediante tecnologias de bajo costo.
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MARCO TEORICO

{ EL FUEGO } { EL INCENDIO }

Es el desprendimiento de luz y Para que se produzca un

calor producido como incendio es necesaria la

consecuencia de la combustion. presencia de los elementos
indicados en el Tetraedro del
fuego
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MARCO TEORICO

[ EXTINCION DE INCENDIOS }

Los agentes extintores es la
sustancia o elemento que realiza AQUA
de manera efectiva la extincion J

- Espuma

del fuego. - Anhidrido Carbénico - CO2
- Polvos especiales (FM 200)

Los mas comunes son:
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MARCO TEORICO

DETECCION DE INCENDIOS

www.espe.edu.ec

Lo elemental que debe tener un Todo sistema de deteccion de
sistema de deteccion de incendio debe ser rapido y fiable
incendios al momento de detectar una

amenaza de fuego, para lograr
la accion de medidas
precautelares ante tal
emergencia

. CENTRALDE
DETECCION

SISTEMA DE |
‘ DETECTOR ‘ DETECCION DE :. PULSADOR

INCENDIOS

SIRENA
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MARCO TEORICO

SISTEMA DE DETECCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

SISTEMA DE DETECCION SISTEMA DE EXTINCION
Sistemas de sensores y equipo Dispositivo que detecta
interconectado asociado que automaticamente un incendio y
detecta la presencia de fuego y lleva a cabo la descarga del agente
emite una senal de calor o activa extintor sobre el fuego

automaticamente la alarma

Con el conjunto de estos sistemas se
trata de conseqguir tres fines:

- Salvar vidas humanas

- Minimizar las pérdidas econémicas
- Salvaguardar el medio ambie
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IMPLEMENTACION

[ Fases de Implementacion del Prototipo

ETAPA DE CONTROLY
AREA A PROTEGER SELECCION DE DETECTORES COMUNICACION

| Sensor de Gas
e ‘ Sistema de l —
Dateccién Sensor de | ADQUISICION
Bodega de “ pERATES

Almacenamiento de

Equipos Elécricos Sistema de FM 200 ')
Extincién

INTERFAZ GRAFICA
ACTIVACION AGENTE EXTINTOR DE USUARIO

OPERACION AUTOMATICA

OPERACION MANUAL
CONTROL BODEGA

- \ ESTANDAR NFPA 72 /

Z

I ——
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IMPLEMENTACION

[ AREA A PROTEGER / MAQUETA J

BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE
EQUIPOS ELECTRICOS

El prototipo segun el estandar

NFPA 72:

- Forma y superficie del techo

- Caracteristicas de la combustion
de los materiales

- Distribuciéon de detectores
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IMPLEMENTACION

~ SELECCION DE DETECTORES

SENSOR DE GAS MQ-2 _
La tarjeta del sensor cuenta con

dos salidas de datos, una digital

Es un dispositivo que tiene la (DO) y otra analdgica (AO) y es
funcion de detectar la presencia de compatible con la plataforma
gas y/o humo, para su operacion Arduino

funciona con una tensiéon de 5vVDC
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IMPLEMENTACION

SELECCION DE DETECTORES

SENSOR DE FLAMA KY-26 _
La tarjeta del sensor cuenta con

dos salidas de datos, una digital

Es un sensor que tiene la (DO) y otra analdgica (AO), angulo
capacidad de detectar llamas o de deteccién de 60°, voltaje de
directamente fuego, esto gracias al operacién de 3.3V — 5V DC, y
fototransistor NPN que es sensible posee un potenciémetro para
alaluz infrarroja y que en regulara la sensibilidad

presencia del fuego se polariza y
permite el paso de corriente

VvCD

GND




GESPE ——

UNVIAGIOLD OF LAS NULAZAS ANMADAS
------- SA LA EREELENE

IMPLEMENTACION

[ SELECCION DE DETECTORES }

ELEMENTOS Las alarmas instaladas estan
directamente relacionadas con la
activacion de 1 o mas sensores.

Alarma visual y sonora:

- La alarma visual es una luz
estroboscopica y

- la alarma sonora es una

sirena.

ALARMA VISUALY
SONORA
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IMPLEMENTACION

SELECCION DE AGENTE EXTINTOR

AGENTE EXTINTOR FM 200

Caracteristicas:

- Es un gas incoloro

- No conductor de la electricidad
- Casi inodoro

- SCI se envasa en cilindros
metalicos de alta presion

Como funciona:

En caso de incendio este gas se
mueve por medio de unas tuberias
llegando hasta las boquillas donde
se descarga en estado gaseoso, la
descarga se realiza en un tiempo
maximo de 10 segundos

Que hace:
Romper la reaccion en cadena del
fuego extinguiendo la energia

calorifica de la llama
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IMPLEMENTACION

‘ SELECCION DE AGENTE EXTINTOR 1

AGENTE EXTINTOR FM 200

Ventajas:

- Rapida accion contra
incendios, menos de 10
segundos

- No dafia materiales existentes

- Gas no toxico

SISTEMA CONTRA INCENDIO UTILIZANDO EL
FM 200
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IMPLEMENTACION

{ ACTIVACION DE AGENTE EXTINTOR }

CILINDRO DONDE SE

ENVASA EL DESCARGA DEL AGENTE
EL AGENTE EXTINTOR EXTINTOR (TUBERIA PVC)
(TALCO)

SISTEMA DE EXTINCION USANDO TALCO PARA LA
SIMULACION DEL FM 200
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IMPLEMENTACION

L CONTROL Y COMUNICACION J

PLATAFORMA ARDUINO

MICROCONTROLADOR

ENTRADAS

I

Dan informacién al sistema y

SALIDAS

Producen una accién, son los

son: actuadores:
- Sensores - Leds
- Pulsadores - Sirena (Alarma visual y sonora)

Procesa la informacién
que recibe de las entradas

y transmite una actuacion /
a las salidas

J—
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IMPLEMENTACION

DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

i B

NOMBRE DE LA P —
INSTITUCION VERIFICACION
- DE SENALES DE
) SENSORES
EDITOR NEXTION CONTROL SENSORES DE L
. ) MANUAL GASYFLAMA
MODOS DE .
OPERACION ACTIVACION
\\\ _)l , - 3
CONTROL SENSORES DE P AGENTE EXT'NTOR
\ AUTOMATICO GAS Y FLAMA W
DE 2 0 MAS

SENSORES
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IMPLEMENTACION

INTERFAZ GRAFICA

HMI — PANTALLA NEXTION _
Incluye Hardware que es una serie

de placas TFT y software que es el

e e, e oot
p 2 aI'I ac'(’;Jn erl1tre ) fnano componentes tales como botones,
y visualizaci u , texto, panel de instrumentos, etc.

maquina y un proceso.

Caracteristicas:

- Solo utiliza un puerto serie para hacer
la comunicacion

- Pantalla TFT panel resistivo tactil

- Consumo de energia de 5V / 65mA




GESPE o o5pe e 00

U'I_Vl»lm Of LAS FULAZAS AIMADAS

INNOYACIAN FANS Ll ERCELENEIA

SOFTWARE SELECCIONADO

1 2 A AMalnWindow py - PyCnamm 201723

| NN UL | FOVMIRTIVORONE B i

0 L (R T

CODIGO DE PROGRAMACION USANDO LA PLATAFORMA
ARDUINO
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SOFTWARE SELECCIONADO

DISENO DE LA INTERFAZ USANDO NEXTION EDITOR |
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FILOSOFIA DE OPERACION

CARACTERISTICAS

- El sistema de deteccion y extincion se encarga
de detectar y extinguir la presencia de gas y
fuego

- El sistema de deteccion esta programado por
votacion 2 de 2

- La velocidad de extincion es de
aproximadamente 10 segundos

- Activacion de alarma visual y sonora

- Todas las notificaciones de emergencia seran
visualizadas en el HMI
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PANTALLAS DE INICIO

CONTROL BODEGA
@)j ESPE

e oA RATIALL B LAD VU RIAY AFMACAS

ST ACION 08 Us #ROT :
ML TE FARA e v EETINEEN D FLAMA BARADS
% LA e NP TE MELRANVTE In-uounm"q.

AUTOR FOVETIA VRAAUM MATRA F4 et

PANTALLA — MODOS DE OPERACION

PANTALLA — NOMBRE DE LA INSTITUCION \
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DE SENSORES DE GAS/HUMO
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DE SENSORES DE GAS/HUMO

PRUEBAS CON GAS DE UN MECHERO BUTANO
O PROPANO
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DE SENSORES DE FLAMA
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DEL AGENTE EXTINTOR ]

PROTOTIPO - BODEGA DE
ALMACENAMIENTO DE EQUIPOS
ELECTRICOS

TUBERIA PVC DONDE
CIRCULA EL TALCO

BOQUILLA DESCARGA
DEL TALCO
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PRUEBAS Y RESULTADOS

ESTANDAR NFPA 72

Es denominado “Cddigo
Nacional de Alarmas de
Incendio” en el cual se establece
los criterios minimos que debe
cumplir un sistema de deteccion y
alarma de incendio para
garantizar confiabilidad y robustez

Criterios utilizados en el prototipo

- Proveer una natificacion tanto
local como remota para que se
pueda llevar a cabo la evacuacion
de una instalacion

- Instalacién de detectores de humo
alertara a los habitantes de la
presencia de humo antes que se
propague un incendio
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PRUEBAS Y RESULTADOS

ESTANDAR NFPA 72

- Fuente Secundaria: fuente de
energia proporcionado por baterias o
un generador.

Criterios utilizados en el prototipo

- Los dispositivos de alarma suenen al

mismo tiempo al activarse al menos - Instalar un sistema de extincién de
uno de los detectores incendio de acuerdo a las
condiciones de ocupantes,
infraestructura, materiales y medio
ambiente.

- La alimentacion de estos sistemas
deben ser por dos fuentes
independientes de energia:

- Fuente Primaria: Fuente de 120VAC
el cual llega a todos los edificios,

casas, bodegas, etc.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

~ ESTANDAR NFPA 72

SISTEMA DE DETECCION Y
EXTINCION INTELIGENTE

FUENTE SECUNDARIA
BATERIA

FUENTE PRIMARIA
120VAC




GESPE o ospe.edu.oc

wvu_sw o u.t PULAZAS ununu

INNOYACIAN PAN La | LR RS L ] 3}

CONCLUSIONES

La implementacion de los sistemas contra incendio es de vital importancia
para proteger tanto bienes como vidas. Es por esto que la NFPA a través
de sus diversos tomos hace especial énfasis en la proteccion contra
incendio para las diferentes instalaciones a proteger

El codigo NFPA 72 “Codigo Nacional de Alarmas de Incendios” tiene el
proposito de definir los medios para activar sefales, transmitirlas,
notificarlas y anunciarlas.

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.
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CONCLUSIONES

Un sistema automatico de deteccion, no puede nunca sustituir totalmente
al elemento humano, por esa razén es importante colocar elementos de
activacion manual los cuales se puedan usar en caso de alguna falla en el
sistema automatico.

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

La seleccion de los dispositivos dependera del tipo de elemento que se
encuentre dentro del area. La seleccion adecuada de los sensores hizo
gue el proyecto cumpliera con las tareas asignadas adecuadamente, es
asi gque se puede trabajar con elementos de bajo costo, siempre y cuando
cumpla con las necesidades requeridas.
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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.

Es importante tener un sistema de deteccion y notificacion de incendio en
todo tipo de edificaciones, esto para prevenir la perdida de bienes y de
vidas humanas.

Realizar un correcto proceso de pruebas, mantenimiento y pruebas a todo
el sistema, ya que la suciedad o el envejecimiento del equipo pueden
causar una falla del mismo en momento critico.




GESPE i o5pe.eduoc

wvtm ot ut FULAZAS MOAI

INNOVACION FPARA LA ExERLENE)

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar sistemas de deteccion y notificacion de
incendio alimentados por dos vias. Tomando como alimentacion principal
la linea de electricidad de 120 V AC; y como secundaria el uso de
baterias.

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 aplicacion
y mantenimiento.
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